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F. A. POUCHET. — RECHERCHES EXPÉRIMENTALES
En compulsant les œuvres des plus célèbres naluralistes, on y trouve de nombreuses assertions dans lesquelles ceux-ci prétendent que des animaux de toutes les classes ont pu braver la congélation.
Selon Oi F. Muller, celle-ci n'aurait môme aucune prise sur les plÉ6 fréleA organismes de la création , sur les infusoires (1).
On lit dans Touvrage de John Davy que des sangsues peuvent être rappelées à la vie après avoir été congelées (2). Falc présente ce fait ootnme irt contestable, et Ajoute ([ue les lombrics éparpillés dans la terre peuvent y être impunément enveloppés par la glace (3). La même cho^é, selon boudin, arrive aux entozoaires des animaux à sang froid (h).
Beaucoup de mollusques ont également été cités comme pouvant énergiquement résister au froid. Moquin-Tandon dit avoir rencontré des hélices sur les Alpes et les Pyrénées, à desalliludes ob elles se trouvaient une grande partie de Tannée recouvertes par la neige (5). Charpentier a vu des vitrines diaphanes (Vitrtna diaphajia. Drap.) vivre dans les hautes Alpes, dans des lieux où elles restaient neuf à dix mois lensevelies sous celle-ci, à une altitude de 2273 mètres. Joly a reconnu que la paludine commune et Fanodonte Aes cygnes pouvaient parftiittement résister à la congélation, et même supporter une température de 5 degrés au-dessous de zéro. Tous les naturalistes savent que les limnées conservent parfaitement leur activité vitale sous la glace de nos marécages, à la surface inférieure de laquelle on les voit marcher. J*en ai vu se conserver parfaitement vivantes au milieu de blocs de glace où se trouvait une flaque d'eau non congelée. Mais
(i) 0. F. MuUer s^exprime ainsi dans son ouvrage sur les infbsoires (Leipzig, 1763) t « QmcBdam sie animûHa (nfusoria rigorêm frigork MUStîMnt, aq^m gelu soUàtû^ ^o^m nummrOf vigarequ» priâiino okcxmnatûnî; olta $9n,u tnecia peri^re, 9
(2) J. Davy, Hesearchet phytiological and anatùtnicai, t. U, p. 121.
(3) Falc dans Rudolphù physiologie^ 1. 1, p. 171.
(4) Boudin, Traité de géographie et de stalUUque médiiale$. Pvis, 1867, ft. I, p. 395.
(5) Moquin-Tandon, Histoire naturelle des moUusques terrestres ei fluviatiles, Paris, i855, p. 115.
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M. Garnier rapporte sur ces animaux des observalions loulâ fuit extraordinaires. Il prétend avoir vu, durant Tbiver de 1830, de grosses limnées auriculaires supporter un froid de 10 degrés, dans une cuvette où elles avaient été englobées dans de la glace. Il les croyait mortes, et fut extrêmement surpris quand, au dégel, ces animaux se ranimèrent (1).
En se fondant sur les observations de quelques agriculteurs, des savants ont prétendu que divers insectes pouvaient braver le froid le plus rigoureux.
Bonnet et Straus assurent avoir vu quelques-unes de leurs laves survivre à la congélation (2). Linné rapporte que certains insectes, et entre autres le Podurus nivalis^ vivent dans les neiges delà Suède (S).
Après avoir reconnu que certains insectes succombent a des températures fort peu basses, et même supérieures à celles de la glace fondante , Réaumur ajoute que , par une singulière opposition, d'autres affrontent impunément un froid de 28%75 (4)-
Enfin, dans divers ouvrages, on a répété que le capitaine Boas ayant soumis quatre fois, successivement, trente chenilles à une température de A2 degrés, ces animaux, après une semaine, revinrent tous a la vie. Mais, ayant recommencé l'expérience une seconde fois, vingt-trois y moururent, lieux seulement restèrent vivantes i la quatrième. A chaque épreuve ces chenilles étaient TOtdes et congelées (6). '
On sait que ce sont principalement les reptiles et les poissons qui ont été Tobjet de ces récits extraordinaires de résurrections après la congélation ; les œuvres des savants en contiennent uo assez bon nombre.
(1) Moquin-Taodon, Uistùirû naturelle des mollusques teneslres et fluvkUUes^ p. liô.
(2) Bonnet, cilé par Milne Edwards. PhysMogie, t. I^', p. 81. -» Stnms, Anal. comp. des dntm. nrîieul*, p. lOA.
^3) Liimé, Fuwno niactca, StockholmfaB, 1701, p. 47$. (A) Réaunmr, Mémoire sur les inseotes^ t. II et V. — GâTarret, Fkytiqne médicale, ^ti», 1855, p. 501.
(5) BiMMhèque unwerseUe de Genève^ 1836; U m, p. AS3.
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Virey, après avoir admis en principe que tout ce qui gèle ne meurt pas, prétend que l'on a vu des anguilles glacées et roides revenir à la vie en se dégelant insensiblement (1).
Host, de Vienne, a vu des cyprins dorés sortir vivants de la glace qui les avait enveloppés toute une nuit (2).
Tout récemment, un de nos physiologistes de la plus grande valeur, M. Broca, a également prétendu que certains animaux peuvent survivre à une congélation complète. Toutes les fonctions de la vie étant positivement suspendues, le dégel, dit ce savant, remet tout à coup leurs organes dans les conditions matérielles où ils étaient avant la congélation (3).
M. Mtlne Edvirard a soutenu, non moins nettement, la même opinion. Voici comment cet illustre zoologiste s'exprime dans son œuvre : c On sait également bien que la congélation n'est pas toujours une cause de mort dans les tissus qui en sont frappés, et que parfois l'organisme tout entier résiste à cette cause de des*truclion (A). »
M. Gavarret, professeur de physique à l'École de médecine, ne va pas moins loin que le physiologiste que nous venons de citer. On lit, avec étonnement, les lignes suivantes dans son livre sur la chaleur des êtres vivants : « Il y a dans la science des faits c bien observés, qui démontrent que non-seulement des insectes, c mais môme des vertébrés peuvent, sans mourir^ éprouver une < véritable congélation. » Et ce savant physicien ajoute : « On sait, depuis longtemps, qu'en Russie' et dans la partie septentrionale des États-Unis, on transporte au loin des poissons roides comme des bâtons, et dans un visible état de congélation ; cependant il suffit de les plonger dans l'eau au-dessus de 0^ pour leur rendre leurs mouvements (5). »
Quelques chirurgiens prétendent aussi qu'une partie peut être
(1) Virey, DictUmn. des sciences méd. Paris, 1816, t. XYH, p. 59.
(2) Cité par Bory de Saiat-Vincent, Dict. class. d'hisi, iia^, t. V, p. 276.
(3) 0. Broca, Eludes sur les animauœ reuusciiantSj Paris, 1860, p. 5.
(4) Milne Edwards, Leçons sur la physiologie el VancUornie comparée. Paris, 1 857, 1. 1, p 81.
(5) Gnvarret, Physique médicale. De la chaleur produite par les êtres vivants. Paris, 1855, p. 501-502.
gelée et reprendre toute vitalité, si elle est convenablement traitée. Ritcher allait jusqu^à dire qu'un homme saisi par le froid pouvait être rappelé à la vie, tant que le sang contenu dans le cœur loirméme n'est pas converti en glace (1)!...
Mais c*est surtout aux crapauds que Ton attribue cette merveilleuse résistance vitale qui a tant frappé le vulgaire. Pendant son voyage en Islande, en 1828 et 1829, M. Gaymard ayant exposé en plein air une boite remplie de terre au milieu de laquelle se trouvaient des crapauds, quand au bout d'un certain temps on ouvrit celle-ci, ces reptiles étaient congelés, et toutes les parties de leur corps étaient devenues inflexibles et cassantes. Cependant on les ranima en les plongeant dans de l'eau légèrement chauffée. Mais le célèbre chirurgien fait observer que cette expérience ne réussit que lorsque la congélation s'est opérée lentement ; et que les grenouilles meurent toutes en subissant la même épreuve (2).
Le respectable Isidore Geoffroy Saint-Hilaire a aussi entretenu FAcadémie des sciences de crapauds congelés, durs et cassants, que Ton ranimait en les réchauffant (3).
Ce fut sans doute sous l'impression de semblables opinions, déjà populaires de son temps, qu'un des plus illustres représentants de la science, John Hunter, s'imagina que la congélation, en se bornant à suspendre simplement l'action vitale des animaux, rendait ensuite intégralement l'organisme à ses fonctions.
Le rêve du physiologiste dont s'honore tant TAngletcrre avait été grand à ce sujet, car voici ses propres expressions : c Je m'étais imaginé, dit-il, qu'il serait possible de prolonger la vie indéfiniment, eu plaçant un homme dans un climat très-froid. Je m'appuyais sur cette considération, que toute action, et par conséquent toute déperdition de substance, serait suspendue jusqu'à ce que le corps fût dégelé. Je pensais même que si un homme voulait consacrer les dix dernières années de sa vie à cette espèce d'alternative de repos et d'action, on pourrait prolonger sa vie jusqu'à un
(1) Follin, Trailé élémentaire de pathologie externe. Paru, 1861, t. I, p. 5d0-
(2) Bibliothèque universeUe de Genève, 1840, t. XXVI, p. 207. Gavarret, p. 502.
(3) f . Geoffroy Satnt-HUaire {Comptes rendus de V Académie des sciences)»
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millier d'annéas, et qu'en $e fciisant dégeler lous les cent ans, \\ pourrait connaître tout ce qui aurait été fait pendant son état de congélation. Comme tous les faiseurs de projets, ojoule John Huih ter, je m'attendais à faire fortune avec celui-là ; mais une expè* rience me désillusionna complètement (1). >
Dételles idées ont été reproduites récemment; mais nous vivons dans un siècle plus éclairé, et ces théories n*ont plus été prises au sérieux.
Pour J. Hunier, une simple expérience, comme il l'avoue Iqii môme, le désillusionna entièrement. Ayant mis des carpes dans un mélange réfrigérant, il reconnut que lorsqu'elles furent par-* faitement congelées, elles étaient mortes.
Il serait fort désirable de voir les physiologistes de notre temps reconnaître aussi facilement leurs erreurs que l'illustre Anglais, et les confesser avec le même abandon.
Comme on le voit, l'autorité n'a pas fait défaut pour seconder l'opinion de ceux qui admettent que des animaux congelés sont encore réviviscibles.
Je viens démontrer, au contraire, que toutes les fois qu\m organe est absolument congelé, la vie de cet organe est tout à fait anéantie; eiqu*à plus forte raison dèsqu^un animal a subi radicalement la congélation, il est mort.
Si l'on a souvent cité des faits contraires, c'est que les animaux ne s'étaient pas abaissés à la température ambiante, et qu'ils n'étaient que raidis parle froid, ou tout au plus très-superficiellement gelés.
En présence de toutes ces assertions, qui me paraissaient pour la plupart inadmissibles, j'ai voulu, à l'aide d'expériences déli-* cateSy rechercher la vérité et donner à la science cette certitude qui rélève solidement et la place dans des sphères inaccessibles k la critique.
En entreprenant ces expériences, je n'ai pas été entraîné par un simple mouvement de curiosité, ou par le désir de débrouiller un point obscur de la science; j'ai pensé qu'elles pourraient avoir
(1) J. Hvnter, GËuwrcs, Paris, 1843, 1. 1, p. 3Sa.
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quelque utilité pratique, et quQ toutes les hécatûmbes qu'elles ont fatulemeiit exigées devraient un jour tourner à notre profit. La pause de la mort par la congélation étant mieux connue, le méde^ cin pourra peut-être la conjurer avec plus de succès.
En effat, nos expériences démontrant que réitération da sang est la cause initiale dé la mort, il devient évident qu'en modérant ou en entravant la répartition du fluide altéré dans l'économie^ ou en le reconstituant par une sage médication, on pourra sou«« vent suspendre ou éviter celte funeëte terminaison.
Pour que la température des animaux descende au degré qui congèle l'organisme, il faut assez souvent un froid considérable; la chaleur normale de ceux**ci, entretenue par l'action vitale^ a'opposant énergiquement à rabaissement de leur températui^e et à Tenvahissement de la congélation.
L'évidence de ce que nous avançons ici a été démontrée par les expériences de Pallas, J. Hunter, Reeve, Spallanzani, Mangili et Prunelle, qui ont reconnu que, pour que la congélation de cer» tains animaux s'effectue , il faut souvent que ta température s'abaisse a 10 ou 12 degrés au-dessous de 0^ (1).
Beaucoup d'animaux résistent même au froid en produisant db calorique. J. Davy et Czermak l'ont reconnu à l'égard des reptiles an général' (2). Suivant Huber, la chaleur d'une bonne ruche s'élève en hiver de 30 à 32 degrés au-dessus de la température ambiante, quand même celle-ci est descendue à V {V). Swammerdam, Martine et Réaumur avaient déjà constaté cette produ(N lion de chaleur sur ces animaux (i); et J. Hunter et Spalianzani ont vu que ce phénomène se produisait aussi chez certains mollusques, et en particulier chez les limaces et les hélices (6).
Si la température ne s'abaisse pas au«Klessous de 2 à 6 degrés des
(1) Comp. TiedemtMn^ Physiologie de Vhomme, Paris, 1831, t. U, p. 49S.
(2) J. Davy, Philos. Trans. P. H, p. 192. — Ciermak, ZeUschrisft fuer Physik, 1824, t. m.
(3) fiuber^ Mémoire sur les àMUes.U I,p. 205.
(à) Swammerdam, BiHia natures. — MarUae, MetL and philosophical essays^ p. 331. ~ Rëaumur^ Uiitoire des insectes. Paris, 1740, U V, p. 670.
(5) l, Hunter, Philos. Trans.^ 1814. — Spalianzani, Mémoire sur la rerpiration^ p. 257.
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animaux aquatiques, des poissons, des reptiles, des mollusques, des crustacés ou des insectes peuvent se trouver totalement enve* loppés par la glace, et cependant être ensuite rappelés i la vie. Mais, dans ce cas, ces animaux n'ont nullement été cojrigelés, leur chaleur naturelle les ayant préservés, jusqu'à un certain point, de l'atteinte du froid. Ce sont ces faits qui en ont imposé aux observateurs. Spallanzani avait parfaitement reconnu cela dans ses expériences sur les infusoires (1) .
Il résulte de ceci que les observations de Joly sont de la plus grande exactitude, et que les mollusques dont a parlé l'illustre professeur de Toulouse ont fort bien pu résister pendant un certain temps au milieu de l'eau congelée.
Dans mes expériences, j'ai souventvu des poissoos,des reptileset des crustacés nager au milieu d'un bloc de glace contenant encore de l'eau liquide à sa partie centrale. J'en ai vu aussi qui restaient immobiles et encore vivants au milieu des Uocs de glace qui les enserraient de toutes parts. Hais dès que la température baissait, dès que cet état continuait, la congélation finissait par envahir tous ces animaux et la mort arrivait infailliblement. Aussi Host, qui, comme nous Tavons dit, ranimait des cyprins enveloppés par la glace durant une nuit d^hiver, les voyait*il, au contraire, périr quand la congélation était plus longtemps prolongée.
Ainsi Garnier, qui avait vu des limnées enveloppées par la glace et, à ce qu'il pensait, congelées, ne réussit pas quand» plusieurs années après, il expérimenta plus rigoureusement. Alors la congélation fit périr tous ces mollusques, parce que» dans ces dernières tentatives, elle envahit réellement ceux-ci, tandis que dans les précédentes observations, il n'y a point de doute, cela n'eut pas lieu, malgré l'extrême abaissement de température (2).
Les animaux qui échappent aux plus rigoureux hivers, mam-
(1) Spallanzani^ Opuscuie de physique animale et végétale, Pavîe, 1787, 1. 1, p. 78.
(2) Comp. Moquin-TandoD, Histoire naturelle det mollu$gue$ ierreetres et fluviatiles de France. Paris, 1855, p. 115.
mifères, reptiles, mollusques ou insectes, ne le font que lorsqu'ils se trouvent abrités, soit en s'enfonçant sous la terre ou dans des troncs d'arbresi soit A Taide d'une abondante fourrure, ou par une épaisse couche de neige ou de glace.
C'est à cette condition que certains mollusques peuvent, comme nous l'avons rapporté diaprés Charpentier, habiter les hautes Alpes, et y rester pendant neuf à dix mois de l'année sous des pierres couvertes de neige.
C'est aussi A cette condition que les rennes, les boeufs musqués, les renards bleus et les zibelines bravent la température mortelle du pôle boréal, et, comme l'a fait remarquer H. Parry, y résistent à une température plus basse que celle à laquelle se congèle le mercure, à A6 degrés au-dessous de 0 (1). L'ours blanc s'y endort dans la fissure d'un glacier, sous une avalanche de frimas; et les Esquimaux eux-mêmes ne résistent à ce climat affreux qu'en s'enfonçant sous leurs huttes absolument creusées dans la neige (2).
Lorsque les compagnons des Franklin, de^ Parry et des Ross, en hivernant au milieu des glaces du pôle, y ont affronté, durant des mois entiers , des températures de AO A 60 degrés au-dessous de 0, ce n'était qu'A la condition qu'ils se trouvassent préservés contre l'action de ce froid mortel. Les équipages de Ross, pour mieux s'en garantir que dans leurs vaisseaux, habitaient une maison de bois absolument ensevelie sous la neige (3).
Au contraire, au milieu du fatal hiver de 1812, privés de tout et exténués de fatigues, nos valeureux soldats succombaient par milliers sous des températures beaucoup moins rigoureuses, et dont les plus basses n'ont jamais dépassé S5 degrés au-dessous de 0 (1).
(1) Parry, Journal of voyage for ihê diioovery of a N. W. postoge. Londres^ 1821. — Tiedemana, Traité complet de phy$%ohgk de l'homme^ t. I, p. 499.
(2) John Ross, JVarroCtve of a second voyage in seareh of Norfh West passage. London, 1835, p. 2d9.
(3) John Ross, tbid., p. 688.
(4) Gttérard, arUde Faoïo dn Dictionnaire de médecine^ t. XHI, p. 520. Le
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Quelques faits exceptionnels, cependant, paraissent établir que des hommes ont pu rester enfouis ^ous la neige durant quatre i cinq jours, s'y endormir, el être ranimés après qu'on les en eut retirés (1). Mais ces faits s'expliquent facilement, La neige qui recouvrait ces malheureux, comme celle qui recouvre la terre des campagnes et en préserve les semences» comme celle qui recouvro Tours blanc durant son long hivernage, a préservé ces personnes du froid, jusqu'à un certain point ; et elles en sont sorties vi van tes, tandis qu'elles fussent mortes à l'air Iibre«.,
Tel fut en particulier le cas d'un forgeron qui, en 1767, en traversant les Pyrénées, s'affaissa dans la neige, et resta quatre jours dans celle-ci enseveli jusqu'au cou. Retrouvé le visage cou^ vert de glace, on put le rendre à la vie. Tel fut aussi ce que Ton observa sur une femme de la campagne, citée par ReeveetGué^ rard, qui, en revenant de la ville, fut assaillie par un. tourbillon de neige sous laquelle elle resta huit jours, ensevelie à environ sii pieds de profondeur. On l'y retrouva encore vivante et conservant sa sensibilité (3).
Le froid a été considéré comme agissant essentiellement sur le système nerveux (3); et, à ce sujet, on se rappelle le tableau saisissant que font de leurs désastres certains navigateurs, lors de leurs explorations dans les contrées polaires. Une tendance insurmontable au sommeil, disent^^ils, accable les hommes surpria par le froid, et s'ils s'y abandonnent, c'est la mort. Sur lea rivages glacés de la Terre-de-Feu, Solander disait impérieusement à ses compagnons d'infortune ; <t Quiconque s'assied» s'endort, et quiconque s'endort ne se réveille plus I » Cependant cette tendance est tellement impérieuse, absolue, que plusieurs de ses. hommes
thermomètre que Larrey avait suspendu à la boutonnière cto son uniforme s'abaissa Jusqu'à 28 degrés Réaumur au-dessous de zéro.
(1) FoUin, ÉlémerUs de pathologie externe. Paris, 1861, t. P% p. 5A1.
(3) Journal dû Rfn^, 1767, t. XXYH, etOuérard, art. Fboio 4tt Pi9i^ de méd., t. XIII, p. 527. Mais ces deux iiidividua ne survéo^ront que peu 4ei(Nir8 à ceita rude épreuve, la gangrèue, ainsi qu*il lallait s'y atleodra, ajaut eavahi diverses parties congelées.
(3) Boyer, Traité des maladies chirurgicales» Paria, 1818, t. I, p. iSO, -<- Virey^ ÏHctUmmirp 4fi scmces vmGal9$, Parii, 1844. U XVU» t . a«,
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y succombèrent; et que, lui-môme > quelque» instants après, l'affaissa sur la neige, où $on ami, l'illustre J, Bank, eut toutes les peines du monde i le réveiller (1), •»
Nos expériences nous ont démontré, au contraire, que Vactioo initiale ne dérive nullement du système nerveux, mais bien dvi système sanguin. C'est ce que prouve aussi le cas de ce pbanna«« cien en chef de notre armée en Russie, qui, a ce que rapporte l'illustre iarrey, arrivé profondément refroidi, après une pénible marche dans la neige, ne mourut qu'au moment où il commen** çait i se réchauffer, dans un asile qui lui fut offert (2)»
Ce fait et ceux que nous avons cités, de personnes ens^vélies cous la neige et qui furent momentanément ranimées, prouvfnt évidemment que ce n'est pas le système nerveux qui domine tous les désordres, et qu'il faut attribuer Fissue funeste à d'autres causes.
Selon nous, la mort est due au trouble qui se manifeste dana la circulation, par l'altération du sang et l'invasion de ses glo« bules congelés, désorganisés, devenus impropres à l'entretien de la vie. Ce fait trouve une ostensible démonstration expérimentale sur les animaux qui, comme nous le verrons, se conservent vivants tant qu'on les entretient à demi congelés, et qui meurent à mesure qu'on rétablit leur température et leur circulation, et qu'on permet ainsi aux globules altérés de rentrer dans la circulation.
Hunter, après avoir plongé l'oreille d'un lapin, durant une heure, dans un mélange réfrigérant, la coupa avec des ciseaux, et reconnut qu'il ne s*en écoulait pas une seule goutte de sang, celui-ci ayant totalement suspendu son cours dans l'organe refroidi (S).
Le microscope nous a démontré que ce phénomène devait être attribué à deux causes : à l'imperméabilité des capillaires ,' et à la congélation du sang dans les vaisseaux d'un plus fort calibre.
(i) s. Vallîs, BeUUion d'un voyage Hfitour du monda. Paris, 17 7â, t. U, p. 247. (2; Larrey, Mémoir$$ d# chirurgie miUtairo, t. IV, p. iS4. (3) Gttérard^ arUcto Phow du Dicl. de m^., p* 5:U.
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Si, à l'aide d'un microscope, on examine les capillaires à mesure que le froid les envahit, on voit que celui-ci commence par les contracter, el que bientôt leur rétrécisement devient tel, qu'ils s'opposent absolument au passage des globules du sang. Quand on observe à l'état de congélation un tissu très-capillaire, on ne trouve plus un seul globule sanguin dans ses plus fins vais*seaux.
Dans les vaisseaux d'un plus fort calibre, la contraction ne peut parvenir au point d'en obstruer le cours, mais le sang y stagne absolument congelé, et ses globules sont profondément altéi*és.
Dans les autopsies faites sur Phomme, après des cas de congélation, on a trouvé qu'il y avait une véritable stase du sang dans les gros vaisseaux du corps, et que ceux delà peau étaient vides; de là sa pâleur (1). Ceci concorde avec les faits exposés dans nos expériences. Guérard ajoute que les cavités droites du cœur et les veines, ainsi que les vaisseaux cérébraux, sont gorgés de sang (2).
Lorsqu'il n'y a que contraction des capillaires et roideur des parties, l'organisme peut encore être rendu à la vie; mais si le sang est en grande partie congelé, ainsi que les organes, tout espoir est perdu.
Telles sont, sommairement les assertions des savants qui nous ont précédé ; mais, quelle qu'en soit l'autorité, nous venons cependant les combattre et nous espérons en triompher, car nous les attaquons à l'aide d'expériences variées, qui ont été exécutées sur plus de quatre cents animaux, appartenant à toutes les classes de la série zoologique.
Voici les conclusions que nous tirons aujourd'hui de ces expériences :
l*" L'un des premiers phénomènes produits par le froid est ta contraction des vaisseaux capillaires : le microscope la fait immé-
(1) CopUnd, DIclUmaryofpracticalfMdicinej vol. I, p. 357.
(2) Guérard, DicLdefnéd., t. XUI.
diatement découvrir. Celle-ci est telle, qu'aucun globule du sang ne peut plus y être admis; aussi, ces vaisseaux restenl-îls absolument vides, de la la pâleur des organes réfrigérés.
2'' Le second phénomène est (^altération des globules du sang par la congélation.
Par l'effet de celle-ci, ces globules subissent trois sortes d'altérations.
Tantôt leur nucléus sort de son enveloppe et nage en liberté dans le plasma. Les nucléus libres ont l'apparence granuleuse et sont plus opaques que dans Tétat normal. Les enveloppes énucléées sont flasques et déchirées, ou elles ont été dissoutes et ne se discernent plus.
Tantôt aussi on aperçoit le nucléus déjà altéré et cependant encore contenu dans son enveloppe, où il est opaque et plus ou moins excenlriquement situé.
Tantôt, enfin, les globules sanguins sont simplement plus ou moins crénelés sur leurs bords et plus foncés de couleur.
Ce sont surtout les globules des reptiles qui expulsent leurs nucléus; les globules des mammifères offrent des crénelures.
Le nombre des globules ainsi altérés et rentrés dans la circu« lation est proportionnel à retendue de la congélation. Si la congélation n'a envahi que les membres, 1/16 ou 1/20 seulement est altéré. Si Panimal a été totalement envahi par la glace, presque tous les globules sont désorganisés; il n'en reste pas 1/100 d^inaltérés.
Enfin, quelquefois aussi tous les globules sont énucléés, et l'on n'en découvre pas un seul intact.
3"* Tout animal totalement congelé et dont, par conséquent, tout le sang a été solidifié et n'offre plus que des globules désor- * ganisés, est absolument mort. Aucune jpuissance ne peut le ranimer, tant ses tissus ont été altérés par la congélation. Lorsqu'il est dégelé, il reste absolument flasque, mou, décoloré, et ses yeux sont opaques. •
V Lorsque la congélation est partielle, tout organe absolument congelé tombe en gangrène et se détruit.
5* Si la congélation partielle n'est pas fort étendue, et que, par
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tous les animaux qui ont subi des températures basses dans l'appareil réfrigérant en sdnt enlevés et plongés de nouveau dans le frigidarium^ afin qu'ils ne se déglacent qu'avec la plus extrême lenteur.
Les procédés par lesquels les animaux sont maintenus dans la chambre rérrigéranle varient selon leur nature et leur habitat. Tantôt on les renferme simplement dans des sacs en caoutchouc, en baudruche ou en taffetas ciré, afin d'éviter l'action irritante du mélange chimique. Tantôt on les soustrait à la pression de celui-ci en les plaçant dans de petites cages en toile métallique, de façon que, sans être gênés dans leurs mouvements , et respirant parfaitement par l'air qui leur arrive, les animaux n'en sont pas moins totalement enveloppés par la glace.
Les animaux que l'on veut faire congeler dans Teau sont placés dans des tubes, ou des vases en verre ou en fer-blanc, muuis d'un couvercle, et totalement plongés dans le mélange fri« gorifique.
Le tout ainsi disposé, à volonté, et aussi longtemps que je veux, je maintiens les animaux à une température de 16 à 20 degrés au-dessous de 0.
On peut encore abaisser cette température au-dessous de ce degré.
Voici le dessin et la coupe des appareils dont il vient d'être question.
On y reconnaît que Tanimal sur lequel on expérimente a sa cage partout enveloppée par le mélange réfrigérant ; et que celuici est lui-même totalement englobé dans du charbon.
Un robinet laisse échapper le liquide à mesure que la glace se fond; un autre, plus bas, sert à évacuer l'eau dont on peut imbiber, si l'on veut, le charbon, celui-ci reposant sur un plancher en * toile métallique.
Enfin, un thermomètre, plongé dans la cage, en donne la température, et un tube de verre y introduit de l'air.
Les expériences tendant à démontrer les diverses propositions que nous avons énoncées peuvent être groupées en trois sections.
Les expériences qui prouvent que la congélation altère le sang d^une manière fondamentale;
2"" Les expériences qui démontrent que la congélation complète tue radicalement les animaux;
S"" Et, enfin, les expériences qui rendent évident que dans la congélation la mort est produite par le sang altéré qui rentre dans la circulation.
l'« Section. — Les plus simples expériences suffisent pour mettre en évidence les désordres profonds que la congélation suscite dans le sang. Il suffit pour cela soit de réfrigérer immédiatement ce fluide lorsqu^il sort de ses vaisseaux, soit de le faire congeler dans ceux-ci même, en soumettant les animaux à un froid fort intense. Le microscope démontre alors que presque tous les globules sanguins sont altérés, si tout le sang a été solidifié; et qu'au contraire il n'y en a qu'une partie si la congélation n'a été que partielle. Dans ce dernier cas, l'altération des globules est toujours proportionnée à l'étendue de la congélation.
Les expériences qui suivent viennent démontrer ces propositions.
JOURN. DE L'AHAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. III
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!'• Expérience* — Une petite capsule en verre ayant été plongée dans l'appareil et refroidie à lô'' — 0, on y fit tomber quelques gouttes de sang de la cuisse d'une grenouille que l'on amputa.
Ce sang se congela immédiatement. Une heure après on le retira et il fut examiné au microscope. On reconnut alors que presque tous les nucléus étaient libres; bien peu de globules restaient inaltérés.
2' Expérience. — Dans une autre expérience, faite dans les mêmes conditions» pas un seul globule n'était resté intact; on ne rencontra que des nucléus libres.
8* Expérience. — Un jeune chat, enveloppé jusqu'aux aisselles dans un sac de baudruche, fut placé jusqu'à mi-corps dans un mélange réfrigérant à — 18*". La tète et les membres antérieurs restèrent libres, a une température de + 2i*'.
Lorsque toute la partie postérieure du corps fut absolument congelée, on relira un peu de sang d'un des membres restés en liberté, et l'on reconnut qu'il ne contenait que peu de globules altérés.
Ce chat ayant été ensuite extrait de l'appareil, lorsqu'il fut totalement réchauffé, on relira du sang du même bras et on le trouva rempli de globules crénelés, opaques, provenant, à n'en pas douter, du sang qui avait été congelé et se trouvait reporté dans la circulation.
4* Expérience. — Pour servir de critérium , un chat du même âge fut asphyxié sous le récipient d'une machine pneumatique. Au moment même où il expirait, du sang pris à l'avantbras n'offrait pas la moindre altération de forme dans ses globules, et aucun ne présentait l'irrégularité que leur donne la congélation.
5« Expérience. — Un petit chat à la mamelle, âgé de deux jours, enveloppé jusqu'au cou par un sac de baudruche et placé dans une cage métallique, fut soumis dans l'appareil réfrigérant a un froid de 14 à 18** — 0. On le retira au moment où il expirait, après une heure de séjour. Les membres étaient seuls congelés dans toute leur épaisseur. La langue ayant été coupée.
la plaie donna un sang un peu noir. L'examen microscopique démontra que presque tous les globules de ce fluide étaient altérés ; leur diamètre se trouvait manifestement amoindri, et ils étaient très-irréguliers et crénelés sur leurs bords. C'était à peine si, à chaque observation» le porte-objet présentait deux à cinq globules intacts.
6* Expérience. — Un crapaud commun {Bufo vulgaris^ Laur.), après avoir été graduellement refroidi et soumis à la température de O*" dans le frigidarium^ fut renfermé dans un sac en baudruche et placé dans une cage métallique, que Ton exposa dans l'appareil réfrigérant, pendant une heure, à un froid de iT" — 0. Alors, ce crapaud en fut retiré complètement glacé et solidifié; puis on le plaça de nouveau dans le frigidariumj pour le ramener lentement à sa température normale. Mais on n'obtint qu'un cadavre ramolli.
Le sang du cœur ayant été examiné au microscope, on le trouva rempli d'une immense quantité de nucléus libres, granuleux; peu de granules étaient inaltérés.
Quelques autres expériences, exécutées sur des grenouilles, ont également confirmé nos opinions sur l'altération du sang par la congélation.
7« Expérience.— Trois grenouilles vertes {Rana esculenia^ L.) furent placées, jusqu'au milieu du tronc, dans un mélange réfrigérant, après qu'on leur eut enveloppé toute la région postérieure du corps dans des sacs en caoutchouc.
Après deux heures de séjour dans ce mélange, dont la température varia de i à 10*" au-dessous de 0, on les en retira. Toute la région postérieure du corps était totalement congelée et doie comme de la pierre, jusqu'au milieu du ventre. Toute la région antérieure, au contraire, conservait sa vitalité et le cœur battait normalement.
Le lendemain, ces trois animaux étaient morts, et l'examen microscopique démontra que leur sang renfermait de nombreux globules altérés ; il était rempli de beaucoup de nucléus libres.
8' Expérience. — Une grenouille verte fut placée dans un sac
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de caoutchouc que Ton enferma dans une cage en toile métallique. Celle-ci, ayant été introduite dans Fappareil réfrigérant, y resta pendant deux heures, exposée à une température variant de 18 à 20* au-dessous de 0.
Lorsqu'on Tenleva, cette grenouille était absolument congelée et dure comme du bois. Elle devint flasque et noirâtre en se réchaufiant, et on la trouva absolument morte. Son sang, examiné au microscope, ne contenait presque que des nucléus libres; trèspeu de globules intacts.
0* Expérience. — Deux grenouilles vertes, dont toute la région postérieure était contenue dans un sac de baudruche, ayant été à demi plongées, pendant deux heures, dans un mélange réfrigérant à — 15», avaient les membres postérieurs et la moitié de l'abdomen absolument congelés.
Lorsque la circulation fut rétablie, on examina le sang. Le microscope fit reconnaître que ce fluide contenait, sur ces deux animaux, une grande quantité de nucléus libres, granuleux, et presque autant d'enveloppes énucléées, déchirées et ridées. Quelques nucléus encore contenus dans certains globules, sont devenus granuleux par Taction du froid.
10* Expérience. — Une grenouille ayant été placée dans un sac en caoutchouc qui ne lui laissait qu'un bra;3 de libre avec la tète, fut enfoncée jusqu'à la poitrine dans un mélange réfrigérant à— 14*.
Quand toute la partie postérieure se trouva solidifiée par le froid, on tira quelques gouttes de sang du bras resté en liberté, et l'on reconnut que ce fluide ne contenait qu'une petite quantité de nucléus libres, granuleux.
Cette grenouille ayant ensuite été dégelée, lorsqu'elle eut repris ses mouvements, le même bras fut amputé, et le sang qui en sortit présenta un nombre énorme de nucléus libres, mêlés à des globules n^ayant subi aucune altération. Les globules altérés formaient à peu près le 1/8 de la masse du sang.
11* Expérience. — Une grenouille a été à demi congelée, dans toute sa région postérieure, jusqu'à la poitrine. Ce reptile étant mort, on observa le sang au microscope. Ce liquide contenait une
énorme quantité de nucléus libres» granuleux. On en comptait 60 à 60 à chaque observation sur le porte-objet.
12* Expérience. ~ Une grenouille a été totalement solidifiée par la congélation. Le sang ne contient presque que des nucléus granuleux. On n'y trouve seulement ça et là quelques rares glo^ bules inaltérés.
18« Expérience* «^ Une grenouille verte, qui avait été introduite dans l'appareil réfrigérant, après un séjour de deux heuresi sous l'influence d'une température moyenne de 18* — 0, en sortit dure comme de la pierre» avec ses cornées blanches» opaques. On fendit la poitrine et l'on ouvrit le cœur pour en extraire du sang. Ce sang, qui était totalement solidifié» avait environ les 99/100^ de ses globules énucléés. Les nucléus nageant en liberté étaient opaques» granuleux et environnés d'enveloppes déchirées» flasques. Les globules qui restaient entiers étaient eux-mêmes» en partie, déformés et leur nucléus était granuleux.
14* Expérience. — Une jeune grenouille de Tannée fut observée pour servir de critérium ; on venait de la prendre et elle n^avait nullement séjourné en captivité dans le laboratoire. Son sang, extrait du cœur» présentait presque 1/1000*' de nucléus libres ou de jeunes globules; on n'observait aucune enveloppe libre, ce qui semble devoir faire adopter la dernière opinion.
16* Expérience. — Une anguille commune fut placée dans un sac de tafletas ciré et exposée, durant une heure» dans l'appareil réfrigérant à un froid de 16*. Ellis en sortit totalement congelée, dure comme delà pierre, et ayant ses cristallins opaques, blancs; elle était absolument morte.
Du sang ayant été pris dans le cœur, qui en était gorgé» on reconnut que presque tous ses globules étaient énucléés» et que le plasma ne contenait en grande partie que des nucléus libres ; on voyait aussi nager dans celui»ci beaucoup d'enveloppes vides et déformées. II ne restait pas 1/100*" des globules intacts, et encore un grand nombre de ceux-ci étaient déformés. Quelquesuns» mais bien peu» étaient crénelés.
16* Expérience. — Dans le but de comparer l'état normal aux
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résultats de rexpérience précédente, sur une anguille de même taille, on prit du sang au cœur, et l'on reconnut qu*il ne présentait pas un seul nucléus libre, et qu'il n'offrait aucune enveloppe flottante.
Pour se rendre exactement compte de l'action du froid sur l'organisme, il fallait aussi étudier quelles sont les modifications qu'il imprime à l'albumine dispersée dans sesfluideset ses solides. A Taide de plusieurs expériences, j'ai déterminé avec précision à quelle température celle-ci se congèle. Ces expériences ont démontré que Talbumine de l'œuf de la poule, soit qu'elle se trouve encore contenue sous sa coque, soit qu'on opère sur de l'albumine renfermée dans des vases, se congèle lentement en allant de l'extérieur à l'intérieur. La congélation commence à se manifester de 5/10"** à 1® au-dessous de zéro.
17« Expérience. — Un blanc d'œuf fut placé dans un tube de verre mince, et au milieu on enfonça un thermomètre trèssensible. Quand on s'aperçut que la boule de celui-ci commençait à être enveloppée de glace, le thermomètre marquait 1^ — 0.
IS* Expérience. — On mit deux blancs d'œufs dans une petite éprouvette en fer-blanc, et celle-ci, ayant été plongée dans l'appareil réfrigérant, donna bientôt un cylindre d'albumine trèssolide dont le centre seul offrait encore une petite cavité pouvant recevoir le thermomètre. Après avoir retiré ce cylindre de son moule, on remplit sa cavité ceutrale avec de l'albumine d'un troisième œuf et Ton plongea le thermomètre au milieu. Au moment où cette albumine se solidifia autour de la boule du thermomètre, celui-ci marquait 5/10"*** — 0.
Mais l'opération marcha avec lenteur, quoique le cylindre d'albumine fût plongé au milieu d'un mélange réfrigérant qui avait une température de IS*" au-dessous de 0.
19' Expérience. — Un œuf contenu dans un sac de baudruche fut plongé dans l'appareil, pendant deux heures, sous Tinfluence d'un froid de 19\
Quand on le retira il était totalement congelé, dur comme de
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la pierre, et l'on ne parvint qu*avec diflScuIté à le briser en deux i l'aide d'un marteau de minéralogiste.
L'albumine ainsi brisée avait l'apparence d'un morceau d'ambre jaune pâle, presque opaque, formé de fibres, rayonnant du centre i la circonférence de l'œuf. Après deux heures de séjour dans le frigidarium à la température de + ^, l'albumine avait repris absolument son aspect normal.
20* Expérience. — J'avais observé que tous les animaux vertébrési qui sont réellement congelés, ont le fond de l'œil d^un blanc mat. J'ai dû m'assurer quel était exactement l'organe qui était le siège de cette altération.
A cet eflety j'ai congelé, dans mes appareils, des tètes d'effraie, de pics verts, de grenouilles, de cyprins et d'anguilles, et sur tous ces animaux j'ai reconnu que c'était au cristallin, presque seul, que sont dues l'opacité et la teinte d'un blanc mat qui m'avaient frappé. La cornée et l'humeur vitrée n'éprouvent aucune altération bien sensible.
En coupant Tœil sur un plan qui passe au milieu de la cornée et du nerf optique, on voit que le cristallin forme seul un ovoïde d'un beau blanc mat, tandis que l'humeur vitrée conserve sa transparence.
Quand l'œil est dégelé, la teinte d'un blanc mat disparaît, il est vrai, mais le cristallin conserve une teinte opaline nébuleuse, de manière que si Ton admettait que l'animal pût être ranimé après sa congélation, il se trouverait totalement aveugle, absolument comme on l'est par l'existence d'une cataracte.
2« Section. — La seconde catégorie d'expériences» ou celle destinée à prouver que la congélation complète des animaux détermine la mort, comprend deux séries : les expériences exécutées à sec et celles qui se font dans Teau.
Toutes ces expériences sont faciles à faire, car il ne s'agit pour cela que de réfrigérer lentement les animaux, et ensuite de les congeler radicalement^ puis, enfin, de les ramener, avec un soin extrême, à la température ambiante. Lorsque ces expériences sont bien faites» aucun animal de la série zoologique ne retrouve après elles, la moindre étincelle de vie. Si l'on a parfois prétendu
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le contraire, c'est que l'on n'a observé que des animaux superQciellement gelés.
D'après les expériences qui précèdent, à priori, on devait s'attendre à ce résultat; car, physiologiquement, il est impossible d'admettre qu'un animal dont tout le sang a subi une altération si fondamentale puisse subsister un seul instant. Bien plus, les expériences démontrent qu'il suffit de congeler la moitié d'un animal pour qu'il expire.
La congélation complète a même si profondément altéré les tissus de l'organisme, que quand l'animal est tout à fait dégelé, son corps est flasque est mou, ses cristallins sont blancs et opaques, et souvent sa coloration est tout à fait altérée.
21* Expérience. — Un crapaud commun {Bufo vfjUgaHs^ Lâar.), après avoir été plongé dans un sac en caoutchouc, qui recevait de Pair respirable à l'aide d'un tube en verre, fut enfermé dans une cage en toile métallique et soumis, dans le frigidarium, à une température décroissante, où il tomba bientôt à 0° en se réfri* gérant.
L'animal ainsi préservé du contact du mélange frigorifique et pouvant respirer sans gène, fut alors introduit dans l'appareil réfrigérant, où il resta pendant deux heures exposé à une température qui fut constamment maintenue de 17 à IV* au-dessous deO.
Après ce temps, on replaça ce reptile dans le frigidarium^ pour le ramener le plus lentement possible à la température normale. Au bout de quatre heures, quand rintérieur de l'appareil était remonté à la température de l'atmosphère (23'' 6), l'animal fut trouvé absolument mort et dans un état de flaccidité notable. Sa peau avait une teinte plus foncée que sur le vivant, et les cristaU lins étaient d'un blanc mat, opaques.
22^ Expérience. — Un autre crapaud placé dans l'appareil, enveloppé dans une vessie de porc, après avoir subi, deux heures, un froid de 10<* au-dessous de 0, en sort dur comme de la glace, avec ses cristallins d'un blanc mat. Il est mort. Le dégel produit un cadavre flasque.
23* Expérience. — Un crapaud , enfermé dans un sac de
caoutchouc, qui a subi, pendant deux heures, une température de — 16*, fut retiré de Tappareil totalement congelé et mort.
2i* Eû!y)érience. ^^ Home petits crapauds communs, de 10 à 12 millimètres de long, furent placés dans un sac en baudruche et protégés par une cage métallique. Ils restèrent trois heures dans Tappareil réfrigérant, exposés à une température qui a varié de là à IS"" — 0. Aucun n'est revenu à la vie.
26* Expérience. — Un crapaud accoucheur {Bufoobstetricans^ Laur.), ayant subi, durant une heure, une température de 19* dans l'appareil réfrigérant, en sort dur comme du bois et est mort.
26* Expérience. — Deux autres crapauds, de la même espèce, meurent également en subissant la môme épreuve.
Désirant que ces expériences pussent tourner au profit de l'agriculture, j'en ai exécuté un grand nombre sur la classe des insectes, afin de rectifier quelques idées erronées qu'on trouve éparpillées dans certains ouvrages. A cet effet, aussi, j'ai soumis à Taction du froid diverses espèces de mollusques terrestres qui dévastent nos cultures.
Voici le résultat de ces expériences :
27* Expérience. — Cinq mans [larves du hanneton) de forte taille, ayant été placés dans un sac de baudruche et enfermés dans une cage en toile métallique, furent plongés dans l'appareil réfrigérant, où ils restèrent seulement une heure exposés a la température de 1&* au-dessous de 0. Leur masse et Tair contenu dans laçage les préservèrent assez contre le froid pour que trois d'entre eux sortent encore vivants de cette épreuve; mais les deux autres, qui ont eu seulement la région postérieure totalement con* gelée, sont morts.
28* Expérience. — Deux mans, placés chacun dans un sac en baudruche, restent exposés trois heures à un froid de -- 16*. Us sortent de l'appareil absolument congelés et morts.
20* Expérience. — Trois limaces rouges {Limax rufuSj Lin.) , ayant été placées dans un sac en caouchouc, qui recevait de Tair par un tube en verre, furent ensuite introduites dans une petite cage en toile métallique, et exposées dans l'appareil
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réfrigérant à une température qui oscilla de 17 à 19^ au-dessous de 0.
Ces mollusques restèrent dans cet appareil durant deux heures, et quand on les en retira, tous offraient la dureté de la glace.
On les soumit à un dégel lent, dans le frigidarium. Quand celui-ci fut complet, on reconnut que ces limaces étaient molles et flasques et absolument mortes.
80« Expérience. — Une limace de la même espèce que les précédentes fut introduite dans un tube en verre et plongée dans l'appareil réfrigérant. Elle y resta le même temps qu'elles, et y fut soumise à la même température.
Lorsqu'on la retira de Tappareil, cette limace était toute congelée et aussi dure que celles dont il est question dans l'expérience précédente. Ainsi qu'elles, après le dégel, ce n'était plus qu'un cadavre mou et flasque.
3l* et 82* Expériences.— Trente hannetons communs (Af?/o« lontha vulgariSi L.), ayant été enfermés dans une cage en toile métallique, furent refroidis lentement dans le frigidcarium àO*"; ayant ensuite été placés dans un sac de toile cirée, on les plongea dans Tappareil réfrigérant, où ils restèrent, pendant une heure et demie, soumis à une température de 18 à 20° au-dessous de 0. Tous paraissaient absolument morts et congelés quand on les retira de Tappareil, et leurs membres roidis se brisaient lorsqu'on les étendait. On les fit de nouveau repasser dans le frigidarium^ afin de ne les réchauffer qu'avec lenteur.
Tous étaient complètement morts, à l'exception de deux dont les pattes présentaient encore quelques mouvements automatiques. Mais ceux-ci durèrent peu, et les insectes qui les offrirent succombèrent comme le^ autres. Par leur masse, ces hannetons avaient pu sans doute résister jusqu'à un certain point à l'action du froid ; cependant la congélation les a tous tués.
ii^ Expérience. — Dix hannetons communs, placés séparément dans des tubes en verre, meurent tous absolument congelés, après avoir été plongés une heure et demie dans l'appareil réfrigérant à une température de — 10*.
3i« Expérience. — Un hanneton commun, compris dans de la glace, meurt aussi à la même température.
36* Expérience. — Trois chenilles du papillon paon de jour, {Papilio lOy L.), ayant été placées dans un tube en verre, après avoir été refroidies dans le frigidarium^ furent introduites dans l'appareil réfrigérant, où elles restèrent deux heures exposées à une température qui varia de 17 à iO"" au-dessous de 0.
Ces chenilles étaient absolument congelées et d'une grande dureté quand on les retira de Tappareil.
Lorsqu'on les eut fait dégeler lentement dans la chambre du frigidariitm, on les trouva flasques et mortes.
36* Expérience. — Une chenille de la même espèce de papillon, iiyant été mise sur une plaque en fer-blanc, que Ton plaça sur le mélange réfrigérant de Tappareil, lorsqu'on la retira, après une heure, fut aussi trouvée totalement congelée et morte.
37* Expérience. — Dix bourdons terrestres {Bombus terrestris, Lam.), ayant été placés dans des tubes en verre, après avoir été exposés, pendant deux heures, i une température de 19<» — 0, furent trouvés congelés et morts.
Z%* Expérience. — Une cétoine dorée {Cetonia at/ra/a,.Fab.), qui, à l'aide des précautions convenables, fut également exposée à 10^ de température au-dessous deO, y périt aussi.
39 Expérience. — Deux hannetons solsticiaux (Melolontha solstitialisy Lam.), ont péri dans une expérience analogue aux précédentes.
40* Expérience. — Un hydrophile brun {Bydrophilus piceuSy Fab.), ayant été placé dans une éprouvetle en cristal, contenant de l'air, fut exposé pendant deux heures à un froid de 17« audessous de 0. Quand on l'extrait de l'appareil, il est absolument congelé et dur; ses articulations se brisent lorsqu'on les tend; et il est absolument mort.
41* Expérience. — Un dytique marginal mâle {Dytiscus marginalis^ Fab.), subit la même température, et meurt également durant celle-ci.
42* Expérience. — Dix hélices des jardins {Hélix hortensis^ Lam.), après avoir été refroidies lentement dans le frigidarium.
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à la température de 0% furent rassemblées dans un sac de taffetas gommé et enfermées durant trois heures dans Fappareil réfrigérant. Elles se trouvèrent expoàées à une température qui varia de ià à iS^ au-dessous de 0. Ayant été retirées de rappareil» et rechauffées lentement en repassant par le frigidcaritmi, on trouva ces mollusques morts, i Texception d^un seul. Ce résultat mixte fut dû, à n'en pas douter, à ce que Ton avait opéré sur une masse d'animaux dont la température avait résisté efficacement à Faction du froid. Quand, par la suite, je n'opérai plus que sur un seul ou deux de ces mollusques à la fois, la mort fut toujours le résultat de l'expérience.
43' Expérience. — Une hélice chagrinée {Eelix aspersa^ Lam.) fut placée dans un sac en caoutchouc, et soumise à la môme épreuve que l'espèce précédente; elle fut retirée morte de l'appareil.
44* Expérience. — Quatre hélices yigneTonnes {Belix pomatia. Lin.), soumises à la même expérience, dans des éprouvettes, meurent également.
45* Expérience. — Deux planorbes cornées [Planorbis comeus, Lam.), après avoir élé enfermées dans un sac en baudruche, furent placées dans Tappareil réfrigérant et y restèrent trois heures exposées à un froid de 10<> en moyenne. Elles étaient mortes quand on les enleva.
46*' Expérience. — Deux lymnées stagnales {Limneus stagna-' lis, Lam.) furent soumises à la même expérience et eurent le même sort.
47* Expérience. — Cinq planorbes cornées, plongées dans l'eau, furent ensuite placées dans l'appareil réfrigérant. Après trois heures, durant lesquelles elles ont éprouvé un froid qui a varié de 14 a IS"*, on les enlève. Leur liquide est totalement congelé, et aux environs de la bouche de trois de ces mollusques, la glace est teinte en rouge. Ces planorbes ayant été dégelées fort lentement dans le frigidarium^ à 0"", aucune ne se ranima.
48' Expérience. — Deux limnécs stagnales, exactement pla-
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cées dans les mêmes circoDStances, furent tuées également par la congélation.
49* Expérience. — Vingt lombrics terrestres {Lumbricus terrestrisy Lin.), placés dans un sac de baudruche, sont restés une heure dans l'appareil exposés à une température de — 18\ Lors* qu'ils en sortirent ils ne représentaient qu'une masse compacte, dure comme de la pierre. Ayant été dégelés ensuite avec une extrême lenteur, aucun ne recouvra la vie.
60* Expérience. — Par des expériences exécutées antérieurement sur un grand nombre d'espèces de microzoaires, et dont les résultats ont été conformes à ceux de Spallanzani, j'ai démontré, contrairement à Tassertion de 0. F. Muller, que ces animalcules étaient rapidement tués par des températures inférieures à ù^.
Ainsi, j'ai reconnu que les glaucomes, lesdileptes et les grands vibrions périssaient dans la glace vers — 2''. Et ce qu'il y a de plus remarquable dans les résultats de ces expériences, c'est que ce sont les infusoires d'une plus firêle organisation qui ont le plus résisté. Il faut un froid de plus de 16"* pour tuer des monades (1) .
Selon le savant Mantegazza, les zoospermes de la grenouille résistent encore à une température de — 12* 75, mais au delà ils meurent (2).
Beaucoup de savants ont assuré que certains animaux qui vivent dans Feau, tels que les poissons et quelques espèces de reptiles et de mollusques, pouvaient être pris dans la glace et congelés absolument, sans cependant périr. J'ai reconnu, à l'aide d'expériences nombreuses, que ces assertions étaient absolument erronées.
Tant que l'animal, enveloppé d'eau solidifiée, maintient assez sa température pour n'avoir point ses humeurs congelées, et cela est assez fréquent, celle-ci ne se solidifiant que beaucoup au-dessous de 0, cet animal peut sortir de la glace parfaite-
(i) Pouchet, Hétérogénie. Paris, 1859, p. 493.— Pouchel, NouveUes expériencôi sur les générations spontanées, Paris, i86d^ p. AS. (2) Mantegazza, Délia vUaUta dei zoospermi deUa raina* Milano, 1860^ p. 15.
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ment vivant; il n'a nullement été congelé, quoique se trouvant au milieu.
Cest ainsi que s'expliquent les assertions de Duray et d'Isidore Geoffroy Saint -Hilaire, qui rapportent qu'on a pu ranimer des tritons et des crapauds, qui étaient compris dans des blocs de glace. {Dictionnaire classique cT Histoire naturelle^ t. XYI, p. 303).
Mais si la réclusion se prolonge, et si le froid descend beaucoup au-dessous de 0, l'individu contenu dans la glace est alors luimême congelé entièrement, et tout retour a la vie est absolument impossible.
Les expériences suivantes démontrent ces diverses propositions :
bl* Expérience. — Un triton à crête (Tritons] cristatus^ Laur.) fut placé dans un vase d'eau et enfermé dans l'appareil réfrigérant. Quelques minutes après il se trouve presque entièrement enveloppé par la glace. Mais la région antérieure du corps qui reste libre dans Teau non congelée au centre de la masse solide, atteste par ses mouvements que le reptile est encore parfaitement vivant.
L'expérience ayant été continuée, Tanimal fut totalement pris par la glace. Deux heures après, ayant été dégelé fort lentement, il ne donna aucun signe de vie.
62* Expérience. — Quatre grenouilles vertes placées dans l'eau, dans des vases séparés, abandonnés à Tair libre, furent trouvées totalement congelées, par une température qui s'abaissa à 11*", 5 au-dessous de 0.
Dans deux des vases, la glace qui étreignait le corps de chacune des grenouilles était infiltrée de sang, dans deux endroits, aux environs de leur tronc. Â la fonte de la glace, tous ces animaux étaient flasques, noirâtres et morts.
63« Expérience. — Deux autres grenouilles de la même espèce, exposées sous des cloches au contact de l'air et à la même température atmosphérique , se congèlent totalement et deviennent dures comme du bois. Ayant été dégelées lentement, on les trouva mortes, flasques et noirâtres.
54* Expérience» — ^Deux cyprins dorés (Cyprinus auratusy L.), vivant dans un grand vase, pendant une nuit froide, se trouvent totalement enveloppés par la glace, mais nagent et vivent parfaitement dans Teau qui reste liquide au milieu du bloc qui les renferme. Durant la journée suivante, l'eau se gela complètement autour des deux poissons ; mais avant que ceux-ci fussent eux-mêmes congelés, on fit fondre la glace et on les trouva parfaitement vivants.
56* Expérience. — * Deux autres cyprins dorés, placés dans les mêmes circonstances, furent congelés durant une nuit d'hiver, où le thermomètre s'abaissa successivement à — 12*. La glace les avait envahis totalement. Ils étaient morts.
60' Expérience. — Un cyprin doré contenu dans un vase d'eau, fut refroidi lentement dans le frigidarium a 0* et ensuite plongé dans l'appareil réfrigérant, pendant deux heures. En ayant été retiré après avoir subi une température de Id*, on trouva toute Teau congelée. Le poisson était mort.
67* Expérience. — Deux autres cyprins de la même espèce et six épinochetles (Gasterosteus pungiliusy Gmel.), ayant été soumis à une expérience tout à fait analogue, subirent le même sort. Aucun d'eux ne sortit vivant du bloc de glace qui les avait enserrés^
88* Expérience. — Deux épinochettes, dans une expérience poussée moins loin, eurent seulement le tiers postérieur du corps compris dans la glace. On les voyait parfaitement vivre et remuer les nageoires qui se trouvaient plongées dans l'eau liquide. Lorsqu'on eut dégelé celle-ci, ces poissons se mirent à nager, mais irrégulièrement, la nageoire caudale était totalement paralysée. Dans la journée, la région postérieure de ces poissons, qui avait été enfermée dans la glace, se gonfla, devint noirfttre, et ces ani^ maux moururent le quatrième jour.
69* Expérience. — Trois petites anguilles communes (Murcena anguilla, L.), de 7 centimètres de longueur , furent placées dans une éprouvette en cristal remplie d'eau, et l'on introduisit celle-ci dans l'appareil réfrigérant, où elle resta pendant deux heures exposée à un froid de lA* au-dessous de 0.
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Lorsqu'on retira cette éprouvette de l'appareil, elle était fracturée et les anguilles se trouvaient comprises au milieu de la glace. Quand celle-ci fut fondue, on trouva ces poissons absolument morts, ramassés, et ayant les cristallins blancs et opaques.
60* Expérience. — Deux écrevisses ordinaires (Astacus fiur viatilis, L.), pendant une journée d^hiver, furent placées à l'air libre, dans un grand vase rempli d'eau. La température étant 11% 6 au-dessous de 0, bientôt Teau se prit en glace, en ne laissant au milieu du bloc qu'elle forma qu'un petit espace où elle resta liquide. Les écrevisses conservèrent leur animation dans cet espace rétréci ; on les voyait s'agiter^ eljes ne paraissaient éprouver aucune atteinte de leur emprisonnement.
L'expérience ayant été poursuivie plus avant, toute l'eau fut glacée et les écrevisses subirent elles-mêmes la congélation. Quand le bloc de glace qui les contenait fut fondu, elles étaient absolument mortes.
61* Expérience. — La môme expérience fut exécutée sur deux autres écrevisses de pareille espèce. On les laissa une nuit dans la glace. Le thermomètre à minima s'abaissa durant celle-ci à lA"" au-dessous de 0; après que la glace fut fondue, on les trouva également mortes.
62"^ Expérience, — Cinq sangsues médicinales {Hirudo medicinalisj L.), placées dans une grande éprouvette remplie d'eau, furent abandonnées à l'air libre, pendant une nuit d'hiver, durant laquelle la température s'abaissa i Ih^^h au-dessous de 0. Le lendemain elles étaient totalement congelées, et la glace était infiltrée de sang rouge, provenant des ruptures occasionnées sur ces annélides par la dilatation que subit le liquide en se soli* difiant.
Lorsqu'on fit fondre la glace, l'eau qui en provint était toute sanglante» et les sangsues en sortirent molles et flasques, et tout à fait inanimées.
dS*" Expérience. — Cette expérience fut répétée une seconde fois sur trois sangsues de la même espèce, et dans les mêmes conditions ; elle donna le même résultat.
Dans une série de plus de vingt expériences faites sur des insectes aquatiques, on obtint absolument les mêmes résultats. Elles eurent lieu ainsi qu'il suit :
64* Expérience*— Un dytique marginal {Dytiscus marginalis^ Fab.) , fut placé dans une éprouvette de cristal remplie d'eau et mis dans l'appareil réfrigérant, où il resta trois heures exposé à une température moyenne ieiV; quand on Peu retira, te liquide était totalement congelé. Ayant été lentement dégelé dans de l'eau à 0", le dytique fut trouvé mort.
66* à 73* Expériences. — Un colymbète , trois ranatres linéaires {Ranatra linéarisa Fab.) ; deux naucores cimicoldes (Aoueoris cimicoideSyFah,); deux notonectes glauques {Notanecta glauca^ Lin.), et quatre gyrins nageurs {Gyrinus natator ylÀn.)\ une larve de libellule comprimée {lÀbellula compressa^ Fab.) ; un hydrophile brun {Hydrophiles piceus) , dans des expériences calquées sur la précédente, ont été également tués par leur emprisonnement dans la glace.
Nous arrivons enfin à la troisième section.
S"" Section. — Par des expériences susceptibles de porter la conviction dans tous les esprits, il est facile de démontrer notre troisième proposition , a savoir : que ce sont les globules do sang désorganisés, qui, en rentrant dans la circulation et en viciant profondément le fluide sanguin, tuent radicalement le» animaux.
. Il est évident que si cette proposition est exacte, en faisant congeler partiellement des animaux, leur vie ne sera nullement menacée tant que la congélation persistera, parce que, durant celle-ci, tout le sang glacé dans Tarbre vasculaire y stagne, sans rentrer dans la portion qui reste encore en mouvement; et que, d'un autre côté, la mort devra arriver au moment où les organes dégelés laisseront les globules altérés envaliir le liquide circulatoire.
Dans les expériences qui suivent, on voit, en effet, que les dioses se produisent ainsi.
Par d'ingénieuses expériences, M. Cl. Bernard a démontré que» lorsque le terrible poison du curare était introduit dans les chairs,
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e était sa dispersion parmi toute Téconomie animale, à l'aide du mouvement du sang, qui occasionnait la mort; mais que Ton maîtrisait ses effets, et que, jusqu'à un certain point, Ofl suspendait la mort, si« au moyen de ligatures, on s'opposait A sa diffusion dans le système sanguin.
Nos expériences viennent démontrer qu'on arrive au même résultat dans le cas de congélation partielle. Comme il est évident que c'est la brusque invasion du sang normal par les globules altérés qui détermine la mort; en s'opposant à cette invasion par des ligatures ou un dégel d'une extrême lenteur, on parvient à sauver les individus du trépas qui les menace. Les globules altérés qui, en parvenant en masse au cœur et au poumon, allaient com^* promettre la vie par l'altération subite du sang, en étant, au cou* traire, versés peu A peu dans celui^^i . deviennent d'un effet nul mt sa masse.
. 74* Expérience. -^ Une anguille commune {Murmna anguilla^ Lin.), de 3 décimètres de longueur, ayant été aux trois quarts placée dans un tube de verre, et exposée ainsi A un froid de ^^10 A16®, fut retirée de l'appareil deux heures après parfaitement vivante, et n'ayant que ta moitié postérieure du corps absolument eongelée et dure comme de la pierre.
Cette anguille meurt une demi^heure après avoir repris sa température normale.
7b* Expérience. '^ Une autre anguille de même taille, également placée dans un tube de verre, fut, au contraire, abandonnée dans l'appareil oii toute sa moitié postérieure se trouva absolument congelée; elle y resta parfaitement vivante pendant six heures.
' 76* Expérience. «— Une anguille de la même espèce que les précédentes a été A moitié congelée dans l'appareil. Quand elle eut tecouvré sa température normale, le microscope démontra que le sang était rempli d'une énorme quantité de nûcléus libres et de globules énuelèés.
77* Expérience. — Une autre anguille d'environ 8 décimètres de longueur, ayant été totalement congelée pendant deux heures , le sang pris dans les cavités du cœur ne contient presque
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que des nucléus et des débris de globales énucléés. Les globules iBaltérés n'en forment pai la centième partie.
78* Expérience. — Une grenouille commune, enfoncée dans un sac de caoutchouc et h^ayant que les membres antérieurs et la tête libres, fut placée jusqu'à mi*corps dans un mélange réfrigérant à 18* au-dessous de 0. Elle y reste six heures sans paraître en être affectée; ses yeux se meuvent et ses bras s'agitent comme à Tordinaire-, cependant, quand on la retire de l'appareil, la moitié postérieure du ventre et les membres de derrière sont absolument congelés.
Lorsqu'à Taide des précautions ordinaires, les parties glacées furent dégelées, elles étaient flasques, molles et d'une couleur plus foncée que le reste du corps; les pattes postérieures sont paralysées, et l'animal meurt au bout de huit heures.
79" Expérience. — Une grenouille, disposée comme la précédente, fut plongée jusqu'à mi-corps dans un mélange réfrigérant à 19°. Après deux heures, on l'en extrait en apparence pleinement vivante. Le cœur bat normalement, quoique la congélation s'avance presque jusqu'à lui. Deux heures après te rétablissement de la température, ce reptile meurt.
80* Expérience. — Avec les mêmes précautions quedans les deux expériences précédentes, une autre grenouille est enfoncée dans un mélange réfrigérant, de façon à congeler seulement les membres postérieurs. Quand on l'en retire, ceux-ci ont la dureté de la glace. LorsquMls furent dégelés, on reconnut qu'ils étaient flasques, noirâtres et paralysés. La grenouille paraissait du reste pleine d'animation. Elle meurt dans la nuit.
SI* Expérience. — Un crapaud commun a été aussi à moitié congelé; la partie postérieure du ventre et les pattes de derrière étaient totalement glacées. Dix heures après avoir été retiré de l'appareil, il meurt.
82* Expérience. — Une jeune anguille de 80 centimètres de longueur, fut aux deux tiers congelée, et mourut trois heures après avoir été extraite de l'appareil.
83* Expérience. — Une grenouille fut à moitié gelée dans l'appareil où toute sa partie postérieure était plongée. Tant qu'elle
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y resta ) le sang présenta peu de nucléus libres; quand les parties gelées furent réchauffées, on y en trouva énormément. Elle mourut huit heures après, ayant eu les jambes para-
Sk* Expérience. •— Une autre grenouille, soumise à la même expérience, présenta les mêmes particularités et mourut dans la nuit.
Ainsi donc, en supputant cette longue série d'expériences que nous venons d'exposer, on reconnaît que nous avons été suflBsamment autorisé à tirer les conclusions qui précèdent (p. 12 i li), à savoir : que tout animal totalement congelé ne peut être rappelé à la vie; que c'est l'altération du sang qui produit la mort; enfin, que si une partie seulement d'un animal est congelée, tant que le sang altéré ne rentre pas en masse dans celui qui est encore en circulation, la vie peut être entretenue assez longtemps; mais que la mort arrive rapidement si l'invasion du sang dégelé est rapide.
On le voit, l'expérience vient ici jeter un jour nouveau sur des faits imparfaitement étudiés. Et ces résultats pourront peut-être, par la suite, devenir de quelque utilité pour la physiologie, la médecine et l'agriculture.
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MUSCLE INTERCOSTAL COMMUN
CHEZ LES ANIMAUX DOMESTIQUES
rAi
ProfMWur d*toaloiiii« et da phjsiolofie à TEcolc inp^iale Tét^ioaira d*iUli>rt.
De tous les muscles de nos animaux domestiques, l'inler- Gostal commun est celui sur lequel les anatomistes vétérinaires ont fait les descriptions les plus variées, et sur lequel ils ont émis les idées les plus difiTérentes, relativement à ses usages.
Je n*ai pas l'intention de donner ici une nouvelle description de ce muscle, mais je veux rappeler seulement les écrits des anatomistes vétérinaires en ce qui concerne sa disposition et ses usages, afin qu'on puisse apprécier que les opinions n*ont pas moins varié sur les usages du muscle intercostal commun que sur sa description anatomique.
Bourgelat a donné de l'intercostal commun une description assez mauvaise et assez embrouillée. Quant à ses usages, U le considère comme un inspirateur et un expirateur tout à- la fois. (Voy. Éléments de l'art vétérinaire. — Précis anatomique du corps du cheval^ comparé avec celui du bceuf et du mouton. 8* édition. Paris, an VI, tome I, pages 216 et 217. — Cette description est la môme que Bourgelat avait donnée dans la première édition de son livre en 1769, voy. pages 158 et 159.)
Lafosse, qui a parlé de ce muscle sous le nom de long inter-* costal^ en a fait une assez mauvaise description. Il lui a considéré deux plans de faisceaux ayant des directions différentes, et il l'a classé parmi c les muscles communs à C inspiration et à F expiration 1. {Dictionnaire raisonné d'hypiatrique ^ cavalerie ^ mafiége et maréchalerie. Paris, 1775. Voy. tomei", p. 394.)
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Vilet appelait ce muscle le costo-dorsal ; sa description est assez inexacte^ tant pour le cheval que pour le bœuf. Il le range parmi les muscles de la respiration, et, en définitive, il en fait un inspirateur et un expirateur. (Voy. Médecine vétérinaire, Lyon, 1783, tome I, page liO pour le cheval, et page 151 pour le bœuf.)
Delabère-Blaine ne donne que des indications beaucoup trop sommaires sur l'intercostal commun dans un tableau de myologie» mais il dit que ce muscle < élève et abaissé la poitrine » \ en d'autres termes, ce muscle est, suivant Delabère-Blaine, un inspirateur et un expirateur. {Notions fondamentales de Fart vétérinaire^ ou Principes de médecine vétérinaire appliqués à la connaissance de la structure^ des fonctions et de l'économie du cheval^ du bœuf, de la brebis et du chien. Traduit de Tanglaîs. Paris, 180S, tome I, page 458.)
J. Girard appelle ce muscle trachélo-costal ou intercostal commun; il le foil partir de la septième vertèbre du cou, et décrit deux plans dans sa longueur : l'un externe, < qui parait tirer son origine des apophyses transverses des vertèbres des lombes, franchir les trois ou quatre dernières côtes, puis s'insère au bord postérieur de toutes les côtes précédentes » ; l'autre, interne, qui € commence à l'apophyse trachélienne de la dernière vertèbre cervicale, passe sur les deux premières côtes sans s'y implanter, puis s'insère au bord antérieur de la troisième côte, s*attache successivement et de la même manière aux quinze côtes suivantes ».
Quant aux usages de ce muscle, Girard dit qu'ils « sont trèscompliqués^ il parait contribuer à la dilatation du thorax^ et conséquemment à l'inspiration >- (Traité de Fanatomie vétérinaire, h^ édition. Paris, 18A1, tome I, page 299 et suivantes.) Rigol a suivi la môme méthode de description que Girard; il admet aussi deux plans, et il les considère comme étant tout à fait indépendants l'un de l'autre. Aussi, lorsqu'il arrive à faire connaître les usages de l'intercostal commun, il dit que ce muscle < opère l'élévation des côtes par sop plan interne, et leur abaissement par son plan externe 5 il est tout a la fois inspirateur
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et expiraieur. {Traité de fanatùmie des atiùmmx domestiquBSi Voy. S* livraisoDi S"* partie. Paris, 18A2, page 87.)
H. 6. Colin a vu ce muscle tel qu'il est, et il Ta bien vu* Cependant, après avoir discuté sur ses attaches, et cherché à voir, d'une part à travers la peau, et d'autre part en expérimen* tant sur l'animai vivant ce qui se passe dans les phénomènes mé* caniques de la respiration, M. Colin a été porté A considérer l'intercostal commun comme un muscle inspirateur, tout en con^ servant quelques doutes, mais il dit que c'est une supposition gratuite basée sur une disposition anatomique qui n'existe pas, que de le considérer à la fois comme un expirateur et un inspi*> rateur. Pour arriver à cette conclusion, M. Colin a pris l'origine du muscle à l'extrémité antérieure. {Traité de pkifsiofagie ûMiparée des animaux damestiqties. Paris, 1866, t. II, p. 126.)
M. Chauveau a donné de rintercostal commun une description sommaire et exacte. Quant aux usages, il dit que ce muscle c abaisse les côtes (expirateur) et peut étendre la portion dorsale du rachis ». {Traité d'a$Monde comparée des animaux do/mes-^ tiques. Paris, 1867, page 206.)
II y a longtemps déjà que mon opinion est arrêtée A l'égard des usages de ce muscle : un fait, que j'ai communiqué A la Société de biologie {Remarquable exemple de déviation de là cohnne vertébrale dans la région dorsale. — Autopsie.Yoj. les Comptes rendus de ta Société de biologie ^ tome II de la S* sé*> rie, année 1866, p. 163), m'a porté à examiner Popinion des auteurs relativement A cette question, et depuis cette époque je professe dans mes leçons ce que je vais exposer. C'est lA TobjM essentiel de cette note.
Je pose en principe que Fintercostal commun est un expiraitour; que, lorsqu'il s'agit d'un seul côté, il est inclinateur de la colonne vertébrale, ou, en d'autres termes, lorsque celui du côté gauche agit indépendamment de celui du côté droit, et lorsque agit des deux côtés à la fois, c'est un extenseur de la colonne vertébrale. Voici sur quelles considérations diverses j'appuie tiion opinion :
1* Dans tous les muscles, quels qu'ils soient, on doit toujours
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considérer comme iiie ou origine rextrémité qui répond à l'os habituellement le moins mobile, et comme qtietie ou insertion l'extrémité qui répond à Vos habituellement le plus mobile.
Or, si Ton fait abstraction de ses parties composantes pour ne considérer que l'ensemble du muscle intercostal commun, n*est-il pas évident que son extrémité postérieure répond à sa tète ou i son origine, et que son extrémité antérieure répond i son insertion (apophyse transverse de la septième vertèbre cervicale)? Et n'est^il pas évident aussi que la région lombaire dans laquelle cette origine a lieu, est moins mobile que la septième vertèbre cervicale? On ne saurait répondre que par l'aflirmative à chacune de ces deux questions.
2« Si l'origine du muscle répond i son extrémité postérieure, les faisceaux obliques en avant, en bas et en dehors, que Ton voit se détacher de distance en distance de son bord externe pour aller s'insérer sur les côtes, ne peuvent qu'affaisser les côtes ou les rapprocher de la ligne médiane, de manière à diminuer le dia^ mètre transversal de la cavité thoracique. Par conséquent, le muscle intercostarcommun est un expirateur.
S* Après avoir mis le muscle à découvert par une petite incirion à la peau et aux petits dentelés, M. Colin a vu l'intercostal commun s'aplatir et augmenter de largeur dans l'inspiration, et ses faisceaux attirés d'arrière en avant, et il se demande si alors ce sont les faisceaux qui entraînent les côtes, ou les côtes qui entraînent les faisceaux.
Si l'expérimentation directe n'a pas donné les renseignements qu'on pouvait espérer en obtenir, je ne vois pas comment M. Colin serait arrivé à dire que l'intercostal commun est un muscle inspira* teur, s'il n'avait considéré ce muscle comme ayant son origine à la septième vertèbre du cou, c'esl-à*dire i son extrémité antérieure» Mais, outre les raisons que j'ai déjà citées plus haut, je puis encore opposer la considération suivante à l'opinion de M. Colin. Le moyen de s'assurer, en dehors de Texpérimentation sur le vivant, que la couclusion que je propose est la seule vraie, est extrêmement simple. Il suffit d'examiner attentivement un cheval poussif. Dans cetto condition, où la respiration est gênée et diffi-
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cile, OD voit très-bien, si Tanimal est maigre, le muscle augraen* ter de volume et se tordre dans l'expiration, et présenter les caractères tout à fait opposés dans l'inspiration. Si Ton ne voyait nettement ce que je viens de dire, il sufBrait de coucher l'animal sur le côté, et par cela mdme de rendre encore plus difficiles ou plus gênés les mouvements respiratoires» pour qu'il n*y eût plus de doute possible.
M. Colin a observé un cheval maigre dont la respiration était un peu gênée, mais sans doute, parce qu'il considérait toujours l'origine du muscle du côté de son extrémité antérieure, il a conclu que l'intercostal commun est un expirateur.
4* Dans Tobservation que j'ai communiquée à la Société de biologie {citée plus haut), il s'agissait d'un cheval qui avait une déviation latérale dans la région dorsale, et qui était plus court d'un côté que de l'autre. La peau de la paroi latérale de la poitrine était fortement plissée du côté le plus court ou concave, où les muscles étaient sains, tandis que la paroi opposée était trèsfortement convexe du côté le plus long, où les muscles étaient malades. J*ai constaté à l'autopsie de cet animal que le muscle ilio-spinal et l'intercostal commun (je ne sais comment il se fait que le nom de ce dernier muscle a été omis dans la description imprimée, car il présentait les mêmes altérations et dans la même étendue que l'ilio-spinal) étaient malades dans une étendue égale à AO centimètres; etc., etc. Je ne crois pas devoir reproduire ici cette observation; je ne fais qu'en rappeler quelques faits principaux.
Or, si l'on analyse ce fait, voici ce qu'on y trouve :
Les muscles du côté sain agissant seuls ont déterminé une courbure du tronc dans la partie correspondant i la région dorsale. Par la même raison, les côtes du même côté étaient rapprochées les unes des autres.
Au contraire, du côté malade, les muscles ilio-spinal et intercostal commun n'agissant plus, parce qu'ils étaient profondément altérés dans leur structure et dans une grande partie de leur étendue, se sont prêtés à leur déviation du thorax dans le sens opposé. On comprend, du reste, parfaitement bien ce qui devait
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résulter du défauld'antagonismeentroles muscles do côlé gauche et ceux du calé droit.
Ce fait prouve donc encore que, indépendammout de I'uq de ses usages dans la respiration, le muscle intercostal commun est le congénère du muscle ilio-^pinal; que s'il agit d'un côté seulement, en même temps que l'ilio-spinal, il incline la région dorsale du rachis du côté correspondant, tandis que, si ces deux muscles agissent en même temps que ceux du côté opposé, ils produisent l'extension de la colonne vertébrale.
J'ajoute que, en raison de son attache à Tapopbyse transverse de la septième vertèbre cervicale, le muscle intercostal commun a la même action sur la région du cou que sur la région dorsale.
Ainsi, en résumé :
i^ Le muscle intercostal commun est un expirateur.
^ C'est un extenseur ou un inclinateur de la colonne vertébrale (cou et dos), suivant que celui du côté gauche agit indépendamr ment de celui du côté droit, ou suivant que les deux muscles agissent simultanément, par cela même qu'il est congénère du muscle ilio-spinal.
PÉRIPHÉRIQUES
Par ■• S. F. U. roUJIiLOM
DMltnr «H taédieiM, aiiU d'uafcamia à la Famllé de aédMiaè dt Pâiif , Ancien interne des hâpitaox de Parii et de Lyon.
Mon trarail se divise en trois» parties : dans la première, je passe en revue, dans un ordre historique, les découvertes et les opinions qui ont été publiées sur ta texture des ganglions et sur la structure de leur élément fondamental, le globule ou 'Cellule gmiglionnaire. Dans là seconde partie, j'indique les moyens d'étude qui m'ont servi dans mes observations. Dans la troisième, j'essaye de décrire le tissu ganglionnaire, description que je chercherai à compléter par des études ultérieures. J*ai ensuite ras<> semblé tous les faits que j'ai pu rencontrer sur Tanatomie patho*» logique des ganglions, faits très^peu nombreux qui montrent, ou la rareté de leurs maladies, ou combien nos connaissances sont peu avancées sur cette branche de la médecine. Enfin, je termine par un index bibliographique dans lequel sont cités tous les au» teurs ayant écrit sur ce sujet dont j'ai pu consulter les publications.
REVUE HISTORIQUE
Avant les travaux d'EhrenbergyCe que Ton savait sur la texture des ganglions se réduisait à bien peu de chose.
hh i. F. B. POLAILLON. — ÉTUDES SUR LA TEXTURE
c Les ganglions, écrit Jourdan en 1816 (1), sont des renflements ou nœuds farticuUers, qui se rencontrent sur le trajet des nerfe, et qui résultent essentiellement d'un assemblage de filaments nerveux ramifiés et divisés à l'infini, entrecroisés, confondus» diminués de consistance, et adhérant les uns aux autres au moyen d'un tissu lamineux très-fin , arrosé par un suc muqueux» et traversé en tous sens par des ramuscules sanguins
lis semblent ne différer des plexus que parce que les filets qui les composent sont plus intimement unis; car la macération les résout en plusieurs filaments qui s'anastomosenlp «nsemUe. »
Les prévisions physiologiques avaient devancé Tanatomie. Jobnslon regardait les ganglions comme de petits cerveaux, des sources de nerfs, qui, bien que pouvant agir indépendamment de l'encéphale et se passer pendant quelque temps de son influence, lui sont cependant subordonnés et ont pour usage spécial d'affrandiir du pouvoir de la volonté les mouvements vitaux à la conservation desquels ils veillent. Cette doctrine, soutenue par Tissott Monro, Scarpa et surtout Bichat, fut tour à tour renversée et rétablie par les études anatomiques. De nos jours, les expériences de M. Cl. Bernard sont venues lui donner un appui.
Lorsque parut l'ouvrage de Swan sur la texture des nerfs du corps humain, la texture des ganglions n'avait point fait de progrès; et en 18S2, Scarpa, dans une lettre adressée à Weber, les considérait encore comme des plexus. De Blainville leur donna leur nom de ganglions granuleux pour les distinguer des masses qui constituent les centres nerveux, et qu'on appelait ganglions fmlpeux.
Il n'y a pas plus de trente et un ans que commencèrent les travaux importants sur la texture du système nerveux. C'est Ehrenberg qui en donna Télan. En 183A, il démontra, le premier, que, dans un faisceau nerveux quelconque, on pouvait distinguer les filets moteurs des filets sensitifs : ceux-ci prennent une forme
(1) Je remplace les eiUUoni bibliographîqaes, qui reviendraient à chaque pas, par l'indication de Tannée où a paru le travail auquel je Ikia allusion. Au moyen de eelto date et du nom de l'auteur, il est fiicile de trouver la source bibliographique en consultant l'index que j'ai rangé par ordre chronologique.
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variqueuse étranglée ou en chapelet après la mort ; ceux-là restent cylindriques et ne présentent qu*un aspect rugueux. Les premiers sont plus minces que les seconds; leur enveloppe propre est aussi plus mince. Il admit de plus que les ganglions varient dans leur texture : ce qu'ils présentent en commun, c*est d'être formés d'un grand nombre de tubes cérébraux variqueux, seuls ou accompa* gnés de tubes cylindriques, avec un réseau vasculaire, entre les mailles duquel on retrouve les granulations qui couvrent la rétine et les autres expansions de la substance cérébrale, et qui sont répandues dans la substance grise de Taxe cérébro-spinal. Or, Ehrenberg reconnaît deux espèces de granulations : les unes extrêmement fines, les autres beaucoup plus volumineuses, qu'il désigne sous le nom de boules glanduleuses ou de corps en forme de massue (fig. 1, pi. XLI). Il les avait vues notamment dans le ganglion cœliaque du cochon d*Inde.
Ainsi Ehrenberg avait découvert, dans les ganglions^ la grosse granulation, c'est-à-dire la cellule ou le globule ganglionnaire. II le représente irès-bien dans les planches qui accompagnent son mémoire; il dessina plusieurs fois la continuation de ces corps en tubes cylindriques; mais il ne se douta pas de la relation qu'ils ont avec les fibres nerveuses.
Cependant la question était posée : existe-t-il une relation entre les fibres nerveuses et les globules ganglionnaires; et si cette relation existe, les ganglions sont-ils des sources de nerfs?
Peu de temps après, et presque en même temps, deux obserw valeurs la tranchèrent avec beaucoup de hardiesse.
Valentin avança que, suivant la nature du ganglion, les fibres nerveuses le Iransversent en droite ligne ou forment dans son intérieur des plexus plus ou moins compliqués : la première dis« position se rencontre dans les ganglions intervertébraux, la seconde dans ceux du grand sympathique. Mais jamais les globules ne se continuent en fibres nerveuses.
En 18S8, Remak découvrit la bandelette centrale des tubes nerveux, ou le cylindre-axe^ et les filets nerveux de la vie orga^ nique. II avait remarqué que les nerfs gris sympathiques de
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rhpnijcpp, et 4esL aoûnaux vertébrés se composent en mineure partie de fibres qui, par leur finesse Wm tfwsparence, par Tab* sence de bords noirs, aussi bien que par une grande quapUlé de noyaux répandus sur le trajet, se distinguent des tvbes nerveux primitifs connus jusqu'alors. Ces fibres spéciales lui semblireiUprendre leur origine aux globules des ganglions spinaux et syni« pathiques. Il donna des figures pour montrer comment il concevait cette origine (fig. 2, pl.XLI). Quant aux fibres blanches ou ordinaires, elles n ont pas, suivant le môme auteur, de connexion intime avec les globules des ganglions entre lesquels elles ne font que passer. Ces dernières fibres ne peuvent donc point éprouver de multiplication dans les ganglions, et elles se comportent dans tout le grand sympathique de la même manière que dans les nerfs cérébro*rachidiens. Au contraire, les fibres orga. niques peuvent se multiplier, dit Remak, et naissent des queues des globules ganglionnaires. Aussi considéra--t-iI les ganglions comme des organes centraux, comme des espèces de cerveaux par rapport au système des fibres organiques, au lieu que la portion sensitivo«-motrice du grand sympathique, c'est-à-dire ses fibres blanches, provenait du cerveau et de la moelle épinière. Valentin défendit son opinion avec la même assurance que l^emak mettait a soutenir la sienne. Il vint le premier (1) émettre des doutes sur les caractères que Remak avait attribués aux fibres organiques; il n y vit qu'une forme particulière d'épithélium qui se présente sous forme de fibres en chapelet et qu'il appelle épi^ thélium filiforme. Mûller (2) et Gerber (3) adoptèrent au con« traire Topinion de Ilemak. Rosenthal et Purktnje (A) virent dans ces éléments des fibres particulières pourvues seulement du cylindre central et privées de la substance médullaire. Pappen» heim (18A0) dit aussi que le grand sympathique coatîeiit des fibres particulières que l'on retrouve dans les nerfs cérébro^ spinaux, lorsqu'ils sont pourvus de ganglions. Henle appela
(1) MûUer'8 Archiv, 1839, p. 137.
(5) 'PfcyitoIo^e,t. I, p. 678.
(3) ÀUimnnê Ànoiomiê, 18«0, la-8% p. 1&8.
(6) De /omuKiofK (rrontijpsa, 1835, p. 15.
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(iShif p. 687) ces élécnents /UMres géUxHneuses^ sans toutefois^ ▼ouloir indiquer par co nom un caractère spécial ou différent d'autres fibres du tissu cellulaire. Pour Mandl(l), les fibres de Remak n'étaient qu'une forme particulière du tissu cellulaire, et les véritables fibres sympathiques étaient celles qui n*ont qu'un simple contour, c Les cloisons les plus minces qui séparent les groupes de globules ganglionnaires sont formées par une espèce particulière de tissu cellulaire, qui quelquefois fournit des enveloppes pour chaque globule; ce sont ces fibres de tissu cellulaire que Remak a prises pour des fibres à noyau ou des fibres organiques. » Enfin M. Longet (2) se tint dans le doute, et pensa que, pour être adoptées, toutes ces suppositions ingénieuses avaient besoin de nouvelles recherches confirmatives.
En définitive, la doctrine Valentin, que les ganglions ne sont point des sources de nerfs, était restée victorieuse. Il devait en être ainsi, car, tant qu'on ne pouvait démontrer l'origine de vraies fibres nerveuses aux globules ganglionnaires, Popinion opposéej qui niait cette origine, était pleinement justifiée.
Cependant de nouvelles découvertes vinrent confirmer l'opinion de Remak.
Puisque Tobservation directe des ganglions ne montrait point ces origines de fibres, Bidder et Volkmann (18&2) prirent une voie détournée, qui les amena à les constater aussi sûrement que par rinspecUon directe. Rs comptèrent comparativement les tubes nerveux qui entraient dans un ganglion et ceux qui en sortaient, et trouvèrent une augmentation notable de ces derniers. Dans îé quatrième nerf de la moelle épinière de la grenouille, le rapport du nombre des tubes minces à celui des tubes larges, au-dessus du ganglion, était comme 1 est à 60; au-dessus du ganglion, il était comme 4 est à 1 ; de telle sorte que le nombre des tubes minces était devenu dans le ganglion 200 fois plus grand. Le nombre des tubes, larges et minces, qui entrent dans le sympathique par le rameau communiquant était des doux tiers plus petit que celui des tubes qui en sortaient. Chez le brochet, même
(1) ilnotofiue microscopigue, p. A6.
(2) ilnalomie eï pk^Mogi» du tgtlèm nertw», ISIÎ.U II, p. 680,
A8 J. F. B. POLAlLtON. -^ ÉTUDES SUR LA TEXTURE
après qu'on a ealevé le oévrilème des nerfs, les rameaux qui se dirigent du nerf vague vers les branchies, sont i eux seuls aussi épais que les racines du pneumogastrique au-dessus du ganglion, et ils contiennent presque exclusivement des tubes nerveux ganglionnaires, tandis que les racines au-dessus des ganglions ne contiennent qu'un dixième de tubes minces et neuf dixièmes de tubes larges. Les mêmes rapports ou des rapports analogues peuvent s'observer dans toutes les classes des vertébrés, et chez l'homme.
Si Ton ne pouvait démontrer par Tobservation directe Torigine des tubes nerveux dans les ganglions, cette méthode suffirait donc à prouver la vérité de ce fait. Bidder et Volkmann pensèrent que la plus grande partie des fibres des ganglions sympathiques prévertébraux ne présente aucune connexion avec la moelle, et admirent l'indépendance absolue du grand sympathique, opinion qui a été plus récemment soutenue encore par Kûttner (1854).
Immédiatement après la publication des observations de Bidder et de Volkmann, beaucoup d'auteurs essayèrent de résoudre la question dans le même sens.
Helmholtz (18A2, p. 22 et 23) compta approximativement le nombre des fibres qui sortent d'un ganglion et le nombre de globules que celui-ci renferme^ et il vit qu'un ganglion contient deux ou trois fois plus de globules qu'il n'émet de fibres ; d'où la conclusion que toutes les fibres peuvent naître des globules. D'une autre part, il vit clairement dans les ganglions de quelques invertébrés, tels que la sangsue, l'écrevisse et les escargots, des globules avec des prolongements cylindriques, qu'il assimila à des tubes nerveux.
Will (t8AA), qui est entré dans de grands détails, qui nous intéressent peu, sur la structure des globules chez les invertébrés, a aussi constaté la naissance des tubes dans ces globules. 11 remarqua que les prolongements des cellules s'accolent aux fibres nerveuses qui passent à travers le ganglion et deviennent si semblables à elles, que, dans le parcours ultérieur du nerf, il n'y a plus moyen de trouver une diflërence entre les fibres primitives
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et les prolongements. Delà suit, d'après l'auteur, que les globules ganglionnaires avec des prolongements tubulës simples sont l'origine ou la terminaison des fibres nerveuses.
On voit que les travaux d'Helmholtz et de Will chez les invertébrés avaient fait déjà beaucoup pour démontrer Texistence de fibres nerveuses en connexion avec les fibres ganglionnaires. Hannover (18Ai) les confirma chez les vertébrés y et KOlliker (18Ai) rendit ce fait classique. Dès lors, Valentin se montra disposé à abandonner sa violente opposition contre l'indépendance du sympathique que Remak, Volkmann et Bidder soutenaient, et à admettre une indépendance partielle des ganglions périphériques. En effet, KôUiker, tout en vérifiant ce fait que des fibres nerveuses prennent naissance dans les ganglions spinaux, vit pourtant que le nerf sympathique est sous la dépendance de la moelle, parce qu'il en tire son origine, et qqe le rameau anasjtomotique formé de fibres qui viennent du ganglion spinal et de la moelle par les deux ordres de racines, est une racine et non une branche du sympathique. D'un autre côté, des fibres nouvelles prennent naissance dans les ganglions sympathiques, et, parmi ces fibres, il en est qui remontent par le rameau anastomotique pour gagner les nerfs spinaux périphériques, tandis que les autres se jettent dans les rameaux mêmes du sympathique.
Ainsi, à l'époque où nous sommes arrivé, il était démontré ana* tomiquement que les ganglions contiennent des cellules comme les centres nerveux, et que ces cellules donnent naissance à des tubes. La doctrine physiologique de Bichat sur l'indépendance du grand sympathique semblait être démontrée par l'anatomie.
A partir de 18Ai, les études histologiques ayant fait de remarquables progrès, une foule d'observateurs abordèrent directement ou indirectement la texture du système nerveux chez les animaux supérieurs et chez les animaux inférieurs : Gûnther, Reichert, Moses, Gunn, Snow Beck, Hall, Warton Jones, Budge, Bibra et Harless, B. Beck , confirmèrent les découvertes que Ton avait faites sur la texture des ganglions, et donnèrent de nouveaux détails sur les éléments qu'on y rencontre. La plupart ajoutèrent
JOCRN. DE L'AÎTAT. ET DE LA PUYSIOL. — T. lll (1866). 4
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i leurs écrits des dessins où l'on voit des globules ganglionnaires allongés d'un seul côté en une fibre nerveuse. Les planches de Bendz (18A6, pi. XLI,.fig. S) montrent deux prolongements, Tun en face de Taùtre, partant d'un seul globule ganglionnaire, sans que dans le texte il y soit attaché la moindre importance. Les celiules unipolaires seules étaient définitivement entrées dans le domaine de la science.
Dans les lobes électriques de la torpille, Harless (18A0, pi, XLI, flg. h) trouva de gros globules ganglionnaires, où il vit un grand nombre de fois le prolongement partir du nucléole. Lorsqu'il y a deux nucléoles, il en sort distinctement deux fibres claires qui, avant leur issue du globule ganglionnaire, se réunissent pour former une seule fibre; d'autres fois, d'un mince noyau sortent aussi deux fibres dans deux directions opposées. Mais cette indication resta comme un fait isolé, comme une particularité singulière trouvée dans les lobes électriques de la torpille.
Toute cette question des prolongements des globules ganglionnaires allait entrer dans une nouvelle phase par une découverte qu'il faut attribuer i M. Cb. Robin.
La première publication de l'histologiste français fut faite au mois de février 18&7; celles de R. Wagner et de M. Bidder sur le même sujet, datent, l'une du mois de mai, l'autre de la fin de juin de la même année. Gomme les découvertes scientifiques sont attribuées à celui qui les livre le premier à la publicité, je crois que dans le cas particulier la priorité ne peut être douteuse.
Dans un premier mémoire, lu le 18 février iShI à la Société philomathique, M. Robin annonça que, dans les ganglions des raies, les globules sont en connexion avec deux tubes nerveux, qu'ils ïont bipolaires. < Les globules ganglionnaires ne sont pas le point de départ de tubes nerveux, ils ne sont pas non plus traversés d'un pdle à l'autre par un tube; mais le tube s^abouche à l'un des pôles en se rétrécissant, et du pôle opposé part un tube qui communique avec la cavité du ganglion de la même manière que le tube précédent. La face interne de chaque tube se continue avec celle du globule. :i Les deux ordres de tubes nerveux élémentaires des racines rachidiennes postérieures^ c'est-à-dire les tubes larges
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et les tubes minces ou sympathiques, sont en relation avec deux espèces de globules ganglionnaires bien distinctes sous tous les rapports; les uns, gros, sphériques, sont en relation avec les tubes larges; les autres, petits, ovoïdes, avec les tubes minces (pi. XLII, fig.1,2,6, etfig.8,7)(l).
Quelque temps après le mémoire de M. Robin, leO mai, arriva ft l'Institut une lettre de R, Wagner, qui consignait les mêmes faits : « Voici ce que j*aî trouvé déjà Tannée passée, el ce que j*aî trouvé depuis dans un grand nombre de cas ; chaque fibre élé* rnentaire qui vient du cerveau et de la moelle épinière, se pro<^ longe en un globule ganglionnaire qui prend naissance sur une autre fibre nerveuse qui s*allonge dans les branches périphériques du nerf correspondant. Quelquefois on voit parfaitement la moelle de la fibre pénétrer dans le globule ganglionnaire même; dans d'autres cas, ce sont des fibres nerveuses plus fines (les soi-disant 'fibres sympathiques) qui prennent naissance dans les corps gan-* glionnaires; et de Tautrecôlé les fibres primitives s'élargissent peu à peu et prennent Tapparence ordinaire. J*ai été bien étonné de cette structure des ganglions (observée chez la torpille, les raies et les squales) qui sera certainement la même dans Thomme et les autres vertébrés... »
Dans une seconde note publiée dans les Annales des sciences naturelles (1847), Wagner dit n'avoir pu retrouver la distinction établie par Ch. Robin entre les deux espèces de tubes nerveux ci de globules ganglionnaires. Cependant la planche V annexée à cette note, dément cette assertion, car elle montre, de la manière la plus évidente, dans la figure 18, un gros globule d'un ganglion rachidien de torpille en connexion avec deux tubes larges ; et dans la figure IS, un globule d'un ganglion rachidien de torpille en connexion avec des tubes minces. Dans cette note, Wagner mentionne qu'il a trouvé des cellules bipolaires, nonseulement dans les ganglions des nerfs rachidiens» ô& Ch. Robin
(1) Las dmitit qd ieoonpagiiaîsiit le mAmoiré àê M. HMn ne ftirtni jamais gravés. H a eu rextrêma oblifpeaiiee de les nnettre à ma disposition, l'en ai fait reproduire quelqiiea-vis à l'appui de sa déeoavwte et des idées qu'il afatt avancées^ aussi bien que de mes propres reeherebes.
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les avait vues le premier, mais encore daus les ganglions des nerfs cérébraux du grand sympathique, résultat prévu d'avance, puisque Ton savait, depuis Ehrenberg, que les ganglions rachidiens, viscéraux et céphaliques ont la même texture fondamentale. M. Robin le confirma dans un second mémoire et dans une communication sur le même sujet à l'Académie des sciences, le 21 juin 1847. Il établit aussi que les tubes des racines antérieures ou motrices ne se rendent pas à des globules ganglionnaires. Cette particularité distingue anatomiquement les tubes élémentaires des nerfs moteurs de la vie animale de ceux des nerfs sensitifs. Mais ce caractère si tranché ne peut s'observer que dans la courte étendue des racines spinales avant leur réunion et le mélange de leurs tubes.
Vers le milieu de la même année, parut le mémoire de Bidder (1), travail Irès-étendu, très-soigné, et sur lequel nous aurons souvent occasion de revenir. Il fit ses observations sur le^ ganglion du trijumeau du brochet, et constata les mêmes résultats que M. Robin et que Wagner.
Les histologistes s'appliquèrent à Tenvi à vérifier la découverte de la cellule bipolaire dans les ganglions. Henle en trouva dans les renflements d'origine du nerf vague et du glosso-pharyngien du veau, du chien et du chat (1847) ; Ludwig, dans les nerfs du cœur de la grenouille, quoique très-rarement; Reichert, dans la plupart des ganglions qu^il a examinés, si bien qu'il pense que les globules sont toujours en rapport avec deux fibres ou avec aucune ; Scbroêder van der Kolk, dans les ganglions sympathiques de l'homme et de plusieurs animaux supérieurs, où il distingua, comme M. Robin, de gros et de petits globules contenus dans des tubes larges et minces (18&8) ; Bruch, dans les ganglions de la sangsue; Lieberkûhn, dans les ganglions des grenouilles; Stannius, dans les ganglions des poissons (1840), et plus tard {Recueil de Canstatty 1852), dans un ganglion spinal d'un fœtus de sept
(1) J'ignore la dftle précise de la publication du mémoire de H, Bidder; maif, ce qui prouve qu'elle n'eut pas lieu avant la fin- de l'année, ce sont ces lignes de Volkmann : « Bidder m'envoya le manuscrit de son mémoire dans les derniers jours de juin... » (Appendice de Volkmann, p. 65.) J
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mois, conservé dans une dissolution dechromatede potasse, dans an ganglion spinal et un ganglion de Casser d*un fœtus de veau, dans le trône du nerf acoustique d'un fœtus humain de sept nk>is et d'un fœtus à terme, dans les nerfs du vestibule et de la branche oochléenne d*un homme adulte; Schaffner, dans les nerfs de Toreillette de la Lacerta muralis; Valentîn (1), dans les ganglions de la grenouille et des poissons osseux; Donders et Hartiog (2), dans le ganglion cervical supérieur de Thomme (1850); F. Leydig, dans le ganglion du trijumeau de la Chinuera manstmosa (1851), et dans le même ganglion dn Scymnus lichia (1852) ; Meisner, dans lès ganglions du Mermis albicans^ où il n'y avait pas une seale cellule apolaire (1863); Remak, dans tous les ganglions; Kûttner, seulement dans les ganglions spinaux dé la grmoùille, et non dans les ganglions sympathiques (186 A) ; E. Faivre, dans les ganglions de. la sangsue médicinale (1855) et diez quelques annélides; Stilling, dans tous lès ganglions (1856) ; E. Haeckel, dans les ganglions de Técrevisse (1857) ; Rëinhold Baccholz, dans les ganglions deslimnées etdesplanorbes (186S); Luys , dans les ganglions rachidiens et sympathiques de rhomme (1865)«
Quelquefois les deux tubes d'un globule bipolaire ne sont pas situés l'un en face de Vautre, mais sont juxtaposés et se dirigent ensuite en deux directions différentes. Dans ce cas, la cellule lient au renflement ganglionnaire par une sorte de pédicule; celui-ci parait au premier abord ne contenir qu'une seule fibre, de sorte que l'on croit avoir devant les yeux un globule unipolaire, mais en y regardant avec beaucoup d'attention on aperçoit distinctement deux fibres couchées Tune à côté de l'autre. Beale (1803) aurait vu une disposition analogue lorsqu'il signala un prolongement en droite ligne et l'autre enroulé en spirale autour du premier. J. Arnold (1865) a aussi décrit dans le grand sympathique de la grenouille des cellules ganglionnaires avec des fibres spirales et des fibres rectilignes (pK XLI, fig. 10).
(1) Bmwil dâ Camtalt, 1850, 1^^ livraison.
(2) Ibid.
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, A côté de ce nombre imposant d'observateurs, qui viennent témoigner en faveur de la cellule bipolaire, il en est qudqnes autres qui ne Tadmettent qu'avec beaucoup de réserve ou même la rejettent tout à fait»
B. Beck, qui a fait des recherches sur beaucoup de ganglions de mammifères, soutient que toutes les cellules ganglionnaires sont les points d'origine de tubes simples (1847, p. il)* Bngel(l) a vu un petit ganglion piriforme de 0'"*,à de diamètre, situé à côté d'un plexus nerveux dans le périchondre d'un cartilage de la trachée, ganglion dont la structure démontrerait que les globules ganglionnaires se transforment d'un seul côté en fibres nerveuses : il était formé de quatorze cellules contenant du pigment, et le faisceau qui en sortait ne contenait que sept fibres. Le même auteur a vu dans des ganglions de brebis des cellules manifeste'* ment unipolaires. Volkmann (2), qui a repris les expériences de Bidder, déclare qu'il n'a vu qu'une seule fois trèsniistinctement un globule bipolaire, aussi $erange*t»il à l'opinion des globules unipolaires, pensant d'ailleurs qu'on ne peut rejeler tout ce que les observateurs avaient vu avant les dernières découvertes. Ludwig (1848) dit que dans le cœur de la grenouille la très<-grande majorité des globules n'a qu'un prolongement, qu'il arrive aussi très-souvent qu'on ne voit aucun rapport entre la cellule et le tube nerveux, et qu'il faut une interprétation bien hardie pour établir ce rapport. R. Wagner (3) lui*m6me, après les observa-f tions qu'il fit avec Frei sur cet organe, fut obligé d'avouer qu*il y a des globules unipolaires; mais il ne les admet qu'à regret et exceptionnellement pour ce seul organe. KôUiker (1850, $ 121 et S 12&) écrivit que les corpuscules des ganglions sont en très^ grande majorité unipolaires. Axmann (1863, p. 35), dans tous les ganglions des mammifères, des oiseaux, des reptiles et des poissons qu'il a examinés, n'a jamais vu que des globules avec un seul prolongement. Kûttner (185A) n'admet que des globuLes unipolaires dans le grand sympathique. Vulpian (1862, p« 120) ,
(1) R»cuâU de CansUUt^ 18â7, V livraison, p. 62.
(2) Anhang tu Bidder's Werke, 1847, S. 67.
(3) Sevrologische Unlersttehungen (Goettinger Nachrichten, 1850, n** h).
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dans le ganglion de la racine postérieure de Vhypôglosse, doute de l'existence des cellules bipolaires, et les a vues toutes ou à peu près toutes munies d'un prolongement unique.
Bd résumé» la découverte de M. Cb. Robin partagea les bistolégistes en deux sections, les uns n'admettant coiftme lui que des cellules bipolaires, les autres ne voyant que des cellules unipolaires etapolaires. Les premiers opposaient aux seconds que leurs cellules unipolaires et apolaires ne sont que des cellules bipolaires mutilées (et«cette mutilation est évidemment trés*fréquente dans les dilacérations). Ceux-ci répondaient qu'ils avaient conâatiee dans leur métbode de prAparalion, et que ce qui se voit très-clai« renient cbez les plagiostomes, pouvait bien ne pas exister cbeî les animaux supérieurs. Mais devant l'évidence de Tobservatioii qui montre des cellules bipolaires, unipolaires et apolairesi la plupart des auteurs se rangèrent à une opinion mixte, et admi« rent ces trois espèces de cellules dans les ganglions.
Une question nouvelle surgit au milieu de ces discussions, ce fut celle de savoir s'il n'y a pas des globules ganglionnaires qui émettent plus de deux tubes nerveux. Stannius la résolut par l'affirmative : « Je crois,',écrit*il (1849, p. liO), qu'on ne peut pas nier l'existence de globules multipolaires dans les ganglions des
vertébrés Dans quatre ou cinq cas, il m'a été impossible, soit
par un moyen quelconque, d'enlever le troisième prolongement» Lorsque dans une préparation il y a plusieurs tubes et plusieurs globules les uns sur les autres, on peut croire que l'on voit un globule multipolaire, lorsqu'une fibre primitive est recouverte par un globule bipolaire, ou lorsque l'extrémité déchirée d'un tube est collée à un semblable globule* J'ai souvent trouvé des cas de ce genre, mais, en isolant et en faisant rouler le globule ganglionnaire par une légère pression sur le verre qui le recouvre, j'ai découvert t6t ou tard la cause de mon erreur* Lorsque, après avoir isolé complètement un globule apparemment tripolaire, lous ces moyens ne sont pas parvenus à enlever le troisième pôle, lorsque les trois prolongements paraissaient évidemment sortir du globule, il ne me restait, pour douter de l'existence réelle de globules tripolaires, que leur rareté et le fait qu'aucun observateur
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précédent n*en avait parlé. Ce n^est que pour cela que j*ai considéré comme de mon devoir de mentionner ici ces quelques cas. » (Pi. XLl, fig. 5.) R. Wagner (1) n'admit ces globules tripolaires qu*avec restriction, et se demanda s'ils n'étaient pas le résultat d'une division accidentelle d'un des tubes dans l'intérieur môme du globule ganglionnaire. Mais les faits signalés par Stannius ne restèrent pas isolés. Schafiner trouva des globules ayant plus de deux prolongements dans les ganglions de l'oreillette du triton et dans les ganglions de Técrevisse, où il vit une fois quatre tubes primitifs sortir en forme de rayons d'un globule isolé (1850). F. Leydig, rencontra un globule de O'"'",!^ de diamètre qui se trouvaifén rapport avec quatre-fibres symétriques, quoique dans la masse granuleuse il n'y eût qu'un seul noyau. Leydig expliqua ce fait par la fusion de deux cellules bipolaires (1861). Stannius trouva de nouveau (1862) des globules multipolaires dans les ganglions périphériques du pleuronecte, dans le ganglion de Casser et dans un ganglion spinal d'un fœtus de veau. Frei (2) avait fait des observations analogues; E. Faivre (1866, p. 360), Reinhold Buchholz (1863), les confirmèrent; de même que H. Ch. Robin dans les diverses éditions du dictionnaire de Nysten (3).
Les cellules multipolaires s'anastomosent-elles par leurs prolongements? On sait que cette disposition existe dans tous les centres cérébro-spinaux, mais elle n'a été signalée dans les ganglions par aucun observateur, excepté par M. Roudanowsky : c Les cellules ganglionnaires, écrit-il, se trouvent dans les faisceaux des tubes nerveux en formant des mailles avec leurs courts prolon-^ gemmts. * (1866, p. 236.)
Cette assertion me semble erronée, et je crois que M. Roudanowsky y a été conduit par sa méthode d'observation. Il n'a examiné que des coupes minces pratiquées sur des ganglions congelés. Ce moyen d'étude, excellent pour observer l'arrangement
(i) ÂnzHge wm StanniuSy dos peripherisehô Nen^eMyitom, etc., 1850, p. 56 et 58.
(2) BeeuêUde Can$taU, 1852, 1" livraison, p. 47.
(3) Article Nerf. Éditions de 1855^ 1858 et 1865.
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réciproque des éléments anatomiques, peut pourtant induire en erreur, lorsqu'il n*est pas combiné aux dilacérations. Les coupes, en efiet, montrent des prolongements qui marchent en différents sens au-dessus et au-dessous des cellules voisines, sur la surface desquelles il arrive souvent qu'ils ont été coupés par le tranchant du rasoir; il est difficile alors de ne pas avoir la conviction que Ton a sous les yeux une anostomose entre deux globules ganglionnaires. Mais si Fon dilacère cette coupe, on voit que cette prétendue anastomose n'existe pas, et que le prolongement n'est lié qu'à un seul globule ganglionnaire. Dans la * seconde partie de ce travail j'ai insisté sur la nécessité de combiner la méthode des coupes i celle des dilacérations, afin d'arriver autant que possible à des résultats certains.
R. Wagner souleva la question de savoir si un même tube nerveux peut avoir deux globules ganglionnaires i la suite l'un de Tautre. Il était disposé i Taffirmative, mais il n'avait jamais pu voir le fait, non plus qne Bidder et Volkmann. Stannius (18A0, p. 149) vit cette disposition une seule fois à la base du tronc du nerf maxillaire supérieur du Spinax acatUhias : o II y avait là un globule ganglionnaire d'où partaient deux fibres de moyenne taille : une de ces fibres paraissaient longue et simple, Tautre se prolongeait en un second globule et reparaissait comme fibre nerveuse à l'extrémité opposée à celle oii elle était entrée. Le trajet qu'elle avait parcouru, depuis sa sortie du premier globule jusqu'à son entrée dans le second, était de moitié plus court que le diamètre longitudinal d'une cellule. Cette observation était aussi évidente que possible, c'est pourquoi je n'hésite pas, appuyé sur ce seul fait, à admettre la possibilité et la vraisemblance d'un tel rapport. » (PI. XLI, fig. 6.)
Ce fait resta unique dans la science, et tous les auteurs admirent comme l'expression très-probable de la vérité qu'un tube nerveux ne présente qu'un seul globule ganglionnaire dans son parcours.
Ch. Robin avait établi deux espèces de globules ganglionnaires distingués les uns des autres par quelques particularités de structure, mais surtout par leur volume. On lui objecta que cette
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elasgification n'était pas justifiée, puisqu'il y avait des globules de toutes dimensions entre les deux limites qu'il avait posées. Bidder (1847, p. S6) réfuta d'avance toutes ces objections par des mesures qu'il prit sur un grand nombre de globules : c tandis que les fibres de -^^ de pouce de diamètre présentent des élargisse^ ments de 7^, et que le globule, qui y est logé, doit avoir une grandeur correspondante ou seulement un peu plus petitCi les fibres qui ont \^ de pouce de diamètre n'ont leurs élargisse* ments que jusqu'à 7^, élargissement auquel correspond natu* rellement la grandeur du globule. Entre les élargissements ^^ T37ÏÏ ®t de -^ il n'y en a pas d'intermédiaire. »
La différence de grandeur des globales permet donc de conclure à une différence dans leurs fonctions, de même que la différence qui existe entre les fibres larges et les fibres minces.
La doctrine (1) que les fibres larges ne sont jamais en connexion qu'avec les gros globules et les fibres minces avec les petits glO'* bules trouva plus de contradicteurs. Bendz (1847) croit avoir vu sortir d'une grosse cellule ganglionnaire un tube large et un tube mince. Kdllrker, Wagner, Stannius, n'admettent pas qu'il y ait un rapport entre le diamètre des fibres nerveuses et celui des glo* bules ; et ce dernier (1849, p. 117) a vu, comme Bendz, dans les ganglions spinaux de beaucoup de poissons, des globules bipo* laires d'où sortaient des fibres larges aussi bien qne des fibres minces. J'ai souvent trouvé, dit-il, que l'un des pôles était plus large que l'autre. Sur ce point, Bidder est moins affirmatif que sur la distinction des globules ganglionnaires t c II m'a semblé, écrit-il (p. 87 de son mémoire), voir un globule ganglionnaire avec une fibre large afférente, et de l'autre côté une fibre mince, ce qui pourrait expliquer Taclion du système cérébro-spinal sur les parties qui ne sont dépendantes que des fibres sympathiques sortant des globules ganglionnaires. »
On ne s'entendait point sur la structure du globule ganglionnaire.
Les uns le considéraient comme un petit corps sans paroi
(1) Premier mémoire de M. Aobiti, lSâ7.
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propre, contenant un noyaa a?ee on ou plusieurs nuoléolesi ren* fermédaus un élargissement de la paroi propre des tubes nerveux^. Robin, Wagner,. Bidder, F. Leydig, Axmuini E, Fairre, R. Bueh^ Jiolz, Luys, Jalius Âmôldt aoutenaient cette opinion. Pour oea auteurs, ce a^était point ime celltiie dans le sans rigoureux <le ce -mot, toutes les fois qu^il était sorti de sa loge rompue.
Les autres, avec Kôlliker (1860), prétendaient que le corpus* cule ganglionnaire n'est pas contenu dans un élargissement ^o tube, mais que c'est une cellule proprement dite, pourvue d'une enveloppe propre, 4*une structure spéciale et différente de celle de la galnp propre des tubes avec laquelle elle se continue.
Quelques bistologistes, tout en admettant que les globules étaient contenus dans un élargissement de la paroi propre 4es tubes, les crurept. encore renfermés dans une membrane spéciale. Bruch (1) dit avoir. i*éussi, dans le ganglion de Casser du veau, comme Volkmann dans ceux de la grenouille, à '/aire éclater un globule ganglionnaire nu et fermé de tous côtés, à en faire sortir le contenu granulé, et à conserver la membrane d'enveloppe vidé et chiffonnée sur elle»mème« E. Haeckel fit des observations analogues chez les décapodes.
En 1868, Remak appela de nouveau l'attention sur les idées qu'il avait émises quinze années auparavant, et qu'il avait pu con* firmer pendant ce Jiaps de temps. Diaprés lui, de tous le» points de la surface des gros globules ganglionnaires partent des fibres ganglionnaires qui leur forment une épaisse capsule, puis se con* tinuent réunies en un seul faisceau ou comme enveloppe des pro> iongements.
En 1866, Stilling émit sur la structure du globule ganglion*» naire et de la fibre nerveuse des idées tellement différentes de celles connues jusqu'alors que je ne puis les passer sous silence. Elles émanent, du reste, d'un homme dont les travaux ont fait faire tant de progrès à l'anatomie microscopique du cerveau et de la moelle, qu'il est de mon devoir d'y inrister ici.
Valentin avait déji.remarqué que, dans l'enveloppe de la fibre . . : • -«
(i) liBeuiU de Cùmtau, iU9, V Umiwn.
nerveuse, il y avait une espèce de texture fibrillaire; Remakavoit dit que la fibre nerveuse de l'écrevisse contenait, au lieu de moelle, une grande quantité de tubes très^fins parallèlement juxtaposés. Mais ces observations étaient restées isolées. Stillingcrut observer le môme aspect chez tous les animaux, et .lui donna la signification suivante : le globule ganglionnaire est composé. uni* quement d'une quantité innombrable de tubes très«fins qui sont unis les uns aux autres des maniées les plus diverses (pi. XLI, fig. 7) ; et comme le lissu qu'ils forment est d'épaisseur différente en différents points, il en résulte des aspects qu'on a Jusqu'à présent distingués sous les noms d'enveloppe, de contenu, de noyau et de corpuscule nucléolaire, ainsi que de prolongement. — Dans Tenveloppe du globule ganglionnaire, les tubes élémentaires forment un ré^au ou un feutrage si entrelacé, que l'on ne peut rien dire de plus précis sur leur arrangement; ils sont unis à Tintérieur avec le parenchyme cellulaire proprement dit, et à Texterieur avec les globules et les fibres du voisinage. Le parenchyme de la cellule est encore plus dur et plus résistant que le tissu de l'enveloppe, parce que l'intrication des tuyaux y est encore plus compliquée. — Le noyau est composé de la même manière que Tenveloppe et le parenchyme de la cellule. —Le nucléole est un corps assez mou, sphéroldal, composé de trois couches diflérentest formées d'innombrables tubes très-fins, en relation avec le parenchyme du noyau. La couche centrale réfracte la lumière en rouge, la médiane en bleu, l'extérieure en jaune orange. — Les prolongements de la cellule se distinguent en quatre espèces : l"" Les plus fins sont les tubes élémentaires isolés qui servent à relier les globules ganglionnaires entre eux et avec les fibres primitives voisines; 2"" d'autres prolongements d'abord larges et épais se subdivisent peu à peu en des tubes élémentaires très-fins qui vont se mettre en communication, souvent à de grandes distances* avec d'autres tubes émanés de cellules ou de fibres nerveuses; 8* des prolongements épais qui réunissent deux grosses cellules voisines ; à^ des prolongemeints, soit épais, soit minces, qui se transforment en une fibre nerveuse primitive. Le tube nerveux a une structure analogue^ d'après Stilliog. La
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Qgure 8 (pi. XLI), extraité de son ouvrage, le fera comprendre aussi bien qu'une description.
Will (18iA) et Harless (ISilid) avaient déjà vu le cylindre-axe pénétrer dans le nucléole. Lieberkûhn (18i9) confirma ces observations : (c Le nucléole m'est apparu, dit-il, comme une petite boule adhérente à la fibre nerveuse, et pour ainsi dire, cette fibre elle-même amplifiée ou renflée. » Il indique cinq modes de connexion de la fibre avec le globule ganglionnaire : l"" le cylindre^ axe enlreet se termine dans le nucléole; 2<^ le cylindre-axe traverse le nucléole et se présente comme une fibre renflée dads le milieu; 3* il y a deux nucléoles par lesquels passent les fibres exiles; It d'un côté des globules une fibre axile entre dans un nucléole, et du côté opposé, un tube nerveux complet dans le noyau; 6* d'un côté Une fibre axile entre dans le nucléole, de l'autre côté, une fibre nerveuse, munie vraisemblablement d'une gaine, dans le globule même, et sa fibre axile passe jusqu'au nucléole (pi. I, fig. 9).
Axmann (1853, p. 31 et 32) constata dans toutes les classes d'animaux que le cylindre-axe se continue avec ce qu'il appdle la plaque brillante^ c'est-à-dire le noyau. Mais il ressort de ses dès* siiis qu'il a vu le cylindre-axe s'aboucher non pas dans le noyau, mais dans le nucléole qu'il contient.
Stilling (1856) condamna les planches de Harless comme des dessins purement fictifs, et s'exprima plus sévèrement encore sur les découvertes de Lieberkûhn, en rejetant ses descriptions comme non conformes à la nature. Stilling, en effet, est d'avis, comme nous Tavons vu, que le cylindre-axe n'est pas uni avec le nucléole directement, mais par un système de petits tubes, opinion encore plus extraordinaire que celle de Lieberkûhn.
Wagener trouva (1857, pL XLI, fig. 12), comme ce dernier anatomiste, le rapport du cylindre-axe et du nucléole sur la sangsue médicinale, la limace noire et la limnéo des étangs, et le défendit contre les objections de Stilling. — KôUiker (1) a vu très-clairement dans le ganglion de Gasser du veau deux cas dans lesquels
(1) GmébMvre, 4* édition, p. 291.
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lehudéole secontÎDuail avec le cylindrenixe d*un prolongement efférent. — Jacubowitch (1858) et ^ Owsjannikow (18S1) se pro-» noncèrènl dantf lefnéme sens. -^ J. Arnold, dans son récent travail (1865), affirme que la connexion du. cylindre*axe et du nucléole est un fait général, et que, si les observateurs qui Tont précédé n'ont réussi à voir ce rapport qu'exceptionnellement, e'est que les méthodes qù^Is avaient employées étaient mau-» vaises. « Si l'on observe attentivement (p. 12) une cellule en corn* munication avec une fibre et qu'on regarde le cylindre-axe, on voit qu'il s^implante dans la substance du globule ; là il se dérobe à Tobservation lorsqu'on emploie les méthodes ordiiiàires. Par des réactifs que j'indiquerai plus lard, on peut montrer que le cylindre-àxe se continue plus loin, dans l'intérieur du globule, (somme un fil aplati et pâle, et qu'il aboutit A un renflement ar* rondi en forme de bouton, qui est le nucléole.. « Si lé globule est couché sur le c6té, de manière qu'avec la fibre nerveuse qui y entre, il forme un corps piriforme, dont Textrémitéplus mince; analogue à la lige, correspond i l'entrée de la fibre nerveuse, et l'extrémité plus épaisse œmtienC le noyau et le nudéole, on vm( trèéi'bMD le cylindre-axe se plonger dans le pôle qui se termine en pointe et se diriger en ligne droite dans l'intérieur du globule pour se terminer dans le nucléole (pi. XLI, flg. 10)... On voit trèsdistinctement cie cylindre-âxe large et lumineux passer de la substance cellulaire proprement dite dans le champ du noyau,. et là sY élargir en un renflement en forme de bouton... Dans les cas, qui ne sont pas très-rares, ojl l'on trouve deu^ ou plusieurs nu- «Mbles, le eylindremxe se divise en plusieurs ranieaux, dont chaî* eun se termine dans un nucléole* »
Un grand nombre <l'auteurs ont condamné cette conununica^ iion du cyiindre«axe avec le nucléole, et ont relégué cette donnée idans la catégorie des mythes histologiques» Ainsi, R. Wagner (1) jprétendit'qu'Harless avait placé dans l'intérieur des globules des •fibres quil voyait par transparencoi et qui, en réalité, passaient «bit au^essus soit au^'dessousé Leydig^ dans son Ànaù&miè e&nfh
(1) tianàu)i!^rtwrthich fiir Physiologie, 18^9, t. ttl, p. SS7i
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parée (p. 90), ne rejeta pas oette comintinication d*une manière absolue, mais ne la considéra que comme une rare exception. Pour nous, nous pensons que, si elle existe, elle doit se présenter comme un phénomène fondamental de la connexion des globules ganglionnaires avec les fibres nerveuses .
En 1867, Jacubowilsch démontra dans un premier travail que les cellules sympathiques existent non-seulement dans les gan-^ glions, mais encore sur tout le trajet de la moelle, entre les cornes antérieures et les cornes postérieures. De là découlait encore cette eonséqtience que le système sympathique n'est pas indépendant et isolé.
L'année suivante, il émit sa classification si séduisante des cel« Iules nerveuses, en motrices, sensibles et sympathiques : les premières sont volumineuses, ont des prolongements nombreux et sont situées dans les cornes antérieures de la moelle; les secondes sont petites, fusiformes, à trois ou quatre prolongements, et sont situées dans les cornes postérieures; enfin les troisièmes sont rondes ou ovales et à deux prolongements. Si cette division des cellules nerveuses a été attaquée, elle n'en est pas moins devenue classique, et M. Luys, dans son récent ouvrage sur le système cérébro-spinal. Ta adoptée sans réserve.
En même temps que les questions dont nous avons lâché dé donner un aperçu, se posaient et se discutaient, le champ du système ganglionnaire s'agrandissait.
En 1888, Remak découvrait de petits ganglions mîcroscopi'^ ques dans la substance du cœuri chez Thomme et les mammi«* fères. — En 18A0 et en 18A1, il constatait l'existence de gan*glions semblables dans les parois des bronches et du larynx; «— en 1851, dans la substance de la langue*, — en 1852, dans les parois de Testomac ; — et en 1858, dans les parois de l'intestin^ entre la tunique muqueuse et la musculeuse, en même temps que paraissaient le travail de Théodore Billroth et celui de Q. Meissner sur le môme sujet»
En 18&&, Barkow décrivit le ganglion arythénoldien sur lé filet que lé laryngé inférieur envoie au muscle de ce nom.
' En i Sbàf Scbaffner découvrit les ganglions microscopiques des glandes lymphatiques.
En 1861, W. :Manz signala des ganglions nerveux sur les conduits excréteurs des glandes. CL Bernard et Brown^Séquard avaient constaté des mouvements rhythmiques dans le canal cholédoque, le conduit de Wirsung, les uretères et le canal déférent, mouvements qui rappellent jusqu'à un certain point ceux du cœur, où ils paraissent se rattacher à un grand nombre de petits ganglions enfouis dans sa substance. Manz pensa qu'il devait y avoir aussi des ganglions dans les conduits excréteurs, et il les a rencontrés en effet dans un grand nombre de ses dissections, qui ont eu pour sujet surtout des oiseaux.
En 1862, Auerbach trouva chez quelques oiseaux, le lapin et l'hommcj dans la paroi de l'intestin, un appareil ganglionnaire spécial qui sert probablement aux mouvements péristaltiques. On connaissait depuis Remak des ganglions dans le tissu lamineux sous-muqueux; d'après Auerbach, entre les muscles circulaires et les muscles longitudinaux, existe une seconde couche ganglio-nerveuse qui n'est guère moins riche que la première. Elle s'étend sur tout le canal intestinal, depuis le pylore jusqu'au rectum. Dans les points du gros intestin où la couche des muscles longitudinaux manque, ces ganglions se trouvent immédiatement sous le péritoine.
Enfin, généralisant de plus en plus cette donnée de la dissémi* nation et de la multiplication des ganglions vers la périphérie, Jacubowitsch (1860) arriva à conclure que tous les nerfs ganglionnaires se terminent dans la masse d'une cellule à l'intérieur des organes (1).
(i) LuBchka (1862) a démontré qu*a y avait dans le plexus intercarolidiea un ganglion d'une nature toute différente des autres, et qu*il fallait rejeter du système ganglionnaire. Ce ganglion avait été décrit par Haller (De vera origine nervi intereottalti f Gœttingen^ i 7d3), par Berkelmann {De nervorum m arterias imperio, 1744), par G. S. Anderscb {TractaUo anatomico-physiologica de nervis corporis humani ali^ibus, Regio-MonU, 1797), par Valentin (Hecker's Annalen der geuunmten HeUkunde, i833, Band X\IX, S. 398), par Mayer {Froriep's Notizen aus dem G^ele der Nalur und Heilkunde, 1833), par Krause {Handbuch éer mênscMichen Ana^ mm^ 2 Àufl., s. 1126), et Arnold [liandbwih der Analùmiie des Mensdim, B. Il, S. 641). Lusclika, qui en donne des flgures d'anatomie descriptive et d*anatomie de texture, croit qu'il faut le ranger parmi les glandes lymphatiques.
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La découverte de la cellule bipolaire eut pour résultat de faire r«Tiyré la question de savoir si les ganglions sont des sources de fibres nerveuses.
Ne tendait-elle pas i monlrer, en efiTet, que tous les tubes nerveux nùssent exclusivement de la moelle, épinière et du cerveau, et que si certains d*entre eMx. (les tubes sensitifs et les tubes sympathiques) se renflent à Pendroit dés ganglions; c*est seulement pour se modifier d'unecerlaine manière, dans le corpuscule ganglionnaire, puis continuer leur trajet périphérique après s'être reconstitués à Tétat.de tubes (1)?
Pourtant quelle pouvait être la. cause de oe fait reconnu depuis longtemps en anatomie descriptive, Taccroissement en volume des paires racbidiennes au delà du ganglion? Etait-ce a un épaississement individuel de chaque tube ou seulement de sa gaine qu'il fallait l'attribuer, comme Wagner le pensait? Mais il faudrait que cet épaississement eût été vérifié chez tous les animaux.
. . On comprend que pour ceux qui admettent les cellules unipolaires dans les ganglions, cet accroissement des fibres n'a rien de diflSçile à expliquer : le prolongemrat unique se continuant avec jun tube périphérique en rend compte. Ainsi, d'après B. Beck {i8A7, p. Al), on voit les fibres nerveuses qui. entrent dans le ganglioni passer entre les globules sans s'unir à eux» et continuer périphé* lîquement leur marche avec les fibres qui naissent dea cellules unipolaires dans le ganglion même. En comptant au microscope les tubes nerveux, il arriva à ce résultat, qu'il sort des ganglions plus de fibres qu'il n'y en entre, qu'il s'y trouve moins de glo*^ bules ganglionnaires que de fibres, et que précisément ce nombre de globules correspond à Tacçroissement des. fibrea dans le ganglion.
Les bislologistes qui n'admettent que les cellules bipolaires sont fort embarrassés pour expliquer Taccroissement des fibres dans les ganglions. Pourtant il arriva qu'on vit un globule logé dana la cavité d^une fibre incurvée en arc, dont les deux bran-
(1) Cb. . RolHii, Co9Êfi9t tmOm de FÂçadimiêéMMimcett 1847, p. 1070.
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cbesi marchant dans le même sens à partir dn globule, se dik*igCHiient Yei:s.la périphérie (phXLI, fig, 11). flîdder fit ainsi concorder les faits nouvellement découverts avec la théorie que Volkmann et lui avaient avancée sur l'indépendance du grand sympathique (p. 26). Il ne serait pas même nécessaire, comme le fit .remarquer Volkmann, que les fibres sortissent du globule tout près Tune de l!autre; elles pourraient se trouver aux deux extrémités opposées d'un globule et cependant se rendre, l'une dans un des rameaux efférents du ganglion, Tautre dans un autre.
— D'après le rapport de Heole (18A7), chez des grenouilles, des çbi^ts et des veaux, on a quelquefois obtenu des préparations de ganglions qui aulorisident une pareille interprétation. --«- Don* ders (1) vit que les libres qui sortent des ganglions dans la direct tion centripète ne continuent qu'en très-petite partie leur ehemin vers la moelle épinière et le cerveau, et que les deul tiers environ reprennent leur cours vers la périphérie aVec les rameaux des nerfs spinaux. — Stannius (18A9, p. 1A8) trouva, comme Bidér, un globule envoyant deux prolongements à la périphérie* •-* Les auteurs n'en fournissent pas, à ma connaissance, d'autres exemples. Cette disposition est doné très-rare;- et c'est certainement une explication bien forcée elle qui se base uni<^ quement sur celle pour rendre compte de raccroissemrat des fibres dans le ganglion.
Mais si Ton songe qu'il existe dans ces organes des globules multipolaires^ comme un ^and nombre d'auteurs l'ont démontré (p. 85), quoi de plus simple que d'expliquer le^ fait en litige : un seul tube nerveux relie le globule ganglionnaire aux centres cérébro*rachidiens, tandis que deux ou un plus grand nombre de tubes se rendent à ia périphérie. Les globules multipolaires sont peut-être uniquement en relation avec les tubes minces sympathiques; les tubes larges de la vie animale semblent n'être en relation quTavec des globules bipolaires : ils se modifient à leur contact, mais ne se mtiltiplient pas.
- La physiologie des ganglions ne rentre point dans notre cadré,
(1) Rapport de lliiMateis le Bêùma ds Cammt, iS40, V Mnaifon, p.4S.
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cependanl nous devon:^ mentionner quelques expériences qui ont servi à éclairer leur texture et à établir sur des hases certaines la doctrine de Bicbat, qui les envisageait comme des centres nerveux.
En 1860, Valler montra qu'un nerf séparé de son centre cérébro-spinal s*altère jusqu^à son extrémité périphérique. L'année suivante il chercha à savoir jusqu'à quel poiùt la même loi s'ap« plique aux nerfs qui présentent sur leur trajet la structure ganglionnaire. Pour résoudre cette question, il mit à nu sur des chiens les racines d^un nerf spinal, et les coupa au^essus du ganglion, de manière i conserver une partie de la racine ea connexion avec cet organe. Au bout de dix ou douze jours les chiens furent sacrifiés, et l'on trouva comme résultat invariable que les fibres motrices s'allèrent jusqu'à leurs extrémités, et que les fibres sensitives ne s'altèrent jamais tant qu'elles sont en connexion avec les corpuscules ganglionnaires.
Ces expériences et d'autres semblables, tentées sur le nerf vague, furent interprétées par Valler comme servant à confirmer, par la physiologie, l'existmee des cellules bipolaires et leur ac* tion propre. « Chacune des fibres qui se fixent à chacun des pôles de ces Corpuscules y trouve le centre de sa vie nutritive* Si le corpuscule se désorganise, les fibres partageront aussi son sort* Si par. la section des fibres leur connexion avec les corpuscules est interrompue, elles se désorganisent, et partant perdent leurs fonctions qui ne se rétablissent que par le développement de nouvelles fibres prenant leur origine dans les extrémités coupées des fibres saines du ganglion (i). »
En 1860, Valler formula son idée d'une manière plus nette, en . disant que les ganglions spinaux sont des centres nutritifs ou tropliiques bipolaires pour les fibres sensitives, et que la moelle épinière exerce la même inQuence nutritive sur les fibres* motrices*
Hais il faut prendre garde d*ad<^ler cette opinion d'une manière trop exclusive* et de croire que rintégrité des ganglions
. (i) CmplM rwdmiêfÂMêMfdm MiUKe», ISSl^ t. XXXIV^ p. 846.
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puisse 80 conserver longtemps lorsqu'ils sont soustraits à l'influence de la moelle. Schiff (1852) enleva la moelle à des pigeons et à des cochons d'Inde, et parvint à les conserver vivants pendant six semaines. La moelle avait été enlevée, et non pas seulement détruite, à parlîr de la deuxième et de la troisième vertèbre dorsale sur les pigeons, et sur les cochons d'Inde depuis la deuxième vertèbre lombaire. Les rameaux de communication situés au-dessous de la plaie, ainsi que les plexus et les rameaux du grand sympathique, monlraieiil l'altération des tubes nerveux. Schiff ne rapporte pas s'il y avait des altérations des ganglions nerveux et quelles étaient ces altérations.
L'anatomie nous a montré que des tubes nerveux naissent dans les ganglions; mais, avant d'admettre que ce sont véritablement des centres nerveux, il fallait prouver qu'ils sont doués de la propriété de réfléchir les impressions et de produire des mouvements. C'était à la physiologie expérimentale à décider sur ce point. H. Cl. Bernard entreprit une série d'expériences dans cette direction (1862): a Sur des chiens de très-grande taille, pour que les nerfs et le ganglion sous-maxillaire soient plus gros, j'ai mis a découvert le nerf lingual au-dessous de la mâchoire, le ganglion sous-maxillaire et la corde du tympan. Je place dans le conduit de la glande sous-maxillaire un petit tube d'argent qui doit servir à constater la sécrétion salivaire réflexe..*. On a alors sous les yeux tous les organes du phénomène réflexe qu'il s'agit de constater, savoir : l"" le nerf lingual (nerf sensitif) ; i^la corde du tympan (nerf moteur) -, »• le ganglion sous-maxillaire, centre de Taclion réflexe. Il ne reste plus alors qu'à isoler physiologie quement le ganglion sous-maxillaire en supprimant l'influence cérébro-spinale. On réalise facilement cette condition en coupant le tronc nerveux tympanico-lingual aussi haut que possible, audessus de l'émergence de la corde du tympan. Toutes les choses étant disposées, on peut constater d'une manière très-nette que des actions réflexes ont lieu dans la glande sous-maxillaire par suite de l'excitation du nerf lingual séparé du centre encéphalique ; on prouve ensuite que cette excitation du nerf sensitif est transmise à la corde du tympan par l'intermédiaire du ganglion
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sous-maxillaire, qui joue dans ce cas le râîe "de centre nerveux en dehors de toute participation cérébro-spinale. En effet, chaque fois qu'avec un courant électrique même faible, on excite, dans un point aussi éloigné que possible du ganglion (à 8 ou A centimètres chez les grands chiens), le nerf lingual bien isolé, on voit, au bout de six i dix secondes, la salive s'écouler en gouttelettes |)ar le tube d'argent placé dans le conduit sous*maxillairei et l'écoulement cesser quand on suspend l'excitation galvanique du nerf. On peut reproduire l'expérience autant de fois qu*on le veut avec les mêmes résultats, pourvu que le ganglion sous-maxillaire soit resté intact. Mais il suffit, i l'aide de la pointe 'd'tm bistouri tHi de ciseaux fins, d'opérer une petite incision verticale en avant du ganglion sous-maxillaire, entre lui et le nerf lingual, pour diviser par cela même tous les filets qui font communiquer ces deux nerfs. Aussitôt après cette section, toute espèce d'action réflexe est devenue impossible.
0 Les actions réflexes que je viens de signaler dans le ganglion 8ou8-4naxillaire sont beaucoup plus obscures et plus difficiles à manifester quand, au lieu d'exciter directement le nerf lingual, on agit sur la membrane muqueuse qui recouvre la langue.
» En résumé, d'après nos expériences, que j'ai contrôlées
Bt vérifiées avec le plus grand soin et que je crois exemptes de causes d'erreur, je conclus que la langue est reliée à la glande aous-maxillaire par deux espèces d'axes nerveux en quelque aorte concentriques : Tun, plus étendu, allant passer par Tencé* pbale ; l'autre, beaucoup plus court, passant par le ganglion sousmaxillaire* A ces deux trajets nerveux paraissent correspondre deux sortes d'influences réflexes destinées à agir sur la glande sous-maxillaire. La première, qui traverse le cerveau, est consciente et mise en activité plus spécialement parla fonction ggstative de la langue; la seconde, qui est inconsciente, est irans-* mise par le ganglion sous-maxillaire et paraîtrait devoir être provoquée plus particulièrement par les conditions de sécheresse ou d'humidité de la membrane bucco-linguale.
» Le ganglion sous-maxillaire perd son pouvoir réflexe après un certain temps qu'il a été séparé de Tencéphale ; et la glande
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.aou8?iiiaxiUairey qui est alors complètement dépourvue de ses influences nerveuses, au lieu d'entrer dans un état de repos fonctionnel, se trouve, au contraire, dans un état de sécrétion permanente.»
. H.. CL Bernard termine par cette réflexion : < Il y aurait dow dans le ganglion sous^maxillaire^ par rapport au centre encéphalique, à la fois indépendance et à la fois subordination. En ^era^ .t»il de même pour tous les ganglions du sympathique» ou bien trouvera«t-on dans les ganglions médians des cavités splançbnir ques^des centres nerveux pouvant se. conserver et étant alors absolument indépendants de Taxe cérébro-spinaU f attendrai, pour savoir si, après de nouvelles recherches, je puis me pro* noncer sur ce point. )»
Ainsi la physiologie vient confirmer ce [que nous avait en>* aeigné l'anatomie : les ganglions, sources de nerfs» sont aussi des sources d*influx nerveux ; ils sont.liés i Taxe spinal par de nomibreuses fibres, aussi perdent-ils leur pouvoir réflexe lorsqu'ils, en sont séparés depuis quelque temps. La doctrine de Tindépendance jBt de la dépradance de ces organes a acquis une nouvelle certi^ tude par les expériences physiologiques.
Il est de notre devoir, en terminant, de mentionner les noms des auteurs que nous n'avons peutrétre pas toujours eu l'occasion de citer, et qui ont poursuivi leurs recherches sur les animaux inférieurs : tels sont George Newport, Helmholtz, Will, B. Blanchard, G. Bruch, Félix Dujardin, i\ Leydig, Duvemoy, E. Faivre, E. Haeckel, Owsjannikow, Reinhold Buckholz, George Walter, Salvatore Trinchese (1). Ils ont achevé de démontrer ce fiiit, si important pour l'anatomie philosophique, que les éléments da système perveux sont construits sur le môme type chez les in* vertébrés et chez les vertébrés ; et leurs observations sur des êtres simples ont servi i rendre plus intelligibles les phénomènes complexes des organismes élevés.
{Lu nUU au prooAotn tmiiiéro.)
(1) Voyei rindex bibliographique pour l'indication des travaux de tout ces auteurs.
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PRELIMINAIRES
. Dans ce travail nous avons no double but : d'un côté» nous, cberchons à délerminer la valeur des tracés cardiograpbiques et! sphygmographiques, et en même temps à confirmer ou à critiqpetT' les explications qu'on a données de ces tracés; d'un autre côté,, nous nous efforçons d'introduire dans l'étude des phénomènes d& la circulation les lois physiques qui» selon nous, régissent oes phénomènes. La question n'est plus de savoir s'il convient d'appliquer les sciences physiques aux théories de la circulation, maisbien de connaître •quelle partie de ces sciences il convient d^appli-" quer. E, et H. Weber» Maissiat, Volkmann, Donders, etc., ont de-, puis longtemps cherché i introduire dans la physiologie de la circulationi les lois de l'hydraulique et celles qui président i la. propagation des ondes dans les liquides; quelques-unes de. ces lois n'ont pas été admises par M. Marey» surtout celles relatives i la nature et aux différentes formes du pouls, et la question, nous le répétons, est donc de savoir de quel côté est la vérité. Pour nous, nous croyons que la théorie donnée pour la première fois par les frères Weber est la seule vraie , et nous essaye* rons, dans cette étude, de la défendre et de la compléter en
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quelques points. S'il nous arrive quelquefois de faire une critique de mots et de détails^ cette critique môme est un hommage rendu au mérite des travaux de M. Harey, car les petites erreurs ne méritent d'être signalées que lorsqu'elles se trouvent dans des ouvrages importants; c'est là seulement quelles peuvent avoir une influence fàcheuseï protégées qu'elles sont par la valeur.de l'en*semble.
CHAPITRE PREMIER
£tude des trag£s obtenus a l'aide ou gaebiogeaphe ou d'instruments construits sur les mékes principes.
Les différents tracés obtenus par les instrumiiiit» enregistreurs se divisent en deux espècesi ceux obtenus par le cardiographe ou par des instruments construits sur les mêmes principes, et ceux obtenus par le sphygmograpbe. Il est certain que, pour ces derniers, tous les détails, toutes les sinuosités correspondent à un phénomène physiologique : c'est la reproduction réelle des différentes oscillations, des différents mouvements qui se passent dans le système artériel ; il n'en est plus de même pour les tracés obtenus par le cardiographe, et il n'est point possible-d'aceorder i ceux-ci la même valeur et la même exactitude.
Le sphygmographe, en effet, est composé d'un lenier solide mis directement en mouvement par Fartère ou le cœur, tandis que le levier du cardiographe n'enregistre les différents phénomènes que par \ intermédiaire d'air où d*eau renfermé dans des tubes. Dans ce dernier cas, par conséquent, les oscillations indiquées par le levier enregistreur peuvent être dues et sont dues en partie aux oscillations des milieux (air ou eau) qtii transmettent les variations de pression.
M» Marey lui-^même a entrevu cette cause d'erreur, car dans une note {Journal de Fanatomie et de la physiologie^ mai 1865 : Études physiologiques sur les caractères des battements du cœur) il dit : « Les lecteurs qui ne connaissent pas la fidélité
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extrdroe avec laquelle nos appareils traduisent le mouvement qu'ils'ont reçu, attribueront sans doute aux vibrations du levier enregistreur ces violents ikiouvements du tracé, nous allons aiidevant de cette objection en leur faisant remarquer que si les vibrations tenaient au levier lui-môme, elles seraient nécessaire* ment semblables entre elles dans deux pulsations consécutives. L'inspection de la figure moiftre, au contraire, que la forme de ces variations varie d'une figure à Tautare. > Notre objection ne porte point sur les oscillations du levier enregistreur, mais bien sur celles du liquide ou de l'air interposé entre le mouvement initial et le levier. Nous allons montrer l'importance de cette considération d'après le mémoire renfermant la note que nous venons de citer.
Chez les animaux inférieurs, M. Marey emploie pour enregistrer les battements du cœur une petite baguette de bois léger appliquée sur le cœur et faisant mouvoir directement le levier enregistreur. Les tracés obtenus sont fort simples et ne présentent point d'oscillations. Chez l'homme et chez les animaux supérieurs, M. Marey, pour enregistrer les battements du cœur, emploie une ampoule remplie d'eau appliquée dans un espace intercostal à la région précordiale. Le liquide renfermé dans cette ampoule transmet au levier enregistreur les variations de pression. Les tracés ainsi obtenus sont très-complexes et renferment un grand nombre d'ondulations« M. Marey en conclut c que chaque sinuosité répond à un élément particulier de la révolution cardiaque, et que la fonction est plus complexe quand l'organe est plus compliqué >• Cette conclusion nW pas rigoureuse, car la courbe est forcément différente si l'on emploie, pour transmettre le mouvement imprimé, un corps solide ou un corps liquide; dans un cas il n'y a pas d'oscillations, dans Tautre cas, au contraire, elles ont lieu nécessairement.
La conclusion de M. Marey Tentralne à vouloir expliquer chaque sinuosité, et n'est-ce point exagérer la signification de quelques-unes d'entre elles que de vouloir les faire correspondre aux oscillations des valvules? Il est, en effet, difficile d'admeHre que des oscillations aussi limitées que celles des valvules puissent
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se transmettre à travers les parois du cœur contracté et à travers les parois thoradqaes jusqu'à Tampoule qui se trouve appliquée dans l'espace intercostal. De plus, dans ce cas particulier, il existe une condition importante dont M. Marey n'a pas tenu compte, c'est l'action des muscles intercostaux en contact avec l'ampoule. PTest-ce pas la vraie cause de la différence d'ampli* tùde (hauteur) qui existe pendant ^inspiration et pendant Fexpi* ration? Et si pendant l'arrêt de la respiration les sinuosité» sent moins nombreuses, cela n'est-il point la conséquence de l'immo* bilité des muscles intercostaux pendant ce temps d'arrôtf
Les tracés les plus importants obtenus par le cardiographe sont peux de Toi^eillette et du ventricule (fig. 1). L'un de nous, dans
■■■■■■■■■«««■■■■■■vâiil
-■»»ninHHMnilll|
mniinmiflaHiBiiin
Fig. 1 (*).
un travail antérieur {Journal de Vanatomie et de la physiologie^ Juillet 1865 : Éttdes critiques et expérimentales sur f occlusion des orifices auriculo-ventriculaires)^ a déjà fait remarquer que les oscillations (h h') rapportées par M. Marey aux vibrations des valvules auricuto-ventriculaires, devaient avoir.pour cause les vibrations de Tair contenu dans le tambour et dans les tubes (i).
{*) Chaque division correspond à un dixième de seconde. C'est par erreur que la ligne h' n'est point sinueuse, comme la ligne v.
' (4) Nous renvoyons également à ce mémoire pour l'étude critique des tracés du vinlricide droit, comparés à ceux du ventricule gauche.
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L^étuda que nous ferons dans ce travail des phénomènes qui accompagnent toute vibration transmise par l'air ou par Teau eoti^ firmera encore cette manière de voir. Nous devrions l)omer à c^ quelques mots nos objections . sur les tracés obtenus par le cardiographe; cependant il estun autre point de ces tracés dont l'explication admise par tous les médecins, nous a laissé quelque doute, nous voulons parler de la courbe ascendante qui» dans le tracé de roreillette, est dite correspondre à la contraction auri-^ culaire. Voici les raisons sur lesquelles nous nous fondons : ^
Il est presque impossible qu'une cavité aussi grande que l'oreillette puisse se contracter pendant un temps si rapide (un dixième de seconde). L'esprit a de la peine à se figurer un .mou*» vement qui ne dure qu'un dixième de seconde, et cela surtout pour un organe assez étendu. Jusqu'ici d'ailleurs tous tes phy^ Biologistes admettaient que la contraction auriculaire durait le cinquième» le quart de la révolution cardiaque, et non le onzième, comme l'indique le tracé que nous analysons. MM. Gbauveau et Faivre disent que la systole de l'oreillette dure le quart de larévo^ lotion cardiaquci et ils ajoutent : < Ona presque toujours singu« lièrement raccourd la durée de la systole de l'oreillette. »
Mais admettons même que cette contraction ne dore qu'un dixième de seconde, il est dans tous les cas étonnant que cette contraction ne suive pas immédiatement celle du ventricule. Quand cesse la systole ventriculaire, alors, d'après ce que l'on voit chez les animaux, commence aussitôt la systole de l'oreillette, et dans tous les cas, c'est à ce moment que le sang passe de Toreillette dans le ventricule, ne serait-<io que par soq propre poids, La ligne du tracé devrait donc baisser a ce moment, et tout au contraire elle monte comme celle du ventricule; c'esl-à*dire qu'on a le même résultat pour deux phénomènes opposés : dans un cas, la cavilé se remj^it» élévation de la ligne; dans l'autre cas, la cavité se vide, et, comme précédemment, il y a encore élévation de la ligne. (Voy. la figure 1.)
La diastole de roreillette durerait , d'après ce tracé, dÎ3( dixièmes de seconde, et le ventricule serait en diastole depuis cinq dixièmes de seconde quand commencerait la systole auricu-
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laird qui ne dure qu'un dixième de seconde. C'est donc surtout avant ia contraction de roreillette que le ventricule se remplit; mais alors on peut se demainder quel est le but ou le résultat de cette contraction n^arrivant que lorsque le ventricule est rempli et Toreilletle plus ou moins vide?
D'un autre côté, si l'ampoule située dans l'oreillette communique au levier enregistreur une certaine pression, c'est que cette ampoule se trouve comprimée par le sang soumis à cette près* sion ; mais ce sang communique librement, largement, avec celui du ventricule qui se trouve rempli à ce moment; il faudrait donc, par suite de la loi de Tégalité de transmission des pressions dans les liquides, que le tracé du ventricule indiquât la même pression, et Tondulation/' devrait avoir la même hauteur que la ligne ascen* dante o.
On admet en pathologie que les rétrécissements considérables de l'orifice atiriculo-ventriculaire avec hypertrophie de l'oreillette donnent lieu à un bruit de souffle au second temps, c'est>à«dire immédiatement après la systole du ventricule. Ce bruit de souffle est dA au passage dans le ventricule du sang contenu dans Toreillette. Ajoutons de plus que, d'après les expériences de M. Harey, il faut, pour qu'un bruit de souffle se produise, que le liquide forme un courant rapide, et qu'il soit poussé par une forte pression.
Ce n'est pas en tombant par son propre poids de Toreillette dans le ventricule, que le sang pourra produire un bruit de souffle, il faut qu'il soit poussé par une forte pression, c'est-à-dire par la contraction auriculaire. Mais alors la contraction aurait lieu immédiatement après la systole ventriculaire , et non pas cinq dixièmes de seconde plus tard comme l'indiquent les tracés. D'après ceux-ci d'ailleurs, il ne pourrait y avoir que des bruits de souffle présystoliques, ou ce qui est absurde, il faudrait admettre qu'il y a deux contractions de Toreillette.
Il nous parait donc bien peu probable que la ligne ascendante o soit due à la contraction auriculaire. Nous sommes portés à l'expliquer par le reflux du sang du ventricule dans l'oreillette, reflux souvent très-considémble, comme le prouvent des expériences de
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M. Claude Bernard (1) . Ce reflux est dû surtout au déplacement du sang qui se trouve au pourtour de l'orifice auriculo-ventricu« laire, ce qui explique que la ligne ascendante o arrive avant la ligne ascendante v du ventricule. Ce reflux est d'ailleurs augmenté dans les cas d'expérimentation de MM. Chauveau et Marey, cnr non«seuiemçnt Tintroduction de corps étrangers dans les cavités du cœur détermine un léger embarras de la circulation, mais le volume des ampoules employées diminue la capacité du ventricule et occasionne nécessairement un reflux. Il se peut également que Tampoule introduite dans l'oreillette se trouve placée près des orifices auriculo-ventriculaires, et soit influencée par les mouvements du ventricule. On pourrait d'ailleurs trouver dans l'expérimentation, juge souverain dans toute discussion, la confirmation de Tune ou de Tautre opinion. Au moyen de la glace», on peut paralyser l'oreillette (comme cela a déjà été fait par H. Chauveau), et si dans ces circonstances la ligne ascendante o ne disparaît pas, il est de toute évidence qu'elle n'est point due à la systole auriculaire.
CHAPITRE II
tTUDB DBS TRACÉS OBTENUS A l'aIDE DU SPHYGMOGRAPHE. g t. — Be la MitwM da pomâm.
On a donné de la nature du pouls plusieurs théories ; on a voulu Fexpliquer, soit par la locomotion des artères, soit par leur dila-
(i) M. Cl. Bernard a montré <ia6 chai la cheval Uhu las vaiiseaus de la veiaa porta ne vont pas sa ramifier dans le foie, mais quH y a des vaisseaux qui vont s'aboucher directement dans la veine cave. M. Robin avait déjà observé qu'en cherchant A ii^ecter ches des poissons la veine rénale par la veine porte, le liquide arrivait directement dans la veine cave. Cette disposition anatomiqne et le refiux dont nous parions, expliquent comment des substances introduites dans réconomie peuvent ne traverser qu'une partie du cercle circulatoire avant leur élimination. C'est ainsi que le prussiate de potasse, introduit dans l'estomac, est absorbé amené par la veine IN>rte, mais au lieu de monter par la veine cave, il descend dans les veines rénalet et est éliminé par 1m urines. C'est au moyen d'une espèce de reflux du sang ^ ^dit M. Claude Bernard, qui a lieu au milieu de la contraction des oreillettes, que ce phénomène remarquable a lieu, et que la substance, refoulée pour ainsi dire,, descend et sort de l'organisme, au lieu de monter et de lairo le grand tour circulatoire, (jr^mo^rof de la SwUté dô bûÀoyie, i8A9, p. 13 et 78.)
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tatioDy soit par le choc du sang conlre les parois du vaisseau. M. Marey Tatlribue à raugmentation de tension qui résulte de Fondée sanguine que le cœur, à chaque systole, laiice dans le système artériel. Dans toutes ces définitions, il y a une relation intime, d*une part avec la vitesse du sang et son écoulement dans les artères, d'autre part avec le phénomène du pouls, ou, ce qui revient a^u inédie, Itvec la sensation qu'éprouve le doigt à chaque pulsation. Disons tout de suite que pour nous, au contraire, ces deux choses sont cohiplétement indépendantes, et que :
Le pouU résulte du passage dans tout le système artériel de la vibration produite par f ébranlement que chaque contraction du cœur détermine au sein de la masse sanguine.
Le pouls peut avoir lieu et être perçu sans mouvement dd liquide ou sans changement de tension, il suffit qu'il y ait choc ou ébranlement de la masse liquide.
La nature du liquide, sa quantité, sa vitesse, sa tension, n'influent que sur la forme du pouls, mais n'en sont point la cause directe. Les frères Weber sont les premiers qui aient émis cette opinion, et les faits cités par eux sont si exacts, qu'il est difficile de leur opposer d'autres théories.(l).
Avant d'aborder les preuves de cette opinion, et ses consé* quences dans l'explication des faits physiologiques et pathologiques, nous allons chercher à montrer, par des exemples empruntés à des phénomènes physiques, la différence qui existe entre la vibration et la vitesse du liquide; deu;L éléments totalement indépendants, même dans le cas de l'écoulement^^ comme nous le verrons bientôt.
(1) Voici ee que B. et R. Weber disent de la nature du pouls (Uepvka^reiorpiion$et UuAu* Mpsiff, 1834, p. 3 et ft) : c Si sanguis firmissiinb tabis inclusus esset, quoram » parietes dlstendî plane non possent, pereoisio {n sangahieni fiieta eadem celeritate ad » fines eolumn» sanguinis propagatur qua sonusper idem Uqaldeml. e* mntto eelerins » quam sonus per sBrem atmospheram propagatar.<— Aqua nndam constitueos oscillât » et loco suo relînqnitur, dnm uuda ulterins progreditar qtiœ jam ex aliis partSeulis aqnsB * constituitur. Unda enim non est molerta progrediens sed fonna matûriœ progrediens.
% Gave igitur ne in BiebaU errorem Inddas qui motum undainm cum motu pro- » gressiyo fluidî^ seu flumine conAidit. »
Ifous menUonneronS) comme reproduisant l'opinion de Weber, la thèse d'agrdgaUon de H. Monoyer {Àpj^Ucatkms deê scimc9tphysigum auœ thôorin de la ctrculation, Strasbourg) i863)i
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§*••— -Fatis |pli7»l4|««ft détermlrnuBt îm Mitere da ponla.
La comparaison faite par Weber des ondes formées à la surface de l'eau par la chute d'un corps est frappante et donne une idée excellente de ce qui se passe dans le système sanguin. Soit un corps tombant en P dans une masse liquide, il déterminera des ondes (a a a) visibles à Toeil et sensibles au doigt. Ces ondes ne sont nullement constituées par les portions liquides qui ont été mises en contact avec le poids P et qui se seraient déplacées. Elles sont constituées, non par la matière môme, mais par un mouvement se propageant à travers les molécules. Si la surface liquide est étendue, ces ondes s'épuiseront peu a peu, mais si elles rencontrent un obstacle M N, elles reviennent sur ellesmêmes en décrivant les ondes d d d^ qui ne sont ni anéanties ni déviées par les nouvelles ondes qui se forment. Nous insistons
FiG. 2 (♦).
avec intention sur ce retour de Tonde, car noua verrons bientôt le dicrotisme du pouls n'être que l'onde en retour, l'écho pour ainsi dire de Vende directe, ou poula proprement dit.
Qu'on imagine de même la série de billes indiquée (fig. S)/ Si Ton écarte la première (A) de sa position d'équilibre et qu'on la laissé retomber, le choc produit va se transmettre jusqu'à la dernière (B) q;ui Seule s'élèvera pour retomber bientôt et transmettre de hou*
(0 l4ta %iêè sinueuses PQ, PQ', représentent à la fois Ja l^i des varintloés des hauteurs d'ondes en même temps que la loi des variations de la vitesse de pro* pagation (voyez plus loin le paragraphe 5 de ce chapitre).
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veau son mouvement à la bille A. On voit que les billes extrêmes seules sont mises en mouvement, tandis que toute la série debilles intermédiaires reste en repos. Ici encore, malgré le mouvement
f FiG, 3.
ondulatoire progressif, il ne se produit aucun transport de matière, pas plus que dans le mouvement ondulatoire et concentrique déterminé sur la surface d'une eau tranquille par la chute d'un corps«
Ces exemples rendent compte également d'un autre phénomène qui, pour le médecin, est souvent d'une grande importance, nous voulons parler de la fluctuation. En imprimant à une tumeur remplie d'un liquide quelconque un choc rapide, on perçoit, avec la main appliquée à plat sur cette tumeur, un soulèvement, une pulsation, qui n'est autre chose que la vibration déterminée par le choc.
§ t. — Fatto ^ jsloIttgHiaM détermlMuiul Ui nature ëm
Prouvons d'abord par quelques expériences que la cause immédiate dé la production du pouls est indépendante de la vit^se du sang.
l"" En faisant la ligature d'une artère, on trouve immédiatement au-dessus de la ligature le pouls existant conyne avant l'opération, et même ayant augmenté d'énergie. Pour explorer le pouls, le meilleur moyen est d'appliquer sur l'artère radiale deux ou trois doigts, cl de la comprimer avec le doigt placé inférieure-
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ment; cotte compression détermine une pulsation plus prononcée, et par conséquent plus appréciable aux doigts qui n'exercent pas de compression. Dans l'expérience de la ligature d'une arlère, il est évident que le sang situé immédiatement au-dessus de cette ligature n'a plus aucun mouvement, et cependant, dans ce cas, conune nous venons de ie dire, là pulsation continue à être perçue* ,
S** Prenons un Itube élastique quelconque, ou mieux une portion assez longue d'artère ; lions les deux extrémités, après avoir rempli d'eau le tube ou l'artère à l'une des extrémités ; imprimons un ébranlement même très-faible, nous aurons immédiatement a l'autre extrémité une pulsation et la même sensation que celle du pouls. Si, en même temps que nous imprimons ce choc, nous laissons écouler une partie du liquide (ce qui diminue la tension), la pulsation n'en est pas moins perçue. Donc le pouls est indépendant de la tension, on ce sens qu^il n'est point dû, comme le veut M. Marey, à l'élévation de la tension générale.
3* Les expériences de MM. Ghauveau et Marey nous fournissent la preuve de Tindépendance de ces différents phénomènes. < Sur la carotide, dit M. Marey {Physiologie médicale de la circtUaiioh du sanffy pages 199 et 200), Ghauveau appliqua son hémodromomèlre enregistreur. Un sphygmoscope fut adapté au même vais* seau sans interrompre le cours du sang. Le tracé des deux appareils fut enregistré simultanément, et l'on obtint la figure indiquée (6g. à). Lu ligne supérieure est donnée par la vitesse du sang.
FiG. 4.
La ligne inférieure exprime les changements de la pression,
puisqu'elle n'est autre que le pouls de la carolide. Après quatre
jounx. DE l'a5at. et de la fhtsiol. — T. m (1866;, 6
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baltemenls du cœur, on comprima l'arlère au-dessus du point d'application des instruments. Aussitôt, tout courant cessant de se produire dans le vaisseau, l'hémodromomètre n*accusa plus aucune déviation de l'aiguille; celle-ci resta fixe dans une position qui correspond exactement à Tétat d'immobilité du sang. C'est le zéro de la graduation de cet instrument. Pendant ce tempSj la pulsation continua à se produire, elle prit même une intensité plus grande qu'avant Tobstruction du vaisseau. Il y a donc indépendance entre la vitesse et la pression du sang, mais seulement dans ia condition d'obstacle au courant sanguin, t La restriction que fait H. Marey est loin d'être exacte ; mais sans entrer dans plus de détails, nous pouvons conclure de cotte expérience, que la pulsation continue à se produire lorsque le cours du sang est arrêté, et que par conséquent ce sont là deux éléments totalement indépendants.
On ne peut donc conclure de la fréquence du pouls a la vitesse du sang; dans bien des étals pathologiques le pouls est fréquent, tandis que les échanges des principes nutritifs se font très-faiblement et que la masse du sang se renouvelle lentement. La petitesse du pouls dans les rétrécissements de ToriBce auriculo* ventriculaire ne tient pas, comme on l'a dît, a la quantité moimlre de sang que. reçoit le ventricule, mais bien à ce que le rétrécissement produisant Pinsuffisance, le sang chassé par le ventricule se divise en deux parties : Tune passe dans l'aorte, l'autre reflue dans Toreillette, et cette division de l'ondée sanguine est une cause d'extinction de la vibration qui constitue le pouls. De plus, il peut exister des pulsations dans un sens opposé au cours du sang : c'est ainsi que dans les insuffisances de l'orifice auriculo-ventriculairc droit, il se produit dans les gros troncs veineux des pulsations centrifuges par rapport au cœur, tandis que le courant sanguin dans ces mêmes vaisseaux est centripète.
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CHAPITRÉ IIL
GÉI«teAMnlft 8«a LES LOIS DE LA ClRCtLATION. § 1. — Sar le« loUi de 1» clrcvlafion.
Le pouls étant dû a uoo vibration produite sur Tun des points du système artériel, nous nous trouvons en présence d'un phénomène physique dont les lois sont parfaitement déleinninées; nous n'avons donc qu'à appliquer ces mômes lois a ce phénomène im* portant de la circulation. Sans doute la nature du liquide, les parois des vaisseaux, l'action du système nerveux sur cea parois, ont une grande influence sur le pouls; mais cette influence c(*orJre organique n'agit que sur ses variations, sa fréquence et ses difl*ércntcs formes. Et cette influence môme trouve des analogies frappantes dans l'action réciproque des divers éléments qui constituent un appareil d^ordre inorganique, une machine & vapeur ordinaire, par exemple. L^élasticitédes artères produit exactement le môme effet qu'un volant, ou encore qu'un réservoir d'air dans les conduites d^eau ; en effet, à chaque impulsion cardiaque, elle emmagasine une portion du travail de la systole pour la restituer au courant sanguin lors do la diastole ou des moments d'arrôt du CŒur, et c'est justement là l'action du volant ou du réservoir d'eau.
La circulation dans son ensemble n^est autre chose qu^un systome en mouvement sous l'action d'un organe moteur principal, le cœur, soumis à des résistances variables. Le travail do la circulation dépend donc à la fois du travail moteur et des résistonces & vaincre; il faut qu'il y ait équilibre entre ces doux termes, pour que Tétre se maintienne a l'état normal. Cet cquîlif^reesl sous la dépendance d'un troisième organe agissant comme régulateur, et ayant sous sa dépendance et la puissance et la résistance. Ces trois éléments doivent être considérés dans toute machine complète.
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§ S. — De» réslAtanees.
Si dans.une machine à vapeur on mainlient la même force initiale, en diminuant ou en augmentant les résistances, qu*arrive-t«-ii? La machine, si les résistances sont diminuées, marchera plus vite ; si les résistances sont augmentées, elle marchera au contraire plus lentement ; en un mot, le nombre de coups de piston, pour une même force initiale, varie en sens inverse des résistances. Cette loi est identique avec cette autre formulée par M. Marey et s*appliquant à Torganisme humain : « Le nombre des battements du cœur varie en sens inverse de la tension artérielle. » On sait en effet que tension artérielle est synonyme de résistance.
§ s. — De la force Initiale*
De la loi précédente, vraie dans les cas où les deux autres élé* ments restent constants, M. Marey u voulu faire une loi générale s'appliquant à tous les cas, et il est ainsi conduit à admettre des exceptions quMl ne peut expliquer. Si, au lieu de ne considérer que le terme résistance, M. Marey avait tenu compte des termes « force initiale et régulateur » , il aurait vu que ces exceptions ren* irent dans des lois aussi simples que celle quMl a formulée. En effet, si les résistances restent constantes, mais si la force initiale augmente par suite de l'augmentation de combustible, le nombre de coups de piston produitis en Tunité de temps sera également plus grand; si la force initiale diminue, les résistances restant constantes, le nombre dé coup de piston diminuera également* II en est de même de l'organisme humain; pendant la digestion, pendant des fièvres aiguës, etc., la tension artérielle augmente, et cependant le nombre des battements augmente également^ ce qui est une exception à la loi de M. Marey, mais ce qui rentre dans la loi que nous pouvons formuler ainsi :
Le iwmbre des battements varie en sens direct de, la force initiale.
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Par force iDÎtiale nous entendons le travail effectué parle coeur. Or, le coeur peut être aCbibli par le jeûne, l'anémie, ete., ou recevoir un surcroît d'énergie par toutes les causes qui augmentent la combustion des éléments constituants du sang.
§ 4* *— Be l'mettoB du •y«lèîne nerveas..
Quant au régulateur, c'est-à-^ire à Taction du système nerveux, on peut dire, en général, que les résistances et la force initiale restant constantes, le trouble de ses fonctions entraîne des irrégularités, des intermittences. Dans une môme unité de temps, le même travail peut être produit, seulement la répartition n'est point régulière, et les intervalles existant entre chaque battement ne sont point égaux. Cependant, et c^est là ce qui différencie Torganisme, le système nerveux n*est pas seulement un régulateur, il a une indépendance presque <;on)plète, et il n'est soumis que d'une manière très-indirecte aux deux autres éléments que nous venons d'étudier ; mais tout en reconnaissant Tautonomie du système nerveux et ses propriétés bien autrement. emportantes que celles d'un simple régulateur, il n'en est pas moins vrai que son action sur la circulation revient toujours à ces deux résultats :
A. Augmentation : 1° des résistances (contraction des capillaires); 2"" de la force initiale (excitation du cœur),
B« Diminution : i° des résistances (paralysie ou affaiblissement de la contraction des capillaires); 2'' delà force initiale (diminution de l'innervation pu delà contraction cardiaque).
En admettant que les. phénomènes de la circulation ne sont point tous des phénomènes purement physiques, et surtout que la production de ces phénomènes est loin d'être identique dans les êtres vivants et dans les appareils inorganiques^ il faut reconnaître cependant que tous ces phénomènes si variés obéissent aux mêmes lois, lois pour ainsi dire universelles, et qui s'appliquent aussi bien à la nature vivante qu'à la nature inanimée» Il y a une relation logique entre les différentes sciences, et à mesure qu'elles deviennent plus compliquées, elles ne font qu'ajouter des élé-
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ments nouveaux à ceux qui constituent le^ sciences d*ordrô inférieur, tout phénomène vital renferme donc à la fois, et des phénomènos appartenant en propre à la biologie, et des phénomènes purement physiques. Le physiologiste doit tenir compte de ces derniers. Et les médecins qui veulent que tout phénomène appelé vital soit par. cela seul régi par des lois spéciales, n^ayant aucun rapport avec les lois physiques, méconnaissent la relation qui existe entre les différentes sciences : ils semblent ignorer, pour ne prendre qu'un exemple entre mille, que c*est par la pression atmosphérique, et non par l'action de la force vitale^que le fémur reste dans la cavité cotyloide; et, comme dit M. Marey : « Ceuxlà soutiendront peut-être un jour que le poids d'un animal vivant n^est pas de m6me nature que celui d'un cadavre t >
LOIS DU MOUVEMENT VIBRATOIRE
§ i • — * Vlbratton ne prodnlMiiil dans un corp* solide.
Le mouvement vibratoire le plus simple est celui qui a lieu dans un corps solide. Qu'on suppose une corde fixée à Tune de ses extrémités, et recevant à Vautre bout une impulsion verticale, il va se produire des ondulations qui se propageront jusqu'au point fixe pour revenir sur elles-mêmes, et repartir encore, jusqu'à ce que la puissance vive initiale se soit éteinte, ou, plus rigoureusement, se soit communiquée tout entière à Tair ambiant.
La vibration ainsi produite présente les phénomènes suivants :
1"* L'ondulation est d'autant plus élevée, que la puissance vive communiquée dans Funité de temps est plus considérable.
2» A mesure que celte puissance vive initiale s'affaiblit, par suite de la communication du mouvement à l'air extérieur, l'ondulation diminue de hauteur, mais en même temps sa vitesse de propagation augmente en tendant constamment vers une certaine limite, qui n'est autre que la vitesse du son dans le milieu dont est formée la corde (voyez les lignes PQ, PQ' de la fig. 2).
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l"" Tout étant constant, sauf le travail de Timpulsion initiale, la hauteur de la pulsation, hauteur que peut apprécier le doigt, et que représentent exactement les tracés sphygmographiques, variera dans le même sens que le travail moteur communiqué dans Funité de temps. Désignons par pu la hauteur, Tintensilé de la puisa* tion ; soient /„ le travail moteur développé par pulsation, t la durée
de la pulsation; -^ exprimera précisément le travail moteur
communiqué dans l'unité de temps.
2® Si, au contraire, le travail moteur communiqué dansTunité de temps est constant, et que l'élasticité e varie seule, la hauteur Pt, de la pulsation variera dans le même sens que cette élasticité; c*e8t*à*dire que plus le tube sera flexible, cédera rapidement et d'une manière considérable à Taction de Timpulsion initiale, plus la hauteur de la pulsation sera grande.
Donc, la hauteur de la pulsation varie en sens direct du travail moteur et de r élasticité des parois.
— • CanacA de réiMitleKé des Yaloseaux*
L'élasticité des parois est sous la dépendance de deux causes : 1" l'élasticité propre des tissus formant les parois; i"" la tension des liquides renfermés dans ces tubes. Dans l'organisme animal, par exemple, une artère peut être trcs-élastique par suite de sa texture, ou être presque rigide, comme dans les altérations athéroma^ tfiuses. D'un autre côté, si le sang renfermé dans celte artère normalement élastique est à une pression élevée, les parois seront tendues, et pourront difficilement céder à une nouvelle impulsion; dans ce cas, la vibration qui se produira sera dans les conditions d^un tube peu élastique, quoique les parois du tube soient formées de tissu très-élastique. Une diminution de tension produit, par contre et pour les mêmes raisons, une augmentation d'élasticité des parois, et la vibration qui aura lieu a ce moment sera dépen* danle des conditions qui régissent les vibrations se communiquant dans un liquide renfermé dans des vaisseaux élastiques. On voit donc qu'une forte tension préexistante tend à rapprocher les tubes
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élastiques des tubes rigides, en ce sens que leur action surjes vibrations est la même que celle de tubes réellement moins élastiques. Par conséquent :
Pour un même tube^ F élasticité est en raison inverse de la tension.
3"* Remarquons enfin que si nous prenons des cordes de moins en moins flexibles, les hauteurs d'ondes iront constamment en diminuant, et les vitesses de propagation en augmentant, pour une môme puissance vive initiale communiquée à ces diverses cordes.
§ s. -» Ttbration se prodotsant dans one masse liquide.
Toutes ces remarques si sensibles dans l'exemple du mouvement vibratoire d*une corde s'appliquent exactement au mouvemekii vibratoire qui fait spécialement l'objet de notre étude.
Il est clair, en effet, que si nous prenons un système de tubes élastiques remplis d*eau^ nous aurons à examiaer.les mômes éléments.
L'intensité ou la hauteur p^, de la pulsation variant dans le même sens ; .
!• Que le travail moteur développé par unité de temps -^ >
2' Que l'élasticité c, variera en raison composée de ces deux éléments, c'est-à-dire que
le sens des variations de/>,,en fonction des Variations de -^
et de e sera exprimé par la formule symbolique
.;>,=^xe(l).
(i)vPar formule symbolique, nous entendons dire <{ae la hauteur pi, de la pulsation n'est pas donnée en valeur réelle et absolue par Texpression
mais simplement que celte hauteur varie proportionnellement ou en raison inverse
des divers éléments tm, 0» ^
L'expression vraie de la hauteur .pu «erait Pb s=/ ((m, «, 0» formule qui signifie,
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S** Enfin, nous avons vy que plus la corde est tendue, ou plus les parois du tube sont rigides, plus l'ondulation est petite et plus elle augmente de vitesse, ou, ce qui revient au même, plus Fondulation a de hauteur, moins sa vitesse de propagation est grande. Désignons par V la vitesse de propagation de l'onde (ne pas confondre avec la vitesse du liquide) ; comme elle varie en sens inverse de Tintensité de l'ondulation -, c esl-à-dire pour notre cas particulier de la hauteur de la pulsation /7h> nous pouvoirs poser la formule
Pu
Et remplaçant pi, par son expression (§ A) —p- x e , nous aurons :
"^ Ph "" f« « *
§ •. — ^IVaeés théorisa** d'iue Tlbradon ae prodnlsant dans
liquide.
Telles sont les lois relatives au mouvement de Tonde dans le cas où il n'y a pas écoulement ; nous pouvons les représenter d'une manière graphique.
Supposons un tube 6F d'tine assez grande longueur, rempli d'eau, possédant à Tune de ses extrémités G une poche contractile faisant office de cœur. Si en 6 et en F» c'est-à-dire près du
.en langage ordinaire, 4ue pu est une certaine fonction des trois variables fm, 9. tX laquelle^ po^r être déterminée rigoureusement, exigerait l'emploi des hautes mathématiques, ce que nous devons nous interdire dans un mémoire purement physiologique. Il nous suffit d'ailleurs, pour l'objet que nous nous proposons, de connaître dans quel sens varie pj,, connaissant le sens des éléments tm, e, t \ toutes choses
'que nous avons déterminées par les considérations élémentaires précédentes, et que
noua avons synthétisées dans ja formule symbolique )>h = — X '•
o^m\j9 Et tifiti
Fig/^5 (1).
ÉYUDÊ DES TnAC£S OBTKNtS
centre d'ébranlement et a la périphéfie, nous plaçons deux appareils enregistreurSy nous obtiendrons les deux tracés indiqués.
Les sommets â, a'(fig. 6) répondent au premier passage de Tonde directe (pouls proprement dît). On voit :
1^ Que le sommet cf est moins élevé que le sommet a; donc la pulsation lend à s'éteindre à mesure qu'elle progresse.
2* Que la pulsation cf n'apparatt que quelques instants après la pulsation a ; donc la progression n'est pas instantanée.
Cette vitesse de progression peut être évaluée au moyen de Tintervaile mn.
Les pulsations i', 6, répondent aux passages aux points F et 6 tîe Tonde réfléchie pour la première fois (pouls en retour ou dicrole). On voit :
(1) Àtt lieu de pUcer let deux tracés à la suite run de Taotre, nous les plaçons run au-dessous de Taulre, afla de mieux monlrer les différences qui existent. L'impulsion première est donnée pour la ligne supérieure, la ligne G ;
cette ligne représenterait par conséquent raorte ; tandis que l'inférieure, la ligne F, représenterait l'artère d'un membre.
PAR LE GARDIOGnAPHE ET LE 6PHYGM0GRAPHE. 01
1* Que le sommet U est plus élevé que le sommet b ; donc Texlinction de l'onde conlioue dans la réflexion (le pouls dicrote est en effet plus prononcé à la périphérie que dans les environs du centre d'ébranlement).
2'' La pulsation b n'apparaît qu'un instant après la pulsation A, et le temps que met la pulsation réfléchie à traverser l'espace F6 est mesuré par l'intervalle m'tfifi moindre qiie mn, qui mesurait le temps que mettait l'onde directe pour traverser le même intervalle. Donc, à mesure que l'intensité de la pulsation diminue, sa vitesse de propagation augmente.
Les sommets c, &, répondent de même aux passages aux points G el F de l'onde après sa deuxième réflexion. Leur hauteur est moindre, mais leur vitesse de propagation s'est accrue; et au bout de trois ou quatre circulations, la vibration est complètement éteinte.
Si maintenant nous supposons que la tension vienne à baisser dans le tube, le tracé fourni au- point 6 ne sera plus représenté par la ligne supérieure, mais par la ligne inférieure 6'. En comparant ces deux tracés, on voit :
1* Que le sommet af* est plus élevé que le sommet a : la hauteur de la pulsation est en raison inverse de la tension.
2"* Le sommet V^ est plus élevé que le sommet b : le dicrotisme est également en raison inverse de la tension.
ii^ L'espace r's' qui mesure l'intervalle entre la pulsation de Tonde directe et celle de l'onde réfléchie est plus considérable dans la ligne 6' que l'intervalle n de la ligne 6 : la vitesse de l'onde diminue quand la tension diminue, c'est-à-dire qu'elle est en raison directe de la tension.
Nous pouvons rapprocher de ces tracés théoriques le tracé obtenu par M. Marey en mettant un sphygmographe sur des tubes de caoutchouc remplis de mercure que l'on comprime et qu'on relâche alternativement. La figure qu'il obtient présente tous les éléments que nous venons d'analyser et dans les mêmes rapports (fig. 6). {Voy. au prochain numéro avec la fin du mémoire.)
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Par M. SCHOENBEIIV,
Profeneur dt chimie à ranivenilé de Bâie.
Traduit DE l*âllemand pie M. FELTZ.
De nombreuses expériences m'ont conduit à admettre que Toxygène ordi<naire ne peut produire aucune oxydation sans avoir subi préalablement une modification allotropique. J'ai prouvé qu'il existe deux modlGcations opposées de Toxygène, l'antozone @ et l'ozone 3, qui naissent de l'oxygène ordinaire 0, dans des conditions convenables. L'expérience nous a appris que l'ozone 0 oxyde à froid et directement un grand nombre de substances simples et composées. L'antozone 0 est, au contraire, chimiquement indifférent pour des substances très-facilement oxydables, telles que le phosphore, l'indigo réduit, l'acide pyrogallique, l'hématoxyline, etc. ; mais il se combine très-bien avec l'eau, HO, pour former du peroxyde d'hydrogène HO, ; l'ozone ne se combine pas avec HO.
Une des manières de décomposer l'oxygène neutre 0 en 0 et eii 0, ic'està-dire de le polariser chimiquement, consiste à le mettre en contact avec une substance facilement oxydable par l'ozone 0 et avec de l'eau.
Je considère depuis longtemps la combustion lente du phosphore dans l'air atmosphérique humide comme le type de toutes les oxydations lentes qui se produisent dans l'air. 11 faut chercher dans la polarisation chimique de l'oxygène neutre 0 l'explication de toutes les oxydations lentes qui paraissent se produire sous l'inûuence de cet oxygène. Dans toutes ces oxydations il se produit de l'eau oxygénée sans que pour cela il y ait nécessairement dégagement d'ozone libre. La formation de l'ozone libre à côté de l'eau oxygénée HO + ©, pendant la combustion lente du phosphore, est due, ainsi que je l'ai prouvé, à la volatilité de ce dernier. On a, en effet, reconnu qu'aucun corps ne peut donner de l'ozone libre pendant son oxydation lente, à moins d'être volatil à la température ordinaire ou à la température de l'ébullilion de l'eau. Lorsqu'à une température ordinaire ou à une température un peu plus élevée on agite de l'amalgame de plomb avec de l'oxygène et de l'eau acidulée par l'acide sulfurique, il se forme très-rapidement une quantité notable de peroxyde d'hydrogène sans qu'on puisse constater la plus faible trace d'ozone libre. Cela tient à ce que Tozone 0 qui se développe sur le plomb sert à oxyder ce métal, ainsi que l'indique la formation de sulfate dé p1on)b qui accompagne cette réaction. On constate de même l'absence de l'ozone dans d'autres phénomènes d'oxydation dans lesquels il se développe de l'eau oxygénée, lorsqu'on traite, par exemple, l'acide pyro-
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galBque par une dissolution de potasse en présence de Toxygène* A Tétat solide, cet acide ne s'oxyde ni en présence de Toxygène ordinaire 0, ni en présence de Fantozone 0, libre ou combiné avec Teau, à Tétat de HO-f- O ; t'osoneQ et ses combinaisons, les oaonides, l'attaquât au contraire trèsénergiquement et le transforment en matières bnmes appelées matières Qlmiques. Exposé au contact de l'oxygène ordinaire 0, en présence de l'eau, l'adde pyrogallique subit une décomposition analogue ; c'est pour cela qu'une dissolotion d'acide pyrogallique brunit peu à peu quand on l'expose à l'air. L'addition d'un oxyde alcalin quelconque active considérablement cette dé^ composition. J'ai prouvé que cette oxydation est toujours accompagnée de la formation d'eau oxygénée; cette eau, HO -^ ®, n'a pas d'action oxydante sur Tacide pyrogallique. J'en conclus que l'oxygène neutre 0 est polarisé ddffliqaement en présence de l'acide pyrogallique et de l'eau, de même que dans l'oxydation lente du phosphore dans l'air humide. L'ozone G qui prend naissance oxyde l'adde pyrogallique, tandis que Tantozone © se combine arec l'eau pour former de l'eau oxygénée, HO -f* ®* L'essence de térébentiiine présente des réactions tout aussi curieuses. D'après mes observations, die décompose l'oxygène ordinaire en antoaone ® et en ozone G ; l'ozone transforme une partie de l'essence en résine, tandis que l'antozone se porte sur uoe autre partie, avec laquelle il forme une combinaison qui^ à son tour^ peut le céder à d'autres substances, à l'acide sulfurique, par exemple,
Dans un grand nombre d'oxydations, il ne se forme ni ozone ni eau oxy-» gênée à l'état libre ; ces phénomènes semblent prouver que l'oxygène neutre peut produire directement des oxydations, ce qui serait contraire à ma théorie ; mais je vais prouver dans la suite de ce travail que ce sont des circonstances accessoires qui empêchent la formation de l'ozone et de l'eau oxygénée à l'état libre pendant ces oxydations.
Les faits que je viens de décrire mènent à penser que les oxydations qui se produisent dans l'intérieur de l'organisme se font de la même manière que les oxydations lentes d'un grand nombre de substances organiques et inorganiques en présence de l'air humide. L'oxygène introduit dans le corps par la respiration y produit des oxydations ; je crois que ces oxydations sont toujours précédées par la polarisation chimique de l'oxygène neutre. L'eau oxygénée se formant danç l'oxydation d'un grand nombre de corps, et sa présence suffisant pour indiquer la polarisation chimique de l'oxygène, j'ai recherché l'eau oxygénée et l'ozone dans le sang des animaux. Les recherches que j'ai entreprises dans ce but ne m'ont fait découvrir la moindre trace de l'une ou de l'autre de ces substances, malgré les précautions que j'ai prises et la grande sensibilité des réactifs employés.
Ce résultat négatif , loin de me paraître en contradiction avec ma théorie, m'a fait supposer que des circonstances accessoires empêchent la formation de l'eau oxygénée ainsi que celle de l'ozone. Je vais examiner de plus près ces circonstances.
Dans mes recherches antérieures sur l'action de l'ozone sur les matières
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Mlganiques, j'« (roaté qse h saag «hiofbe Irës-rile ee c«|» ; ipie TalbiH nme, U flirîiie et les glolmles du suig eiercent beléaicirt b sur loi. Ces substaDces sobissenl dsas ces cirr— stiaces i table davs leur coasIitatMi ehimiqae, akisi que l'est peeaté i et les radierdies très-jatéressaBles de MM. Hîas et Gornp.
Quant à l'aelimi de Vma oiygénée sor l'albamiie en dissolotm, il résulte de mes eipérienees <pie ces dein sphatancrs peot ent toe très lengtemps en ceataet à la température ordinaire sans agir sensiblement l'une sor Taolre. Un mélange de ces substances, conaerté pendant plusieurs mois, contenait toujours de l'eau osygénée, et sa ricbesse en albumine n'avait pas changé.
Thenard a décoo? ert la propriété curieuse que possède la fibrine du sang coagulé de décomposer HO* en eau et en oxygène ordinaire, sans s'oxyder elle^néme d'une maaière appréciable. La fibrine en dîsiololîon dana le sang posiède-i-elle cette même propriété? On ne peut l'afOrmer avec certitude, car personne, que je sache, n'a encore réussi à oblenir la fibrine i l'état liquide en dehors de l'oiganisme.
D'après mes expériences, du sang frais soigneusement débarrassé de sa fflinrine possède au plus haut degré la propriété de décomposer l'eau oxygénée en eau et en oxygène ordinaire ; le dégagement abondant de gas et la mousse qui se produisent immédiatement quand on mélange ces deux liquides rendent d'aiUeors celle action risible. Si, i l'aide d'une disposition spéciale d'appareils, on recueille ce gax et qu'on l'analyse, on trouve qn'il a toutes les propriétés de l'oxygène ordinaire. Il en résulte que le sang défibriné déeompeae le peroxyde dliydrogénn BO^ de la mémo fouaièrt que le pla* tfne, c^esl-è-dire en HO et 0. Lorsqu'on ajoute à une certaine quantilé do es sang une quantité relativement petite d'eau oxygénée, on n'en trouve plus la moindre trace au bout de quelques secondes, et le liqinde restant possède la propriété de décomposer une nouvelle quantilé d'eau oxygénée avec dégagement d'oxygène. Si l'on attend que cette nouvelle quantité d'eau oxygénée soit décomposée, ce qu'on reconnaît focilement i l'aide de l'empois d^araidon iodé et du sulfate de fer, on peut de nouveau ajouter de l'eau oxygénée et la voir disparaître au bout de fort peu de temps. On ne peut cependant continuer ainsi è l'infini; le sang perd peu! peu sa |»opriété de décomposer l'eau oxygénée, le liquide devient de ph» en plus dair et ne larde pas k être complètement incolore, en même temps qu'il devient incapable de décomposer une nouvelle quantité de HOi .
Les substances organiques contenues dans le sang défibriné aont, comme on sait, l'albumine et les globules sanguins. Comme l'albumine n'a pas d'action sur le peroxyde d'hydrogène, on peut admettre que ce sont les globules qui donnent au sang défibriné les propriétés décomposantes dont je viens de parier. Ce qui me confirme dans cette manière de voir, c'est que les i^obules, débarrassés autant que possible de Talbumine, et même desséchés, décomposent Teau oxygénée avec un vif dégagement d'oxygène neutre» De plus, il résulte de ce qui précède que les globules sanguins se détmi-
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sent pendant que Teau oxygénée se décompose ; en effet, le sang est com-« piélemeat décoloré au moment où il perd la propriété de décomposer HO,. Ce qui le prouve encore mieux, c'est que le sang décoloré ne bleuit plus la teinture de galac en présence du peroxyde d'hydrogène. Les globules du sang produisent, a?ee la teinture de gaîac additionnée d'eau oxygénée, une coloration bleue tellement caractéristique, qu'on peut reconnaître de cette manière des traces excessivement petites de ces globules. De l'eau colorée par du sang défibriné, de manière à présenter une teinte rouge à peine lisible, bleuît notamment, et an bout de fort peu de temps, la teinture de gabus additionnée d'eau' oxygénée. Je recommaude ce réactif, le plus sen-> aibie que je connaisse, à l'attention des physiologistes et à ceux qui s'oc* eopent des applications de la chimie à la médecine légale. Le fait suivant pourra donner une idée de la quantité considérable d'eau oxygénée qui peut être décmnpoaée par les globules du « ang, 4 gramme de sang frais défibriné a décomposé, à la température de 7 degrés, en doiue ou quinze minutes, l'eau oxygénée provenant de 5 grammes de BaO ^ et contenue dans 4 00 gram. d'eau. Le liquide restant n'avait pas entièrement perdu la propriété de décomposer le peroxyde d'hydrogène, et les globules qu'il renfermait primi*^ tivement n'étaient pas tous détruits. La teinte encore rougefltre du liquide indiquait leur présenee ; on pouvait, du reste, la constater très-nettement à Taide de la teinture de galac additionnée d'eau oxygénée qui hieuissait quand on y ajoutait nne certaine quantité de ce liquide. Pour lui enlever entière-» ment sa propriété de décomposer HOi ou de bleuir la teinture de galac, il fallait y ajouter une nouvelle quantité d'eau oxygénée égale à celle qu'on y avait déjà ajoutée ; inutile de dire que cette eau oxygénée se décomposait beanconp pins lentement que la première. On voit qu'en somme« les globules sanguins contenns dans 4 gvamme de sang défibriné ont décomposé i grammes de peroxyde d'hydrogène pnr, quantité énorme relativement au faible poids de la matière organique qui a produit la décomposition.
Je vais dier un antre fait très^urieux. Pendant la réaction de l'eau oty^ gênée sor le sang défibriné il se forme une matière blanche floconneuse qui a tontes les propriétés d'une substance albuminoîde, et qui, de plus, fiossède celle de décomposer d'une manière appréciable 1 eau oxygénée, sans éprouver de modification, on du moins pas de modification appréciable. Cette dernière cîrceastance tend à faire supposer que cette matière se rapproche beaucoup delà fibrine coagaiéè du sang, si elle ne hii est pas identique, et qu'elle prorient des globules sanguins détroits par HO « : c'est aux physiologistes à nous Caire connaître davantage cette substance. La présence de cette substance donne an sang complètement décoloré par HO9 la propriété de d6« camposer encore sensiblement l'eau oxygénée. Si l'on enlève cette matière blancbeen filtrant le liquide, celui-ci ne décompose plus HOt* Mais si le liquide filtré^ qocique clair, n'est pas entièrement décoloré, s'il a une teinte excearivemenl fSaîUe de brun ou de jaune, il décompose une nouvelle quan* lilé de peroxyde d'bydrogéne et se trouble sensiblement. Il faut toutefois
SCHOBNBEIN. — ACTION DE L^OXYGÈNE SUR LE SANG
ajouter que la substance analogue â la fibrine perd peu à peu la propriété de décomposer Teau oiygénée, et se modifie de manière à pouvoir rester des journées entières en contact avec HOi sans en décomposer des traces appréciables. Dans cet état, elle se montre aussi inactive en présence de HOt que le blanc d'œuf liquide ou coagulé. D*aprés mes expériences, la fibrine perd aussi, à la longue, sa propriété de décomposer HOt.
11 se fait certainement dans le sang une série continue d'oxydations comparables à celles que subissent une foule de corps oiiganiques et inorganiques sous l'influence de Toxygène atmosphérique à la température ordinaire et en présence de Teau; si nous ne trouTons dans le sang ni ozone 0, ni anto* xone 0 combiné avec leau (HO), en quantités appréciables, nous pouvons nous expliquer leur absence à l'aide des faits précédents. L'albumine, la fibrine et les globules du sang mis isolément en présence de Toione, s'en emparent avec plus ou moins d'avidité ; on comprend donc que si l'oxygène neutre 0 se scinde dans le sang en ® et ©, cet oione © produit immédîa* tement des oxydations, et disparaît au fur et à mesure qu'il se forme sans qu'on puisse le constater à l'état de liberté dans le sang. Quant à l'antoxone correspondant ©^ il est décomposé par les globules du sang au moment même où il se combine avec l'eau pour former UOf. Si la fibrine en dissolution dans le sang se comporte, en présence de l'eau oxygénée, comme la fibrine coagulée, elle hâte encore la décomposition du peroxyde d'hydrogène. 11 est donc tout aussi impossible de trouver de l'eau oxygénée que de l'ozone libre dans le sang, quand bien même ces deux substances naîtraient continuellement de l'oxygène neutre inspiré.
La propriété que possèdent les globules du sang de décomposer aussi énergiquement le peroxyde d'hydrogène et de se transformer ainsi en une matière fibrineuse, mérite, à mon avis, d'appeler l'attention des physiologistes ; ceux-ci ont depuis longtemps attribué à ces globules un rôle important, quoique encore indéterminé dans la respiration.
Si l'on considère de plus que, de toutes les matières animales connues, les globules du sang et la fibrine coagulée sont les seules qui aient la propriété de décomposer l'eau oxygénée de la même manière que le platine, et que ces deux substances forment, avec l'albumine, la totalité des matières organiques contenues dans le sang, on peut difficilement regarder cette propriété décomposante des globules comme une propriété accidentelle, sans aucun rapport avec le rôle physiologique qu'ils sont destinés à jouer dans l'oi^anisme.
Si pendant la respiration il ne se formait pas de peroxyde d'hydrogène, on ne saurait pas pourquoi les globules du sang auraient la propriété de décomposer cette substance. Si, au contraire, partant de Tbypothèse que tant d'analogies m'ont conduit à faire, on admet que l'oxygène neutre se décompose, à son entrée dans le sang, en © et en©, et donne ainsi naissance au peroxyde d'hydrogène, on voit facilement pourquoi les globules du sang possèdent à un si haut degré la propriété de décomposer HOf.
ACTION DIS LOXYGÈNfe: SUR Lt: SANG. 97
L'expérience nous a appris que Teau oxygénée est indifférente pour Talbumine comme pour beaucoup d'autres matières oi^aoiques; il en résulte que la partie de Toxygène inspiré 0^ qui se transforme en ® et se combine avec HO pour former HO,, serait inutile dans rorganisme, si cet antozone combiné avec l'eau ne subissait pas des modifications qui le rendent propre à remplir un rôle chimique et physiologique, c'est-à-dire s*il ne devenait pas propre à produire des oxydations. A mon avis, ce sont les globules du sang qui sont principalement chargés de ce rôle important, et leur propriété de décomposer Teau oxygénée, comme le platine, les rend seuls capables de modifler convenablement Tantozone ® combiné avec Teau dansHO,.
L'importance théorique de ces questions et la nouveauté de mes vues sur le but principal des globules sanguins me forcent de traiter ce sujet de chimie physiologique avec toute l'étendue nécessaire pour le faire bien comprendre ; mieux vaut être un peu plus long et clair, que d'être trop concis et obscur. 11 résulte des expériences citées plus haut que les globules du sang subissent une modilication chimique lorsqu'ils décomposent le peroxyde d*hydrogène artificiel; cette modification provient sans doute de ce qu'ils s'emparent d'une partie de l'oxygène de celte substance. Mais si, comme je Tai dit, 1'® de HO n'oxyde pas l'albumine liquide ou solide, il est très-peu probable que cet antozone puisse oxyder les globules du sang. Par quoi cette oxydation est-elle donc produite ? Pour résoudre cette question, je suis obligé de revenir à l'explication que j'ai donnée déjà, il y a quelques années, de la décomposition de l'eau oxygénée en oxygène ordinaire et en eau.
L'ozone, soit à l'état libre, soit à l'état de combinaison, comme il existe, par exemple, dans le peroxyde de plomb, le peroxyde de manganèse, le permanganate de potasse, etc., forme très-facilement avec la teinture de gaîac une combinaison d'un bleu foncé; l'antozone © combiné avec l'eau, l'essence de térébenthine etc., se montre entièrement indifférent pour cette teinture et ne la bleuit pas. Mais si l'on ajoute à la teinture de gaîac additionnée de HOt une très-petite quantité de mousse de platine privée d'air et conservée pour cela sous l'alcool, on voit la teinture se colorer très-profondément, de même qu'elle se colore sous l'influence du peroxyde de plomb, du peroxyde de manganèse, de l'acide permanganique ou d'autres combinaisons oxygénées auxquelles j'ai donné le nom d'ozonides.
Mes expériences ont montré de plus que l'acide pyrogallique solide est oxydé, même à froid, par l'oxygène ozonisé libre, et se transforme en certaines substances très-colorées, connues sous le nom de matières ulmiques. Si l'action de l'ozone 0 persiste, il se brûle entièrement, et c'est pour cette raison que l'acide pyrogallique est un des réactifs les plus sensibles de l'ozone. L'expérience a prouvé que toutes les combinaisons oxygénées qui bleuissent la teinture de gaîac colorent aussi en brun la solution aqueuse de l'acide pyrogallique.
J'ai démontré que le peroxyde d'hydrogène peut dissoudre l'acide pyrogallique sans provoquer la moindre oxydation de celte substance ordinaire-
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ment si facilement oxydable ; la dissolution reste constamment incoloiv, ce qui prouve bien rindifTérence des deux substances Tune pour i*autre. Mais i^i l'on ajoute à cette dissolution de légères traces de noir de platine, on la voit brunir très-rapidement, de même que cela arrive pour la dissolution aqueuse de Tacide pyrogallique quand on la met en présence de Tozone libre ou d*un osonide, comme le peroxyde de plomb, Tacide permanganique, etc. Je crois pouvoir conclure de ces expériences que, sous Tinfluence de contact du platine, Tantozone © du peroxyde d*bydrogène se transforme en ozone G, et que c'est celui-ci qui produit la coloration bleue de la teinture de gaïac et la coloration brune de la dissolution de Tacide pyrogallique.
Mais si le platine possède la propriété de communiquer à Tantozone Q) du peroxyde d'hydrogènf», l'activité chimique de l'ozone ©, c*est-à-dire s'il peut changer © en ©, il faut que ce platine possède aussi la propriété de changer HO -f © en eau et en oxygène neutre ; mes expériences ont prouvé que l'ozone libre et les ozonides, par exemple le peroxyde de plomb et l'acide pcrmanganique, produisent cette décomposition. Lorsque, en eflel, une molécule d'© appartenant à une molécule de peroxyde d'hydrogène en contact avec le platine, sera transformée en ©, cette nouvelle molécule se combinera avec r©de la molécule d'eau oxygénée la plus voisine, pour former de Toxygène neutre 0, qui, ne pouvant plus rester en combinaison avec HO. s'échappera du liquide par suite de son état gazeux. Comme l'ozone libre © ne peut pas se combiner directement avec le platine, on comprend que celui-ci ne subisse aucune oxydation et ne s'altère pas chimiquement peudant la décomposition du peroxyde d'hydrogène.
J*ai déjà montre plus haut que les corpuscules du sang possèdent à un très-haut degré la propriété de bleuir la teinture de gaïac additionnée d eau oxygénée, et qu'ils brunissent la dissolution incolore d'acide pyrrgallique renfermant HO^. De ces faits je conclus que les globules sanguins possèdent, comme le platine, la propriété de transformer Tantozone © du peroxyde d'hydrogène en © ; comme les corpuscules du sang décomposent aussi HO* en eau et en oxygène neutre, je suis conduit tout naturellement à expliquer ce phénomène de la môme manière que la décomposition de HOs par le platine. Il y a toutefois entre le métal et les globules cette grande différence que le platine est tout à fait indifférent pour l'ozone ©, tandis que les globules se décomposent facilement sous son influence. Il n'est donc pas étonnant que ces globules subissent une transformation chimique pendant qu'ils décomposent le peroxyde d'hydrogène; cela paraît encore moins extraordinaire quand on remarque qu'en transformant l'antozone © de HO + ® en ©, ils peuvent produire, outre leur propre oxydation, celle d'autres substances organiques: par exemple, celle de la rt^sine de gaïac et celle de l'acide pyrogallique.
On sait que dans l'organisme animal il y a toujours une certaine quantité de globules sanguins en voie de formation pendant que d'autres se détruisent; je regarde comme très-^probablc leur destruction par oxydation.
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Si, conformément à mon hypothèse, la respiration donne lieu & une formation continue de peroxyde d*hydrogène dans le sang, les globules doivent être modifiés par ce peroxyde d'hydrogène, comme ils le sont par Teau oxygénée artificielle. En d'autres termes, les globules sanguins, en transformant Tantozone®du peroxyde d'hydrogène qui prend naissance dans le sang, en ozone 0, déterminent leur propre oxydation, se changent en une autre substance albuminoTde (fibrine?) et accomplissent peut-être ainsi la partie la plus importante de leur rôle physiologique. Cependant il est probable que sous rinfiuonce des globules sanguins, il se produit d*autres oxydations, comme celle de l'albumine, celle de certains tissus, etc. Car si ces globules peuvent rendre l'oxygène positif ® de l'eau oxygénée propre à oxyder la résine do galac et l'acide pyrogallique, on peut difficilement supposer que ce soient là les seules substances organiques qui puissent subir un changement analogue dans les mêmes conditions. Les globules du sang pourraient encore agir d'une troisième manière. Si, par exemple, tout l'antozone du peroxyde d*bydrogène contenu dans le sang n'était pas employé à oxyder les globules qui le transforment en ozone, ainsi que d'autres matières organiques, s'il restait un excès d'ozone, celui-ci se combinerait avec une partie de Tantozone 0 de l'eau oxygénée non décomposée, pour former de l'oxygène neutre 0. Celui-ci pourrait, h son tour, se décomposer en ® et ©, comme l'oxygène inspiré, et devenir ainsi propre à produire de nouvelles oxydations. Uais comme la quantité d'eau oxygénée qui existe en un moment donné dans UD endroit déterminé de l'organisme doit être très-petite par rapport à celle des globules sanguins, il est probable que cette combinaison de @ avec 0 n'a jamais lieu ou ne se fait qu'en faible proportion dans l'organisme.
Si, ainsi qu'il résulte des explications qui précèdent, je rapporte les oxy dations qui se passent dans le corps animal à la transformation de Toxygène neutre inspiré 0 en ® et 0, on doit se demander sous Finfluence de quelles parties du sang cette transformation a lieu. Dans mon mémoire c sur la for^ mation du peroxyde d'hydrogène à d€$ températures élevées, » et dans d'autres mémoires, j'ai fait remarquer que la condition la plus essentielle à la polarisation chimique de Toxygène neutre était la présence de deux matières dont Tune a de Taflinité pour l'antozone @ et l'autre pour Tozone 0. Mais un grand nombre de mes dernières expériences ont démontré que l'eau est la substance qui a la plus grande affinité pour Tantozone avec laquelle elle forme le peroxyde d*hydrogène. On sait aussi qu'une foule de substances organiques et inoi^aniques s'emparent très-avidement, et même à IVoid, de l'ozone © et s'oxydent par son influence. C'est, à mon avis, de celte manière que se produisent un assez grand nombre d'oxydations qui se font k la température ordinaire, en présence de l'eau, avec formation d'eau oxygénée et qui paraissent être dues à l'oxygène neutre.
Les substances organiques qui constituent principalement le sang, l'albumine, la fibrine et les corpuscules sanguins, se rangent, ainsi que je l'ai dit, parmi les matières qui absorbent avec plus on moins d'avidité l'ozone 0 préparé artificiellement; comme d'ailleurs l'eau ne fait pas défaut dans le
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sang, on voit que ce liquide présente les conditions essentielles à la transformation de l'oxygène neutre en © et en ©. Nais il résulle de mes expériences que les globules s'emparent incomparablement plus vite de Tozone et s'oxydent plus rapidement que l'albumine et la fibrine ; je suis donc conduit h admettre que ce sont eux qui, en présence de l'eau, transforment l'oxygène inspiré 0 en © et ©.
J'ai comparé, il y a déjà plusieurs années, la combustion lente du phosphore dans l'air, à la respiration d'un animal, en ce qui concerne les modifications que subit dans ces circonstances l'oxygène agissant. Les résultats de mes dernières recherches sur les oxydations des substances organiques et inorganiques dans l'air humide n'ont fait que me confirmer dans ma première manière de voir. Le phosphore s'oxyde, en effet, déjà aux tempéra- , tures les plus basses sous l'influence de l'ozone, tandis que l'oxygène U ne peut pas se combiner avec lui dans les mêmes conditions. Pour employer le langage ordinaire de la chimie, le phosphore a une grande afTmité pour l'oxygène ozonisé, tandis qu'il n'en a aucune pour l'oxygène ordinaire.
L'eau, également indifférente pour l'oxygène neutre 0, se fait remarquer par sa grande tendance à former du peroxyde d'hydrogène avec l'antozone ®. C'est pour cela que l'eau agit avec le phosphore avide d'ozone, pour transformer ou plutôt pour décomposer l'oxygène neutre 0 en ozone © et en antozone © ; par suite de cette décomposition, Tantozone se combine avec l'eau pour former du peroxyde d'hydrogène, l'ozone se porte sur le phosphore pour former PhOs et PhOs en même temps qu'il se produit de l'ozone libre.
Les matières oxydables du sang et surtout les globules peuvent être comparés au phosphore pour leur propriété de polariser l'oxygène; on comprendra donc pourquoi j'attribue à l'eau, dans le sang, le même rôle que dans l'oxydation lente du phosphore. Si ce dernier corps ou les acides qui en dérivent possédaient, comme le platine et les globules sanguins, la propriété de changer en ozone @ Tantozone ® du peroxyde d'hydrogène qui prend naissance pendant la combustion lente du phosphore, nous ne trouverions pas plus de peroxyde d'hydrogène dans l'eau qui entoure ce corps, que nous n'en trouvons dans le sang.
S'il y avait dans l'organisme animal, à côté des globules sanguins, d'autres substances, des tissus, par exemple, agissant comme le platine sur l'eau oxygénée, il résulterait de ce qui précède que ces tissus donneraient lieu aux mêmes effets physiologiques que les globules ; il se produirait donc des oxydations dans d'autres parties du corps : on connaît un certain nombre de faits qui justifient cette hypothèse.
Lorsqu'on laisse tomber quelques gouttes de sous-acétate de plomb dans une quantité relativement grande d'eau oxygénée, il se forme d'abord du peroxyde de plomb qui agit immédiatement sur l'eau oxygénée non encore détruite, la réduit à l'état d'eau HO, et se réduit lui-même à l'état de protoxyde PbO ; il y a évidemment dégagement d'oxygène neutre. Je considère
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le peroxyde de plomb comme une combinaison d'ozone et de protoxyde de plomb PbO + Qt e\ Veau oxygénée comme une combinaison d'eau et d'antozoneHO-f'®'> j'admets, par suite, que dans les circonstances que je tiens d'indiquer, Tantozone© d'une partie du peroxyde d'hydrogène libre se transforme en 0 qui forme du peroxyde de plomb avec une partie de la base du sel de plomb. Mais le peroxyde de plomb est un ozonide et ne peut pas exister en présence d*un antozonide HO^ ; l'ozone de l'un et l'antozone de l'autre se combinent pour former de l'oxygène neutre, pendant que les deux peroxydes se réduisent à l'état d'eau IIO et de protoxyde de plomb PbO. Mais si le sous-acétate de plomb possède la propriété de changer l'antozone 0 du peroxyde d'hydrogène en 0, il en résulte naturellement que ce même sous-acéiate doit aussi bleuir la teinture de gaîac additionnée de HO. C'est, en effet, ce qui a lieu.
L'oxydation du bleu d'indigo dissous dans l'acide sulfurique et sa trans^ formation en isatine^ sous l'influence de l'ozone libre 0 ou des ozonides, comme, par exemple, PbO + 0, Mn^O^ + 6 0, etc., sont des faits bien connus; nous savons, d'un autre côté, que la teinture d'indigo est décomposée très-lentement par HO-|-0. Mais si l'on ajoute à de l'eau oxygénée colorée par la teinture d'indigo de petites quantités de sous-acétate de plomb, le mélange se décolore instantanément.
L'eau oxygénée très-étendue d'eau est incapable de bleuir seule un mélange d'empois d'amidon et d'iodure de potassium, tandis que l'oxygène ozonisé ou les ozonides, tels que le peroxyde de plomb et l'acide permanganique, produisent cette coloration immédiatement et d'une manière trèsfrappante. Si, dans un mélange incolore de peroxyde d'hydrogène, d'empois d'amidon et d'iodure de potassium, on fait tomber une seule goutte de sousacétade de plomb, le mélange devient immédiatement d'un bleu très-foncé; aussi l'empois d'amidon imprégné d'iodure de potassium donne -t-il, quand on le mélange avec une dissolution d'acétate basique de plomb, un des réactirs les plus sensibles de l'eau oxygénée.
Lorsqu'on mélange une dissolution de sel de protoxyde de fer, par exemple une dissolution de sulfate de protoxyde de fer, avec une quantité suffisante d'eau oxygénée, la base du sel se transforme en peroxyde dont une partie se précipite à l'état de sel basique. D'après mes expériences, les sels de peroxyde de fer produisent de nombreuses oxydations auxquelles l'ozone libre et les ozonides donnent seuls naissance ; ainsi ils bleuissent la teinture de galac. De plus, le peroxyde d'hydrogène peut, dans des conditions favorables, réduire le peroxyde de fer à l'état de protoxyde ; lorsqu'on fait, par exemple, agir HO) sur un mélange d'une dissolution d'un sel de peroxyde de fer et de ferrocyanure de potassium, cette réduction s'accomplit avec dégagement d'oxygène neutre et formation d'un précipité de bleu de Prusse. De tous ces faits je conclus que le troisième équivalent d'oxygène du peroxyde de fer est de l'ozone 0, et, par suite, que le protoxyde de fer, même à l'état de combinaison avec un acide, a la propriété de changer Tantozone © du peroxyde
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d'hydrogène en ozone, 0. L'exaclitude de celle conclusion esl confirmée par les faits suivanls : la leinture de gaïac conlenant du peroxyde d*hydrogène, et. Tempois d'amidon imprégné d'iodure de polassiura et mélangé avec de Teau oxygénée, sont instantanément colorés par les traces les plus faibles de sulfate de protoxyde de fer en dissolulion ; de môme lu peroxyde d'hydrogène coloré en bleu par du sulfate d'indigo se décolore immédiatemenl sous l'influence de la dissolution de sulfate de fer.
Si l'on compare maintenant les réactions précédentes du sous-acéta(e de plomb et des sels de proloxyde de fer avec celles que produisent dans les mêmes circonstances les globules du sang, on est frappé de leur concordance. J'ajouterai qu'il résulte de mes recherches antérieures que les corpuscules du sang agissent de la même manière sur la teinture d'indigo additionnée de HOj, et sur l'empois d'amidon conlenant ce même peroxyde en présence de l'iodure de potassium.
Je ferai remarquer, en terminant, que j'ai publié ce travail principalement dans le but d'appeler l'attention des physiologistes sur un sujet qui, à mou avis, doit présenter un certain intérêt pour eux, et dont un chimiste no peut pousser plus loin l'étude sans leur concours, faule de connaissances physiologiques nécessaires: j'avoue franchement que je me trouve dans ce cas.
(Raoue des cours scientiliques.)
FISTULES LACRYMALES
Par AliFBED E8TOR
AsT^gô ù la Faculté de médecine de Montpellier.
S I*'. » Aperçu historique.
La fistule lacrymale a quelquefois été si opiniâtre, qu'on a songé à oblitérer les voies naturelles des larmes. On doit reconnaître que c'est Tétude d*une des terminaisons spontanées de la fistule qui a conduit les chirurgiens à ce moyen extrême. Angelo Nannoni, chirurgien en chef de Thôpital de Florence pendant toute la seconde moitié du dernier siècle, est le créateur de la mé-* thode. Pour arriver u ce résultat, il ouvrait le sac avec un bistouri, le remplissait de charpie ; la douleur passée, il procédait à sa destruction avec un composé
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(ralun et de précipité rouge. Son fils allait plus loin, et dans le cas rcbollo, il appliquait le feu. Dclpech, dans le môme but, bourrait tout le sac de pelila fragments de nitrate d'argent. Lalleraand usait d'un procédé analogue, mais il avait la prétention de se servir seulement du caustique comme d'un agent modiûcaleur do la muqueuse. Bosche pensait arriver à la guérison par la cautérisation et Toblitéralion des points lacrymaux.
La méthode de Toblitération des voies naturelles a donc été préconisée h diverses époques; mais chaque fois que son usage s'est répandu, elle a soulevé le même concert de critiques acerbes. Nannoni a suscité les vives récriminations de Scarpa, et la question n'a pas fait un pas jusqu'à ces dernières années. En 4 853, M. Desmarres a publié son Traité clinique el pratique den maladieê âen yeux; non-seulement il soutient qu'il faut traiter la fistule lacrymale par l'oblitération des voies naturelles, à l'aide du fer rouge ou des caiisliqut s, s'appuyant sur ce fait qnc robliléralion n'a aucun inconvénient et que Tépiphora s'arrête bientôt, mais encoro il pose en principe que la plupart dfs giiérisons que l'on croit avoir obtenues par la dilatation ne sont en dt'flniiive, que le résultat d'une occlusion amenée peu à peu par la suppuration des parties si longtemps en contact avec les mèches, les cordes ou les clous de Scarpa, qui jouent le r(Mc de corps l'iranger. L'ann»^e S'ùvante, 4 854, MM. Dononvilliers et Gossclin, dans la douzième livraison du Cowpetuîium de chrurgie pratique j refusent de croire les résultats favoiables observés par M. Desmarres, t Gomment, s'écrient-ils, dans l'iiypolhèse d'une oblitération des voies lacrymales, concevoir un phénomène si contraire aux notions pbysiologiques? Et n'est-il pas lui-môme propre à faire douter de cette oblitération? > La plupart des classiques, plus modérés, admettent le fait, mais sont tentés de crier au prodige. Après Tobliléralion du conduit la( rymonasal, chose remarquable! dit Vidal (de Cassis), il y a d'abord un épiphora qui diminue peu à peu, et qui finit ensuite par disparaître. Tel est l'état de In science : les uns prétendent que toutes les méthodes de traitement de la fistule lacrymale amènent, a l'insu du chirurgien, l'oblitération des voies naturelles ; les autres pensent que la cautérisation la plus énergique dans les cas oh elle réussit, a respecté quelque léger pertuis pour le passage des larmes ; d'autres enfin admettent la réalité de la suppression du larmoiement après l'oblitération du sac lacrymal et rangent le phénomène au nombre des difficultés inexpliquées et inexplicables. La question méritait cependant d'ôtrc élucidée, car elle intéresse immédiatement la pratique.
Après les affirmations de Nannoni, Biangini, Delpech, Bosche, Desmarres; après l'observation très-judicieuse de Vidal, qui affirme avoir vu l'épiphora s'arrêter dans certains cas de tumeur maligne de Tangle de l'œil, ayant amené une cicatrice profonde comprenant le sac, les points, les conduits lacrymaux, je crois que le fait de la cessation de l'épiphora après l'oblitération des voies naturelles ne peut pas être mis en doute. J'ai eu tout récemment Toccasion d'en observer un exemple remarquable. Appelé auprès d'un malade atteint d'une tumeur lacrymale des mieux caractérisées, je fus Irès-étonné de ne pas
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Toir la moindre trace de larmoiement et m'enquis des antécédents. J'appris que quinze ans auparavant un accident du même genre s'était présenté, seulement l'inflammation s'était terminée par résolution. Mais quelque temps après, le malade s'aperçut que la narine correspondante était plus sèche que l'autre ; cette sensation devint de plus en plus marquée, et enfin, dans ces derniers temps, il s'y était joint un sentiment d'oblitération, d'atrophie, de rétrécissement Cet état n'a été eu rien modifié par l'inflammation violente et la suppuration qui viennent d'avoir lieu, accidents certainement suffisants pour empêcher le passage dans le méat inférieur de la moindre goutte de liquide. Je conclus naturellement que la maladie actuelle n'avait en rien modifié l'état de lubrifaction de ce méat inférieur, et que j'étais en présence d'un de ces cas dans lesquels l'oblitération des voies naturelles s'était effectuée sans être suivie d'un épiphora incoercible.
S II. — DisciiMioB des faits.
Quelle pouvait être la cause de cette suppression absolue, de ce symptôme fort gênant ? Demandons-nous d'abord quels sont les organes qui sécrètent les larmes, quels sont les organes qui provoquent cette sécrétion, en d'autres termes, quel est le but de cette sécrétion? Pour répondre à la première question, je me bornerai k nne énuméraiion. M. Béraud qui, à l'aide de divers réactifs, et particulièrement de l'acide acétique, a fait des glandes lacrymales une étude approfondie, les divise en deux classes: 4° celles qui font partie de la conjonctive ; 2^ celles qui peuvent en être isolées. Ces dernières se divisent à leur tour en quatre groupes, orbitaire, palpébral, oculo-palpébral supérieur et oculo- palpébral inférieur. Le groupe orbitaire comprend la glande lacrymale proprement dite ; le groupe palpébral n'est autre chose que la glande de Rosenroûller, la glande innominée ; quant aux groupes oculo-palpébral supérieur et oculo-palpébral inférieur, ils sont parfaitement représentés dans V Atlas d'anatomie chirurgicale topographique de M. Béraud. Les nerfs qui se rendent à ces glandes proviennent pour la plupart de la cinquième paire, du maxillaire supérieur et delà branche ophthalmique ; M. Béraud ajoute un filet venant du ganglion ophthalmique et suivant l'artère lacrymale, qu'il considère comme volumineux et constant (1). Enfin, une dernière branche déjà décrite par Swan, et tout récemment par M. Eug. Curie provient du pathétique et mettrait ainsi la glande lacrymale, comme la plupart des organes du même ordre, en relation avec un nerf moteur.
Quels sont les organes qui provoquent la sécrétion lacrymale? Les glandes lacrymales, comme toutes les glandes de l'économie, n'entrent en activité que sous l'influence d'une excitation nerveuse envoyée par Torgane qui doit profiter de la sécrétion et qui la réclame. On donne le nom de larmes, trou- Ci) Comptés rendus et Mémoires de la Société de biologie, 1859. (2) Journal de la physiologie de Vhommeet des animaux, Brown-Séquard, 1858.
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vons^nous dans le Dictionnaire de Nysten^ à Thumeur excrémentitielle qui lubrifie le globe de Tœil et facilite son mouvement dans Torbite. c La glande lacrymale, dit Béraud, constitue, par la rapidité de sa sécrétion, un organe qui fournit un flot de Jiquide abondant, ayant pour usage de servir à la protection du globe oculaire.,. > Béclard, Longet, tous les physiologistes parlent de la sécrétion lacrymale, à propos des fonctions des organes de protection de l'œil, et seulement à cette occasion. L'influence du méat inférieur des fosses nasales est laissée complètement de côté; elle a même été explicitement niée, surtout par les spécialistes, c La sécheresse du côté malade (il s'agit de la tumeur et de la fistule lacrymales, c'est Wharton Jones qui parle) accompagne quelquefois l'obstruction des conduits excréteurs, et on l'attribue à ce que les larmes n'arrivent plus dans le nez. Mais si nous considérons, d'une part, la faible quantité de liquide qui de l'œil passe dans la fosse nasale, et le peu d'étendue de la surface qu'elle peut lubrifier, et, d'une autre part» l'abondance de la sécrétion muqueuse, on comprendra facilement que la présence ou l'absence du liquide lacrymal ne peut avoir que peu d'influence (si même elle en a, ce dont je doute) sur la muqueuse qui tapisse le nez. i Nous verrons bientôt combien il est difficile d'accepter une pareille opinion. Il est évident que parmi les organes qui provoquent la formation des larmes, la face antérieure du globe est en première ligne ; mais doit-on la considérer comme le seul point de départ de l'action réflexe qui provoque l'activité des glandes lacrymales? et doit-on ne voir dans les points et les conduits lacrymaux, dans le sac et le canal nasal, que les canaux d'excrétion? Assurément non. Le méat inférieur, toujours en contact non-seulement avec Taîr extérieur, mais avec un courant d'air continuel, est soumis à trop de causes de dessèchement, pour que les glandules de la muqueuse puissent suf* fire à sa lubrifaction ; lorsqu'elle laisse à désirer, il appelle à son aide les glandes lacrymales, qui lui envoient aussitôt des quantités considérables de liquide. Chacun sait que la moindre irritation de ce méat inférieur amène immédiatement un larmoiement considérable. L'arrivée sur la muqueuse nasale de corps pulvérulents, de mousse de savon, de tabac, détermine aussitôt une accélération dans la circulation des glandes lacrymales. On pourrait ici se demander quelle est la voie que suit l'incitation, mais l'expérimentation doit seule répondre à cette question. Je voudrais faire ressortir de l'observation déjà commencée, que c'est à la suppression de cette faculté de la muqueuse du méat inférieur qu*e$t due la cessation de Vépiphora. Mon premier soin a donc été d'étudier celle sensibilité de la muqueuse. Le malade n'ayant pas contracté la mauvaise habitude de Tusage du tabac en poudre, j'ai pensé que cette substance pouvait être choisie comme excitant de la muqueuse nasale ; dans tous les cas, ce genre d'expérimentation avait l'avantage d'être incapable d'effrayer le malade le plus timide. Voici ce que j'ai observé. Une prise de tabac projetée dans la narine du côté malade n'amenait aucun symptôme de larmoiement, ne donnait point à l'œil correspondant le moindre aspect brillant ; le malade ne percevait aucune mo-
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dification dans la sensation de sécheresse de la narine en expérience^ tandis qu*on sait parfaitement que tous ces phénomènes se produisent chez Tindividu sain ayant conservé Tintégrité de son appareil lacrymo*nasa). Une prise de tabac projetée dans la narine du côté sain amenait immédiatement du mt^mc côté une sécrétion abondante de larmes ; Toeil devenait brillant et la narine s'humectait d'une manière très-appréciable par le malade.
On remarquait en môme temps que, par suite de la sympathie qui unit les glandes lacrymales des deux côtés, l'œil malade devenait un peu plus brillant et plus humecté, mais cela n'allait pas jusqu'au larmoiement. En rr-sumé, chez le sujet de l'observation, l'excitation de la muqueuse du méat inférieur du côté malade n'amenait point une hypersécrétion de larmes. Était-ce parce que les glandes, chargées de leur sécrétion, avaient perdu de leur activité? Non, car l'œil est parfaitement lubriQé, il ne vivrait pas sans cela, et, de plus, sous l'influence des émotions morales tristes, le malade l'a vérifie cent fois, les larmes coulent avec autant d'abondance à droite qu'à gaucho. Ce qui fait défaut, c'est donc l'excitation qui doit mettre en jeu leur activité ; il y a plus : la muqueuse n'a pas perdu seulement de sa sensibilité ; sa vascnlarisa« tion a faibli aussi, et voici ce qui le prouve. Le malade observé par moi est très* sujet à de légers mouvements fluxionnaires du côté de la tôtequi se jugent par des hémorrhagies nasales de peu d'importance. Autrefois ces épistaxis avaient lieu quelquefois par une narine, quelquefois par l'autre, le plus souvent par toutes les deux ; depuis nombre d'années, une seule uarine est le siège de ce léger écoulement sanguin, et c'est celle qui correspond au côté sain. Ce fait a pu être vérifié sur une très-grande échelle, car ces épistaxis se montrent trèsfréquemment, à peu près tous les matins, pendant l'hiver. J'ai voulu encore étudier la sensibilité de la muqueuse à l'action des corps étrangers ; j'ai successivement introduit un stylet d'argent dans l'un et l'autre des méats inférieurs, et voici ce que j'ai observé : du côté malade, le sujet de l'expérience ne ressentait une sensation pénible que lorsque la pression était assez énergique; du côté sain, au contraire, la douleur se produisait bien plus aisément. Mais ce qu'il y avait de plus remarquable, c'est que la muqueuse du côté malade était complètement insensible au frottement, au frôlement du stylet, frôlement qui, du côté opposé, provoquait la sensation pénible que chacun connaît, et amenait une hypersécrétion de larmes.
S III. — Bésumé.
En résumé, à l'état physiologique, la muqueuse du méat inférieur des fosses nasales, irritée ou desséchée, appelle à son aide la sécrétion lacrymale. Dans les premiers temps de l'obstruction du canal lacrymo-nasal. Tincitation continue, n'étant point suivie de la satisfaction, etl'épiphora a lieu. On comprend ainsi pourquoi l'épiphora amène sur la joue du malade beaucoup plus de liquide qu'il n'en passe d'habitude dans le méat inférieur. L'incitation est incessante, les larmes n'arrivent pas à leur destination. Chez le malade
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que j'ai observé, la cessation du larmoiement a coïncidé et doit être attribuée à ce fait que la muqueuse a perdu la propriété d^être le point de départ d'une action réflexe portant en retour sur les glandes lacrymales. Doit-on généraliser le fait et voir là la cause ordinaire de la cessation de Tépiphora? Je suis très-disposé u le croire, d'après les faits déjà mentionnés et les considérations qui vont suivre.
On trouve très-difficilement une observation aussi concluante que celle dont je viens de relater les traits principaux, et c'est pour cela que je l'ai crue digne de ce recueil; mais il est au contraire très-facile de rencontrer des malades chez lesquels les mêmes symptômes se montrent à un moindre degré. Au mois de juillet de cette année, au dernier lit de la salle militaire de la clinique chirurgicale, se trouvait un malade qui avait été traité pour une fistule lacrymale par la méthode de la dilatation ; il avait conservé pendant vingt-cinq jours un clou de Scarpa. Le clou enlevé, la plaie se cicatrise assez rapidement. Un mois après, il était facile de s'apercevoir que les voies lacry^ maies n'élaient nullement perméables. Le sac ne contenait que quelques gouttes de pus que l'on pouvait chasser parles points lacrymaux, mais qu'il était impossible de faire cheminer vers le méat inférieur. Les larmes ne pouvaient passer dans les fosses nasales, et cependant l'épiphora diminuait de jour en jour. J'interrogeai la sensibilité de la muqueuse du méat inférieur, et je pus facilement juger par comparaison qu'elle avait notablement diminué. Le tabac en poudre amenait à peine un léger aspect hrillaut de l'œil ; il était trèsrare qu'une larme vint couler sur la joue du côté malade. Du côté opposé, à la suite de cette incitation, la sécrétion était très-abondante et suivait les voies naturelles.
J'eus occasion de voir, à peu près à la même époque, une malade opérée par la cautérisation par M. le professeur Gourty depuis environ trois ans. On observait encore un reste de sensibilité dans la muqueuse malade, mais le sujet accusait aussi la sortie de quelques larmes, deux ou trois fois dans la journée, et à la suite d'irritations vives de la muqueuse du méat inférieur. Des observations de ce genre sont très-nombreuses. Des faits que je viens de relater et des réflexions qui les accompagnent, je conclus :
I ° Les larmes servent à la lubrifaction non-seulement de la face antérieure du globe de l'œil, mais aussi de la muqueuse du méat inférieur.
2^ Au moment où se produit l'oblitération des voies lacrymales, la muqueuse provoque la sécrétion qui lui manque, et l'épiphora est abondant.
3^ Privée de l'utile concours des larmes, la muqueuse du méat inférieur se dessèche, s'atrophie et finit par perdre la propriété d'exciter l'action des glandes lacrymales: c'est a cette dernière circonstance qu'est due la cessation de l'épiphora.
4° La méthode de la cautérisation pour le traitement de la fistule lacrymale n'est donc pas une pratique antipbysiologique ; il est au contraire facile d'expliquer tous ses succès.
Revue des progrès de la chimie anatomiqtie et physioloffique, par Fernand Papillon, membre de la Société chimique de Paris et de celle de Londres.
Relations de l'aîbumine et de la casHne, par M. Schwartzenbach (4). — L'auteur s'est proposé d'étudier quelques combinaisons bien définies de Talbumine et de la caséine avec une substance connue, en vue d'élucider la constitution de ces deux matières protéiques et de saisir quelques-unes :<e leurs corrélations. Une combinaison d'albumine avec le platino-cyanure de potassium lui a fourni des résultats analytiques suffisamment précis, desquels appert le nombre 4 642 comme poids moléculaire de Talbumine. Une combinaison semblable de caséine lui a donné un chiffre moitié moindre. D*aiitre part, il a dosé la quantité de soufre enfermée dans chacune des deux combinaisons, et il a observé que la première en renferme deux fois plus que la seconde. Ces faits ramènent à conclure que la caséine provient d'un dédoublement de Talbumine, dédoublement net de substances à son gré nettes aussi.
11 n*y a rien d'impossible en ces vues. Pourtant il nous sera permis de faire observer qu'elles n'éclairent en rien la constitution, ou, si l'on aime mieux, le rôle chimique des substances albuminoides. La nature de ces dernières est encore absolument indéterminée, parce qu'il nous est impossible de les soumettre à la filière d'un ensemble de métamorphoses régulières, au bout desquelles apparaîtrait une lueur quelconque. Hunt et M. fiertbelot ont dit dernièrement que les albuminoîdes sont des amides. Nous le voudrions bien ; mais la preuve n'est pas faite, tant s'en faut. Si ce sont des amides, ce sont des amides sulfurées très-complexes. La seule amide sulfurée connue aujourdliui estTamide isathionique. généralement désignée sous le nom de taurine. Elle est très-simple de constitution et ne présente que peu d'analogie avec les aibnminoïdes. Peut-être en a-t-elle de cachées; peut-être est-elle un édilice moléculaire semblable, mais moins avancé dans son développement, moins nourri, moins compliqué pour ainsi dire! Peut-être parviendra -t-on, par îles moyens détournés, à former des amides se rapprochant des matières pro téiques naturelles, même se confondant avec elles ! — La première question à résoudre est celle de savoir si ces matières contiennent essentiellement du soufre. Dans le cas contraire, il faudrait les assimiler aux amides ordinaires, ou aux ammines.
Ces problèmes difficiles ne peuvent être résolus que par l'expérieucc.
(1) Annaim der Chcmie und Pharmacie^ février 1865.
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Depuis plusieurs mois, nous poursuivons, conformément aux conseils de M. Charles Robin, des recherches à cet égard au laboratoire de la Faculté de médecine, et nous espérons pouvoir livrer prochainement à la publicité quelques vérités nouvelles touchant ces principes immédiats qui sont la condition première de tout fonctionnement physiologique.
Sur les matières colorantes de la bile, par M. G. Stadeler (4). — Même sujet y par M. Maly (2). — Le premier de ces deux mémoires a trait aux matières colorantes qui se rencontrent dans les calculs biliaires. Voici comment Tauteur s*y est pris pour extraire ces matières. Des calculs fortement colorés furent broyés, traités par Téther pour enlever la matière grasse et la choiestérine, puis par l'eau bouillante, et enfin par le chloroforme. Ce derm'er dissout des traces de matière rouge. En reprenant le résidu par Tacide chlorhydrique faible, évaporant et reprenant de nouveau par le chloroforme, celui-ci enlève beaucoup de matière colorante, facilement fusible et se concrétant en une masse cristalline que Talcool dédouble en deux matières colorantes, Tune brune, la bilifuscine, Tautre rouge, la bilirubine. Le résidu du calcul renferme encore de la matière rouge et une matière verte, la biliprasine soluble dans Talcool, et enfin une matière ulmique, la biHhumine^ insoluble dans les différents dissolvants employés plus haut, — La bilirubine purifiée est d'un rouge vif, grenue, insoluble dans Teau, fort peu soluble dans Talcool bouillant, très-soluble dans le chloroforme, le sulfure de carbone, et d'une composition répondant à laformule€-*®H'^Â2^0^(3). Elle est inattaquable par l'acide acétique, et fournit avec l^acide azotique concentré les réactions caractéristiques de la matière colorante de la bile. Une dissolution de bilirubine dans la soude, exposée longtemps à Tair, on absorbé l'oxygène et devient verte. 11 se forme dans ce cas de la biliverdiney la même substance que M. Heintz a décrite comme un dérivé de la biliphéine, matière colorante propre de la bile. M. Stâdeler formule la biliverdine €*«H*>Az20*. — La bilifuscine s'obtient en évaporant à sec la solution alcoolique primitive mentionnée plus haut, et en reprenant le résidu cristallin par Téther. On lave le nouveau résidu avec du chloroforme, qui enlève la bilirubine, puis on la dissout dans l'alcool absolu ; la dissolution évaporée laisse la bilifuscine. Cette dernière forme une masse noire, brillante et cassante, soluble dans l'alcool, insoluble dans l'eau, dans l'éther et dans le chloroforme, d'une composition égale à ^i^H^oAz^O'. — La biliprasine n'existe qu'en petite quantité dans les calculs biliaires. Soluble dans Talcool, elle est insoluble dans l'eau, l'éther et le chloroforme. Sa solution alcoolique se distingue de celle de la biliverdine en ce qu'elle brunit par l'action des alcalis. Ses solutions étendues ont la couleur des urines ictérines, et présentent comme ces dernières la propriété de devenir vertes par l'addition d'un acide ; il est donc probable que l'urine
(1) Ann. der Chemie und Pharmacie, décembre 186â.
(2) !bid.
(3) Nous prévenons une fois pour toutes que nous employons les nouvelles for^ mules chimiques.
des iclériques renferme de la hiliprasine. La biiihumînc est une poudre noire assez mal définie, h peine soluble dans l'ammoniaque el dans la soude.
La bilirubine présente une grande analogie avec rhcmatoldinc. M. Stade - 1er a fait plusieurs expériences en vue de conclure à leur identité. Ces expériences sont restées infructueuses. Il ne peut s*empôcher pourtant de modifiera formule proposée par M. Robin pour l'hcmatoîdinc, afin de la rendre plus voisine de celle qui représente la bilirubine. Pourquoi ces tentatives il légitimes (1)?
Le mémoire se termine par la relation d'expériences intéressantes entreprises sur les animaux. L'auteur a injecté dans les vessies de plusieurs individus des solutions de sels de la biie, et a presque toujours remarqué dans les urines la présence de pigments biliaires. On pouvait croire, en conséquence, que ces derniers dérivent des divers acides choléiques, mais deux observations ultérieures ont montré que les pigments biliaires (qui sont azotés) se forment également au moyen de l'injection des acides non azotés de la bile. Il faut en conclure qu'il y a dans ces métamorphoses des conditions inaperçues jusqu'ici.
Les recherches de M. Maly ont trait à la biliphcinc ou matière colorante rouge jaunâtre de la bile. L'auteur a préparé cette matière au moyen de la bile d'homme. Traitée parla potasse ou par la soude, elle dégage de l'ammoniaque. Un mélange debiliphéine et d'acide acétique cristallisable dissous dans le chloroforme et soumis pendant quelques heures à une température de 1 00", dans un tube scellé, devient vert. En versant la masse liquide dans l'eau, il se précipite une couche d'un vert foncé qui n'est autre chose qu'une dissolution de biliverdine, et l'eau tient en dissolution de l'acétate d'ammoniaque. Cette expérience trcs-nette montre que la biliphéine est une amide dérivée de la biliverdine. D'autres substances, telles que les acides chlorhydriquc et tartrique transforment aisément aussi le biliphéine en biliverdine. Il est facile réciproquement de ramener la biliverdine à l'état de biliphéine. Il suffit pour cela de faire passer un courant de gaz ammoniac sur de la biliverdine dissoute dans du chloroforme (2). Le travail de M. R. L. Maly est fort intéressant^ et plein de conséquences importantes, si toutes les expériences ont été bien faites. — C'est en étuJiant avec rigueur les métamorphoses des divers principes immédiats de l'organisme que l'on arrivera à éclaircir peu a peu le rôle physiologique et pathologique des humeurs, parties constituantes aussi fondamentales que les tissus solides.
Analyse immédiate du suc musculaire, par M. H. Limpricht (3). — Une courte observation d'abord. L'analyse de ce liquide peut présenter quelque intérêt, c'est pourquoi nous la transcrivons ; mais il importe de noter qu'elle
(1) M. Stâdeler assigne à rhématoïdine la formule O'^H'^Ai'o*^ tandis que M. Robin la représente par ^'^H'^Az^O'. On ne s'explique guère ces corrections nullement justifiées.
(2) J'ai répété avec succès cette expérience très-concluante. (F. Papiilon.)
(3) Annalcn der Chemie und Pharmacie^ mars 1865.
est absolument illogique, aUendu que le suc musculaire n*estpasune humeur autonome, c'est-à-dire ayant une existence indépendante, comme la bile, la salive, la lymphe ou le suc gastrique. Chaque fibre élémentaire du muscle contient du suc musculaire, et Ton ne sépare ce dernier qu'en détruisant la fibre. Le suc n*est pas un milieu pour les parties mérologiques de l'organe, il fait partie intégrante de ces parties. Dès lors, l'analyse slœchiologique d*un pareil liquide n'est autre chose qu'une analyse incomplète des éléments anatomiques dont il Tait partie intégrante, analyse incomplète et frelatée, car il est probable que les moyens opératoires importent dans le suc quelque principe appartenant h d'autres éléments anatomiques que la fibrille.
Quoi qu'il en soit, M. Limpricht a retiré la créatine de 4 00 kilogrammes de viande d'un jeune cheval. L'eau mère évaporée a laissé déposer des masses gélatineuses qui ont été recueillies sur un filtre, dissoutes dans l'eau et précipin'cs par l'alcool. Ce traitement ayant été répété h plusieurs reprises, il a obtenu une poudre blanche qui n'était autre chose que de la dextrine. L'eau mère mélangée à de l'alcool a abandonné encore 40 grammes de dextrine. La viande d'un autre cheval n'en renfermait point, mais le foie en contenait des quantités notables au lieu de glycogène.
L'eau mère alcoolique débarrassée de dextrine a été précipitée par l'acide sulfurique faible. Le dépôt formé de sulfate de potasse et de créatinine a été recueilli, et le liquide filtré contenait de l'acide lactique qui fut extrait. Le résidu laissa déposer au bout de huit jours des cristaux de taurine et de sarcine.
La dextrine obtenue était parfaitement identique avec la dextrine ordinaire.
[)e ia recherche microchimique des principes immédiats. — Sous ce titre, M. KiGOULT, ancien préparateur à la Faculté de médecine, a soutenu, le 30 août dernier, une thèse pour le doctorat en médecine, thèse pleine de faits bien exposés et des méthodes pour la plupart fortjuJicicuscs touchant la préparation des principes immédiats. Son travail sera utile à tous ceux qui désirent être éclairés un peu dans la voie nébuleuse encore des iuvestigations stœchiologiques. L'auteur a tâché de formuler, en terminant, un procédé général applicable aux analyses humorales. La question est avancée, mais non résolue. Nous y reviendrons plus tard.
De remploi de la fuchsine dans fétude des éléments anatomiques, — Addition,
Dans le numéro du mois de septembre de ce recueil (1865, p. 569), M. Onimus avait signalé Temploi de la fuchsine comme moyen d'étude des éléments anatomiques, M. Onimus ignorait que ce mode de préparation eût déjà été recommandé en Angleterre par M. le docteur Roberts, de Manches-
1er, qui, au mois de novembre 4 862^ a fait une communication sur ce sujet à la Société royale {Microscopical section, Progeedings of the Royal Society, 4 862, in-S", p. 30, et Marck 4 9, 4 863, p. 4). M. le docteur Roberts s'est surtout occupé de ia coloration des globules du sang par la fuchsine désignée sous le nom de roùge Magenta. Ses recherches Font conduit & admettre que Tenveloppe des globules du sang des vertébrés ne possède pas la simplicité de structure qu*bn kû attribue ordinairement.
Le premier effet de la solution de fuchsine consiste à remplacer la couleur jaunâtre des globules par une teinte rose ; leur forme biconcave disparaît, et sur leur enveloppe apparaît une taché' que M. Roberts appelle tache pariétale, et qui pour lui est la preuve d'une double enveloppe. Dans Tespoir de pouvoir mieux étudier ces taches et leurs relations avec la composition double de l*enveloppe des globules, M. Roberts essaya de fixer le rouge de fuchsine par un mordançage au tannin. C'est en faisant cet essai, qu'il remarqua l'action propre du tannin sur les globules. Sous l'influence d'une solution composée de 20 centigrammes de tannin pour 30 grammes d'eau, il se forme sur la périphérie des globules des prolongements ayant une forme sphérique, et qui n'apparaissent jamais lorsqu'on emploie la soluliou de tannin, sans application préalable de la solution de fuchsine.
11 faut remarquer que toutes ces recherches de M. Roberts n'ont été faites que sur des globules plus ou moins altérés, et que, comme l'ont constaté MM. Mosley et Lynde {ibid.^ 4 863, p. 4), la solution de fuchsine n'a pas le pouvoir de colorer les globules vivants. Les leucocytes, qui se colorent en général plus promptement que les globules rouges, présentent cette différence assez importante, que ceux du pus se colorent très-facilement, tandis que ceux du sang sont plus longs à se laisser imbiber par la solution de fuchsine ; les leucocytes du pus sont en effet plus promptement altérables que ceux du sang. M. Onimus a injecté de la solution de fuchsine directement dans les veines, et jamais, dans le sang recueilli quelques minutes après, les globules rouges ni les globules blancs n'ont présenté la moindre coloration.
M. Lynde, qui a essayé l'action de la solution de fuchsine sur les tissus végétaux, a également observé qu'aussi longtemps que l'action vitale se continue, les parois des cellules et la chlorophylle conservent leur couleur verte, mais que les cellules privées de vitalité se colorent immédiatement. 11 peut se faire également qu'entre les parois des cellules, il existe une membrane intercellulaire dépourvue d'action vitale et qui devient rapidement colorée, tandis que la circulation continue à rester active dans les autres parties qui restent décolorées.
PREMIER MÉMOIRE
(PLANCHES ni £T lY.)
M. le professeur Serres a publié récemment, dans les Comptée rendus de l' Académie des sciences^ une série de notes sur le Glyptodon clavipes, Owen, et sur quelques espèces voisines (1). Ces notes ont signalé un certain nombre de faits nouveaux ou intéressants qu'il nous a paru utile de recueillir dès à présent et de grouper dans un travail d'ensemble.
Notre intention n*est pas de tenter une description complète des mammifères à cuirasse qui ont jonché de leurs débris les riveft de laPlata. Le temps n'est pas encore venu d'exhumer tout entière cette faune dont le monde organique contemporain n'offre aujourd'hui qu'une image réduite et ne peut nous donner qu'une idée imparfaite*
Mais au moment même où les découvertes d'ossements fossile^ dans la république Argentine se multiplient au point qu'ils devien-* nent presque un objet de commerce, il ne nous a pas semblé hors
(1) DeuxièfM not9 swr h tqueîeite du Glyptodon clavipes (Comptes rendus^ 18 septembre 1865). — Note sur 2d Glyptodon ornatus. D0 sa carapace ei dû ses rapports normaux avec le sqwlette. Caractères différentiels des os du bassin avec ceux du G. clavipes (/Mi., 2 octobre 1865). — Deuasième note sur le G. orna tus (/Md., 23 octobre 1865). — Note sur une nouvelle espèce de Glyptodon^ Glyptodon giganteus {Ibid,, 29 janvier 1866). — H importe de joindre à ces notes celle qu'avait déjà présentée H. Serres à la même compagnie, dans la séance du 11 mai 1863 : Note sur deux articulations ginglymcUdales nouvelles existant chez le Glyptodon, la première entre la deuxième et la troisième vert^re dorsale^ la seconde entre la première et la deuxième pièce du sternum.
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de propos d'enregistrer les progrès récents que vient de faire en France la connaissance des grands édentés fossiles.
Pour ses recherches, M* le professeur Serres a surtout puisé dans la belle collection achetée il y a quelques années par le Muséqm à M. Séguin. Un squelette presque entier de Glyptodon clavipes, Owen, en a été déjà lité (1) , et ce n'^st ti cependant qu'une partie des richesses qu'elle promet à la science.
Plus que toute autre l'étude des mammifères cuirassés fossiles devait donner lieu à de grandes confusions dans les nomenclatures zoologiques. Les débris de leur carapace, formés de pièces à figures régulières, quelquefois couverts d'un dessin élégant, ont naturellement frappé tout d'abord les yeux et fixé la curiosité des mpins attentifs. Ces fragments ont de bonne heure figuré dans les collections : ils ont été décrits, représentés, et ils ont servi à caractériser autant d'espèces.
Aujourd'hui le squelette profond de ces animaux commence à é(re mieux connu, et déjà il est facile de voir combien les déter* minations établies à l'origine sur les différences ou les ressemblances des pièces osseuses de la carapace sont peu en rapport avec la méthode naturelle.
Le squelette profond, empreinte véritable de l'organisme, prime évidemment le dermatosquelette, simple modification de l'appareil tégumeataire. Le squelette profond seul évidemment peut servir de basesà une distinction sérieuse de toutes ces espèces en groupes naturels.
C'est donc à la structure osseuse profonde surtout, ainsi que l'a fait H. Serres, que nous nous attacherons, comme seul point de départ rationnel et positif, quant à présent) d'une distinction zoologiqae sérieuse et d'une classification méthodique.
(1) Ce squelette, qui vient do prendre place dans les collections du Muséum, parait être le plus complet qui soit en Europe. On sait qu'il en existe un à Turin, et un autre à Buenos-Âyres, remonté par les soins de M. Burmeister lui-même.
Le squelette de Buenos-Âyres a été photographié par M. Âldanondo, calle Florida, 129. Celui de Turin a dû être également photographié ; mais nous manquons sur ce point de renseignements précis. Quant à celui de Paris, trois photographies en ont été laites : la première par M. GoUard, photographe; les deux autres par M. Polteau, préparateur au Muséum.
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Pour les espèces qui ne nous sembleront pas suffisamment établies comme telles, ou qui nous paraîtront, sans que nous en ayons la certitude, devoir être rapportées à des fragments do carapaces déjà décrits et nommés, au lieu de créer un nom qui pourrait augmenter encore une confusion déjà trop grande, nous adopterons pour ces espèces une désignation tout artiflcielle et simplement sériale: espèce a, espèce 6, etc. Chacune d'elles por» tera mieux ainsi le caractère essentiellement provisoire que nous lui dbnnoBS à dessein.
S l« •*- SéctoB «ervIcAle du Myftoioa UmHpff Oweflé
Parmi les grands mammifères cuirassés qui hautaieut aux épo-^ ques géologiques la rive occidentale de l'Atlantique, le plus an* ciennement connu, le mieux connu est le Glyptcdan clavipes.
Et cependant, malgré les travaux successifs de HM. Owen (1), Huxley (2) , Burmeister (3), on n'avait encore sur certaines partir cularités anatomiques de cet animal que des notions très*incomplètes. HM. Owen et Huxley n'avaient point eu à leur disposition les matériaux suffisants. Quant au mémoire de M. Burmeister, ou du moins à la traduction anglaise que nous en avons pu consulter, celle-ci nous a paru contenir sur certains points des inexactitudes sur lesquelles nous reviendrons.
La région la plus intéressante sans contredit, et en même temps la moins connue du squelette du Glyptodon, est le cou et le haut du thorax. M, Huxley, en 1862, n^avait entre les mains que des fragments incomplets: deux vertèbres du cou lui manquaient, deux autres étaient en mauvais état. Et tout le savoir d'un anato-
(i) De9criptiv$ and iUuitrated OutaXogwofth» fossll organic HmainsofMam/i' moHa and Atfes çonUdned m thê Mustum oftH$JU^y, CoU9g$ çf Swrgeon9 ofSngUmdi London^ 1845. Geous Glyptodon.
(2) Description of a new Spécimen of Glyptodon, recentîy acquired by the Royal Collège of Surgeons ofEngland. Roy. Society, 18 déc. 1862. (Voy. TheAnnals and Ètaga»ine of nat. Bitiory, fete. iSeS.)
(3) Observations on the varions Species of Gbyptoào» <» ihc ^Mio Mus^wn of BuenoS'Ayres, by Hermaan Burmeister (The Annals and Mag. of tiol. Bistory; août 1864. Traduit da la RevisUi farmaceulion de la Sociidad de Fartaacia nacional ArgetUina, 1863-1864).
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misle, même aussi exerce que M. Huxley, devait fatalement échouer sur des organes aussi dévoyés de leur Ij pc normal que l'est la colonne vertébrale du Glyptodon.
Dès 1862y H. Serres avait signalé {loc. cit.) l'articulation ginglyrooldale qui unit la deuxième vertèbre dorsale du G. ciavipes à la troisième. Mais cette articulation est complétée en quelque sorte par un autre ginglyme non moins remarquable de la région du cou.
Les descriptions ont été faites sur des os adressés en communication de Buenos^Âyres au Muséum, par M. Séguin. Ces os sont d'une couleur brun .fauve. Leurs cavités étaient remplies d'un limon gris pâle, friable. Us sont dans un état admirable de con^ servation et laissent voir jusqu'aux moindres détails de structure. Enfin ils sont aussi entiers que possible, à Texception de quelques extrémités apophysaires.
La composition vertébrale du cou du G. ciavipes est la sui* vante :
i'^ vertèbre cervicale libre : Allas.
2* id. id
3* id. id
A* id. id. \ loudées : 0$ mésoccrvicaL
6« id. id
6« id. id
?• id. id
V* id. dorsale \ soudées : Os mélacermcaHi),
2« id. id
M. Burmeister (2) indique bien cette composition, mais il renvoie aux mémoires de Lund (3) comme donnant la figure de l'os formé de cm(7 vertèbres qui suit immédiatement Vatlas.
C'est une erreur. L'os figuré par Lund dans son quatrième mémoire (pi. XXV, fig. 1), ne comporte que quatre vertèbres. C'est la représentation d^ailleurs très-exacte, comme nous avons pu le vériBer nous-méme, de l'os analogue d'un tout autre ani-
(1) On pourrait donner le nom d*os dorsal aux neuf ou dix vertèbres dorsales suivantes, qui sont également soudéesi
(2) Loc» Cl^
(3) Blik paa BrasUiens Dyreverden fër sidste Jordomwœltuing (dans les i/dmoires dû la Société royalo de Copenhague, vol. VUIet IX, 1841-1842).
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mn}^VHoplopharus euphracins. ^ous aurons Toccaslon de revenir sur cette particularité.
Avec H. Serres, nous désignerons les deux os qui forment, après i*allas, le cou du Glyptodon, sous les noms à^os mésocervical pour le premier, et d*05 métacervical pour le second. Le nombre des vertèbres qui contribuent à former chacun de ces os étant variable chez différentes espèces, le nom à* os trivertébral^ employé par M. Huxley, devait nécessairement faire place â une dénomination plus générale qui prévient toute fausse interprétation.
Os mésocervical {p]. Ill, fig. 1, a, etfig. 2).— I/os mésocervical a une forme à peu près triangulaire. Il est moins gros que l'os métacervical. En ayant, il présente deux surfaces articulaires qui répondent à celles de Tatlas, et une apophyse odontolde volumineuse.
A partir de celle-ci, les corps des vertèbres suivantes se réduisent vite & l'état de lames osseuses* horizontales, unies par leurs bords. Le point d'union du corps de la cinquième et du corps de la sixième est plus distinct que les autres. II est indiqué sur la face inférieure de l'os par un profond sillon. Toutefois la synoslose est complète.
L'arc vertébral est formé de deux lames disposées en toit, qui recouvrent le canal rachidien. L'apophyse épineuse n'a rien du développement considérable qu'elle atteint dans l'os métatcervical.
Le canal rachidien a peu près cylindrique au niveau de l'ap)pbyse odontoîde, est nettement prismatique et triangulaire a la face postérieure de l'os. C'est en même temps le point de tout le racbis où il offre la plus grande largeur. Dans l'os métacervical il a à peu près la même forme prismatique, mais il diminue déjà de diamètre.
Dans le canal rachidien, on compte de chaque côté quatre trous de conjugaison qui viennent s'ouvrir à la face inférieure de l'os, un peu en arrière, i la base d'une apophyse volumineuse formée par la coalescence des cinq apophyses transverses soudées. Cette apophyse est traversée d'arrière en avant, jusqu'au fond de la gouttière de l'axis, par le canal de l'artère vertébrale, d'un
diamètre notable. Elle est terminée en dehors par une surface plane.
La face postérieure de Tos mésocervical (pi. III, fig. 2) est coupée perpendiculairement à Taxe de l'os» et non obliquement, comme cela a lieu pour l'os métacervical. . Cette face présente dans son milieu rorifice triangulaire du canal rachidien, et de chaque côté, en allant vers le sommet des grandes apophyses transverses :
l"" Au bord du canal rachidien, deux surfaces articulaires concaves, Tune au-dessus de Tautre, figurant comme deux segments d'un même cylindre creux, séparés par un sillon horizontal profond.
2o Plus en dehors, au voisinage de la face inférieure de Tos, rorifice du canal de l'artère vertébrale. . S"" Plus en dehors, à la face postérieure de Tapophyse transverse, une nouvelle surface articulaire pouvant recevoir un segment de aphère.
En considérant, de chaque côté du canal rachidien, les deux surfaces articulaires séparées par le sillon horizontal comme une seule cavité sigmoîde, on voit que l'os mésocervical est en contact avec Tos métacervical par quatre diarthroses placées sur la même ligne, et dont les deux médianes sont elles-mêmes de véritables ginglymes.
Une disposition rigoureusement inverse s'observe à la partie antérieure de Tos métacervical. Deux segments cylindriques pleins et deux segments sphériques correspondent aux surfaces diarthrodiales excavées de l'os mésocervical.
C'est donc encore li une articulation trochléale» Elle est moins earaclérisée assurément que no Test celle de la deuxième cervicale avec la troisième, mais elle a un rôle physiologique absolument identique, aucun mouvement autre que celui des trochlées n'étant possible dans cette articulation aussi bien que dans l'autre.
Chaque segment cylindrique de l'os métacervical présente, . comme le segment de cylindre creux qui le loge, un sillon transversal profondé Ces sillons se correspondent comme les surfaces articulaires où ils sont creusés. Ils forment ensemble un canal
A l'anatomie des édbntés. 119
osseux. C'est le sixième trou de coojugaison remarquable en ce qu*il traverse une articulation. La même particularité ne s'observe pas sur la seconde Irocblce.
Os vnétacermcaL — Cet os a été trës^complétement décrit par M. Huxley; nous n'y reviendix>n9 pas.
Mais il importe, pour Tétude des mouvements dont il est le siège» de l'envisager dans son union intime avec la première et la deuxième côte (pK III, fig. \^bcd). Les trois os ne forment qu'un seul et même système mobile sur la troi^ièroe vertèbre dorsale. En sorte que tous les mouvements dont Tos mélacervical va être le siège auront pour conséquence immédiate, comme l'a très-bien remarqué M. Huxley, d'agrandir ou de diminuer la cavité de la poitrine.
Première et deuxième côtes. — De chaque côt^ de l'os mélacervical existent deux énormes mortaises. La première, la plus grande, est large et profonde de 0"',02. Elle est destinée à loger la tête de la première côte, qui s'y adapte exactement. Celle-ci s'emboîte si bien dans la cavité qui la reçoit, qu'aucun mouvement n'est possible» le mode d'union des doux os prévenant expressément toute mobilité.
D'un autre côté, la première côte droite et la gauche s'unissent elles-mêmes sur la ligne médiane avec la première pièce du sternum en un seul et même os. C'est un vaste bouclier aplati, creux en avant^ un peu bombé en arrière^ haut de O'^iIO et large de 0",20, profondément échancré sur le milieu du bord supérieur, et se continuant par ses bords latéraux avec la première côte.
Ce bouclier forme avec Tos mélacervical une sorte d'anneau rigide en deux pièces, autour de l'ouverture antérieure de la poitrine.
La deuxième côte est unie à l'os métacervical aussi intimement que la première; elle contourhe le bord externe du bouclier, dont elle semble encore exagérer les dimensions ; et elle vient s'unir directement par une articulation à surface plane avec son bord inférieur. Elle fait donc encore partie du système rigide de l'os trivertébral (pi. lil, fig. 1, éc rf.)* Mouvements du cou. — Essayons mainlcnonl d'étudier les mou-
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vements de ces deux trochlées successives qui caractérisenl d'une manière si spéciale la colonne vertébrale du G. clavipes. Le monde organique contemporain ne nous offre rien de semblable. Aussi est-il assez difficile de se former une idée exacte du jeu et du rôle, tant individuels que combinés, de ces deux articulations trochléennes, même en face de pièces d*une conservation aussi parfaite, de surfaces articulaires et d'empreintes musculaires aussi nettes que celles que nous avons sous les yeux et que nous avons fait représenter.
Les trochlées sont, de toutes les articulations, celles dont le jeu est le plus simple: les mouvements qu'elles permettent ne peuvent être qu'alternatifs dans un même plan. Avec deux trochlées, les mouvements peuvent devenir beaucoup plus complexes; toutefois, s*il arrive, comme c'est ici le cas, que les deux axes de rotation soient parallèles dans les deux articulations, les mouvements que permettront celles-ci auront encore ce caractère de rester toujours limités dans un plan.
Le premier point, pour arriver à déterminer le râle physiolo* gique des deux trochlées du cou du Glyptodon^ est de bien cooslater rétendue des mouvements dont elles étaient le siège. Pour cela, il faut rapporter tout d'abord ces mouvements à ce qui devait être Tattitude normale de Fanimal. Dans celle-ci, telle que nous nous la figurons, les os devaient occuper à peu près la situation que leur assigne la figure 1 de la planche III. Le dessin les montre seulement écartés les uns des autres suivant une ligne horizon* taie ; les autres rapports de position ont été conservés.
On peut voir que dans cette attitude, l'axe de la colonne vertébrale, au lien de figurer comme chez les autres vertébrés, une ligne courbe plus ou moins onduleuse, présente deux coudes articulés presque à angle droit, de telle sorte que Taxe vertébral, au niveau de l'os mésocervical, se trouve dans un plan inférieur à celui qu'il occupe au niveau de la région dorsale. C'est Tos métacervical qui relie ces deux plans. Il descend de la troisième vertèbre dorsale àla sixième vertèbre cervicale. Le diagramme a, fig. i, pi. III, traduit cette disposition.
La situation horizontale qu'occupe ainsi Tos mésocervioal re-
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présente une sorle de flexion forcée sur la face supérieure de Tes métacervical. Dans ce sens elle ne peut aller plus loin.
Dans le relâchement, Tos métacervical, tournant sur Texlrémité de l'os mésocervical, tend à se placer dans le prolongement de celui-ci. Un vaste hiatus que comblaient sans doute des liga* ments jaunes puissants se manifeste entre les arcs vertébraux des deux os. Tout le squelette du cou, y compris Tallas, arrive alors à représenter une ligne abaissée presque verticalement de la troisième vertèbre dorsale sur le sol, la tète pendant à Textré^ mité de cette ligne (pi. lil, Bg. A, b).
L'étude des surfaces articulaires du ginglyme cervical montre que Tamplitude des mouvements dont il était susceptible, même en ne lui supposant pour limites que celles des mouvements des deux os l'un sur l'autre, ne pouvait en aucun cas atteindre la valeur d'un angle droit. S'il est vrai que la tête du G. clavipes ait pu se replier encore davantage, de telle sorte que la région supérieure de la tête arrivât à regarder en bas, c'est dans l'articulation occipito-atloldienne seule qu*il faudrait chercher la raison de cette posture dont certains édentés nous offrent du reste Texemple.
Est-ce à une telle posture que fait allusion M. Burmeister, en disant que l'animal pouvait retirer sa tête sous sa carapace? Les expressions dont se sert la traduction anglaise (nous n'avons pu consulter le mémoire original) semblent indiquer qu'il s'agit plutôt d'un mouvement de protraclion et de rétraction analogue à celui de la tête des tortues, par exemple. Des mouvements de cette espèce existaient en effet, selon toute apparence, chez le G. clampes; mais ils ne pouvaient avoir chez cet animal, comme nous allons le prouver, qu'une amplitude extrêmement res* treinte.
Pour ce qui est des mouvements de l'os trivertébral, il importe de signaler la puissante apophyse qui le surmonte .: son volume seul suffit â indiquer un rôle physiologique important. Là devait se concentrer l'action des forces qui maintenaient le cou sur la charnière de la troisième vertèbre dorsale. D'autre part, le développement des gouttières vertébrales semble indiquer
claîremcnl que ces forces étaient toutes musculaires. Les vertèbres du dos sont intimement soudées, donc aucun muscle de soutien n* existait de l'une à Tautre. Il est probable que tous les muscles des gouttières vertébrales qui n'allaient pas aux côtes, concentraient leur action sur cette grosse apophyse» faisant ainsi équilibre à tout le poids du cou et de la tète, sur le ginglyme de la troisième vertèbre dorsale comme point d*appui.
Dans la position à laquelle nous sommes convenu de rapporter les mouvements des deux articulations du cou du G. clavipes^ Taxe de Tos niétacervical, comme le montre le diagramme a^ (ig. 4, pi. III, occupe une situation telle, quil forme un angle un peu obtus avec Taxe du reste de la colonne vertébrale en arrière de lui. Dans cette position^ l'os métacervical est presque à son maximum d'extension : il ne peut se redresser davantage.
Le mouvement inverse a pour résultat d^amoindrir Tangle obtus que fait l'os métacervical avec Taxe de la colonne vertébrale (c, fig. A, pi. III). Or, il est facile de voir que du même coup la lélc est légèrement reportée en arrière. Si c'est a ce mouvement que fait allusion M* Burmeistor, il faut reconnaître qu'il en a singulièrement exagéré la portée.
L'amplitude du mouvement de rétraction ou de projection possible dans un levier coudé à trois branches, comme celui que figure le cou du Glyptodon^ ne saurait dépasser au maximum la longueur de la branche moyenne^ qui est ici los métacervical. Encore faudrait«il que ce levier fût construit pour se replier complétement sur lui-même, ce qui est loin d'être le cas ici.
La longueur de l'os métacervical ne dépasse pas 10 centimètres. La longueur de la tête osseuse avec l'atlas et l'os méso« cervical est dô 50 centimètres environ. En admettant comme possible une projection ou une rétraction de 5 centimètres, on devra encore cnagérer lu réalité*
Cd qui complique beaucoup l'étude de ces mouvements du cou du Glypiodon^ ce qui en fait presque un mystère physiologique, c'est l'influence directe qu'ils avaient sur la forme de la cage thoracique.
Dans l'allilude que nous avons considérée comme normale.
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le bouclier coslo-slernal se trouve placé dans un plan à peu près vertical. Si l'on admet maintenant le relâchement des muscles qui devaient s^insérer à l'apophyse culminante de l'os mélacervical, il est évident que le bouclier se portera en arrière, exagérant proportionnellement à sa longueur les mouvements de l'os métacervical auquel il est intimement relié. Il ne faut pas un bien grand mouvement de rotation de l'os métacervical pour que la corde de l'angle décrit par le bord inférieur du bouclier atteigne près de 10 centimètres.
Que devenaient, dans des mouvements si étendus, les rapports de cette partie du squelette avec les os avoisinants? Il est diOScile de s'en faire une idée, même approximative.
La troi^ème c6te, articulée comme les suivantes sur les vertèbres dorsales soudées, ne devait prendre aucune part au mouvement de l'os métacervical entraînant avec lui les deux premières côtes.
La troisième côte et les suivantes se continuent chez le Giyptodon par de grosses côtes sternales prismatiques, munies à leur extrémité interne d'un condyle, offrant eu un mot exactement le même aspect que chez le Tatou encouberi.
Sur la ligne médiane tous ces condyles s'articulaient à de petites pièces sternales. Mais il serait difficile de dire quels rapports existaient tentre la première de ces petites pièces et le bord de ce bouclier essentiellement mobile, qui suivait, en les exagérant, tous les mouvements de l'os métacervical.
SU.— «lypMIOB. — Espèce A.
Nous rangeons sous cette dénomination provisoire une petite espèce, ou seulement peut-être un G. clavipes jeune dont nous trouvons mention dans les récentes communications de M. Serres a l'Institut.
Les débris intéressants dont nous allons parler ont été tirés également de la collection Séguin.
Ils comprennent :
!• Un os mélacervîcûl.
2** Une portion de la colonne dorsale.
3« La tète de la i' côte droite et la tête de la 5* côte gauche. Voici quelques mesures prises comparativement sur ces ossements et sur ceux du G. clavipes :
G. CLAVIPES. ESPÈCE A.
Longueur de l'os méUcervical 0",120 0",08
Plus grand diamètre de la troisième vertèbre
dorsale O^^iS? O-.iOO
Hauteur de la huitième vertèbre dorsale 0°>,096 0",063
L'os métacervical est composé de trois vertèbres, comme chez le G. clavipes. Ceci est important à noter, parce que l'animal de qui proviennent ces os a à peu près la même taillOi/iu'un autre mammifère cuirassé, le Ghjptodon omatm d'Owen ou Hoplophorus euphractus de Lund (1), chez lequel l'os métacervical compte quatre vertèbres.
L'arc vertébral et Tapophyse épineuse manquent. Sur les côtés, les deux impressions costales qui logent la tête de la première côte et celle de la seconde, sont plus obliques et plus longues relativement a leur largeur que chez le G. clavipes.
Au delà de l'os métacervical on peut compter douze vertèbres soudées. Toutefois la synostose de la neuvième avec ses voisines n'est pas encore accomplie. Aucune côte non plus n'est soudée aux vertèbres dorsales. Ce sont autant de raisons peut-être pour voir dans ces débris les restes d'un jeune individu, et pour faire hésiter davantage encore à le classer comme espèce dans le catalogue des êtres passés.
g m. — filyptodoB gigaateiis, Serres.
M. Serres a imposé ce nom à un animal dont le bassin figure au nombre des objets les plus précieux acquis par le Muséum à M. Séguin. Il est en assez mauvais état, mais il a toutefois des
(1) Loc, cit.
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caractères qui suffisent i distinguer nettement l'animal auquel il appartenati, du G. clavipes^ tant par ses dimensions que par sa constitution anatomique propre (pi. IV, fig. 1 et 2).
M. Burmeister, qui ne signale aux environs de Buenos-Ayres que trois espèces de Glyptodon, paraît avoir complètement ignoré l'existence de celle-ci, beaucoup plus grande que le G. clavipes.
Nous sommes sans renseignement précis sur la con6guralion et le dessin des osselets qui composaient vraisemblablement une épaisse carapace au G. giganteus.
Il est infiniment probable que déjà ils ont été rencontrées, que déjà ils ont dû être décrits et nommés. Mais dans l'impossi-* bilité de faire aucun rapprochement certain» le mieux était évidemment d'imposer un nom, môme nouveau, i l'animal qui se révélait pour la première fois par des parties plus importantes au point de vue zçologique et anatomique, que les plaques osseuses du derme si variables en raison même de leur nature.
Quant au nom spécifique de giganteus^ il est plus que justifié par les dimensions considérables de la région qui a pu être restaurée.
Ce bassin est en effet très«>grand : Téloignement extrême que Ton mesure entre les ischions atteint l",Oô, pendant que dans le G. clavipes récemment restauré au Muséum, cet éloignement n'est que de 0",60.
Ce bassin provient d'un individu tout à fait adulte. Les apophyses transverses des deux dernières vertèbres sacrées sont absolument soudées à l'ischion, et toute cette région du squelette ne forme plus qu'une masse continue solide, où ne se lit pas même la trace des anciennes lignes articulaires.
La cavité cotylolde mesure d'avant en arrière 0",16 d^ouvcr* ture. L'espèce de prolongement qu'oiïre en dedans la surface arthrodiale, et qui lui donne dans certains animaux du même groupe une forme trifoliée, est ici très-peu développé.
La naissance des branches du pubis et de l'ischion rappelle assez bien ce qu'elle est dans le G. clavipes. Toutefois la brandie du pubis, plus massive, est en même lemps plus courte dans sa partie libre; il résulte de là que chez la nouvelle espèce, quoique plus
grande, le trou sous-pubien est plus petit que chez le G. clavipes : il n'a que 0",àO de long sur 0",04 de large. Chez le G. clavipes, les diamètres correspondants mesurent plus de 0^,16 et plus de 0»,07.
Les os iliaques sont relativement peu étendus et pea élevés. Les points extrêmes des deux crêtes ne sont guère distants de plus de 0*^80. On ne peut déterminer exactement le nombre des vertèbres qui composaient la région sacrée proprement dite. C'est là, en effet, une difficulté dans Tétude des Ghfptodon que l'on retrouve presque sur chaque individu, tant est fragile la colonne vertébrale dans toute celte partie, tant est mince la lame en forme de gouttière qui seule représente les centrum des vertèbres sacrées au niveau des os iliaques. On dirait que la destruction plus on moins complète de cette région du squelette est une conséquence fatale de son passage dans la terre.
Le volume et les rapports des deux dernières vertèbres sacrées sont caractéristiques.
Les apophyses transverses de la dernière vertèbre sacrée sont énormes* Elles sont un peu aplaties comme d'ordinaire; leur coupe représente un ellipsoïde dont Taxe horizontal et l'axe vertical ne mesurent pas moins de 0*,10 et de 0*,04. Elles ont 0*,24 de circonférence* Les chiffres correspondants chez le G. ciavipeê sont : 0»,05 — 0»,08 — 0",18.
Ces apophyses, au lieu d'ôtre droites comme dans le 6. clavipes, présentent une incurvation extrêmement accentuée, à concavité tournée en avant, de telle sorte que les extrémités de ces apo* physes reviennent atteindre le niveau du corps de la vertèbre qui précède les deux dernières sacrées.
Mesurée aux points où ces apophyses transverses se soudent à l'ischion, la cavité pelvienne a C^ô? de diamètre transversal. Cette ligne est la corde de Tare figuré par les deux apophyses Iransverses. La distance du centre de la corde au centre de l'arc est plus grande que le diamètre anléro-postérîeur du corps de ravant-dernière vertèbre sacrée.
A l'extrémité de ces apophyses transverses la synostose avec rischion est complète, absolue. 11 n'y avait évidemment là rien de
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la mobilité que présentaient sans doute les mêmes parties ch( z le G. clavipeSy où ces os, en arrivant à nous séparés, trahissent Texisleoee entre eux, autrefois, de parties molles détruites dans le cours de la fossilisation.
Les apophyses trans verses de Tavant-derni^ vertèbre sacrée, comparées à celles delà dernière, sont extrêmement grêles et dépassent à peine la grosseur du pouce, pendant que celles-là atteignent la grosseur du bras. Elles paraissent aussi relativement très-oourtes : nées des côléa du corps de la vertèbre, elles se dirigent obliquement en arrière, et viennent aboutir et se souder aux grosses apophyses transverses de la dernière vertèbre sacrée à peu près vers le milieu do leur longueur, sur leur bord concave ou antérieur. On voit très-bien que dans la jeunesse de ranimai les deux apophyses devaient se superposer, distinctes Tune de l'autre, comme dans le G. clavipes. Mais en tous cas il s'en faut qu'on trouve dans le G. clavipes une aussi grande disproportion entre les apophyses des deux dernières vertèbres sacrées; de plus^ les apophyses de la dernière sont rigoureusement rectitignes.
Tels sont les caractères qui peuvent actuellement servir à dis*tinguer le G. giganteus^ caractères tels, qu'ils seraient suffisants, aux yeux des èlassificateurs, à justiûer rétablissement d'un genre nouveau plutôt encore qu'à caractériser une espèce.
EXPUGATiON DES PLANGHEâ.
PLANCHE Ilî.
FiG. 4 . — Double articulation ginglymoTdale du cou du Gtyptodott clavipeê, Owen, d'après des pièces communiquées au Muséum par M. Séguin. (Tiers de grandeur naturelle.) — Les trois os en rapport par ces articulations sont espaces de manière à laisser voir en partie les surfaces articulaires. Les os^ simplement écartés les uns des autres suivant la ligne horizontale, ont d'ailleurs conservé la situation relative que nous avons considérée comme normale, et à laquelle nous atons rapporté les mouvements des deux articulations.
o. Os fWêsocetvicah — En avant, on voit les deux condyles, Tapo-
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pbyse odontoïde volumineuse et l'ouverlure du canal rachidien. En dessus, on distingue les trous qui donnent passage aux branches postérieures des nerfs rachidiens. En dessous, les trous de conjugaison se voient mal, en partie cachés par le développement de l'apophyse transverse ; celle-ci est terminée par une surface plane qui regarde en dehors. bed. Ceinture costo«vertébrale.
b. 0$ métacervical dans la position oblique qu*il occupe normalement. — 11 est surmonté de son apophyse volumineuse. En avant, se voit Touverlure du canal rachidien, dont Taxe devient ascendant. De chaque côté de cette ouverture sont les deux surfaces articulaires superposées figurant un segment de cylindre plein coupé transversalement par un sillon profond ; et plus en dehors, les surfaces articulaires figurant des segments de sphère. — A l'intérieur du canal rachidien, on voit les orifices internes de deux trous de conjugaison. — A la face supérieure de Tos, on voit également les trous qui servent au passage des branches postérieures des nerfs rachidiens. — Deux mortaises profondes logent les tètes de la première et de la seconde cdCe.
c. Première cète droite et première côte gauche unies à la première pièce du sternum, et ne formant qu'un seul os.
d. Deuxième côte gauche, ayant d*une part la tète engagée dans la seconde mortaise latérale de Tos métacervical ; articulée d'autre part au bord de l'os précédent.
Cy f. Troisième, quatrième, cinquième, etc., vertèbres dorsales et tète de la troisième côte gauche. — On voit en avant les surfaces sur lesquelles roule Tos métacervical, et au-dessous d'elles l'orifice du canal rachidien. — L'extrémité antérieure de la crête épineuse a été fracturée ; on peut encore cependant apprécier la profondeur des gouttières vertébrales. Sur les côtés, on distingue les empreintes destinées à recevoir les côtes^ et au-dessous d'elles les trous de conjugaison.
FiG. S. — Os mésocerxiical^ vu par sa face postérieure. — On distingue de chaque côté du canal rachidien les surfaces articulaires en segment de cylindre creux coupé par une gouttière transversale; plus en dehors, l'orifice du canal de l'artère vertébrale ; plus en dehors encore, la cavité articulaire en segments de sphère creuse, destinée ù loger la surface articulaire correspondante de l'os métacervical.
FiG. 3. — Onmélacerwal^ vu en dessous. — On aperçoit en haut l'extrémité de la grosse apophyse de l'os, grâce & son obliquité. Au bas de celle-ci, on voit en partie l'articulation qui unit cet os à la troisième vertèbre dorsale. — Un sUlon est creusé en arrière de Tapopliyse : l'extrémité antérieure de la crête épineuse de l'os dorsal s'y engageait dans l'extension forcée de l'os métacervical sur le reste de la colonne vertébrale. — De chaque côté, on distingue un des trois trous de conjugaison et deux larges mortaises des^ linées à loger la tète de la première et de la deuxième côte.
FiG. i. — Diagrammes montrant difierentes positions de la tête et du cou du Glyplodon^ telles qu'on peut les déduire de l'étude anatomique du squelette.
A l'anatomie des édentés. 120
— Les dimensions relatives de la tète et des os, figurés par les lignes droites, ont été soigneusement conservées. •* On a fait abstraction des mouvements de la tète sur Tadat.
a. Attitude à laquelle nous avons rapporté les autres, et que i*on peut considérer comme normale.
b. Extension forcée de l'os mésocervical sur Tos métaeervical ; la tète 5*abais8e vers le sol, et la colonne vertébrale n*a plus qu'une brisure.
c. Flexion forcée des deux articulations, montrant le maximum de rétraction que ne pouvait dépasser la tète.
PLANCHE IV
PiG. I . — Bassin du Giyptodon giganieus^ Serres. — Pièce faisant partie des collections' du Muséum^ vue de côté et en dessus ; représentée dans son état actuel. — Réduction : un septième.
FiG. 2. — Bassin du Glypiadon ctavipêê^ Owen, figuré comme terme de comparaison, à Téchelle d*un septième également. — Profil d'après le squelette restauré du Muséum d*bistoire naturelle.
lOUHN. DE L'ANAT. ET DE LA PRYSIOL. — T. Hl (1866).
MOYENS D'ÉTUDE
f/examen microscopique des ganglions nerveux est hérissé de difficultés.
»Si, après avoir enlevé une petite portion de leur substance à rétat frais, on l'examine sans précautions, on ne voit qu^un corps blanchâtre, d*un aspect graisseux, granuleux, pulpeux, comme on le disait avant Ehrenberg, qui ne se laisse que difficilement traverser par la lumière, malgré son peu d'épaisseur, et dans lequel il est impossible de distinguer ni cellules ni fibres. -^ Si, en voulant Tétaler davantage, on appuie un peu trop la lame de verre, tout s'écrase, et ce ne sont plus que des gouttelettes de graisse flottant dans un liquide plus ou moins trouble. — Si Ton dilacère une petite masse ganglionnaire, on parvient à isoler quelques globules et quelques tubes de la matière qui les entoure ; mais la violence que l'on a été obligé d'exercer sur ces éléments analomiques d'une fragilité extrême a brisé l'enveloppe des
TfcXTUBE DES GANGLIONS NERVEUX PÉRIPHÉRIQUES. 131
cellules et détruit leurs connexions avec les tubes nerveux. — On a songé alors à durcir le tissu par des moyens chimiques, puis à pratiquer des coupes minces dans sa substance. Mais, quand on étudie une coupe d'un tissu composé, en grande partie, de fibres qui sont tantôt longitudinales, tantôt transversales, et tantôt obliques, il faut beaucoup de bonheur pour tomber sur des préparations qui permettent de poursuivre avec certitude la même fibre nerveuse un peu loin et jusqu'à son abouchement dans le globule ganglionnaire. Puis il arrive souvent que celui-ci a été divisé, de manière que le pôle qui porte le prolongement opposé manque.
En face de ces difficultés, il ne faut donc point s'étonner que la texture des ganglions nerveux soit restée si longtemps ipé« connue, et qu'elle présente encore des problèmes nombreux*
Dans cette étude les moyens et les méthodes de préparation ont uae large part; nous y insisterons ici.
IMIBGTION DBS NEBF8.
Une circonstance toute fortuite donna Tidée de Tinjection des nerfs. Poli, voulant injecter les vaisseaux lactés des mollusques, reconnut qa'il avait injecté leurs nerfs. II fit part de cette découverte dans les Testacea utriusque SicHiœ^ etc. (t). Reil (2), Bogros (9) et Dl. Ciruveilhier (Jk) ont i^mployç ce moyen d*étude.
Reil n'injectait que le névrilème, ce qui ne peut donner aucun réçullat heureux; mais Bogros et M. Cruveilhier injectaient les faisceaux primitifs 4es n^fs, c'est-à-dire le3 canaux du pèdfièvre (6), en ies piquant avec l'extrémité d'un tube à injection mer/K^uri/sUe.
(4) In-M. Fanne, 1794, 47^5, el 4628.
(2) foifttlUMîonttai anotomcamm fascieiÊiui primus de $UrmeU»ra nenorum.
(3) Mémoire sur la structure des nerfs, dans le héperUÀt» général éanatonù» et ée physiologie^ m-4> t IV, i'» parlU, 1827, p. %h,
(â) Anatomie descriptive, t. tV, p. 659, 4852.
(5) En 4854, un élémeni nouveau fut découveri dans ie lisiu dès nerfs, c'est le périnèTre. Bofrei et M. CruveiUiiar Tavaient coûCmuIu avec des cloisons néviUé-
Le mercure coule dans ces canaux en se frayant une voie à travers les tubes nerveux, puis vient s^épancher dans les ganglions. Ces injections ne démontrèrent point, comme Bogros l'avança, un canalcentral dans les filets nerveux, mais Texis* (ence des tuyaux du périnèvre autour d^un faisceau de tubes. L'épancbement du mercure dans la substance ganglionnaire prouvç que les tuyaux du périnèvre cessent à Penlrée des ganglions. Cet épanchement n'a pas toujours lieu, ce qui démontre que certains faisceaux nerveux passent sur les côtés des ganglions sans s'identifier avec eux.
Tels sont les faits que Tinjection des nerfs au mercure a appris sur la texture des ganglions^ et je ne crois pas que ce moyen d'éludc soit appelé à un grand avenir. Toutefois, si Ton pouvait injccler les nerfs avec une matière colorée solidifiable, on pourrail arriver à savoir d'une manière certaine comment le périnèvre se comporte vers les ganglions, ce que l'on ignore encore (i).
DE LA DILACÉRATIOM DBS GANGLIONS.
La dilacération se pratique sur des ganglions frais ou sur des ganglions qui ont macéré dans diflërents liquides.
Dans le premier cas» elle est simple ou accompagnée do l'em* ploi d'agents qui altèrent ou colorent certaines parties.
matiques. Le premier assure qu'il se prolonge jusque dans Vépaissenr des gaDglions» avec une structure canaliculée, puis se perd dans leur trame (Henie, t. Il, p. i6â- 165, 1843J. R. Wagner {HandwOrlerbuch der Physiologie, iSM, SympaUscher Nerv., Erste Abtheilung, p. 384, flg. 51^ &, c, et fig. 52, b, c), Rôtiiker (iftAroskopische Anaiomie, t. Il, 1^* partie, p. 515-516 et p. 340, fig« 107, 1850}^ l'avaient entrevu; mais ce fut M. Gh. Robin qui le décrivit le premier dans un mémoire lu à la Société de biologie le 5 août 1854 : « Dans le grand sympathique, le périnèvre fait partie des racines blanches, de ses filets ou rameaux viscéraux blancs^ ainsi que de la plupart de ceux du cou et des filets de communication des ganglions dans toute la longueur de la colonne vertébrale ; il manque dans ses racines grises ou gélatinilbrmes et dans les filets gris viscéraux. Dans le grand sympathique da cou, il enveloppe les fibres de Remak, en même temps que des tubes nerveux, n
(1) Le procédé d'injection microscopique des tubes nerveux, présentée l'Académie des sciences (1849) par MM. Coxe et Michels, procédé par lequel ils prétendent avoir mis hors de doute la nature tubuleuse des nerfs, n'est qu'un phénomène de difsolution du contenu des tubes par l'éther, le chloroforme ou l'essence de térébenthine.
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I. Dilacéralion simple des ganglions à Vétat frais. — Elle se Tait dans un liquide inerte, lel que le sérum du sang, l'eau sucrée, l'eau gomniée, la glycérine.
Lorsqu'on se propose d'examiner les éléments ganglionnaires d*un animal à sang chaud, pour ainsi dire à Tétat dévie, il importe de leur conserver leur chaleur. Pour cela il faut les placer sur un porte-objet chauffé et les maintenir à la température de 37 à hO degrés pendant toute la durée de l'observation. J'ai employé un appareil qui atteint parfaitement ce but. Il se compose d'une botte aplatie de 1 à 1 centimètre et demi d'épaisseur, de même forme que la platine du microscope, et qui peut se ûxer solidement sur elle^ les deux faces do cette boîte sont de glace, pour laisser passer les rayons lumineux ; le pourtour est un cercle de laiton qui réunit les deux rondellçs de glace, et laisse entre elles un intervalle circulaire où se trouve un petit thermomètre. Cette cavité communique avec l'intérieur au moyen do deux petits robinets vissés sur le pourtour de laiton. A chacun de ces robinets s'adapte un tube de caoutchouc aussi long qu'il sera commode à l'observateur. L^un de ces tubes communique avec un vaisseau plein d'eau chauffée à une température donnée; l'autre va se déverser dans un autre vaisseau placé sur un plan inférieur au premier. On comprend que, par le mécanisme des siphons, on peut avoir« sur la platine du microscope, dans la boite que j'ai décrite, un courant continu d'eau chaude, et que l'objet qui y sera placé pourra être maintenu à une température constante et déterminée, pendant des heures entières. Ce but n^est pas atteint avec les appareils qui chauffent l'objet au moyen de métaux bons conducteurs : ils donnent tous des soubresauts de température nuisibles pour des observations délicates.
II. Action des réactifs sur les dilacérations. — Lorsque la petite masse ganglionnaire a été dilacérée, il est utile de faire agir sur elle différents réactifs pour rendre les éléments plus apparents. Les préparations que l'on obtient ainsi ne sont bonnes que pour l'observation extemporanée, car la plupart de ces réactifs altèrent et détruisent le tissu au bout d'un temps plus ou moins long. Pour conserver les préparations, il faut s'abstenir de
leur emploi. J'indiquerai (page hh) quelques moyens de conservation.
L'acide sulfurique concentré gonfle instantanément les tubes nerveux et les globules ganglionnaires qui deviennent trèstransparents et dont les noyaux disparaissent. Les tubes deviennent ilexueux, variqueux, deux fois plus volumineux, et se présentent comme des circonvolutions intestinales entrelacées les unes dans les autres. Quelques secondes après le commencement de la réaction, on voit le contour des tubes et des globules prendre une légère teinte jaune, qui gagne progressivement leur centre *, toute la préparation présente alors une belle coloration jaune-orange, qui brunit de plus en plus, jusqu'à ce que les éléments soient complètement désorganisés et transformés en matière ulmique. R. Bucbholz a indiqué une réaction singulière de l'acide sulfiirique concentré sur les granulations pigmentaires (1863^ [). 25i) : il les colore en bleu indigo foncé, de môme que l'iode colore l'ahiidon ; et il suffit d'enlever l'acide sulfurique par un lavage pour restituer au pigment sa couleur rougeâtre primitive. On peut ainsi bleuir plusieurs fois le pigment et le rendre a sa coloration naturelle. La présence de l'acide sulfurique concentré ne modifie donc pas chimiquement ce corps, puisque, lorsqu'on Tenlève, on le retrouve intact; mais en le pénétrant, il ne fait que changer sa propriété de laisser passer la lumière rouge, de manière à ne le rendre diaphane qu'aux rayons bleus.
V acide chlor hydrique fumant agit comme l'acide sulfurique concentré, mais sans produire de coloration.
Vaddis nitrique concentré rélràele immédiatement la paroi propre des globules et des tubes, en chassant au dehors la moelle qu'ils contiennent, sans attaquer de prime abord le cylindre -axe; au bout de trois ôu qudtrë heures, les énVeloppes, le contenu des globules et le Cylindre-axe sont jaunis. L^acîde nitrique est loin de donner d'aussi bon^ résultats que les acides sulfurique et chlorhydrique pour l'étude immédiate des éléments ganglionnaires.— Lorsque après l'aclion de Pacide iiitHque fumant, on ajoute une goutte d'une dissolution de potasse caustique, le contenu des globules et l'aie central se dissolvent, la gaine médul-
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laire est saponifiée par la potasse, et il ne reste plus que les enve* loppes jaunies.
Les acides minéraux étendue j les acides phoiphorifue, hydrofluosUidque^ arsénieuXi oxalique^ gallique^ tartrique^ ont tous des réactions analogues^ à dds degrés divers, à celle de Tacide acétique que nous allons étudier.
V acide acétique concentré gonfle les éléments lamineux et les transforme en gelée; par suite, toute la préparation devient plus transparente et plus facile à observer. lies noyaax embryoplastiques^ les noyaut des gaines des globules et des tubes, les noyaux semés dans la substance amorphe fondamentale, deviennent trèsapparents. Le contenu des globules devient plus clair et les contours de son tioyau se dessinent très*nettement«
Les solutions concentrées des basa caustiques^ soude^ potasse^ ammoniaque^ gonflant et pâlissent les éléments ganglionnaires dans les premiers instants de leur action ; ils fournissent alors un excellent moyen d'étude; mais il faut se hâter de les observer, car leur pâleur augmente de plus en plus, et leurs contours finis* sent par se confondre et disparaître.
ie ferai remarquer qu^on face de tous las réactifs énergiques que je viens de passer en revuci les globules ganglionnaires résis^ teht moins que les tubes nerveux ; ils semblent constituer des organes plus délicats^ qui sont attaqués et détruits les premierfe.
Le bichlorure de mercure^ Valcool, durcissent Tenveloppe des globules, en rétractant leur contenUi qui devient plus granuleux, plus foncé.
Lorsque l'on a enlevé l'humidité de la dilacération au moyen d'une goutte d'alcool absolu qu'on laisse en partie évaporer, si l'on ajoute une goutte d'éther, de chlùroformêf A^essence de térébenthine ou de benzine^ on voit les globules et les tubes se gonfler et leur contenu devenir très-transparent, parce que les matières grasses, qui étaient devenues plus ou moins opaques en se solidifiant, sont dissoutes. La créosote agit d'une manière analogue, mais elle racornit trop les éléments, pour être utile â l'étude.
Les moyens que l'on peut employer pour colorer les dilacéra-
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lions sont la solution aqueuse et iodurée de Tiode^ la teinture alcoolique d^iode, Tacide chromique, qui donnent en peu de temps une coloration jaune aux substances albuminoîdes; la solution ammoniacale de carmin, la fuchsine dissoute dans la glycérine ou l'eau alcoolisée, etc., qui leur donnent une coloration rouge; la solution alcoolique d'aniline, qui leur donne une coloration bleue. Je ne fais que mentionner ici ces agents, sur lesquels je m'étendrai un peu plus loin (p. 69) .
IIL Dilacération après macération dans différents liquides. — L'expérience montre bientôt que la dilacération des ganglions est favorisée par leur macération dans certains liquides.
Gûnther conseille de faire macérer les ganglions dans l'eau jusqu'à ce qu^ils commencent à se putréfier. Le contenu des tubes nerveux, qui s'était d'abord opacifié, redevient quelquefois clair et transparent sous l'influence du ferment putride, et les éléments 9ont plus faciles à dissocier.
La cuisson peu prolongée dans l'eau bouillante, en amenant la coagulation des substances albuminoîdes, peut donner quelques bons résultats. Il ne faut pas toutefois beaucoup compter sur ce moyen, parce que cette coagulation se fait toujours si irrégulièrement que le contenu du ganglion se détache en débris.
J'ai employé pour faire macérer les ganglions un grand nombre de solutions plus ou moins étendues de bases ou d'acides, sans avoir constaté des avantages bien réels dans mes dilacérations. Au contraire, l'acide acétique et l'acide chromique sont des moyens précieux dans ces sortes de recherches; mais il faut s'en servir dans un état de dilution très-grand, de peur de trop ramollir et de trop dissoudre les substances albuminoîdes avec Tacide acétique ; de trop les durcir et de trop les ratatiner avec l'acide chromique. Une dissolution de ^ à ^ d'acide acétique, et une dissolution dix fois moins concentrée d'acide chromique, m'ont paru les plus utiles. On laisse les ganglions pendant deux ou trois jours dans de tels liquides; au bout de ce temps, la dilacération se fait mieux, et les détails des éléments anatomiques sont plus faciles a observer. Il faut noter qu'on ne doit faire macérer dans des solutions si étendues que de très^petits gan-
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glions ou de très^petites portions des gros ganglions des noam* mifères.
J'ai aussi employé avec avantage le procédé de macération conseillé par J. Arnold (1865). Partant de ce fait que Tacide acétique rend le (issu conjonclif transparent, et que Tacide chromique durcit les éléments anatomiques, il arrive a combiner leur action. Il met le petit ganglion dans un verre de montre, où se trouve A ou 5 centimètres cubes d'une solution à ~ d'acide acétique; il l'y laisse quelques minutes, puis il le transporte dans un autre verre de montre plein d'une solution d'acide chromique à — ^. Le temps de l'action de Tacide chromique varie entre douze et quarante-huit heures.
J'arrive au moyen qui m'a paru le plus utile dans l'étude des éléments ganglionnaires, c'est leur digestion dans le suc gastrique. Ce moyen avait déjà été préconisé par M. E. Faivre, dans ses recherches sur le système nerveux de la sangsue; je l'a; employé chez les mammifères avec le plus grand succès.
On peut faire agir le suc gastrique dans deux conditions, à froid et à chaud.
A froid, son action prolongée pendant cinq ou six heures seulement est peu différente de celle de l'acide acétique étendu. Mais, si on le laisse agir pendant vingt à vingt-quatre heures, le tissu lamineux du ganglion est dissous, et celui-ci se sépare en débris par une légère agitation du vase qui le contient. Si l'on examine ces débris au microscope, on constate que la paroi propre des tubes et des globules a été dissoute dans la majorité d'entre eux : ici les tubes ne présentent que le cylindre-axe complètement dépouillé d'enveloppe et semblable à de petites tiges de verre plus ou moins flexueuses ; là une portion de gaine médullaire reste encore autour du cylindre-axe, puis s'interrompt pour se montrer plus loin ; en un mot, la gaine propre semble digérée la première, et le cylindre-axe reste encore intact quand son enveloppe médullaire est énergiquement attaquée (pi. II, Gg. 0 et 12), Le contour des globules est devenu plus granuleux, ce qui empoche de voir le noyau aussi distinctement; ses bords sont en général irréguliers, parce que la désagrégation de ses molécules se fait
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d'une façon plus active dans un point que dans un autre. Il nage dans le liquide de la préparation, où il roule facilement comme une pciite sphère, et se retourne en tous sens. C'est alors que Ton peut Voir, sur la surface de presque toUâ.les globules, de petits appendices tout à fait semblables aux cylindres-axes qui se trouvent isoléâ dans d'autres points; qu'on ne peut s'empêcher d'ajouter par la pensée ces cylindres-axes à ces appendices, et qu'on II la conviction d* avoir devant les yeux des globules polaires (pL II, flg. 0). Tous les globules ont des traces de cylindre-âxe ; ^ur la plupart on peut en compter deux, souvent un plus grand nombre. Aucun réactif, aucune dilacériition ne donne des résul* tats aussi nets chez les animaux supérieurs, oh Tétude des été« triënts gangliônnalfes est si difficile.
A chaud, c'est-à-dire à la température du corps, l'action du suc gastrique est beaucoup plus rapide: au bout d*une heure, le tis^u est déjà gonflé; au bout de deut ou trois heures, il est désogrégé au point que je viens de décrire, li faut toujours que le suc gastrique soit proportionné à la ttiâsse du tissu : pour cinq ou six petits ganglions rachidiens ou sympathiques de rat, j'enn ployais deux gouttes de suc gastrique. Je les renfermait dans un petit tube de verre bouché, et lorsque je voulais accélérer la i*éaction p^r la chaleur, je conservais le tube sdus Faisselle j^endiint le temps voulu, comme Spatlanzani le faisait pouf se^ digestions artiflcielles.
V a'^t-il Une mani^.re spéciale de faire les dildcérdtiori^ de gongllon ? — Évldethttient non. Le scUl précepte à observer, fc'esi de dilacérer en parties aussi Qnes que possible, sous lé microscope sirtiplc ; mais il est indiflerent de le faire avec plus ou moins de précautions, parce que c'est toujours le hasard; et non le calcul, qui peut conduire à une préparation intéressatile.
Les dilacérations sont très-^uliles pour étudier les éléments isolés d'un tissU ; mais, lorsqu'il s'agit de déterminer leur arraii'gertient, il faut s'adresser à d'autres moyens.
DE LA MÉTHODE DES COUPES UIGROSGOPIQUES
La texture des ganglions s'étudie au moyen de [eoupes trèsminces, pratiquées dans différents sens au sein de leur substance. Pour obtenir des coupes instructives d*un organe, il faut employer différents procédés que nous allons énumérer, puis décrire le plus brièvement possible. Il faut : 1^ durcir Torgane; S"* le fixer dans une position déterminée; S"* le couper; à"* soumettre les coupes aux réactifs chimiques et les colorer. Enfin, dans un dernier chapitre, nous dirons quelques mots des moyens de conservation qui s^appliquent aussi bien aux préparations dilacérées qu'aux coupes microscopiques.
I. Durcir les ganglioni. — Une coupe très-mince ne peut se faire que sur des organes durcis. Quelques ganglions offrent, lorsqu'on les prend immédiatement après la mort, une consistance assez ferme pour que le durcissement ne soit pas indispensable ; tels sont : le ganglion cervical supérieur du veaii, les ganglions rachidiens de la plupart des mammifères, etc. ; mais les ganglions dd ()lexus solaire, les ganglions crâniens, etc., doivent nécessal* rement être rendue plus diirs.
Jacobson parait ètt*e le premier qui ait utilisé l'acide chromique pour l'exameh microscopique du système nerveux, fiannover, qui avait étudié sous Sd direction, en vulgarisa remploi. Pour durcir les ganglions nerveux, bn commence par les plonger dans une solution très-légère, 1 partie d'acide chromique pour 100 parlies d'eau distillée ; oh renouvelle cette solution tons les jours, en augmentant progressivement la dose de Facide, jusqu'à ce qu'elle en contienne A ou 6 parties pour 100 d'eau. En trois ou quatre jours les petits ganglions sont assez durs pour être coupés ; vingt jours ou un mois suffisent pour les plus gros. Quand on emploie Tncide chromique comme moyen durcissant, il y a un écueil à éviter, c*est de trop laisser durcir le ganglion, qui devient cassant, à cassure granuleuse, et qui se pulvérise sous l'instrument tranchant : son tissu est comme brûlé par l'acide.
140 J. F, B. POIAILLON. — ÉTUDES SUR LA TEXTUUE
Au lieu d*acide cbromique, on [)eui employer le bichromate de potasse dans la solution suivante :
Eau distillée àSO grammes.
Bichromate de potasse '. 10 —
Sulfate de soude • 2 «-
M. Vulpian a signalé (1856) \e perchlorure de fer comme moyen de conserver et de durcir les pièces du système nerveux. 11 conseille de commencer par une solution au 20* ou au 30% pendant un mois ou six semaines, puis de concentrer la solution jusqu'au 12'' environ d'un perchlorure de fer à kh"". Celte solulion, que j'ai employée souvent, est très-favorable pour durcir les ganglions, et surtout pour les conserver presque indéfiniment, sans que Ton ait à craindre qu'ils s'altèrent, comme cela arrive souvent lorsqu'on les laisse trop longtemps dans une solution rbromique.
L'alcool absolu pur ou étendu d'eau distillée par moitié ou par tiers est un moyen de durcissement très-ex péditif; un jour ou deux suffisent.
La congélation vantée par M. Roudanovsky (1865) doit donner de très-bons résultats. Je n'ai pas eu occasion de m'en servir.
IL Fixer le ganglion dans une position déterminée. — Lorsque les ganglions, qui ne sont point naturellement durs, ont acquis une consistance assez ferme pour résister au tranchant du rasoir, il faut les fixer solidement, de manière que celui-ci puisse les couper précisément dans le sens qui semblera le plus avantageux pour rétude, soit en long, soit en travers. On comprend que des organes aussi ténus que la plupart des ganglions ne sont pas faciles à manier, si Ton n'en grossit pas le volume, ou si Ton ne les accole pas à des corps saisissables. Pour atteindre ce but, voici les procédés que j'ai employés. Après avoir retiré le ganglion a couper de la solution qui a servi à le durcir, je le dispose en étendant ses branches sur du papier buvard, où je le laisse sécher à Tair libre pendant une heure ou deux, Lorsque sa surface est bien privée d'humidité^ je le trempe dans la paraffine fonduo, dont la température de fusion (42**) n'est pas assez élevée
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pour en altérer la substance ; puis je le retire immédiatement pour laisser solidifier à sa surface une première couche de paraffine. En trempant ainsi le mémo ganglion à plusieurs reprises, j'obtiens bientôt un petit bloc de paraffine contenant mon ganglion, dont je connais la position exacte, c'est-à-dire oii sont ses faces, ses extrémités, les points d'émergence de ses principales branches. Ce petit bloc de paraffine est encore Irop petit pour èlre tenu facilement entre les doigts ; je le fixe alors au moyen d'un peu de la môme substance fondue suir un bouchon de liège, ou je le dispose dans la cavité d'un tube de laiton, et j'y coule autour du ganglion une certaine quantité de paraffine fondue. Après la solidification de celle-ci, je retire du tube une petite bougie contenant à Tune de ses extrémités le ganglion nerveux disposé dans le sens précis où je veux pratiquer mes coupes.
Au lieu de paraffine, on peut se servir de divers encollages (que Ton trouve à acheter chez M. Bourgogne, à Paris), au moyen desquels on colle les ganglions à couper sur du liège ou sur de petits morceaux de bois tendre. Il faut toujours appliquer sur l'objet plusieurs couches de ces encollages (1), lesquelles demandent plusieurs heures, quelquefois plusieurs jours pour sécher ; tandis que la paraffine est immédiatement solide, et que mon procédé a au moins Tavantage d'être expéditif.
in. — Les coupes que Ton peut faire à main levée^ suffisantes pour l'étude de la plupart des tissus, sont souvent bien défec^ tueuses pour celle du lissu ganglionnaire. En eflet, il s'agit nonseulement d'avoir une tranche très-mince, mais encore de l'avoîi* souvent dans une grande étendue, afin qu'elle comprenne les nerfs qui s^irradient du ganglion, et que Ton puisse suivre, si c'est possible, la marche des tubes nerveux entre les globules ganglion* naires et leur abouchement avec ces éléments anatomiques. Or, il est presque impossible, quelque habitude que l'on ait de ces sortes de préparations, d'exécuter à main levée des coupes aussi parfaites quMt le faudrait. Pour obvier à cette imperfection delà main, j*ai fait construire, par MM. Robert et Colin, un microtome
(1) Tous ces encollages ont pour base des mélanges de solutioiu coneentrées de sucre ou de gommé avec de la gélatine dissoute.
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qui ne diffère de celui de M. FoUin que par la facilité ^vec laquelle je fixe dans son inlérieur Tobjet à couper. J'ai pprlé de ma manière de faire de petites bougies cylindriques de paraffine ayec un ou plusieurs ganglions pris dans cette substance. Le calibre des moules de laiton qui servent à les fabriquer est égal au calibre du tube de mon microtome» de sorte que les bougies entrent exactement dans ce tube. L^une de leurs extrémités (celle qui ne contient pas le ganglion) repose sur une sorte de piston de cqivre fixé à la yiç micrométrique, piston qui monte avec cette vis, et par suite pousse le cylindre de paraiBnei dont Tautre extrémité (celle qui contient le ganglion) arriyjs au piveau d'un plan d'acier poli. Supposez que je fasse glisser une lame bien affilée sur ce plan» je couperai tout ce qui le dépaçser^; si je fais monter la vis microniétrique d'un trentième ou d'qn cinquantième de millimètre» l'extrémité de la bougie fera saillie au-dessus du plan d'une quantité correspondante» et si je rase ce plan avec la lame d'un couteau» j*aurai une coupe de la paraffine et de l'objet qu'elle contient, d'une épaisseur égale au vingtième, au tjrentjème ou au cinquantième du miUimètref La parafGne se casse et se pulv/érise» mm la coupe 4e Tobjet reste. — Or) peqt remplacer 1^ cylindre de paraffine p^r un petit cylindre de bois tendre de même dia* mètre ; à Tune de ses extrémités on fixe le ganglion par un encollage» on place jput le petit système dans le microtonie» pujf on pratique les coupes comme je viens de le dire.
J*ai aussi étudié qi^elques coupes de ganglions que j'ai fait exécuter par M. Bourgogne» dont Thabileté dans ce genre djç préparation est de réputation européenne.
IV, Emploi des réactifs et des moyens de coloration. — Une fois la coupe microscopique obtenue, on la transporte immédiatement dans un peu d'eau distillée^ où on la laisse tremper douze ou vingt'-quatre beures. On la soumet ensuite aux réactifs chimiques et aux agents de coloration pour en faciliter Tétude.
ie ne répéterai point ici ce que j*ai déjà dit de Taction des agents chimiques (page 133)» que Ton combine et que Ton diversifie de mille manières. Ainsi Ciarke a trouvé qu'un liquide composé d'une partie d'acide acétique et de 8 parties d'aloool
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jouit de la propriété de rendre transparents les coupes du système nerveux» Molescbott a trouvé une liqueur analogue, etc. Je DQ veux indiquer que quelques moyens de poloratipu*
Les pièces qui ont été durcies dans TAcide cbromique sont légèrement teintes en jaune, et peuvent sd passer d^autrp coloration.
Les substances colorantes habituellernent employées sont: I>aif iodée, h ti^inture d'iode, une solution d'iodf) d^ns Tficide jcidhy* drique, la solution ammoniacale de carmin, la fuchsine clisj^ute dans Teau alcooli^ om apidMiéa par Tacide acétique Qu dane la glycérine, Taniline discute d^oi» l'eau alcopli^p^. Le procédé 4^ coloration est le même pofir toute?. Lorsque ]^ cpMpea ont trompé dan» l'eau distillée, on les plonge daqs le liqujîde cplori^ni, où pn tes laisse eo général toute une journée* L'ef périi^npe apprend bien vite i ne ise servir que de liqnites peu chargés du'principe colprnntf parce que 1^ «a^ière^ prgwûqui^ f(?^ot^ le Q^nt en grande abondance, et se pp)pjrexH ^vec ^^ intensité plus nuisible qu'utile à l'observation.
J'ai essayé de colorer des préparations de ganglions avec des solutions très-étendues de nitrate d'argent (1 partie pour 400 ou 800 parties d'eau distillée), méthode préconisée par Recklinghau* sen pour d'autres tissus, sans en avoir retiré le moindre avantage.
Lorsque les ganglions ont été durcis dans une solution de uer* chlorure de fer, on peut les colorer par un procédé bien simple que je crois avoir employé le premier, et qui m'a donné d'exceU lents résultats. On laisse tremper les coupes pendant au moins une journée dans Teau dislillée, que l'on renouvelle souvent, aOn d'enlever la plus grande partie du composé ferrique qui les im« bibe; puis, les ayant transportées dans un verre de montre plein d'eau distillée, on y laisse tomber une goutte d'acide gallique. Au bout de quelques instants, la réaction commence : les bords de la coupe prennent une teinte d'un noir bleuâtre, et au bout d'une heure toute la coupe a la même coloration. Lorsqu'on l'examine au microscope, on voit que, si les détails des éléments ana* forniques sont un peu masqués, les globules et les tubes ont pris une couleur noirâtre qui leur donne une netteté de contour et un
relief surprenants. Mais ce qui est surtout bien remarquable, c'est que les éléments nerveux seuls sont colorés, et qu'ils se présentent comme disséqués au milieu du tissu lamineux et de la matière amorpbe d'interposition, qui sont restés incolores. Ce fait peut sans doute s'expliquer ainsi : a la suite de lavages successifs dans Teau distillée, les éléments nerveux ont la propriété de retenir plus longtemps la solution de perchlorure de fer qui les imbibait, etFacide gallique, intervenant, les colore sans agir de la môme manière sur le tissu lamineux et la matière amorphe qui ont abandonné leur sel ferrique. C*est d'après une coupe qui avait été colorée par ce procédé que j*ai dessiné la figure 11 (pi. II). En employant ce procédé, il y a un écueil à éviter, c*est d'avoir une coloration noire trop intense qui ne permet plus de rien Jis^ tinguer ; aussi, pour peu que la coupe ne soit pas très-mince, pour peu qu'on ne Tait pas fait dégorger longtemps dans Teau distillée et qu'on ne Tait pas soigneusement lavée, il vaut mieux avoir recours à un autre moyen de coloration.
DE LA CONSERVATION DES PRÉPARATIONS DE 6ANGLI0NS
Lorsqu'on est tombé sur une dilacération ou sur une coupe instruclive, lorsqu'on l'a soumise à des réactifs chimiques et gu*on Ta colorée, il faut la conserver.
tl va de soi que toutes les préparations qui ont été soumises à des agents désorganisateurs, comme les acides minéraux concentrés, les bases caustiques en solution saturée, ne peuvent se garder.-
Les procédés de conservation pour toute pièce anatomique en général se distinguent en deux catégories, suivant qu'on se propose de la conserver humide dans un liquide imputrescible, miscible à l'eau, ou de la priver de son hurhidité pour la conserver par un vernis.
t)ans le premier cas, les milieux dont on se sert le plus habituellement sont Teau alcoolisée, la glycérine, une solution plus ou moins concentrée de sucre ou de gomme arabique, une solution de chlorure de calcium, d'acide arsénieux, elc. On fait avec
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du bitume de Judée une petite cellule sur une lame de verre, on laisse tomber dans son centre le liquide conservateur qu^on a choisi ; puis on y dispose la pièce microscopique ; on la recouvre du petit verre mince, dont on masque le bord avec du bitume ; et Ton a ainsi une préparation qui se conservera indéfiniment.
Dans le second cas, il faut priver la petite pièce microscopique de son humidité, afin que le vernis puisse l'imbiber et la rendre transparente cpmme une membrane desséchée. On ne peut songer pourtant à la priver d'humidité par une dessiccation complète, parce qu'elle se racorniraitf se déchirerait et deviendrait complètement impropre à Fétude. Il faut la faire sécher le plus pos« sible, sans cependant qu'elle perde sa souplesse ; puis on la traite par un mélange à parties égales d'huile de lin siccative et d'essence de térébenthine, que l'on étend sur sa surface, à plusieurs* reprises, avec un pinceau. Au bout de deux ou trois heures, l'eau a été complètement chassée et a été remplacée par le mélange que je viens d'indiquer.
La pièce microscopique 'qui, i l'état humide, était presque opaque, est devenue transparente et susceptible d^ëtre pénétrée et conservée par un vernis. Celui que l'on emploie le plus habi« tuellement est le baume de Canada, rendu presque liquide par l'essence de térébenthine rectifiée.
Au lieu du mélange précédent, on peut employer, pour chasser l'huroiditét un mélange i parties égales d'alcool absolu et de créosote. C'est un moyen plus expéditif : en un quart d'heure les pièces sont devenues translucides ; mais il m'a semblé moins favorable que le précédent, en ce sens qu'il rétracte trop le tissu et déforme les éléments anatomiques.
Le procédé de conservation dans les vernis, en rendant les parties transparentes, de la même manière que les membranes des pièces anatomiques sèches, a Timmense avantage de permettre d'observer des coupes plus épaisses de ganglions, et de suivre, dans certains cas* pendant un plus long trajet, un prolongement de globule ganglionnaire (1).
(1) L68 imagei piiologftphkiUM eiéeutéet par M, Dnehanne (de B<iiilO|^ne), d'après des coupai de ganglionf , ne représentaDt lear textoreqQe d'une manière très-impap JOOIH. DB l'AKAT. n DB la PHTaiOL. — T* tu (ISSS). 10
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§ 8. — LoU de la ▼Ibratlon dan* le cas d'écanlemeiit.
Ces lois s'appliquent également dans le cas de récoulement; seulement, dans le régime de l'écoulement» la tension n'est plus uniforme dans toute la longueur du tube comme dans le cas de non-écoulement; elle va en diminuant du centre d'ébranlement )àla périphérie. Mais, d'autre part, Félasticité du tube va en crois* sant du centre à la périphérie, d'après le principe connu que réiasticité est toujours en raison inverse de la tension (pour les tubes vivants, il y a de plus une raison de texture) : d'où celte conséquence que, si, d'une part, l'intensité de la pulsation tend à s'éteindre à cause de la perte de travail due à l'aclion du milieu ambiant, d'autre part elle tend à augmenter, par suite de Paugmentation de Pélasticité dans le cas de l'écoulement. Cette augmentation ne compense pas la perte dans tous les cas, et c'est le cas pour l'organisme, aussi :
A. La vibration émanant du centre d'ébranlement va en décroissant jusqu'à la périphérie, et, par suite, la vitesse de propagation de cette vibration va en augmentant.
B. Quand cette vibration reviendra sur elle-même vers le cœur, par suite de sa réflexion à la périphérie, elle s'éteindra très-
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rapidement, car deux causes agissent dans le même sens pour diminuer Tintensité de celte yibration : les pertes de travail exlé* rieur d'abord, puis la diminution d'élasticité,
D'oii il suit que dans le cas d'écoulement, bien plus que dans le cas de non-éooulement, la tendance au djcrotisme sera plus prononcée i la périphérie que vers le centre d'ébranlement.
Le fait de l'écoulement introduit dans les formules énoncées plus haut :
(1) ft=7-xe,
un élément nouveau, la vitesse v du liquide. Nous savons que /. représente le travail d'une pulsation. Or, ce travail a pour effet de communiquer à un certain poids P de sang une certaine pression H et une certaine vitesse eOecUve v» Donc, dans le cas de récoulement, U aura pour expression
(1) U timnil d'mia force a pour metara lo produit do oolto foroo par lo chemin parconro. Soit« par exemple, un poids P i élever à one haateur H, le traTail (. sert exprimé par la formule t. sas P x H. Le travail varie donc en raison composée des deax éléments P et H. Il est clair, en effet, que pour soulever un poids double, il faudra développer un travail double ; de même s'il dut soulever le même poids à une hauteur double.
Si mainlenaot nous considérons un liquide au régime d'écoulement et possédant
la vitesse v, comme cette vitesse est due à une charge d*eau h — (dérivant de la
formule connue v ■» l'^^^)t le travail nécessaire pour produire cetia vitesse, en appelant P le poids du liquide écoulé par seconde, sera : !»>» P X A^ ou, en rom-
pUfant & par sa valeur—, u « P X-j--
Si, de plus, le liquide possédant la vitesse o est à une certaine tenston H, il est
v2 clair que le travail néceuaire pour vaincre à la fois la tension £ et à la hauteur —
v2 sera exprimé par la formule U =P (Hx — }*^4U>^ ^^^ait démontrer.
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H représente la tension Au sang près dacBur.an moment de la systole, t> représente la vitesse en ce même point. S'il n*y a pas écoulement, v devient nul et tout se réduit à /m=P X H.
Si nous remplaçons t^ par son expression (8) dans la formule générale (1)» nous aurons :
formule qui, comme nous le verrons dans les paragraphes suivants, renferme, avec la formule (2), Texplication de tous les phénomènes concomitants dala circulation.
§ tO. — Iioto de la vIbMitioB dMS'lëa cm de vwhillmi Céla»tlcité et de diamètre dee tabee.
Nous avons considéré jusqu'à présent un tube de même nature et de même diamètre sur tous ses points; mais ce ne sont pas là les conditions du système circulatoire, car Félasticité et le calibre des parois artérielles sont variables. Pour étudier comment varie rintensité de la pulsation dans ce cas complexe , voyons comment elle varie : a. dans un tube partout de même calibre, mais d'^asticité variable; b. dans un tube dont le diamètre seul est variable, l'élasticité étant constante ; c. dans le cas réel, c'est-à-dire dans le cas oi!i Télasticité et le calibre sont variables.
a. Supposons d'abord que dans notre tube de même diamètre partout, l'élasticité aille en augmentant d'une manière continue, depuis le centre d'ébranlement jusqu'à l'extrémité, où voit, d'après ce que nous avons dit plus haut, que si d'une part l'intensité du pouls tend à s'éteindre à cause de la perte de travail due au milieu ambiant, d'autre part elle tend à augmenter pour deux motifs :
1« La diminution de tension, ce qui donne lieu à une augmentation d'élasticité, que nous appellerons virtuelle, pour ne pas la confondre avec l'élasticité propre aux parois.
PAR LE CARDIOGRAPHE ET LE 8PHT0M0GRAPHE
2* L'augmentation offeetive d'élasticité du tube du centre à la périphériSy élasticité due à la nature des parois.
On peut admettre que dans Vorganisme animal» les parois artérielles vont en augmentant d'élasticité du centre à la périphérie; mais cela cesse d'être vrai pour les artérioles, et surtout pour les capillaires» oh la présence des fibres musculaires détermine une rigidité trés-considérable dans le cas de contraction; le relAche* ment ou la paralysie de ces fibres détermine au contraire une trèsgrande élasticité/et nous verrons plus loin Tinfluence de ces deux états opposés sur les pulsations des artérioles et des capillaires*
Quand Tonde, dans le cas que nous supposons, se réfléchira, trois causes agiront à la fois pour diminuer la pulsation :
1* La diminution virtuelle d'élasticité due à l'accroissement de tension ;
2"* La diminution effective d'élasticité du tube;
8"* Les pertes de travail extérieur.
Si l'élasticité du centre à la périphérie va en diminuant, il arrivera que l'intensité de la vibration ira en diminuant pour les mêmes raisons qui diminuent la pulsation de retour dans l'hypothèse précédente. Dans la réflexion, au contraire, l'élasli • cité effective croissant,' tendra à maintenir l'onde de retour, et par conséquent la différence d'intensité du dicrotisme à la périphérie et au centre sera moins sensible dans ce cas que dans les cas précédents.
Supposons enfin un tube dont l'élasticité varie d'une manière quelconque aux différents points de sa longueur. II résiTlle de ce qui précède que là o& l'élasticité croîtra, l'intensité de la puisation tendra à se relever et sa vitesse de propagation à diminuer; que là, au contraire, où Félasticité diminuera, la pulsation tendra à s^éteindre en même temps que sa vitesse de propagation tendra à augmenter.
b. Supposons maintenant un tube de diamètre variable, mais d'élasticité constante. Nous ne considérerons que le cas oh le diamètre du tube va en croissant depuis le centre d'ébranlement jusqu'à la périphérie.
Lorsque le régime de l'écoulement sera établi, la vitesse du
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liquide ira en diminuant du centre à la périphérie ; mais comme cet accroissement de diamètre est nécessairement une cause d'exlinclion en plus pour l'onde directe» sa vitesse de propagation croîtra beaucoup plus vite que dans le cas où le tube est cylindrique. Ceci fait bien voir l'indépendance complète qoi existe entre la vitesse du liquide et la vitesse de propagation de l'onde : Tune diminue, Tautre augmente.
c. Supposons maintenant le cas d'un tube dont le diamètre en même temps queTélasticité augmentent depuis le centre jusqu'à la périphérie.
A 'première vue, l'organismei considéré dans son ensemble» parait se présenter dans ces conditions. Admettons-le pour un instant, et voyons quels résultats nous donne cette supposition.
Ici deux causes tendent à Textinction de l'onde directe :
1"* L^augmentation de diamètre ;
2* Les pertes de travail extérieur.
Deiix causes également tendent à relever cette pulsation :
l"* L'augmentation virtuelle d'élasticité due à la diminution de tension produite par l'écoulement;
2"" L'augmentation effective d'élasticité.
On ne peut juger à priori laquelle de ces deux influences con- Unues sera prédominante. Il faut donc recourir à l'observation directe. Or si, comme cela paraît 6tre dans l'organisme, l'augmentation effective d'élasticité, d'abord très-lente, devient tout à coup très-rapide vers la périphérie» nous serons, en exagérant les choses pour les rendre plus sensibles, i peu près dans le cas d'un tube rigide sur les deux tiers de son parcours et très-élastique sur le dernier tiers. Or» dans ce cas, la pulsation va par^ courir toute la partie rigide avec la vitesse du son, et dans cet intervalle sa hauteur ou son intensité sera nulle ; mais aussitôt que cette pulsation sera parvenue au dernier tiers supposé trèsélastique» elle va prendre une hauteur ou intensité très-grande en même temps que sa vitesse de propagation diminuera beaucoup. Ainsi donc» dans ce cas théorique :
La vitesse de propagation de l'onde directe irait en diminuant
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tris-rapideiD^t du centre à la périphérie, taadis que sa hauteur irait en augjibentant.
Gonduisotis maintenant cette onde dans sa réflexion-, trois causes agiront i la fois pour l'éteindre à mesure qu'elle pro* gressera:
l"" La diminution virtuelle d^élasticité due à raecroissement de tension;
2* La diminution eifective d'élasticité des parois du tube;
S* Les pertes de travail extérieur.
Et une seule cause ayant fort peu d'efiSet tendra à relever l'intensité de la pulsation :
La diminution de diamètre.
Donc l'onde en retour s'éteindra très-rapidement; d'où résultera dans le cas actuel que:
La, tendance au dicrotisme sera infiniment plus prononcée d la périphérie que vers le cosur.
Arrivons enfin au cas de l'organisme. Ici se présentent des conditions particulières qui viennent s'ajouter aux conditions générales dont nous venons d'étudier précédemment les eSetSi et tendre i les modifier complètement.
Le système circulatoire réel ne se compose pas, en effet, d'un tube unique dont le diamètre irait en croissant^ du centre à la périphérie. L'aorte se ramifie dès l'origine, peu d'abord, puis énormément vers la périphérie. Or, ces ramifictions multipliées ont pour effet de diviser de plus en plus l'onde simple produite à Torigine du système; on conçoit donc que toutes les petites ondes résultant du partage de Tonde unique primitive vont, chacune ep particulier, se propager d'une ramification à la suivante, avec une vitesse de plus en plus rapide, en même temps que la hauteur de ces petites ondes ira en décroissant. Ces conséquences s'exagéreront encore par Teffet de la puissance vive, perdue par le choc du courant sanguin contre les éperons formés aux bifurcations successives.
Ainsi donc, dans le cas de l'organisme, la vitesse de propagation de la pulsation directe ira en augmentant du cœur à la pé-
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riphépie^ en même temps que la hauteur de cette pulsâtiorn diminuera.
Si maintenait nous considérons le retour de toutes ces petites ondes, elles se combineront^en pai^tie,. mais leur puissance vive totale ira nécessairement en diminuant très-rapidement par suite 4les chocs et des interférences qui se produisent à chaque rencontre. Donc, dans le cas de l'organisme, bien plus encore que dans tous les cas théoriques examinés précédemment, la tendance au dicrotisme sera infmimetU plus prormuée à la périphérie ^ue vers le cœur»
Nous allons citer quelques expériences prouvant les résultats qu'indique la théorie.
§ fi. — WitcMe de propagatfoa d« |iMd« émmm lc« dUTéM^lei
artère*.
Le pouls des différentes artères n'a pas lieu en même temps, et il y a un retard du pouls de l'artère radiale sur celui de l'aorte; {nais il s'agit de savoir si ce retard est proportionnel aux dis* lances» c'est-à-dire si la pédieuse, qui est près de deux fois plus éloignée du cœur que la radiale, a un pouls qui retarde deux fois plus que cplui de la radiale. Le docteur Czermak, de Prague, a fait sur ce point physiologique les recherches les plus complètes et les plui» récentes [Miitheilmigen aus dem physiologischen privât Labaratoriunij 1 Heft, Vienne, 1864). Nous ne saurions mieux faire que d'extraire ioi le résumé de ses recherches, et de nous appuyer sur les conclusions qu*il en tire lui-^mème.
Le retard entre le pouls de la radiale et de la pédieuse est de
entre le choc du cœur et la radiale,
sec.
entre le choc du cœur et la pédieuse,
FàR LE CàBMOGRAPRE ET LE 8PBTGII0GRAPHE. 165
entre le choc du cœur et la carotide,
(Car — C)«o!o87;
entre la carotide et la radiale,
(R«*Car)e 0,094;
entre la carotide et la pédieuse,
(P — Car) -0,117.
Ces évaluations sont vraies à
et
près, car on peut établir les quatre formules suivantes :
(P-C) -(R-C) -(P-R). (P — Car)— (R — Car) « (P— R), (P-.C) — (P-Car)=:(Car — C), (R — C) — (R — Caf)=(Car — C);
et en remplaçant les différents éléments de ces formules par leur valeur numérique, nous aurons le tableau suivant :
lUUrdt diittr«Dtûlf.
MojeaoM,
£r«lnatioiu.
DUTéniieet.
d'après U furmnle :
+ o!oi6
(Càf^q
Ces expériences servent à poser les principes suivants : a. La vitesse de propagation de l'onde n^est pas la même dans les différentes artères.
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b. La vitesse de propagation de l*onde augmente du centre a là périphérie.
En effet» tandis que le relard entre la pulsation de la pédieuse et celle de la radiale n*est que de 0«^,018, la différence entre la pulsation de la carotide et de la radiale est de 0*«%09i, c^est* à-dire plus de cinq fois plus considérable, ce qui n*est nullement en rapport avec la distance .qui existe entre ces différentes artères.
M. Czermak a trouvé, de plus, ce qui s'explique parfaitement d'après les lois que nous avons posées, que chez les jeunes sujets la vitesse de propagation de Tonde était moins rapide que chez les adultes. Chez ces derniers, en effet; les parois artérielles sont plus résistantes, moins dilatables, et par conséquent moins élastiques, et nous avons vu que la vitesse de propagation de Tonde est en raison inverse de Télasticité. L'expérience confirme donc en tous points les lois théoriques que nous avons données.
§ it. — Ca»M« fa¥orl««ttt ^aas Forgaatome la réflextoii de V^mém^ eV«t-*-dire la prodaetlo» d« dlerotlnne.
Nous savons aujourd'hui, par les travaux de M. Marey, que le dicrotisme, si prononcé dans certains cas pathologiques, a lieu toujours et sur toutes les artères à Tétat normal. Ce phénomène est donc essentiellement physiologique ; et sans nous occuper dans ce paragraphe des conditions qui Taugmentent ou le diminuent, nous ne voulons, pour le moment, que mentionner tes causes qui peuvent produire la réflexion de Tonde directe ou pouls proprement dit. \
Pour M. Marey, le dicrotisme dépend d'une double cause : l"* de la vitesse acquise que prend la colonne liquide lancée dans les vaisseaux; S"" de Télasticité des vaisseaux qui fait osciller cette colonne liquide dans une direction alternativement centrifuge et centripète.
Rien ne démontre mieux que ce passage fa confusion que M. Marey lui-même fait de la vitesse du liquide et de la vitesse de
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propagation de Tonde. Comment admettre de plus que le sang exécute dans les artères des mouvements d'oscillation, qu'il puisse refluer vers le cœur; c'est le flux et le reflux de Tonde, et non du sang, qui constitue tous ces phénomènes, et cette erreur est la cause de contradictions dans le chapitre que M. Harey consacro au dicrotisme. C'est ainsi qu'il admet parfaitement qu'une faible tension augmente le dicrotisme, et que la tension est plus faible dans les cas d^écoulement; et cependant les figures schématiques qu*il obtient dans ces deux cas semblent contredire sa proposition. La figure 6 est obtenue dans le cas de non-écoulenient, et la
FlG. 6.
figure 7 dans le cas d'écoulement, et Ton voit quedans celte dernière le dicrotisme est bien moins prononcé. Cette contradiction apparente est due à ce que dans le cas d'écoulement, la vibration subit une plus grande perte de travail extérieur, qu'elle s'affaiblit, et que, s'il est vrai que le dicrotisme est en raison inverse de la tension, il faut également considérer qu'il est en raison directe de Ténergîe de la vibration.
FiG. 7.
Pour que Tonde directe se réfléchisse, il faut qu'il existe quelque part sur son parcours un obstacle contre lequel elle vienne sd heurter. Cet obstacle existe-t-il dans les vaisseaux sanguins? A première vue, il semble difficile de le trouver, car les artères communiqnent librement avec les veines, et si le transport maté* riel du sang peut être plus ou moins ralenti en certains points, il semble ne pas en être de même de Tonde proprement dite. Cepen-
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danl robservaltôn la plus simple prouve que l'onde s'arrdte dans les extrécnilés des vaisseaux artériels; les veines, en effet, n'ont pas de pulsations, et au microscope on voit parfaitement le cours du sang être très-régulier dans les capillaires (1). II y a donc réellement dans le système sanguin des obstacles qui empêchent le passage de Tonde des artères dans les veines. Ces obstacles nous paraissent être de deux sortes : les éperons formés par la bifurcatic^n des troncs artériels, et les globules renfermés dans les capillaires.
L'onde directe, en passant idans les différents troncs artériels, vient se briser contre les éperons formés par chaque bifurcation ; il en résulte une infinité de petites ondes en retour qui se combinent en une seule, et constituent ainsi Fonde réfléchie toujours infiniment moindre que l'onde directe, à cause des chocs et des interférences qui ont dû nécessairement se produire.
La partie de Tonde directe qui a continué à progresser jusque dans les artérioles rencontre en ce point une infinité de divisions extrêmement petites ; de plus, elle vient se heurter, non pas seule* ment contre un aang se mouvant plus lentement et régulièrement, mais contre une surface solide pour ainsi dire. Qu'on se rappelle, en effet, que les globules du sang sont plus gros que les capillaires; que pour passer par ce& conduits, ils sont obligés de s'aplalir, et qu'ils oblitèrent ainsi toute la largueur des capillaires, et Ton comprendra parfaitement que dans ces conditions l'onde ne puisse plus progresser, et qu'elle revienne sur ellemême en formant le pouls dicrote.
La première conséquence de ce fait, sans tenir compte même des autres conditions que nous avons déjà mentionnées et sur lesquelles nous reviendrons, est que le dicrotisme est plus pro« nonce à la périphérie. C'est ce que prouve la figure 8, empruntée
(1) Quoifiue^ en général, les veines n'aient pas de pulsations appréciables, on peut cependant qnelqnefob, à l'aide de rophthalmoscope^ apereetoi^ au fond de l'œil des
- pulsations veineuses irèp-manifestes. Mais il eat à remanpier que ces pulsations Veineuses ne contredisent en rien ce que nous avançons à propos de la non-iransmission de Tonde artérielle, car elles ont lieu pendant la diastole du cœur et sont
' tsompldteannt indépendantes des pulsations artérielles .
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au livre de M. Marey : la ligne supérieure représente le pouls de Taorte, la ligne inférieure celui de la faciale» et Ton voit que danii ce dernier vai3seau le dicrotisme est plus prononcé. M. Marey«
Fie. 8.
explique celte tendance au dicrotisme des vaisseaux périphé* riquespar roscillation de la colonne liquide logée dans les ar-< tères. c Celte oscillation, dit-il, exigCi pour se produire, une impulsion rapide du liquide et une masse assez grande mise en mouvement.. Or, ces^ cqndjtions sont d!autant mieux çéalisées,. qu^on a affaire à une artère plus longue, eit plus volumineuse. > Mais il nous semble que ces conditions sont loin d'exister pour les artères de la périphérie^ qu'elles se rencontrent au contraire dans les gros troncs artériels, et qu'en admettant son explica« lion, ce serait du côté du cœur qu^on devrait trouver la plus grande tebdance au dicrotisme.
Nous eroyoïtô que les globules du sang entassés dans ies capîttaires sont le principal obstacle contre lequel vient se réflé-' cbir Tonde directe. En effet, si le nombre des globules est diminué, Tonde directe passera facilement jusque dans les veines* Après de fortes saignées, le sang est devenu plus fluide^ et les globules sont diminués d'une quantité eonsidérable : aussi, dans des cas de ce genre, on observe des pulsations temporaires des veines corres*pondant à chaque systole du cœur, se montrant après le pouls artériel du membre, cessant si l'on comprime les veines vers les
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doigts, persistant si l'on comprime le poignet, disparaissant aussi avec le pouls artériel par compression de l'artère huméralcu Dans ces cas, nous le répétons, le sang ne renfermant plus assez de globules pour opposer un obstacle à la progression de Tonde, celle-ci peut se transmettre jusque dans les veines. Ajoutons enfin que M. Claude Bemtird a constaté que lorsque les glandes salivaires fonctionnent, c'est*-à-dire lorsque le sang, par son afflux, dilate les capillaires, les veines venant de ces glandes possèdent des pulsations isochrones à celles des artères; ce qui s'explique parfaitement par l'agrandissement du diamètre des capillaires, qui permettent alors aux globules de passer librement, et« par suite, a Tonde de se propager jusque dans les veines.
Nous pouvons conclure de tous ces faits, qu'à l'état normal, Tonde directe, ou pouls proprement dit, rencontre dans le système sanguin des obstacles contre lesquels elle se réfléchit pour donnor lieu à Tonde de retour, ou pouls dicrole.
§ XV. — I«e dierotlanie dé^nd 4 la Iota de laiotee lidiiale et d« la teaslMi générale.
Le dicrolisme étant dA à la réflexion de Tonde directe, les lois que nous avons posées pour Tonde directe s'appliquent également pour Tonde réfléchie, c'est* i-dire que toutes circonstances égales d'ailleurs, la tendance au dicrotisme sera proportionnelle au travail moteur du cœur et à l'élasticité des parois artérielles, ou plus simplement, la tendance au dicrotisme sera proportionnelle à la hauteur de la pulsation directe (voy. chap. IV, $ 2).
Le docteur Koschiakoff (de Saint-Pétersbourg] a fait des expériences très-importantes sur les conditions qui déterminent le dicrotisme du pouls {Arch. de FircAou;, XXX Band, 1 und 2 Heft., p. 1A9 et.suiv.). .
I Nous ne ferons i ce tmvail qu'un seul reproche : c'est que Tau-
I teur n^insiste pas sur la production du dicrotisme par réflexion
I de Tonde directe. Au moyen d^un appareil schématique très-ingé-
nieux, il fait varier tantôt le travail moteur, tantôt la tension I générale. Les variations du travail moteur s'obtiennent au moyen
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de différents poids, et les variations de la tension générale s'obtiennent en élargissant ou en rétrécissant ToriGce d^écoulement du tube.
Lorsque le diamètre de l'orifice d'écoulement est de 5 centimètres et le travail moteur de 260 grammes , le pouls n'est point dicrote. Si Ton augmente le travail moteur sans changer le diamètre de l'orifice» le pouls devient dicrote, et en même temps l'amplitude de Tonde directe devient plus grande, et l'onde de retour, ou pouls dicrote^ a la même hauteur que le pouls proprement dit dans le cas précédent, c^est-à-dire lorsque le travail moteur est plus faible. On obtient ainsi la figure 9. La première partie de cette figure est obtenue avec un orifice d'un diamètre de 5 centimètres et un poids de 250 grammes ; la seconde moitié est obtenue avec le même orifice, mais avec un poids de 600 grammes.
Si dans cescondilions, c^est-à«dire avec un poids de 500 grammes
et un orifice d'un diamètre de 5 centimètreSi on obtient la seconde partie de la figure 9, avec le même poids, mais avec un orifice d'un diamètre de 3 centimètres, on obtiendra la première par-
Fic. 10.
tie de la figure 10. Le pouls dans ce cas devient moins élevé et le dicrotisme moins prononcé. Si alors, toutes choses restant égales, on augmente de nouveau la force initiale, le dicrotisme réappa-
JODRlf. DE L*A5AT. IT DB U PBT8I0L* — T. lU (1860). il
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ralt, comme on le voit, sur la seconde partie de la figure lO^qui est obtenue avec un orifice de 3 centimètres de diamètre, et un travail moteur représenté par 1000 grammes. Dans ces condîtions, si l'on restreint l'orifice jusqu'à 1 centimètre sans changer le travail moteur, le pouls prend la forme représentée dans la première partie de la figure 11, et l'on voit que le dicrotisme disparaît de
Fie. a.
nouveau pour réapparaître, si Ton augmente le travail moteur, et ainsi de suite jusqu'à ce que les parois soient devenues tellement rigides, que l'onVobtient plus de soulèvement.
La contre-épreuve de celte expérience donne les mêmes résul* tats. Avec un orifice de 1 centimètre de diamètre et une force initiale de 2000 grammes» on obtient la deuxième partie de la fig. 11 . Si l'on diminue la force initiale de moitié, on obtient la première partie de la figure 11. Avec la même force, mais avec un orifice de 3 centimètres de diamètre, le pouls prend la forme indiquée par la seconde partie de la figure 10; et si, au lieu d'un poids de 1000 grammes, on met un poids de 500 grammes, avec le même orifice de 3 centimètres, le pouls sera représenté par la première partie de la figure 10.
Enfin , en élargissant l'orifice josqu^à 6 centimètres , avec le même poids (600 gram.), le pouls ne sera plus représenté par la première partie de la figure 10, mais par la deuxième de la figure 94 Et, en réduisant le travail moteur à 260 grammes, le pouls prend la forme indiquée dans la première partie de la figure 9.
Ainsi) pour transformer un pouls dicroteen un pouls non dicrote, il faut diminuer la force initiale, et pour transformer un pouls non dicrote en pouls dicrote, il faut diminuer les obstaclcis à Técoule-ment, c^est^à-dire abaisser la tension générale^
Donc» le dicrotisme a lieu :
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1* Quand» toutes choses ég&les d'ailleurs, on augmente la rorce initiale.
2^ Quand, toutes choses égales d'ailleurs, on diminue la tension générale.
Dans ces deux cas, on observe également que la ligne ascendante de la pulsation est brusque et verticale.
Le dicrotisme cesse d^avoir lieu :
1^ Quand, toutes choses égales d'ailleurs, on diminue la force initiale.
2* Quand, toutes choses égales d'ailleurs, on augmente la Xen^ sion générale.
Dans ces deux cas, la ligne ascendante de la pulsation est plus inclinée que dans le cas de dicrotisme. Une ligne brusquement ascendante est donc un signe de dicrotisme, et une ligne inclinée au contraire est un signe de non dicrotisme.
Le docteur Koschiakoff divise le pouls dicrote en supérieur, moyen et inférieur, selon que le sommet déterminé par le retour de Tonde est plus ou moins rapproché du sommet de Tonde directe. Le dicrotisme supérieur ne s'observe jamais chez les malades.
§ !•. -^ laflneaee de bi ffréqnMiee eu pomÈm snr le dlcratlsmc.
n faut égdement considérer que le dicrotisme peut avoir lieu sans qu'il puisse être enregistré, et cela arrive quand le pouls est très^fréquent. Dans ce cas, en effet) avant que Tonde réfléchie ait eu le temps de revenir sur elle*méme, apparaît une nouvelle onde directe qui se manifeste fpraphiquement. L'onde réfléchie n*est pas anéantie, mais sa manifestation graphique est masquée.
étouiîce pour ainsi dire par les ondes directes, qui sont plus énergiquesi La figure 12 (tirée desArch. de Virchow) montre très-bien
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la relation quMl y a entre la manifestation du dicrotisme et la fréquence des pulsations. On voit également qu'un pouls fréquent tend à augmenter la tension, car la ligne d'ensemble s*élère; cette circonstance devient elle-même une cause de rextinction du dicrotisme.
gt».
Nous venons de faire voir que la fréquence du pouls peut mas* quer quelquefois Ti^parition du dicrotisme, lors même que toutes les circonstances semblent devoir provoquer ce phénomène. Il est d*au(res circonstances qui peuvent influer sur la forme du dicrotisme, et donner lieu a une foule de rebondissements d'intensité variable.
Lorsque les rebondissements dicrotes sont assez éloignés l'un de Vautre et très-accentués, il est probable quMIs sont causés par le passage successif de l'onde qui, après s'être réfléchie de la périphérie vers le cœur, se réfléchit de nouveau du cœur vers la périphérie, comme nous avons essayé de le représenter Ggure 6. Mais quand ces rebondissements sont peu marqués, très-nombreux et qu'ils se suivent a des intervalles de temps très-courts, nous croyons quils sont dus à plusieurs ondes de retour, se formant en divers points de la périphérie. Nous avons vu en efiet(rig. 2) que les ondes ne se détruisent point mutuellement; donc, si une onde directe rencontre plusieurs obstacles situés à des dislances différentes du centre d^ébranlement, au lieu' d'une seule onde de retour, il se formera plusieurs petites ondes de retour qui passeront successivement au même point.
Supposons, en effet (fig. 13), un corps tombant dans une masse liquide, il déterminera des ondes (a, a, a). Si, comme nousTavons représenté fig. 2, au lieu d'un seul obstacle MN, il en existe deux (MN et RS) situés à des distances inégales du point 0 (fig. 12), les ondes réfléchies, au lieu d'être formées uniquement par les ondes (a'aV), seront formées par celles-ci et par les ondes (a" a")* Ces dernières, dues à la réflexion de l'onde directe contre l'obstacle le plus rapproché du centre d'ébranlement, seront arrivées en 0, après les ondes {a' d a'), et par conséquent, pour une seulo onde
PAR LE CARDIOGRAPHE ET LE SPHTGMOGRAPRE. 165
directe, il y aura deux ondes de retour apparaissant à des intervalles de temps différents, quoique très- rapprochés.
Fie. 13.
Ces circonstances se rencontrent rarement dans Tétat normal ; mais elles peuvent se présenter dans certaines conditions patho^ logiques, telles que la compression d'artères volumineuses, la phlébartérie, etc. Dans laphlébartérie, en effet, le courant sanguin veineux, dirigé en sens inverse, constitue un obstacle contre lequel l'onde vient se heurter ; et, par suite, le nombre d'ondes réfléchies se trouve augmenté pour le sang renfermé dans les anévrysmes artérioso- veineux.
CHAPITRE V
LOIS DES VARIATIONS DE LA PULSATION EN UN MÊME POINT DU SYSTiME ARTÉRIEL.
Nous nous sommes occupés jusqu'à présent des variations, de Pintensité et de la vitesse de propagation du pouls aux différents points du système circulatoire. Il s'agit actuellement d'étudier quelles sont les variations des mêmes éléments en un même point du courant sanguin.
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Reprenons donc les deux formules trouvées dans les articles
Leur discussion va nous permettre de poser les lois des rariations de tous les phénomènes concomitants de la circulation.
Trois éléments tendent à produire ces variations :
l"" La tension artérielle,
2* Le travail moteur du cœur,
8" L'élasticité des artères.
Le premier et le troisième éléments constituent à eux deux : les résistances ; le deuxième, la force initiale.
Premier cas. — Tension artérielle variable^ les deux autres éléments étant considérés comme constants.
Nous allons faire voir que toute cause diminuant la tension
artérielle :
1*" Précipite les battements da cœur, augmente par cela méoie la vitesse v de la circulation ;
V Augmente Tintensité de ces battements;
3* Diminue, par conséquent, leur vitesse V de propagation;
h"" Dispose au dicrotisme.
En effet, reportons-nous aux formules (1) et (2) rappelées tout à rheure.
Le premier facteur de la valeur de p^ :
exprimant le travail du cœur par unité de temps, reste tonstant par hypothèse.
Donc, pour conserver à ce rapport sa valeur constante^ lorsque H, la tension artérielle, diminue; il faut :
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1* Qae t^, c^est*B*dire la vitesse de Ul circulation^ augmente;
8* Que /, c est-'à-dire la durée de la pulsation, diminue. La contraction du cœur étant plus rapide, il en résulte un plus grand nombre de battements par minute. Voilà donc déjà deux points démontrés.
Mais la tension H diminuant par hypothèse, Télasticité, que nous avons nommée virtuelle, augmente en vertu du principe posé plus liaut (page 88, numéro précédent). Le premier fac* lear delà valeur de ^^ restant constant, et le second, e, augmentant, il suit que/}k9 c'est-à-dire Fintensité des battements, croit.
L'intensité p^ de la pulsation croissant, il suit, en vertu de la
relation ( 2) V= < — , que la vitesse V de propagation diminue.
Enfin, en môme temps, doit nécessairement se manifester une plus grande tendance au dicrotisme, en vertu du principe posé (page 162).
Bieiproquément : Toute cause augmentant la tension artérielle :
1* Ralentit les battements du cœur, diminue par cela même la vitesse v de la circulation ;
2* Diminue Fintensité^h de ces battements ;
8* Augmente, par conséquent, leur vitesse V de propagation;
4* S'oppose au dicrotisme.
En effet, H augmentant, pour que la fonction
conserve sa valeur constante, il faut à la fois :
l*" Quet?, vitesse de la circulation, diminue;
2* Que / augmente, et, par suite, que le nombre des battements par minute diminue.
D'autre part, H augmentant, l'élasticité virtuelle e diminue; le premier facteur de la valeur de pt restant constant, et le second diminuant, il en résulte que p^ diminue ; par suU^^^ue la vitesse V
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de propagation augmentOt tandis que la tendance au dicrotisme diminue.
Deuxième cas. — Travail moteur variable^ les deux autres éléments étant considérés eomme constants.
Nous allons faire voir :
Que toute cause augmentant subitement le travail du cœur par unité de temps, produit, dans les premiers instants, les ménies phénomènes qu'une diminution de tension, c'est-à-dire qu'elle :
l"" Précipite les battements du cœur, augmente par cela même la vitesse v de la circulation ;
2"" Augmente l'intensité /^b de ces battements :
8"* Diminue^ par conséquent, leur vitesse V de propogation ;
h^ Dispose au dicrotisme.
En effet» le premier facteur de la valeur p^ :
exprimant le travail d'une pulsation, augmente par hypothèse.
H étant d'ailleurs supposé constant, il faudra donc pour que ce rapport augmente :
V Que t;, vitesse de la circulation, augmente ;
V Que t diminue ; par suite, que le nombre des battements par minute augmente.
D'ailleurs l'intensité z?,, de chaque pulsation va également en croissant. Ceci résulte nécessairement de ce que le premier facteur de la valeur j9k va en croissant par hypothèse, tandis que le second, e^ est supposé constant.
/>k croissant, on sait que la vitesse de propagation V diminue, et que la tendance au dicrotisme augmente.
Remarquons que tous ces phénomènes, sauf quelques cas particuliers, n'ont lieu que dans les premiers instants de l'exagération du travail moteur. Si ce travail exagéré persiste, il s'établit bientôt une tension H' supérieure à la tension primitive H ; par suite» l'élasticité virtuelle e diminue, et les choses reviennent a rétat primitif.
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Méeiproquement : Toute cause diminuant subitement le travail du cœur par unité de temps, produit, dans les premiers instants, les mêmes phénomènes qu'une augmentation brusque de tension, c'esUà-dire qu'elle :
l"" Ralentit les battements du cœur, diminué par cela même la vitesse t; de la circulation ;
2* Diminué l'intensité pt, de ces battemen(s ;
S* Augmente, par conséquent, leur vitesse Y de propagation ;
A* S'oppose au dicrotisme.
En effet, le premier facteur dep^ :
qui exprime le travail d'une pulsation, diminuant par hypothèse, il faut, h étant constant :
l"* Que V, vitesse de la circulation, diminue;
2'' Que t augmente ; par suite, que le nombre des battements diminue.
D'ailleurs, le deuxième facteur e étant aussi supposé constant, et le premier facteur de la valeur /^^ diminuant, il suit quep^ diminue, et par conséquent que V augmente en même temps que diminue la tendance au dicrotisme.
Remarquons encore que tous ces phénomènes (sauf quelques cas particuliers) n'auront lieu que dans les premiers instants de Taflaiblissement de l'impulsion cardiaque, parce qu'il s'établira bientôt une pression H' inférieure à la pression U, et les différents éléments se retrouveront finalement dans les mêmes rapports que dans l'état normal.
Nous voyons.donc, en comparant ces deux cas :
1* Tension artérielle variable,
2'' Travail moteur variable, qu'ils n'en constituent, à proprement parler, qu'un seul dont l'énoncé, tout à fait général, serait celui-ci : Toute augmentation relative du travail du cœur, par rapport à la tension artérielle supposée variable :
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1* Précipite les battements du cœur» augmente par cela même la vitesse v de la^ circulation ;
9" Augmente l'intensité /)h de ces itattements;
S^ Diminue, par eonséquenti leur vitesse V de propagation ;
i" Dispose au dicrotisme.
Et réciproquement : Toute diminution, non plus absolue, mais relative f du travail du cœur, par rapport à la tension artérielle mpposée variable :
V Ralentit les battements du cœur, diminue par cela même la vitesse v de la circulation ;
2« Diminue rintensité/)^ de ces battements;
S* Augmente, par conséouent, leur vitesse V de propagation ;
à^ S^oppose au dicrotisme.
Troisième cas. — Élasticité variable , les deux autres Hé* ments étant considérés comme constants.
On verrait aussi très-facilement que :
Toute cause physiologique ou morbide, exagérant d'une manière permanente l'élasticité artérielle, non plus l'élasticité que nous avons appelée virtuelle, qui n'est qu'une conséquence des variations de la tension, mais Télasticilé propre des parois artérielles :
1* Précipite les battements du cœur, augmente par cela même la vitesse v de la circulation;
2* Augmente l'intensité p^ de ces battements ;
8"* Diminue, par conséquent, leur vitesse V de propagation;
h"" Dispose au dicrotisme.
' Réciproquement : Toute cause physiologique ou morbide tendant à diminuer l'élasticité des parois artérielles, non plus virtuellement, comme dans le cas de forte tension, mais d'une manière permanente, comme dans l'ossification sénilc, par exemple :
l"" Ralentit les battements du cœur, diminue par cela même la vitesse v de la circulation;
2"* Diminue l'intensité p^, de ces battements ;
3* Augmente, par conséquent, leur vitesse V de propagation ;
4" S'oppose au dicrotisme.
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Si noas rapprochons ce troisièine cas des deux précédents condensés dans le seul énoncé, nous pourrons résumer les lois de la production de tous les phénomènes concomitants de la circula* tion dans renoncé suivant, d*une généralité complète (1) :
Toute cause physiologique ou morbide augmentant la puissanee relative du eeeur par rapport à la somme également va-riable de$ rémtaneeSj sait de tensiant sait d élasticité:
V Précipite les battements du cœur, augmente par cela même la vitesse v de la circulation ;
2* Augmente Tintensité p^ de ces battements ;
8* Diminue, par conséquent, leur vitesse V de propagation ;
A* Dispose au dicrotisme*
Réciproquement : Toute cause physiologique ou morbide diminuant Isl puissance relative du coeur par rapport à la somme également variable des résistances^ soit de tension^ soit d^élas^ tieité:
V Ralentit les battements du cœur, diminue par cela même la vitesse v de la circulation ;
S* Diminue rintensité/>h de ces battements;
S"* Augmente, par conséquent, leur vitesse V de propagation ;
A« S'oppose au dicrotisme.
Telles sont les lois générales auxquelles sont soumis tous les phénomènes de la circulation, soit dras Fétat physiologique, soit dans rétat pathologique. Ifimporte quel cas particulier y rentrera toujours, car tout phénomène de la circulation, soit normal, soit morbide, est une certaine fonction des trois éléments :
i* Tension,
2* Élasticité,
8* Force initiale du cœur.
L'ensemble des deux premiers constituant les résistances à la circulation, et le dernier constituant la puissance motrice de cette circulation.
(1) La diseussion de ht formule noiu amènerait également à rechercher l'influence de l'élément P, c'ett-à-dire de la quantité de liquide lancée ft chaque systole dans le ayatème artériel. Qu'A nmia suffise de faire remarquer que cette influence existe réeUenent, et que l'étude des variations de P est ta même que celle des autres parties de la formule générale*
172 OlflHUS ET VIRT. ^- ÉTUOB DBS TRACÉS OBTINUS
Or, il ésl clair que dans le phénomène parUcalier proposé, un de ces termes domine toujours, soit le terme résislanoe^ soit le terme puissance. Que, par suite, les propositions directes éiion* cées lui conviendront, ou bien les propositions inverses ^i).
Dès lors le phénomène de la circulation, considéré dans son ensemble, nous apparaît comme un vaste système en mouvement, sous ractioii d*un organe moteur principal, le cœur, destine i vaincre des résistances variables, qui sont principiilemerit :
1* La tension artérielle,
2* L^élastîcilé plus ou moins grande des parois.
Les différents phénomènes que cette circulation présente, dépendent donc à la fois du travail moteur et des résistances a vaincre; ils sont une conséquence, non pas de la valeur absolue de Tun ou de Tautre de ces termes, mais surtout de leur rap* port.
Ce rapport a pour chaque sujet, dans Tétat normal de santé, une oeriaine valeur qui doit rester constante pour que cet état persiste. Mais une foule de circonstances extérieures tendent constamment à faire varier ce rapport, à Faugmenter ou i le diminuer ; d*où résulte l'état pathologique. U faut donc qo*un second système, le système nerveux, agissant comme le modérateur dans les machines, vienne à chaque instant rétablir l'expression normale de ce rapport, en agissant, soit sur la puissance, soit sur la résistance. Cette identité de foActionnementde Torganisme humain avec le mode de fonctionnement d'une machine industrielle quelconque va, dii restCi être complètement mise hors de conteste dans les articles suivants, dans lesquels nous nous proposons : l"" d'examiner expérimentalement Tallure de la circulation dans les principaux cas physiologiques et patho-
(1) Ainâ^qua l'oa suppose, par exemple, l'affaiblisiemenidu cœur simultané avec la diminutioa de la tension artérielle» si à chaque instant le rapport des valeun absolues de ces deux termes reste constant, rien ne sera changé dans l'allure du pouls ; mais ici il fiiut placer une remarque importante, c'est que, quoique d'ooe même hauteur dans toutes ces circonstances, la pulsation appréciée par un mêine sphymographe semblera aller en diminuant, celte anomalie tenant tout simplemeat k la résistance qu'oppose le levier euregistreur, résistance d'autant plus grande relativement, que l'impulsion du cœur est plus faible.
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logiques qui peuvent se rencontrer; 2* de faire voir qu'aucun de ces cas ne Tait exception aux lois générales exposées dans la théorie précédente, qui en renferme implicitement l'entière explication.
L^ordre que nous suivrons dans cette révision rapide nous est indiqué par Texposé même de notre théorie, dans laquelle nous n'avons i considérer, en somme, que les deux influences suivantes :
1* Celle d'une puissance motrice relative variable;
V Celle d'une élasticité relative des parois variable.
Nous rapporterons donc tous les cas que nous voulons examiner à ces deux chefs principaux.
PUISSANCE MOTRICE RELATIVE VARIABLE
1 1. — Inilaeaee de la Ccmpératnre.
La chaleur augmente les battements du cœur, le froid produit Teffet inverse. Cette influence des variations de température est due, d'après la plupart des physiologistes, à la dilatation ou a la contraction des capillaires \ d'où diminution de la tension par la chaleur, et augmentation de la tension par le froid. Sans vouloir rechercher dans cette étude si la chaleur n'a pas une action directe sur le sang des capillaires, en lui donnant plus de vitalité, plus de puissance de mouvement autonome, nous examinerons seulement si cette action de la chaleur n'agit pas autant sur le cœur que sur le système vasculaire périphérique. Nous ne pouvons nous étendre sur les expériences qui nous autorisent à admettre cette opinion, nous ne ferons que citer les prin« ci pales :
l'** expérience. — En appliquant un corps chaud, directe^ ment soit sur le cœur, soit sur les gros troncs veineux, le cœur se contracte plus fréquemment. Le froid produit l'eSet inverse: la glace, en effet, paralyse le cœur en fort peu de temps*; et eti
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même temps qae les contractions deviennent plus rares, elles diminuent d^énergie*
Haller et Senac ont vu la chaleur de la main ou de rhaleioe provoquer de nouveaux mouvements dans le cœur de Terobryon du poulet. L-eau chaude en déterminait de plus rapides encore, mais qui duraient moins. « Suivant les différentes qualités que le sang acquiert, dit H. Claude Bernard (Bévue des cours scienti* fiques)^ et notamment, suivant sa température, il provoque dans le cœur des contractions plus ou moins actives. Ainsi un cœur de grenouille, qui ne bat que huit ou dix fois par minute, à une température assez basse, bat trente fois et plus dans le même temps, si on l'élève à une température assez haute. Voilà donc là une suractivité cardiaque exceptionnelle, due à la seule influence de la chaleur. Si Ton prend une grenouille en hiver et qu'on plonge sa patte dans une eau tiède, les contrar.tions du cœur se précipitent ansâtât, et ce résultat n'est pas dû à une influence particulière du système nerveux qui est» comme on le sait, fort irritable par la chaleur, car il se produit absolument de même lorsqu'on coupe le nerf scjatique, qui se distribue dans la patte soumise à l'action de l'eau tiède ; ce qui arrêterait évidemment les réactions nerveuses parties de ce point sur le cœur, en admettant qu'il y en eût. L'exaltation des contractions cardiaques dans ces circonstances tient donc tout simplement à ce que le sang s^est échauffé en traversant la patte plongée dans l'eau tiède, et qu^en revenant au cœur, il en a ainsi élevé la température, i
Cette expérience est très-nsoncluante ; mais les physiologistes qui veulent que le cœur soit complètement sous la dépendance du système vasculaire périphérique pourraient y objecter que rélévation de la température de la patte de grenouille ainsi que la section du nerf sciatique dilatent les capillaires, et, par suite, abaissent la tension artérielle, ce qui entraine la fréquence des battements du cœur. Pour répondre i cette dernière objection, nous avons plongé dans l'eau tiède la patte d'une grenouille en même temps que nous refroidissions le cœur avec de la glace; les battements, loin d'augmenter, ont encore diminué. Inversement^ nous avons refroidi les deux pattes d'une grenouille en
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même temps que nous réchauffions directemenl le cœur, et les battements ont augmenté. On le voit donc, la chaleur influe directement sur le cœur et détermine une augmentation de ses battements.
Nous croyons utile de mentionner ici» et de rapprocher des faits précédentSi l'influence que Tacide carbonique et qud Toxy-^ g&ne exercent sur les battements du cœur. Un cœur de grenouille, qui d'ordinaire bat très-longtemps, quelles que soient les mutilations faites i l'animal, s'arrête au bout de fort peu de temps quand on fait passer de l'acide carbonique dans les poumons. Suspendu dans Pacide carbonique, les mouvements du cœur se ralentissent trèa-promptement, et reprennent leur énergie et leur fréquence si Ton remplace l'acide carbonique par de l'oxygène. L'oxygène est donc un stimulant direct du cœur, et cela très-probablement par la chaleur qu'il produit par ses combinaisons.
2* Expérience. — Quand on lie les artères pour empêcher que le cœur ne se vide, il se contracte plus fréquemment et avec plus de violence que quand le sang est libre d'y entrer et d'en sortir. Remarquons surtout que dans ce cas la tension artérielle près du cœur est excessivement élevéci et malgré cela le cœur bat plus rapidement. La vraie cause de celte fréquence des con* tractions du cœur se trouve dans l'augmentation de la tempéra^* ture du sang renfermé dans le cœur. H. CI. Bernard, en effet, a trouvé que lorsqu'on lie l'aorte abdominale chez les animaux, le sang devient plus chaud au*dessus de la ligature. H. Marey, pour expliquer ce fait, admet qu'en supprimant la circulation dans un grand nombre d^organes^ d'où le sang revient froid, c'est par cela même enlever i la masse sanguine une cause de refroidissements. Si le sang situé au-dessus de la ligature s'échauffe^ cela tienti d'après nous, au travail développé par le cœur à chaque pulsation, travail perdu comme mouvementi mais reparaissant sous forme de chaleur. Et c'est précisément cette chaleur qui devient un excitant du cœur, et qui détermine des batlements plus fréquents et plus énergiques. Ces battements sont souvent tellement énergiques que, comme nous l'avons observé deux fois sur des grenouilles, ils amènent la rupture du cœur;
ONIMUS ET VIRY. — ÉTUDE DES TRACÉS OBTENUS
Nous voyons donc que Taugmentation de température agit directement sur le cœur, et s*il est vrai qu'il y a en même temps un léger abaissement de la tension artérielle, ces deux causes s'ajouteront pou^ produire les effets suivants :
1"* La fréquence des battements du cœur,
2* L'augmentation de leur intensité,
8* La tendance au dicrolisme,
Fie. U.
&** Le ralenlissemenl de la vitesse de propagation de Tonde. En se couvrant de vêtements de plus en plus chauds, M. Marey
Fie. 15.
a obtenu les tracés successifs |(fig. li, 15 et 16), qui prouvent toutes les propositions précédentes. La fréquence des battements
Fie. IG.
augmente, en effet, du tracé supérieur (fig. 14) au tracé inférieur (fig. 16). 11 en est de même de l'intensité, car la hauteur des sinuo-
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sites est plus considérable dans la figure 15 que dans la figure 14, et dans la figure 16 que dans la figure 15«
Le dicrotisme, peu prononcé dans la figure 14, devient fort apparent dans la fig. 15, et tout à fait incontestable dans la fig. 16.
Enfin, la vitesse de propagation de Tonde diminue, car la distance a!b' qui, dans la figure 16, mesure la durée que met Tonde directe pour revenir au même point après sa réflexion, est plu^ grande que la distance àb (fig. 15), qui mesure la durée que mev Tonde pour parcourir le même espace quand le corps est soumis a une moindre chaleur.
Tous ces phénomènes existent, nous le répétons, dans Tabaissèment de la tension artérielle, mais ils existent également et d*une manière identique, lorsque la force initiale augmente* comme le prouvent les expériences du docteur Koschlakoff. Quant à nous, nous sommes persuadés que Tinfluence de la température s*exerce surtout sur le cœur, comme le prouvent les expériences physiologiques que nous avons citées dans le commencement de ce chapitre, et comme le démontre également Tinfluence de la digestion, de Talcool, etc. Dans ces derniers cas, la tension artérielle s'élève, et cependant le qœur bat plus fréquemment, parce que les sources de chaleur animale, sont en plus grande abondance dans le sang, et il nous parait logique d'admettre que la chaleur, qu'elle vienne de Textérieur ou qu'elle soit formée dans l'intérieur de l'organisme, agit de la même manière.
Nous pouvons conclure de tpus ces faits, que, toutes choses égales d'ailleurs, le pouls est proportionnel i la chaleur de Tor* ganisme. Donc, chez un individu sain, le pouls est pour ainsi dire le thermomètre le plus fidèle que nous puissions employer, et pourra donner des indications plus sensibles que. tous. Içs instruments, thermométriques, et c'est ce principe que nous chercherons à appliquer dans le chapitre suivant (1) .
(i) Woir a dit que Ton pouvait se servir des tracés 8phygmographi({ue8 pour évaluer la température, car, selon le plus ou moins de chaleur du corps, le dicrotisme est inférieur, moyen ou supérieur. Mais avec une même température de 39 degrés on peut obtenir les trois espèces de dicrotisme (Koschlakoff). L'opinion que nous émettons diffère de eelle de Wolf, car nous disons seulement que \a fréquence du pouls chei un individu à Vital normal est proportionnelle à la température..
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g S. - laflaesee 4e l'aeUvIté imwevlAlre.
L'aclivilé musculaire, élevant la chaleur du corps, aura sur la fréquence et la forme du pouls la même influence que la chaleur. Ici encore nous dirons, contrairement à M. Marey, que la cause immédiate de Taccélération du mouvement du sang à travers les vaisseaux est Taccroissement de la puissance du cœur. Après un exercice musculaire violent, le pouls est d^une fréquence extréoie, et les artères battent avec une énorme augmentation d'éneipe ; ces phénomènes ne pourraient avoir lieu que dans le cas de tension artérielle excessivement faible, ou dans le cas de paralysie des nerfs vaso-moteurs (inflammations), conditions qui ne se trouvent point chez un homme sain. D'ailleurs, M. Marey a obtenu, en contractant violemment les muscles de la jambe, un tracé qui indique à la fois une accélération des battements du cœur et une élévation de la tension artérielle. Dans une autre expérience, il s'exprime ainsi : a On adapte à la carotide d^un cheval un manomètre à mercure. La colonne des moyennes donne 108 millimètres. On fait courir le cheval au galop pendant une dizaine de minutes ; le manomètre est réappliqué au moment où le cheval est ramené avec un pouls d'une force et d^une fréquence extrêmes. La moyenne de tension avait baissé, elle n'était plus qu'à 102 millimètres. » Ainsi donc, l'abaissement de 6 millimètres seulement avait produit des efiels si considérables ; et il nous est d'autant plus difficile d'admettre ce résultat, que, dans une autre expérience où la diminution de la tension artérielle agit presque seule (dans le cas d'hémorrhagie), il faut, pour produire le même effet, un abaissement de 95 millimètres (Marey, ioc* cité, p. 211).
Il est certain que l'activité musculaire abaisse la tension arté« rielle« puisque le sang s'écoule plus rapidement; mais cet abois^ sèment est très-faible, et ne peut donner lieu à une fréquence aussi grande et à des pulsations aussi énergiques. Ces phénomènes seront donc d'autant plus prononcés, qu'une plus grande masse musculaire sera mise en contraction; et pour un même mouvement ou un même travail à effectuer, la fréquence du pouk sera d'au-
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tant plus grande, que la personne aura moins l'habilude de ce genre de travail.
Rien d'ailleurs n*est aussi éloquent que les ehiflres, et nous allons en citer quelques-uns, afin de montrer que la fréquence du pouls, qui accompagne toujours les contractions musculaires, est due à la plus grande quantité de carbone brûlé, c'est-à-dire àPaugmentation de la force initiale. M. Hirn {Esquisse élémentaire de la théorie mécanique de la chaleur, Colmar, 1864), expériment?'-' sur lui-même, a trouvé qu'en marchant dans nn ' calorimètre (consistant en une guérite hermétique) , de manière à produire le même travail que s'il s'élevait de 460 mètres par heure, les battes ments du cœur surélevaient de 80 i lAO; le nombre d'aspirations par minute passait de 18 à 80; le volume d'air aspiré et expiré par heure s'élevait de 700 à 2300 litres, et au lieu de consommer 80 grammes d'oxygène par heure» comme à Tétat de repos, il en consommait 182 grammes.
( 4. i^ InUttenee âm travail méeaBiqtte sur 1a frémaemme du ponls.
La fréquence du pouls ne dépend pas seulement de la contrac^ tion musculaire, il faut également tenir compte du travail mécanique produit par cette activité musculaire.
M. Béclard a trouvé que la température s^abaisse dans les muscles qui, en se contractant, soulèvent un poids; qu'elle s'élève au contraire lorsque ces mêmes muscles laissent lentement le poids ramener le membre à sa position première ; enfin, que ces muscles ne changent pas de température lorsque le bras se meut horizon-* talement et sans soutenir de poids.
€ Supposons, dit M. Hirn {loc. a7.), qu'un homme du poids de 75 kilos s'élève de AOO mètres par heure. Supposons que pendant cette marche ascensionnelle, il consomme par la respiration 100 grammes d'oxygène par heure. S'il était en repos, ces 100 grammes produiraient 6 fois 100 unités de chaleur, soit 500 calories (A).
(1) Chaque gramme d'oxygène absorbé produit, à irès-peu près, 5 caloriee, c'est-à-dire cinq fois ce qu'il faut de chaleur pour élever d'un degré la température de 1 kilogramme d'ean à lérO.
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Mais la mesure directe de la chaleur ne donne que A30 calories; il nous en manque donc 70 : c'est ce qu'a coûté le travail de 30000 kilogrammètres produit. Supposons que cet homme descende, au contraire, de &00 mètres par heure» et absorbe toujours 100 grammes d*oxygëne. Au lieu de 500 calories, nous en trouverons cette fois 670 : c'est ce qu*a produit le travail de 30 000 kilogrammètres non dépensé^ mais réellement recueilli par son organisme.
» Tel esty en effet, le résultat général que donne ^expérience» Dès que la personne soumise à Tessai fournit un travail externe positif, on trouve moins que 6 calories par gramme d'oxygène absorbé ; dès qu^elle donne un travail n^atif , dès qu'elle descend au lieu de monter, on trouve plus que 5 calories par gramme d'oxygène consommé ; et le plus ou le moins de chaleur totale est toujours en proportionnalité avec la valeur totale du travail fourni ou consommé. »
Si la chaleur totale diminue dans le cas de travail externe produit, il doit en être de même de la fréquence du pouls, et l'expérience a confirmé cette manière de voir. Nous avons trouvé, en effet, que lorsqu^on soulevait un poids à une certaine hauteur, les battemenls du cœur étaient moins fréquents que lorsqu'on faisait le même mouvement et les mêmes can-tractions^ sans soulever de poids. Nous avons toujours trouvé, dans ce dernier cas, quatre à dix battements de plus par minute. L'expérience est surtout sensible lorsqu'on la fait chez des individus habitués â soulever des poids ; chez ceax*ci, en effet, le nombre des battements n'augmente guère, pendant qu'ils exécutent le travail auquel ils sont accoutumés, tandis que cette augmentation a lieu lorsque les muscles se contractent sans produire de travail externe. Les personnes , au contraire, qui d'ordinaire ne se livrent pas aux travaux manuels, contractent, à leur insu, d'autres muscles que ceux qui sont nécessaires, et en môme temps les contractions sont plus énergiques , d^où une grande production de chaleur, don t. une partie seulement est transformée en travail mécanique. Ce qui est vrai pour le travail externe, est vrai également pour les travaux intellectuels ; le pouls n'augmente
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que faiblement lorsqu'on est livré aux études habituelles , et prend, au contraire, une fréquence très-grande Iorsqu*on aborde des sujets moins connus.
Nous avons également observé qu^un poids placé sur les épaules ou sur le dos, le sujet restant immobile, augmente le nombre de puUationSi . et cette augmentation est sensiblement proportionnelle à la masse du poids. Les vêtements , les couvertures, etc., réchauffent le corps, non-seulement parce quMls empêchent en partie le rayonnement de la chaleur, mais encore parce qu'ils agissent par leur propre poids^ et tout le monde a pu apprécier i ce point de vue l'action de vêtements plus ou moins lourds.
Cette étude étant surtout critique, nous nous bornerons à ces quelques faits qui, nous l'espérons, prouvent suffisamment que la fréquence du pouls, par suite de l'augmentation de température et de l'activité musculaire, ne dépend point de l'abaissement de la tension artérielle, mais bien de l'action plus énergique du cœur. Les dernières expériences que nous avons citées démontrent en même temps que le moteur humain est soumis comme tout autre aux lois générales de la théorie mécanique de la chaleur; que dans l'organisme comme dans la machine à vapeur, la chaleur se transforme en travail, et que ce travail , s'il n^est point dépensé, reparaît sous forme de chaleur. Ce qui est vrai pour la fibre musculaire existe probablement aussi pour d'autres éléments anatomiques, et la loi de corrélation des forces aura peut-être un jour dans les sciences biologiques une importance aussi grande que celle qu'elle possède dans les sciences physiques.
g ft. — Varialloas de la fré^ivesce du povU proévUes par raiatttde ém sajet.
Il y a une différence considérable dans la fréquence du pouls, suivant que le sujet est couché, debout ou renversé. Cette différence, constante dans l'état de santé, devient encore plus marquée dans l'état de maladie; carie docteur Graves a trouvé, chez
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des individus atteints de la fièvre ou débilités, une augmentation de 30, 40 et môme 50 pulsations par minute, lorsque le malade était dans la position verticale.
Lorsque le sujet est couché, c'est-à-dire lorsque tous ses muscles sont en repos, il y a, en général, 6 à 15 battements du cœur en moins que lorsqu'il est dans la position verticale.
M. Marey fait rentrer cette influence dans la loi : La fréquence du pouls est en raison inverse de la tension artérielle, a Quand une partie du corps, dit-il (page 213), est déclive, la pesanteur y accélère le courant artériel; quand une partie est élevée, la pesanteur gène ce courant. Si les influences de la pesanteur modifient la circulation périphérique, elles agissent nécessairement sur la tension artérielle, et par conséquent sur les résistances que le cœur doit éprouver à chaque systole. — Le cœur étant situé environ à la réunion du tiers supérieur du corps avec les deux tiers inférieurs, il s'ensuit que la plus grande partie des vaisseaux artériels ont, par rapport à lui, une direction descendante lorsque nous sommes dans la station verticale. »
Si l'explication de M. Marey était exacte, c'est-à-dire si dans la position verticale la fréquence du pouls était due à une diminution de la tension artérielle, diminution résultant du cours plus facile du sang artériel des membres inférieurs, il devrait arriver, nécessairement, que plus la progression du sang dans ces artères sera gênée, plus les pulsations iront en diminuant. Donc, dans la position verticale, les pieds suspendus en l'air, le nombre des bat* tements du cœur devra encore être inférieur à celui que l'on obtient dans la position horizontale, car dans ce cas la pesanteur agit moins favorablement pour la progression du sang dans les artères, de sorte que la tension générale devra s'élever. Mais l'expérience ne confirme point cette conséquence logique de Topinionde M. Marey. La tête et le thorax étant placés horizontalement, afin de ne point déterminer un afflux de sang vers les centres qerveux, et les pieds étant dirigés verticalement en l'air, nous avons constamment trouvé un nombre de pulsations supérieur à celui que Ton obtient dans la position horizontale; donc ce n'est point la diminution ni l'augmentation de la tension artérielle
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qui font varier la fréquence du pouls dans les différentes atti** tudes.
Nous croyons que la cause de cette influence est la même que celle que nous avons examinée dans le chapitre précédent, c'est* à-dire qu'elle dépend de la contraction musculaire. Nous avons vu y en effet, que chaque fois qu^un ou plusieurs muscles se contractaient, le pouls augmentait de fréquence. Or, lorsqu'on est debout, un certain nombre de muscles sont contractés afin de maintenir la position verticale; lorsqu'on est couché, au contraire, tous les muscles sont en repos, et lorsque, dans Pexpérience que nous avons faite, les pieds sont maintenus eu Pair, un certain nombre de muscles entrent également en jeu. On voit donc que la position du sujet n'a d'influence sur la fréquence du pouls que lorsque cette position nécessite une contraction musculaire plus ou moins énergique. C'est pour cela que cette influence est plus marquée chez les malades et les convalescents, oii les muscles ayant perdu en partie l'habitude de maintenir la position élevée, les contractions deviennent plus énergiques, en même temps qu'interviennent d'autres muscles dont l'action dans l'état normal n'est point nécessaire.
Cette manière de voir est confirmée par ce fait, que lorsqu'on change les attitudes sans mettre en jeu les contractions muscu* laires, les différences entre le nombre de pulsations deviennent fort peu sensibles. C'est ainsi que dans un hamac, où Ton peut, a volonté, prendre différentes positions sans faire aucune con*^ traction, le pouls reste é peu près le même, que Ton soit placé horizontalement, ou que l'on se rapproche de la position verticale.
M. Marey a trouvé que le pouls est plus fréquent lorsque \ei bras sont baissés que lorsqu'ils sont relevés ; mais ici encore il y a une distinction importante i faire, selon que lès bras sont maintenus élevés par des aides, ou qu'on les maintient soi-même dans cette position. Dans ce dernier cas le nombre des pulsation», h>in de diminuer, augmente toujours. En faisant ces ofajëctiofttft, nôUA sommes loin cependant de vouloir nier Tinfluenoe àe la pesanteur sur la circulation; mais nous n'avons à considérer ici qu^nn Mttt
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élément, la fréquence du pouls, et nous croyons que la position n'a qu'une action très-secondaire sur l'augmentation du nombre des pulsations (1).
§ 6* — InfloeBce de la taille svr la iréqneBee 4Lu poale.
MM. Sarrus et Rameau ont déduit de l'observation la loi suivante : c Étant donnés deux individus, dont les tailles soient / et /S et le nombre des battements du cœur n et n', ces nombres sont, toutes choses égales d'ailleurs, en raison inverse des racines carrées des tailles. »
On a A = . /r
La raison de cette loi, qui s'applique norv-seulement aux individus de même espèce, mais aux individus d'espèces différentes (cheval et lapin), se trouve également dans l'intensité plus ou moins grande des résistances à vaincre, soit de tension, soit d'élasticité. Celte loi revient tout simplement à dire que si l'on suppose, par exemple, divers individus de même espèce ou d'espèces différentes rangées par rang de taille, ou mieux de masses crois-
(1) A côté de rinfluence de la position sur la circulation cbes Tadulte, 0 ferait peut-être d'un grand intérêt d'examiner quelle est cette influence chei le fœtus, dont la position renversée ou demi-renversée du corps est naturelle. Baer, dans son ouvrage Vêber EtUioickelung*s Geschichte der Thiere^ a fait une remarque curieuse : c'est que dans Tincubalion artificielle, si l'on place les œufs en les faisant reposer sur un bout, le germe ne tarde pas à périr. Baer ne cherche point à expliquer ce fait, mais il en tire cette explication très-admissible et très-remarquable de la forme des œufii, qui ne sont point ronds, mais ovales; cette dernière forme, en effet, empêche qu'ils ne prennent dans le nid une position fatale pour le fœtus qu'ils contiennent (Traité des maladies du cœur et de l'aorle, par Stokes, traduit de l'anglaia par Senac, page 545] . La position du fœtus humain tire peut-être son explication de la structure des vaisseaux ombilicaux. Le. sang venant du placenta ne possède aucune vitesse initiale, et de plus la veine ombilicale, qui le contient, renferme fort peu d'éléments contractiles ; il fallait donc, pour qu'il pût parvenir au cœur, que la direction du courant favorisât sa marche, ce qui a lieu lorsque le fœtus est dans sa position naturelle^ c'est-à-dire dans la position renversée. D'un autre côté, le sang qui retourne au placenta se trouve dans les artères ombilicales plus riches en éléments contractiles, dont l'action détermine rascenàion du liquide et contre-balance ainsi l'effet de la pesanteur.
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santés, le terme résistance croit dans cette série plus vite que le terme force initiale. Une autre raison d'ailleurs peut même s*a* jouter comme explication à la diminution des battements du cœur chez les individus de grande taille. Celte diminution, pour une partie du moins, peut, en effeti être la conséquence d*un refoidissement plus grand, par suite d'une plus grande surface exposée à Tair.
§ t. ^ loflveaee étm dlUéreiits l^ainoU de Ui J^nraée mnw la Créqaenee ûm pools.
Le pouls est plus fréquent le soir que le matin chez les personnes qui se sont livrées à des travaux, soit manuels, soit intellectuels; il en est de même chez les malades, et cette plus grande fréquence a certainement pour cause la diminution de la tension générale par suite de la fatigue de tout l'organisme. Si nous considérons, au contraire, le pouls d'un homme en santé, mais en repos, et non stimulé par les causes extérieures, nous observerons, avec les docteurs Guy et Nick, qu'il est plus fréquent le matin que le soir. Cette contradiction apparente tient à ce que pendant le sommeil tous les organes (le cœur môme, quoiqu'il continue a battre) se reposent d'une manière plus ou moins absolue, et possèdent le matin une activité et une énergie plus grandes qu'à aucun autre moment de la journée. Si dans ces conditions le pouls est plus fréquent, cela tient, non à la diminution de la tension artérielle, mais à l'augmentation de la force initiale, c'est-à-dire à Taugmentation de l'action du cœur.
Remarquons que ces influences sur la fréquence du pouls sont d'autant plus réelles et plus importantes, que, par suite do l'abaissement de température qui a lieu le matin et le soir, le pouls devrait être moins fréquent à ces deux moments de la journée.
§ 9.-^Vartattoas é» la iréqmmmee des batteMoaU 4Lm emmr som riaflaenee d'aae saignée.
La saignée ou l'hémorrhagie naturelle, faisant écouler une plus ou moins grande quantité de sang, font baisser la tension arté-
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rielle. Ainsi le pouis d'un cheval qui battait AO fois par minute avant une saignée abondante, s'éleva à 100 pulsations en même temps que la pression du sang s'était abaissée d'un quart environ de son degré normal (Haies). M. Harey a également observé sur un cheval que lorsque la tension artérielle, d'environ 16 centimètres à rétat normal, fut descendue à 5 1/2 centimètres par suite de saignées successives, le poiils donna jusqu'à 1 50 pulsations par minute.
Chez un homme, après une saignée de 400 grammes, M, Ma*
Fi6. 17. — Tracé du pouls avant la saignée.
rey a obtenu le tracé sphygmograpbique représenté fig. 17. Ce tracé, comparé à celui de la figure 18, qui a été obtenu avant la
FiG. 18. — Tracé du pouls après la saignée.
saignée, donne les résultats que nous aurions pu tirer à priori de la discussion de la formule générale que nous avons posée. Nous avons vu, en effet, que toute diminution de la tension arlérielte est accompagnée : 1"" d^accélération du pouls, 2^ d^uneplus grande amplitude delà pulsation, 3° d'un dicrolisme prononcé. Tous ces résultats sont en effet ceux que l'on observe sur le tracé du pouls après la saignée, comparé à celui du pouls avant la saignée.
Hais tous ces phénomènes n'ont lieu que dans les premiers instants qui suivent la saignée; au bout de peu de temps le pouls diminue de fréquence, et le nombre des pulsations tombe même bientôt au-dessous du chiffre qu'il avait avant la saignée. Il est évident d'abord que dans ce cas la réduction du nombre des pulsations ne veut pas dire que la tension artérielle s'est élevée au
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delà du chiffre qu'elle atteignait avant la saignée ; cette tension n'a pas même eu le temps de se relever au degré qu'elle possédait avant l'opération, ce n'est donc pas pour dépasser cette limite. Mais remarquons que par suite de l'hémorrhagie produite, le cœur, recevant à la fois un sang appauvri et en petite quantité, se trouve affaibli, et par conséquent ne peut plus produire la même somme de travail ; il arrive même un instant où le rapport de la puissance du cœur à la tension artérielle présente devient inférieur au rapport qui existait entre ces deux termes avant la saignée i c'est donc à partir do cet instant que le nombre des pulsations va aller en diminuant an-dessous du chiffre qui existait avant Topération.
Ce ralentissement du pouls peut même 86 produire durant l'hémorrhagie, si elle se prolonge ou si elle est très-abondante, ou enfin si le cœur se trouve influencé par le système nerveux, comme dans le cas de syncope, par exemple. Ceci se comprend facilement, la puissance du cœur étant influencée plus rapidement que la tension artérielle.
Le ralentissement du pouls après l'accouchement s'explique par les mêmes raisons. La fatigue et les pertes de sang diminuent énormément l'activité du cœur; l'action résistante de la tension artérielle, quoique très-faible (elle n'a certainement pas eu le temps de se relever), devient alors prédominante •, et comme les phénomènes qui accompagnent la circulation, nombre des batte* ments, hauteur de la pulsation i dicrolisme, etc., ne dépendent que du rapport des deux termes* puissance motrice et résistance, et non de leur valeur absolue, on comprend que dans ce cas le tracé sphygmographique soit le même que si la puissance du cœur, étant restée la même (celle qui existait avant raccoùche^ ment), la tension artérielle ait augmenté dans une très-forte proportion. C'est dire que ce tracé offrira un petit nombre- de pulsations de très^faible hauteur, avec absence totale 4e dicrb^ tisme. .
188 ONIllDS ET VIRT. -* ÉTUDE DBS TRiCÉS OBTENUS
Le iracé (6g. 10) obtenu après raccouchement se présente, en effet, sous la forme d'une simple ligne ondulée sans aucun accident. Un tracé semblable peut être obtenu artificiellement
FiG. 19.
au moyen d'un schéma, dans les deux circonstances opposées
que voici :
• 1^ Avec forte puissance initiale et très-forte tension générale ; 2^ Avec très-faible puissance initiale et faible tension générale
(voy. chap. IV, §16).
Nous croyons que le ralentissement du pouls dans Ticlère est
dû aux mêmes causes, c'est-à-dire à la faible puissance du cœur,
et non à l'augmentation de la tension artérielle. Nous nous sommes étendus longuement sur ce phénomène du
ralentissement du pouls après l'accouchement, afin de combattre
Topinion qu'émet H. Marey à la fin de son remarquable ouvrage.
D'après lui, le ralentissement du pouls après Faccouchement au«
rait pour cause l'augmentation de la tension artérielle par suite
de l'oblitération des vaisseaux utérins.
Nous ne nions pas ce fait évident, qu'à partir de la fin de l'accouchement (les pertes de sang étant interrompues), la tension artérielle tende à s'élever; mais cette élévation de la tension est très-lente à se produire et surtout très<-faible ; donc, cette élévation très*faible de la tension n'est pas ici le fait capital, la raison primordiale du ralentissement. La cause première de ce fait, comme nous Pavons déjà dit, est l'affaiblissement énorme de Torgane moteur, le coeur. Cette faible augmentation de la tension immédiatement après l'accouchement n'est qu'une circonstance du deuxième ordre qui vient s'ajouter et concourir au phénomène total, en l'exagérant encore.
Une pareille rareté des battements du cœur, ajoute M. Marey, s'accompagnerait de rebondissements multiples et très-prononcés de la pulsation, si la tension artérielle n'était pas très-élevée.
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Si dans le cas actuel il y a absence dexiicrotisme, c'est qu'encore une fois le dicrotisme ne dépend pas seulement de la diminution de la tension, mais aussi de l'énergie de la contraction du cœur \ en un mot, comme nous l'avons déjà dit, il dépend, comme tous les autres phénomènes de la circulation, du rapport de ces deux termes.
C'est pour les mêmes raisons que dans certaines affections car* diaqueS) quand le travail du cœur n'est pas suffisant pour contre* balancer les obstacles périphériques, le pouls perd son dicrotisme.
§ i«. — laflnence 4e 1a Mvra mw l*«Uwe 4e te elreidstlen. >
Nous n*avons nullement l'intention, dans cet article, de nous étendre sur les différents phénomènes de la fièvre; tout ce que nous nous sommes proposé, c'est de donner en quelques mots l'explication de ces phénomènes, d'après les idées que nous avons émises jusqu'ici ; d'ailleurs, nous ne nous occuperons que de la fièvre intermittente.
La fièvre intermittente, ou fièvre franche, se compose, comme on sait, de trois stades qui se succèdent dans l'ordre suivant : stade de froid, stade de chaleur, stade de sueur.
§ i t . — Période aIgMe.
L'ensemble des symptômes de cette période (pâleur de la face et des extrémités, frissons, rétraction des tissus, amaigrissement) indique une violente contraction périphérique, due à l'excitation du [système veineux. D'oii résulte dans les premiers instants un empêchement subit au libre écoulement du sang dans le système veineux, et, par suite, une élévation brusque de la tension; on en conclut immédiatement :
1'' La diminution du nombre des pulsations;
2* La diminution de leur intensité ;
3* L'absence de dicrotisme;
h"* L'accroissement de vitesse de propagation de Fonde.
C'est ce que vient vérifier l'expérience, ainsi^ que. le prouve
100 OrtlMUS ET VIRY. — BTUDB DBS TltAGÉS OBTENUS
l'inspection du tracé (6g. 20) obtenu par H. Marey daosun cas d*algidité.
Nous venons d'énoncer, avec leur raison d'être, les phénomènes qui se passent dans les premiers instants de la période algide.
FiG. 20.
Si cet état se prolonge, le cœur, ne recevant plus la même quantité' de sang et un sang appauvri, perdra très-rapidement de sa puissance impulsive, pendant que la tension ira en croissant, très'^lentement il est vrai. Par conséquent, à partir de l'instant initial, deux causes vont agir dans le même sens pour exagérer de plus en plus les phénomènes indiqués précédemment.
Donc, à partir de ces premiers instants de la période algide, la cause principale du ralentissement du pouls et des différents caractères qu'il présente dans cette période^ ce n^est plus Texcès absolu delà tension, mais bien Taffaiblissement toujours croissant de l'organe moteur, le cœur; c'est là la vraie variable indépen^^ dante. Le resserrement périphérique et l'excès de tension qu'il détermine à Torigine n'ont été que cause occasionnelle du phé^ nomène; si ce resserrement persiste, c'est une circonstance, mais secondaire, qui vient s'ajouter et concourir au phénomène total en l'exagérant de plus en plus.
M. Marey considère le resserrement périphérique comme la cause absolue de Valgidité, tandis que pour nous il n'en est que la raison prédisposante. La cause réellement agissante, c'est Taffaiblissement graduel de l'activité du cœur. On comprend dès lors que dans nombre de cas particuliers où la période algide se manifeste seule, elle soit due, non pas à un resserremenf périphérie que initial, mais à une diminution brusque de l'activité du cœur influencé directement par une modification quelconque arrivée dans l'état du système nerveux. Nous penchons donc à croire que la nausée ou le mal de mer» par exemple, et certains poi« sons, agissent primitivement sur le cœur pour diminuer son
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action» et déterminoDt ainsi les phénomènes que nous venons d'analyser.
§ i». — Période 4e ehalenr.
Si le resserrement périphérique est dû à une excitation du système nerveux, si en même temps ce resserrement périphérique, comme nous l'avons dit, amène l'affaiblissement du cœur, il arrivera un instant où le sang sera lancé dans les centres nerveux en petite quantité, et par conséquent ne pourra plus maintenir Texcitation première du système nerveux. Donc» au bout d'un temps plus ou moins long, les fibres musculaires des vaisseaux périphériques seront épuisées par la fatigue; en même temps le renouvellement de Tinflux nerveux ne pourra plus avoir lieu, car le ralentissement de la circulation dans les capillaires diminue la production de chaleur, et par suite celle du fluide nerveux, qui n'en est qu'un mode, qu^une nouvelle forme. Dès lors, relâchement général de tout le système vasculaire et rétablissement de la circulation. A cet instant, le cœur, recevant plus de sang, va reprendre son énergie; il y aura donc à la fois diminution croissante de la tension artérielle et puissance croissante de l'organe moteur, deux causes s'ajoutant pour produire les effets suivants inverses de ceux de la période algide :
l"" Augmentation du nombre des pulsations ;
2"" Plus grande amplitude de ces pulsations;
8* Dicf otisme de plus en plus prononcé )
*• Vitesse de propagation de l'onde de plus en plus faible.
Fid. Î2l, — Pouls avant la fièvre.
Ce que l'on peut vérifier sur les deux tracés ci-joints (fig. 21 et fig. 22).'
FiG. 22. — Pouli peudant la ûèvre.
Ainsi donct le mouvement de la circulation va tendre a s'exa-
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gérer de plus en plus, car les résistances sont à peujprès nulles. Le sang possède un mouvement tellement rapide, qu'il parcourt les capillaires sans y devenir noir ; le pouls se fait sentir jusque dans les veines, et c'est à peine si l'échange des principes nutritifs peut avoir lieu. Si cet état se prolonge, l'organisme va se détruire aux dépens de lui-même; il se consumera, dans la vraie signification de ce mot. Telle une machine dans laquelle la puissance motrice l'emporte de beaucoup sur les résistances qu'elle doit vaincre : d'abord elle brise ces résistances ; puis le mouvement s'accélère de plus en plus, les organes s'échauffent; la chaudière brûle, s'use rapidement, et au bout de quelque temp s toute la machine est détruite.
C'est ce qui arrive malheureusement trop souvent dans la période de chaleur qui, dans le choléra, suit la période algide.
§ iS. -* mHoàe de •■esr.
ai l'organisme n'est point altéré trop profondément, si le système nerveux surtout n'est point attaqué primitivement, quelle va être la conséquence de ce mouvement circulatoire plus rapide? Si, dans la période algide, le sang, arrivant en moindre quantité aux centres nerveux, détermine la diminution d'action de ces organes, l'effet inverse aura lieu si le sang arrive plus chaud et en plus grande quantité; c'est-à-dire que le système nerveux, qui était paralysé, recouvrera une partie de son influence, et que les capillaires tendront à se resserrer. Le sang alors circulera avec moins de rapidité que dans la période de chaleur; les échanges nulritifs pourront, par conséquent, se rétablir. Mais remarquons que le sang arrivera encore plus rapidement qu'à Tétat normal, en même temps que sa température sera plus élevée ; d'où un mouvement moléculaire plus rapide et une plus grande activité des sécrétions. C'est alors que l'urine devient plus abondante, que la salive se sécrète en plus grande quantité, que la sueur couvre le corps tout entier. La sueur, en se volatilisant, absorbe de la chaleur, et facilite ainsi le rétablissement de l'état normal; mais avant de se volatiliser, la sueur a déjà absorbé de la cha-
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leur, car le travail mcléculaire, nécessaire pour sa production, nVst qu'une transformation de cette chaleur. Ce que nous disons de la sueur s'applique également aux autres sécrétions ou excrétions qui, pour se former, ont pris a Torganisme une quantité considérable de chaleur. C'est par ce moyen, croyons-nous, que se rétablissent les fonctions du système vasculaire périphérique et de la puissance motrice centrale, et qu'au bout de fort peu de temps, l'équilibre entre ces deux termes se trouve rétabli.
Inflaeoee de
aortiiiae sur la forme
da ponte*
L'effet général de l'insui&sance des valvules sigmoïdes de l'aorte est de produire à chaque contraction du cœur un reflux d'une partie de l'ondée sanguine vers le ventricule gauche, d'où résulte un
abaissement de la tension générale, et par suite une plus grande fréquence aussi bien qu'une plus grande hauteur des pulsations. C'est ce que Texpérience conGrme (fig. 2S et 2â).
FiG. 2^.
Quant au petit crochet que Ton remarque dans le tracé de chaque pulsation et qui est caractéristique de cette affection, il tient a la brusquerie de la diminution de tension se produisant à un certain instant du passage de l'onde. On sait, en effet, que toute diminution brusque de tension se manifeste dans les tracés sphygmographiques par un point de rebroussement et une poc-
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lion de courbe ab tournant sa concavité vers la partie supérieure
du plan, ainsi que Tindique la figure ci-contre (fig. 25).
Pi6. 25.
Si donc nous supposons que le tracé de Tonde sans insuflisance aortique soit le suivant (fig. 26), et que tout à coup cette insuffi-
FlG. 26.
sance se produise, il est clair que dans le tracé il va se manifester la légère irrégularité'ccf e/. D'ailleurs la position de ce petit crochet relativement au sommet /de l'onde, dépendra d^une foule de circonstances/ soit du rapport de la vitesse de propagation de Tonde à la vitesse de la circulation, soit de l'importance de l'insuffisance aortique et par conséquent.de la diminution plus ou moins grande de la tension qui se produit tout d'abord près du cœur. Nous croyons même que la position de ce crochet pourra fournir un élément précieux, non-seulement pour le diagnostic, mais même pour le pronostic de la maladie. En effet, si immédiatement après le crochet, la courbe tombe brusquement^ cette forme nous paraît être la conséquence d'une insuffisance considérable, plus considérable que lorsque, après la production du crochet^ la courbe se relève^ et que la ligne de descente est plus
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lente à se produire. L'idée que nous émetloas a besoin potir être confirmée d*un grand nombre d'observations ; si elle élait vraie, ce serait an avantage de plus des tracés sphygmographiques.
Nous bornerons à ces considérations Tétude des variations de la puissance motrice et de la tension générale. Nous sommes loin cependant d'avoir passé en revue tous les phénomènes qui résultent de ces variations et d'avoir analysé tous les détails révélés par les tracés sphygmographiques. Un grand nombre de faits se rattachant à ce sujet sont trop bien exposés par M. Marey pour que nous ayons cru devoir les mentionner de nouveau, car nous n'aurions pu que les copier presque textuellement. Cette considération et la crainte de nous répéter trop souvent nous obligent également à abréger beaucoup les différentes parties qu'il nous reste a étudier.
ÉLASTICITÉ RELATIVE DES PAROIS VARIABLE
§ I. — De Tallnre du ponls cheB Tenfaot et le Yielllard.
L'élasticité des parois artérielles n'est point la même aux différents Ages de la vie; on peut dire en général qu'elle diminue de renfance à la vieillesse. Chezl'adulte, en effet, les parois des artères présentent plus de résistance que chez l'enfant, car les fibres musculaires qui entrent dans la composition de ces vaisseaux ont plus d'énergie en même temps que les autres éléments constituants se trouvent en plus grande abondance. Chez le vieillard , Pincrustation calcaire, quoique faible dans quelques cas, a cependant tou* jours pour effet de rendre les parois artérielles moins souples, moins élastiques (1). Ces variations de Télasticité des parois doi« vent avoir une influence très'^marquée sur la fréquence et la forme du pouls.
(1) Il est importait, notas le répétons, de ne pas donner au mot élastique une ac^ ception différente de celle qu'on lui donne en physique. En disant qu'une paroi est plus élastique qu'une autre, nous voulons dire qu'elle est plus flexible, plus lâche. qu'elle refoit fAw facilement l'influence des pressions, en môme temps qu'elle revient plus vite i sa position primitive lorsque ces pressions cessent d'agir. Une paroi peut donc être plus élutique qu'une autre, quoiqu'elle renferme moins de tissu élastique.
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Chez les enfants, en effet, le nombre des battements est trèsconsidérable, et les expériences de M. ^Czermak, que nous avons cilées, montrent également que la vitesse de propagation de l'onde est plus faible chez les enfants que chez les adultes.
La constitution de la femme se rapprochant beaucoup de celle de l'enfant, on peut prévoir que la circulation chez elle, comparée a celle de l'homme adulte, présentera à peu près les mêmes phénomènes, et défait, le nombre des pulsations est plus élevé chez la femme de 10 à ih battements par minute (Guy).
On comprend également que chez les sujets lymphatiques de sexe quelconque, Pélasticité artérielle étant plus grande que chez les sujets a tempéraments nerveux et bilieux, la circulation pressente relativement les mômes caractères que chez Tenfant ou la femme.
D'après les lois que nous avons posées précédemment, l'élasticité artérielle venant à diminuer chez le vieillard, le nombre des battements devrait également diminuer. L'observalion Cependant prouve que, loin de diminuer, le pouls prend plus de fréquence chez le vieillard. Ainsi MM. Leuret et Mitivié ont trouvé que la moyenne proportionnelle des pulsations est plus élevée chez les aliénées avancées en âge que chez celles qui sont encore jeunes, et ils fixent comme moyenne le chiffre 70. Ces résultats ont été confir* mes par MM. Hourmann et Dechambre, qui donnent même comme moyenne de 312 observations, le chiffre plus élevé 82,29. Celle apparente anomalie s'explique facilement. En effet, dans la vieillesse, le tissu artériel perdant peu a peu de son élasticité, la résistance à l'écoulement près du cœur augmente par suite de la rigidité des parois, qui ne se laissent plus dilater. L'ondée de sang lancée a chaque contraction du cœur, ne pouvant plus dilater l'aorte, détermine momentanément en ce point une tension très-considérable, car on sait que pour une même force initiale, la tension est d'autant plus grande que les parois sont plus rigides. Cette pression énorme, qui existe à l'origine de l'aorte pendant la systole cardiaque, influera sur le travail du cœur, qui ne pourra parvenir à vaincre cette résistance, et par conséquent la cavité ventriculaire ne pourra se vider complètement.
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Donc, à chaque contraction, une partie seulement du sang contenu dans le ventricule sera expulsée, et chaque ondée étant trèspetite, le cœur y suppléera par une plus grande rapidité de ses contractions; d'ailleurs, et cette raison est encore plus physiologique, si tout le sang n^est point expulsé, la portion qui reste dans le cœur devient une cause continuelle d'excitation, c'est-à-dire qu^elle déterminera des contractions qui se suivront rapidement.
L'altération sénile est toujours accompagnée d'hypertrophie du cœur, et nous croyons avec M. Herpin que cette hypertrophie est consécutive. En effet, la rigidité des artères est une cause de perte pour le travail effectué par le cœur, car, comme nous l'avons déjà dit , l'élasticité artérielle a pour effet d'emmagasiner une partie du travail développé par le cœur et de le r^tituer pendant la diastole. L'ondée sanguine lancée à chaque contraction agit à la fois sur la colonne sanguine qui se trouve dans le système artériel et sur les parois des artères ; si les parois sont rigides, cette seconde influence n'aura plus lieu, et toute cette portion de travail sera anéantie. Dans ce cas, en effet, il y aura choc du sang contre les'parois artérielles; par suite, perte de travail du cœur à chaque battement, mais perte seulement comme mouvement imprimé au courant sanguin , car remarquons que ces chocs successifs régénèrent, sous forme de chaleul*, cette partie de puissance motrice dépensée et perdue comme mouvement.
Les tracés sphygmographiques offriront d'ailleurs les caractères de la forte tension artérielle, car dans ce cas, les parois arté-
FlG. 27.
rielles sont tendues et rendues presque rigides. De plus, comme le démontre la figure 27, le rhythme des battements présente très-souvent des irrégularités, et cela était à prévoir, car, pour en revenir toujours à notre comparaison, si Ton supprime le volant
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à une machine à vapeur, les mouvements cessent d'être uniformes et présentent nécessairement des irrégularités plus ou moins ponsidérables.
§ 9. — lallMnee éem mnéwwjmaÈ^m avr le
. Nous avons déjà cherché à expliquer les modifications que Fanévrysme artérioso-veineux pouvait produire sur la forme du pouls (chapitre IV, § 17). Nous n'avons plus que quelques mots à ajouter sur l'influence que les anévrysmes des artères produisent sur le pouls. La nature de cette influence est facile à comprendre : une artère présente en un certain point de son parcours un accroissement de diamètre avec une augmentation considérable d'élasticité. La pulsation arrivant dans cette espèce de poche flexible, en vertu des lois que nous avons cherché à établir» augmentera subitement d'intensité en même temps que diminuera sa vitesse de propagation.—- Ceci explique Tamplitude des pulsations qu'offrent les tracés sphygmographiques des tumeurs anévrysmales et aussi le retard du pouls qu'on observe dans tous les cas d'ané* vrysme volumineux (1). Au sortir de cette partie anévrysmale. Ponde, pénétrant dans un milieu moins élastique et de plus petit diamètre, va perdre de son intensité, en même temps qu'augmen« tera sa vitesse de propagation ; mais nous disons, et voilà ce qui caractérise l'anévrysme, que cette hauteur de la pulsation en aval de l'anévrysme est infiniment moindre qu'en amont, ou infiniment moindre que celle qui se fût produite sans l'anévrysme. En eflet, la poche anévrysmale met un certain temps pour revenir à son état primitif, elle chasse lentement devant elle, en agissant à la manière des réservoirs d'air dans les conduites d'eau, le sang qu'elle a reçu brusquement. — Dès lors» l'impulsion par unité de
(1) Dans raltération des parois artérielles désignée sous le nom de dilatatiom des artères ou de varices artérielles, et qui consiste en une dilatation avec amincissement de la tunique moyenne^ de telle sorte que la paroi de l'artère est plus molle et s'affaisse, on observe également des pulsations très-prononcées et souvent même visibles à l'œil. Comme pour les anévrysmes et pour les artères situés au milieu de parties enflammées, cette exagération des pulsations a pour cause la plus grande élasticité, la plus grande mollesse des parois de ces vaisseaux.
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temps, transmise par la poche anévrysmale, est de beaucoup inférieure à celle qui se fût produite en ce point, si l'anévrysme n'eût pas existé. — Ce fait, joint a la diminution d^élaslicité et de diamètre, explique pourquoi, en aval de tous les anévrysmes, la pulsation parait presque éteinte.
Oq sait que dans Tinflammation le pouls se fait sentir avep une 4rès^Bode force dans les artères qui avoisinent les parties enflammées ; des arlérioles qui, a Tétat normal , ne présentent pas de pulsations, ont dans cet état pathologique des pulsations sensibles au doigt et souvent même visibles à l'œil.
M. Marey explique cette énergie des pulsations dans les parties enflammées par le volume plus considérable que prennent les artères; celte explication est vraie en partie, mais nous ferons remarquer que des artères plus volumineuses que les artères collatérales des doigts, par exemple, même dilatées comme dans lo cas d'inflammation, ont des pulsations moins énergiques que celles-ci, lorsque le doigt est atteint de panaris ; le volume d^ l'artère n^esl donc pas la principale cause de ces battements plus énergiques que de coutume.
D'après nous, ils sont dus à la paralysie des nerfs vaso-mo teurs et à rabaissement de la tension.
Nous avons vu que tout abaissement de tension augmentait Ta hauteur de la pulsation ; or, dans l'inflammation cette condition existe. De plus, les fibres musculaires des arlérioles ont perdu leur contractilité, et c'est surtout leur relâchement qui détermine l'augmentation de la pulsation, car nous avons vu que plus les parois sont élastiques, plus la pulsation a de hauteur. Donc, dans rioflammation plus que dans aucun cas, les battements des artères doivent être énergiques, car toutes les circonstances les plus favorables pour cet effet se trouvent réunies. Il est inutile d'ajouter que les autres phénomènes, tels que tendance au dicrotismp, diminution de la vitesse de propagation de l'onde, ont également lieu. Si vaste, d'ailleurs, que soit la question de Tin-
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flammationy au point de vue où nous nous sommes placés, nous n'avions que cette seule observation à présenter (1). ' Nous venons de passer très-rapidement en revue les faits principaux se rattachant aux variations d'élasticité des artères. Nous avons résumé ces faits aussi brièvement que possible, car notre but n*était que de montrer comment tous les phénomènes, soit physiologiques, soit pathologiques, rentraient dans, la théorie que nous défendons. En terminant, nous tenons a ajouter qu*en attaquant quelques-unes des opinions de M. Marey, nous n*avons voulu ni nier l'utilité des tracés sphygmographiques, ni amoindrir en quoi que ce soit la valeur des travaux de cet éminent physiologiste.. C'est justement parce que nous sommes pénétrés de la nécessité et de l'importance de ces études, que nous avons essayé de les discuter etd*y appliquer les lois physiques que nous croyons régir les phénomènes de la circulation. La critique laisse quelquefois une impression pénible; obligée d'instsior sur les parties faibles, elle laisse dans Tombre ce qui est digne d'éloges, et quoiqu'elle ne s'attaque souvent qu'aux détails, elle semble s'attaquer â tout l'ensemble de l'ouvrage. Nous espérons, cependant, n'avoir jamais dans le cours de ce travail fait naître une pareille impression ; car nous sommes trop certains qu'aucun sentiment de ce genre n'existe dans notre pensée.
(4) On peut également faire rentrer dans le cas de variations d*élasticit6 des artères les faits suivants :
Lorsqu'on lie les veines^ le pouls cesse d*ètre dicrote^ et c'est pour cette raison
; que chez les personnes grasses, où le sphygmographe s'applique difficilement sur
, Tarière et où il faut exercer une forte ligature^ le pouls ne présenle pas de dicro-
tisme.
L'œ'lèine diminue le dicrolisme, maïs s'il vient à disparaître, le dicrotisroe réap-
^. paraît (Koschlakoff). Dans tous ces cas, les parois artérielles sont devenues, moins
élastiques, et nous avons vu que le dicrotisme ne peut se produire lorsque les parois
'sont rigides.
RECHERCHES ANALYTIQUES
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f Les observations dont cette note renferme l'exposé très^suc* cinct, sont des observations stœchiologiques^ c'est-à-dire ayant trait au nombre, aux proportions relatives et aux propriétés des principes immédiats contenus dans les liquides examinés* Leur caractère est purement anatùmique^ et ce serait vainement qu^on y chercherait l'expression d'une métamorphose chimique ou la tentative d'une déduction de physiologie pathologique. C'est un ensemble de faits scrupuleusement observés qu'on rapporte, et une série d'expériences rigoureuses dont on rend compte.
Les liquides nous ont été remis par M. Charles Legros, interne éminent des hôpitaux de Paris, et ils ont été analysés dans le laboratoire de M. Robin.
Léfeeiians atvines et matières vomies. — Nous ne séparons pas l'histoire de ces deux liquides, attendu que tous les traits de l'un se retrouvent identiques chez l'autre. Il est impossible de noter un fait quelconque pouvant servir à les différencier, conséquemment, ce qui va suivre s'applique indistinctement à tous deux.
Le liquide cholérique renferme généralement en suspension de 4 à 8 grammes de corpuscules solides pour 500 grammes d'humeur claire. Ces corpuscules sont composés essentiellement d'épithéliums et de détritus alimentaires. Dans certains cas, on y trouve quelques gouttes d'huile, une très-petite quantité de niatière amorphe et des œufs d'entozoaires (examen micro)co« pique fait avec MM. Robin, Legros et Goujon).
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Le liquide 6ltré est toujours de consistance aqueuse, clair, transparent, limpide, tantôt presque incolore, tantôt légèrement ambré, tantôt légèrement verdètre* Son odeur est nulle la plupart du temps, quelquefois fade, plus rarement fétide, sa saveur faiblement alcdine et sa densité peu différente de celle de Teau,
iSous Tobjectif du microscope, le liquidé présente Taspecl le plus homogène. Il est constamment neutre aux réactifs colorés. La chaleur ne Taltère point et les acides n*y déterminent aucun coagulum ni aucun trouble. Sur plus dé douze échantillons de provenances diverses, que nous avons examinés, un seul a louchi yar une addition d'acide nitriqiieii Cela seul suffirait pour dislin« guer. absolument Thumeur cholérique du suc ^pancréatique et jré(uter M. Baudrimont, au gré de qui ces deux sécrétions seraient pleipepient assimilables l'une a Taulre. Le suc pancréatique, eu /effet» se coagule rapidement sous Tinfluence de la chaleur ou des :acides. Le suc pancréatique, d'autre part, émulsionne aisément les matières grasses entré SOet AO degrés. Nous avons mis Thuju^ur cholérique en contact avec une petite quantité de graisse, le tout. à la température de SO à iO degrés, et agité le tube ren* 'fermant le mélange. La .graisse a paru s'émulsionner un instant, titiais en filtrant le mélange, elle çst restée sur le filtre et il a passé un liquide tout clair. Dans une autre .expérience, nous avons maintenu rémulsion pendant plusieurs heures à la température de SP à &0 degrés» espérant qu'elle deviendrait plus intime et plus persistante. Il n'en a rien été, et l'on a pu, au moyen de la fil- •tration^ séparer les globules graisseux aussi aisément que dans le ,cas précédent. Or, tout le monde sait que les émulsions véritables, telles que le lait, l'urine chyleuse, etc., passent tout en* itières au ûltre. Le seul point de contact du suc pancréatique et ;de l'humeur cholérique n'est pas ailleurs que dans la présence commune d'une assez forte proportion de chlorure de sodium. ._M. Baudrimont {Comptes rendue de fAc. des sciences, 1865^ t. LXI, p. 78S) prétend de. plus que la matière des déjections cholériques conlieQt une espèce, de diaslasp qui transforme l'amidon en dexlrine. (4ous avons répété avec le, plus grand soin tes
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expériences de M. Baudrimont, en employant tantôt de Tamidon, tantôt de l'empois d*amidon, préalablement lavés à grande eau^ en vue de dissoudre la dextrine qu'ils peuvent renfermer accidentellement. L'humeur cholérique , mise au contact de cetlè matière amylacée pendant un temps plus ou moins long, puis filtrée, a été ensuite chauffée avec le réactif de Fehling. Dans certains cas elle a réduit ce réactif, dans d'autres elle est restée sans action. Je crois qu'en aucun cas elle ne renfermait de dextrine ou de glucose, et que toutes les fois' qu'elle a exercé une action réductrice, il faut attribuer la métamorphose non à du sucre, mais à la matière organique dissoute dans Thûmeur. Un grand nombre de liquides animaux, absolument privés de sucre, réduisent ainsi le réactif de Barreswil. Af. Wûrtz m'en a fait l'observation très-juste. Les réductions obtenues par M. Baudrimont doivent être attribuées, soit aux substances organiques de l'humeur cholérique, soit à la dextrine préexistante dans Tamidon employé. M. Baudrimont ne dit pas s'il a soigneusement lavé son amidon et s'il a constaté une diminution dans le poids de cet amidon après le contact avec Thimeur cholérique. J'ai tenté l'épreuve décisive, à savoir, la fermentation du liquide, et n'ai point constaté trace de dégagement gazeux. Le réactif de Maumené ne décèle pas non plus de sucre.
Notons enfin ce fait, que l'humeur cholérique s'altère très* promptement à Tair et qu'il s^y développe alors un grand nombre de vibrions.
Reste maintenant à faire connaître la composition immédiate
de cette humeur. Les procédés de V Analyse stœchiologique n'y
ont guère décelé que des principes crislallisables (1). Pourtant,
elle renferme une matière incristallisable qui n^est précipitée ni
par l'alcool, ni par le bichlorure de mercure, ni par aucun acide,
înais qui apparaît U'ès-nettement sous forme de résidu brunâtre
amorphe et soluble dans l'eau , lorsqu'on évapore Thumeur a
(1) Nous nous Bommes conformés dans cette analyse aux judicieuses recommandations de M. Chevreul, touchant remploi successif et autant que possible exclusif des dissolvants. — Nous proposons d'appliquer le nom d'analyse stœchiologique à ce qu'on appelle d'ordinaire analyse inmédkUe. On sait que la tUiBchiotogie est la science des principes immédiats.
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siccilé et au bain-marie. Celte substance, dont la proportion varie beaucoup, selon les cas, n*a rien de commun avec la diastase, ses propriétés l'indiquent, el je serais volontiers tenté de la prendre pour de Falbuminose ou peptone, dont la présence dans le sang a été depuis longtemps signalée.
Gomposilion des deux liquides.
Eau
Matière amorphe ...••...«
Chlorures alcalins
Lactales et autres sels organiques alcalins
SnlAites alcalins
Phosphates
Pertes
rajouterai qu'un liquide, datant de plusieurs semaines et éva« pore à siccité, laissa un dépôt au milieu duquel on aperçut, au microscope, plusieurs cristaux formés d'une combinaison d'urée et de chlorure de sodium.
Urine. — La sécrétion urinaire est tarie à peu près complètement chez les cholériques. Les quelques urines que nous avons examinées, avaient été prises sur le cadavre. Une d'entre elles, une seule sur quatre, renfermait de Falbumine. Toutes renfermaient un peu de sucre et les principes normaux en quantité moindre qu'à Pétat normal.
Sang. — Le sang pris suc des cholériques en pleine période algide, est comme on sait noirâtre, poisseux, demi-solide (2). Pendant la période de réaction, il revient graduellement à son état normal et, conséquemment, se départit peu à peu des analogies qui le rapprochaient du sang pris au maximum d'algidilé. cela est tout simple.
(1) Ce seeond liquide renfermait en plus une petite quanUté d'urée, que nous n'avons pu doser exactement, mais qui, en tout cas, était inférieure à 0,01.
(2) H. Charles Legros a foit la remarque qu'à l'état cadavérique, les artères des cholériques renferment encore du sang. Nous avons constaté ensemble le même fait sur des chiens morts de choléra, communiqué expérimentalement.
SUR LES HUMEURS DE PRO^NÀNCB CBOLÉRIQUE
JiQus n'avons point essayé de fixer la proportion reliftive du caillot et du sérum dans le sang poisseux, toujours est-il que ce dernier, mis dans un filtre» laisse écouler, malgré sa viscosité, une certaine quantité de sérum limpide, que nous avons étudié. .Ce aié/ym. était neutre aux réactifs colorés, semblable physiquement au sérum normal.
DétenPRssé de globules, aussi parfaitement que possible, au moyen de filtrations répétées sur du noir animal, il fut évaporai à siccité et très-lentement dans une étuve. Dans une première expérience, 80 grammes de sérum provenant d'un homme mort ultérieurement en pleine algidité, abandonnèrent S grammes 75 centigrammes de matière albuminolde tout à fait sèche, soit 12 grammes 50 centigrammes pour 100. Dans une seconde expé* rience, 65 grammes de sérum provenant du cadavre d'un homme mort également dans l'algidité, fournirent 5 grammes 90 centigrammes de matière albuminolde.
Mais où la question s'élève et acquiert le plus capital intérêt, c^est dans l'étude des propriétés de Talbumine obtenue» Cette nlbumine n'a point les propriétés de Talbumine ordinaire; elle est plus stable, plus fixe, beaucoup moins altérable et mobile, en un mot, elle a changé de constitution» Elle a subi une transformation moléculaire qui a modifié ses propriétés, et particulièrement celle de rester liquide.
Je vais citer à l'appui de ce fait cinq expériences concluantes et faciles à répéter :
1* Cette albumine, mise pendant quatre jours au contact de Tcau, n'y éprouve aucune hydratation ni gonflement, elle rcsie ce qu'elle est, tandis que l'albumine ordinaire, quand elle ne se dissout pas, se gonfle considérablement;
2*" Cette albumine ne se dissout dans la potasse et dans la soude qu'à une température élevée, tandis que l'albumine ordinaire s'y dissout rapidement et à froid ;
i^ En chauGTant cette albumine avec l'acide chlorhydrique, on ne parvient à la dissoudre qu'au bout d'un long temps, et la solution, au lieu d'avoir la couleur violet foncé que fournit un égal poids d'albumine ordinaire, n'a qu'une teinte violet pâle;
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h!" L'albumine ordinaire décompose rapidement^ à la lemf^iH'" ture ordinaire, un mélange d*acide nitrique et d'acide suirurique, àvçc dégagement de vapeurs rutilantes d^hyponitride. C'est une observation qui m'est personnelle* L'albumine cholérique ne détermine pas cette réaction à froid. *^.\^ *»•? ^•*^ . \
5"* L'albumine ordinaire se dissout en noir sous Tinfluençe de l'acide sulfurique ordinaire, par l'effet d'une véritadlêcarbo- Hisation. La inodiQcation cholérique ne se déshydrate qu'au bout d'un long temps.
Ces faits nous démontrent bien que Talbumine du sérum cholérique a éprouvé une modification chimique qui la rend inca* pable de se métamorphoser avec la facilité nécessaire et de participer normalement à la rénovation moléculaire continue, qui est la condition première de tous les jeux organiques.
L'albumine du sérum ne pouvant plus rester unie à l'eau qui la doit tenir liquide, devient peu i peu solide, et l'eau s'élimine par flux abondants. L'épaississement du sang ralentit naturellement la circulation, puis Thématosp, puis la nutrition, puis en6n toute sorte d'activité physiologique....
C'est ainsi qu'on doit considérer la modification de l'albumine, comme la lésion fondamentale du mal cholérique et comme la cause originelle de tous les épiphénomènes qui surgissent consécutivement.
On nous demandera maintenant la raison de cette incapacité de rénovation normale, c'est-à-dire la nature puis la cause de la modification chimique déterminante. Nous répondrons par un ajournement ; car^ pour avoir la clef des variations pathologiques de la matière albumineuse, il faudrait connaître bien cette matière elle-mémei sa constitution propre, son rôle défini^ ses transmutations régulières, toutes notions qui ont encore leur place dans les régions les plus obscures de la science à Venir.
Les faits sévèrement observés et les inductions rigoureusement logiques, sont la condition première de toute connaissance réellei .Enoncer des lois et formuler des idées, ne se peut faire qu'à la cime d'un immense monceau d'observations, d^une incalculable accumulation de matériaux. Ce n'est donc point un travail inutile ^
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comme le voudraient certains esprits inclairvoyanls, que d'enregistrer tout nus et même d*abord incohérents les faits que Ton observe, puis de rapporter, sans souci d'application ultérieure, tous les phénomènes inaperçus dont Tinvestigation nous rend témoins.
Le génie de la spéculation viendra tôt ou tard s'emparer de nos résultats, si informes qu'ils soient; les généralités du savoir en seront vivement éclairées, et Fart médical ne manquera pas d'en tirer un proGt aussi décisif qu'inattendu. C'est du moins la pensée qui nous soutient et nous stimule en la suite des études arïdes et des recherches laborieuses que nous poursuivons depuis longtemps sur les principes immédiats et les humeurs (l).
ANÂTOMIB
LA VESICULE DE LA VARICELLE
Par le B' ¥. COBNIL,
Ancien interne dei hCipitaoz, membre de la Société de biologie, etc.
Nous nous proposons d*exposer dans cette note Tanatomie de la pustule variolique, principalement au point de vue hislolo'^ gique» c'est-à-dire en étudiant son siège précisi relativement à la structure de la peatt, sa texture, les éléments qui la constituent^ les rapports de ces éléments avec ceux de Tépiderme et du
;l) ilottt sommes occiipés maiotenant^ sous la direction cl avec les eonsoils dtt M. Gortisarti à étadieir Tâctidn des sucs digestifs sur ralbumiile cholérique.
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derme, leur rriodede naissance el d*évolulion. Quelle que scHirm. portance de celte étude histologique, relativement i la cooiésance du mode d*évolulion des productions pathologiques a général et de celles de la peau en particulier, elle Dousa|4n: tout à fait inconnue en France, à en juger du moins parn qui est consigné dans les monographies et dans les Irtilés b plus récents. Aussi cil^yons-nous utile d'en faire ressortir k^ principaux traits, esquissés d*après les mémoires des docteurs Auspitz et Basch (1), et d'après nos observations perv)r/ nelles,
La petite papule acuminée, rouge, par laquelle débole b pustule variolique, est due à une injection, en un point circooscrit, du réseau papillaire du derme. Les vaisseaux des papiSes sont distendus el dilatés par le sang, laissent transsuder à travers leurs parois une plus grande quantité de liquide, et les cellules de la couche de Malpighi sus-jacente$ augmentent de volume; le là résulte la saillie do la papule.
Lorsque la vésicule est formée, elle est dure, rccouverlc par l'épiderme intact, et alors môme qu'on a enlevé la couche cornée de l'épiderme, elle présente encore une densité assez grande ci un feutrage serré. Les cloisons qu'elle présente ont été trës-hieQ décrites par Simon (2), qui les rapportait à des adhérences entre la couche superficielle et la couche profonde de l'épidermt, t par Baerensprung (3), qui lés croyait dues à la réuàion de plusieurs boutons d'abord séparés. M. Limousin (A), de Bergerac, a aussi très-bien vu ce tissu aréolaire de la vésicule, mais il ne Ta étudie qu'à l'œil nu, comme si Ton pouvait, sans microscope, voir autre chose que la surface des objets, el tenter, en l'année 1865, des recherches d'anatomie de texture sans cet instrument. Le liquide clair, incolore, très-peu abondant, qui s^écoule lorsqu'on on a ouvert et dilacéré la vésicule, contient déjà des leucocytes
(1) Auspilx et Basch, Ob%trvaiimt sur U processui variùliqu9, in Archiv fUr palh. Anal, md PhysioL von Vtrchow, 1863, t. IXVtlI, p. 337.
(2) Hautkrankheiten. Berlin, 1848.
(3) Baerensprung, Die Ilautkrankheilen. Erlangcn, 1859.
(A) Archiifei générales de médecine^ vol. 1^ p. 71. — Anaiomie de la pu$iu!e.
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en quantité plus ou moins grande et de fines granulations proléiques.
Si Ton examine, après dissection, le corps muqueux de Malpighi, augmenté de volume dans la vésicule, on voit, en outre des leucocytes libres, des cellules pavimenteuses hypertrophiées, remplies d^un liquide finement granuleux, se rapprochant de la forme sphérique. Quelques-unes de ces cellules possèdent deux ou trois noyaux ovoïdes pourvus de nucléoles ; nous avons vu plusieurs fois une segmentation évidente du noyau. D'autres cellules sont devenues vésiculeuses; leur membrane est distendue et leur forme sphérique; elles sont transformées en une cavité à paroi mince, qui contient un liquide dans lequel flottent des granulations brillantes non modifiées par l'acide acétique. Ce fait de l'état vésiculeux dés cellules du corps muqueux de Malpighi a été observé par M. le professeur Robin (1) dans lu peau du fœtus ; M. Ranvier a vu, par un processus analogue, des cellules vésiculeuses ou colloïdes dans Tépiderme, au niveau et au voisinage des tumeurs épithéliales colloïdes de la peau. Cet état vésiculeux des cellules peut s^expliquer par l'abondance du liquide qui transsude à travers les parois dès vaisseaux, à Tintérieur desquels la pression du sang est accrue.
Dans la cavité nouvelle dont se creusent les cellules vésiculeuses, on trouve, soit un liquide avec des granulations brillantes, soit des leucocytes en nombre variable. La figure. A, ^, montre une de ces grandes cellules vésiculeuses et sphériques remplie de leucocytes. Elles ont été également figurées par Auspitz et Basch, et nous en avons rencontré qui atteignaient jusqu'à 0°',09 .en diamètre et ne contenaient pas moins de vingt a trente. leucocytes.
Dans les premiers jours de l'évolution de la pustule variôlique, alors qu elle est encore transparente, il y a donc une formation endogène bien évidente dans les cellules polyédriques préexistantes. Ces cellules contiennent soit des noyaux ovoïdes, soit des leucocytes en nombre plus ou moins considérable. La formation
(1) Robin. Journal de fhysiologîe de Broum-Séquard, 1861, t. IV, p. 228.
JOUHK. PE L'ANAT. et DE LA FHT810L. T. lU (1866). 14
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endogène de ces éléments dans les cellules d'épilhélium, est loin d*ètre un fait isolé dans les modiGcations physiologiques et pathologiques du revêtement épithélial de la peau et des muqueuses. M. Robin (1) a vu dans la couche inler-utéro-placenlaire des cellules d'épilhéliura qui contenaient de six à vingt noyaux; Virchow (2) a signalé ce fait dans le corps muqueux de Malpighi. Buhl (3), Remak (A), Eberth (5), etc., ont rapporté des exemples analogues de production endogène du pus sur diverses muqueuses, dans la pneumonici la cystite ; Neumann (6) a décrit ce même processus, sur la peau et les muqueuses, dans la variole. Mais il ne faut pas oublier que le nombre des globules de pus libres dans le liquide est considérable, relativement à celui des mêmes éléments contenus dans des cellules vésiculeuses (7).
Cet examen des éléments de la pustule, obtenus par dilacéra* tion, n'apprend ni leur siège, ni leurs rapports réciproques. Pour avoir une idée exacte de la texture de la pustule, il faut en faire des coupes perpendiculaires à la surface de la peau après Tavoir desséchée. Les figures 1 et 2 représentent deux préparations de pustule variolique, obtenues par ce procédé et dessinées à un grossissement de 30 diamètres. Il est clair, diaprés ces figures, que le relief de la vésicule est déterminé par un épaississement du corps muqueux; chacune des cellules épithéliales qui entre dans sa composition est distendue par du liquide et renferme même des éléments nouveaux, d*où résulte Taugmenlation totale de sa masse. En outre, les papilles du derme sont hypertrophiées, plus longues et plus larges, au niveau de la pustule, que dans la peau voisine, ce qui reconnaît pour cause la distension même des vaisseaux, ainsi que d'autres phénomènes qui se passent dans le tissu des papilles, comme nous le verrons bientôt. D'après
(i) Gemmai depkyiiologk dô Br0u>n*S4quarâ, 1838^ ii III, p. 71. (2] Cellular Pathologie. -— Zweite Auflage, p; 401.
(3) Archiv fUr path. Anat,, 1859, t. IVI^ p. 168, et môme recueil, 1861, t. XXf.
(à) ArclUv fur path* Ànal.^ 1860, t. XK, p. 106.
(5) Archiv fUr path. Anal., 1861, t. XXI, p. 106.
(6) WochenblcM der Zeilschr, d. ges. Aer2te, în Wien, 1861, n* 51;
(7) Voyez sur cette genèse des leucocytes dans les cellules épithéliales vésiculeuses, Ch. Robin, Journal do physiologie^ Paris, 1859^ p. 54-55.
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Auspilz et Bascb, les papilles sont moins allongées et plus larges qu'à l'état normal, ce qui ne concorde pas complètement avec ce que j'ai observé.
Fia. 1.
Fie. 2.
Fie. 3.
fiG. 1. — Coupe de vésicule variolique à son début: a, couche de l'épidcrme ; b, corps muqueux épaissi au niveau de la pustule ; d, corps papiUaire.
Fie. 2. — Vésicule plus ancienne; même signiAcalion des lettres; c, cloisons.
t^iG. 3. — Vésicule de varicelle; même signification des lettres que dans la
précédente.
Une parlicularilé très-importante que montrent les figures 2 et 3, o'esl resistcnce, dans la totalité ou dans le centre du corps tnuqueu^i de cloisons formant un réseau et circonscrivant d^
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petites cavités. Dans la pustule variolique de la ligure 2, les cavités se réunissent au centre du corps muqueux, les cloisons disparaissent en ce point, et il en résulte un espace plus grand rempli de leucocytes et de cellules vésiculeuses. La figure suivante représente, à un plus fort grossissement (200 diamètres), la partie centrale de la pustule avec le réseau précédent et les éléments qui y sont contenus.
C'est le réseau muqueux de Malpighi qui, dans la variole, a subi les plus importantes modificalions et causé la saillie de la pustule. Voici ce qu'on trouve dans les différents points de cette couche, examinée sur une coupe colorée ou non par le carmin, et provenant d'une vésico-pustule de six a huit jours; à la limite de la pustule, le réseau muqueux de la peau normale se continue directement avec celui de la pustule par une augmentation pro* gressive des cellules, qui cependant conservent, a la limite entre la partie saine et la partie la plus altérée, leur forme polyé* drique.- Les cellules du corps muqueux contiguôs à la couche cornée de Tépiderme ont aussi conservé leur forme polyédrique» ainsi que celles qui touchent aux papilles, en sorte que c*est le centre même de la partie hypertrophiée du corps muqueux qui offre les modifications les plus profondes. A mesure que Ton étudie les cellules, de la périphérie au centre de la pustule, on les voit progressivement se tuméfier et perdre leur forme polyédrique: au lieu de mesurer 0"",012 à 0"'",015 en longueur sur 0""',006 en largeur, comme dans la partie saine, elles arrivent à avoir 0"",016 à O^^jOlS dans tous leurs diamètres en même temps que leur noyau augmente, que le contenu de la cellule devient liquide et granuleux. Bientôt on arrive i une zone où existent des cellules vésiculeuses (n, fig. A), qui se présentent sur une coupe comme de petites cavités contenant habituellement des leucocytes (partie gauche do lafig. à). Â mesure.qu'on se rapproche du centre de la pustule, on voit se prononcer la structure alvéolaire (m, m, fig. h). Les cloisons sont constituées, d'après Auspilz et Rasch, par des cellules aplaties; ces cloisons assez minces, qu'on pourrait prendre au premier abord pour du tissu lamineux ou fiuur de la fibrine, n'en possèdent nullement les réactions. Exa-
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minées sur des préparations de pustules faites pendant la vie du malade ou après la mort, elles offrent deux variétés. Les unes assez épaisses, traitées par la potasse, se gonflent et laissent voir alors des cellules pavimenteuses sans noyaux; les autres très-minces, mesurant de 0,001 à O^OOA, sont rendues un peu transparentes par Pacide acétique glacé, qui y fait apparaître des granulations brillantes; ces cloisons minces sont aussi rendues un peu transparentes par la potasse; mais elles ne sont pas dissoutes môme par
*r*ft^^
Fi6. 4.— 6, 2/, cellules du corps muqueux; m. m, cavités limitées par des cloisons et contenant des leucocytes et des cellules vésiculeuses ; n, cellule vésiculeuse contenant un leucocyte ; g, grande cellule vésiculeuse libre dans la cavité cen* traie de la pustule, renfermant elle-même plusieurs leucocytes et entourée des mêmes éléments en liberté.
une solution à AO pour 100. Ce réactif ^git de la même façon sur les coupes de pustules après la dessiccation de la peau. Ces Glaments minces se continuent parfois avec la substance amorphe qui entoure le noyau ovoïde d'une cellule préexistante. Dans les mailles que les cloisons interceptent, existent des leucocytes ou des cellules vésiculeuses libres.
Tout à fait au centre de la pustule (à la partie gauche de la figure A), les cloisons sont interrompues, et il n^y a plus qu^une
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cavilé plus grande remplie de liquide avec des leucocytes et des cellules vésiculeuses en suspension (y, fig. 4).
La vésicule de varicelle (fig. 3) offre la môme disposition cloisonnée. Les cavités limitées par ces cloisons contiennent un liquide abondant, des cellules vésiculeuses à plusieurs noyaux ou à plusieurs leucocytes inclus et des leucocytes libres en trèspetit nombre. Les cellules vésiculeuses étaient surtouttiombreuses à la partie inférieure du corps de Malpighi. Sur cette préparation, nous avons vu, M. Ranvier et moi, des cloisons, les unes épaisses, circonscrivant de grandes loges, les autres extrêmement minces et petites, représentant simplement la substance unissante des cellules ou leurs parois.
Dans les papilles, les corpuscules de tissu conjonctif sont devenus beaucoup plus volumineux qu*à Tétat normal, et il ne tarde pas à y avoir une production nouvelle de noyaux. Ceux-ci, de forme sphérique, seraient disposés autour des vaisseaux dilatés de la papille, d'après Auspitz et Basch.
Les couches cornées de Tépiderme ne sont pas modifiées pendant les huit premiers jours de révolution du bouton variolique. Elles ont conservé leur structure normale et leur nombre habituel de couches variable suivant les diverses régions ; quelquesunes de leurs cellules deviennent néanmoins parfois vésiculeuses. Ces couches d'épitbélium corné sont soulevées; mais dans les parties où elles sont Irès-épaisses, comme à la paume des mains et à la plante des pieds, elles s'opposent à la tuméfaction de la pustule qu'elles brident.
Les glandes cutanées et les follicules pileux ne participent pas à la formation de la pustule. Les glandes sébacées et sudoripares n*oflrent aucune modification, si ce n^est la rupture des conduits des glandes sudoripares consécutive au décollement de l'épiderme. Il suflSt de jeter les yeux sur la disposition des cloisons, pour éloigner la pensée qu'elles puissent contribuer à leur constitution. Les follicules pileux qui se trouvent dans des cas très-rares au centre d'une pustule ne sont pas non plus altérés. M. Charcot (1)
(1) Compt$s rendut de la Société de biologie, 1851, p. 42.
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a monlré à la Sociélé de biologie des dessins de pustules pris chez un fœlus, dans lesquelles, sur une seule pustule, on pouvait compter un grand nombre de poils sans que la forme de la pu8« tule fût changée, sans que la structure des poils présent&t d*ano< malies.
Lorsque Tombibcalion existe, ce qui est loin d*èlre le cas le plus commun, elle nous parait assez facile à expliquer ; le centre de la pustule qui en est la partie la plus ancienne est déj& arrivé à la fofmatioir de cavités cloisonnées, alors que la périphérie do la pustule continue à s^accrottre, et par conséquent fait une saillie plus forte (Foersler) (1) que le centre. Le centre de la pustule est bientôt transformé en une cavité unique, la dessiccation du liquide qu'elle contient cause une dépression de Pépiderme à ce niveau, alors que la périphérie est encore solide, constituée par des cloisons et de petits alvéoles. La dépression ou ombilicalion de la pustule n'est pas due à des adhérences* du centre de la pustule aux couches profondes : car, d'après MM. Auspitz et Basch, en injectant du liquide dans une pustule ombillquée, on la voit s'arrondir, et au contraire, en pratiquant Une section sur une pustule non ombiliquée, l'ombilication se produit bientôt.
La structure précédente rend compte aussi de la résistance qu'oppose la vésico-pustule à la dilacéralion. Quant au disque pseudo-membraneux décrit par M. Rayer (2), c'est tout simplement le corps muqueux de Malpighi, avec ses cellules altérées, avec les éléments de nouvelle formation qu'il contient. Cette apparence de disque est due à ce que, au moment oi\ on l'examine, le centre est transformé en une cavité unique, tandis que la péri* phérie est encore solide. Quant à Pépithèle de fibrineux, dont plusieurs auteurs, et en particulier M. Luys (8), se sont servis pour spécifier ce disque, elle ne nous parait pas justifiée.
Lorsque la pustule proprement dite apparaît avec son contenu puriforme, avec la rougeur qui la circonscrit, les cloisons et les
(1) Foeraler, Handb. der palh. Anal., 1. 1, p. 1073.
(2) Rayer, Traité théorique et pratique des maladies de la peau, 1835, t. !, p 528.
(1) Luys, Comptes rendus des séances de la Société dâ biologie, 1859, p. 20K
cellules épilhéliales du corps muqueux disparaissent, et les seuls éléments qui persistent sont des globules de pus. Ceux-ci ne tardent pas à se remplir eux-mêmes de fines granulations graisseuses, et ils ne présentent plus alors leur réaction caractéristique avec Tacide acétique.
Dans la variololde, lorsque la période de suppuration a avorté, on peut rencontrer dans des pustules anciennes, non ouvertes à Textérieur, un liquide muqueux, filant, transparent. Il se trouble par l'addition d'acide acétique, et à l'examen micrpscopique, on reconnaît des filaments de mucus. Dans ce liquide, aussi bien qu'à la fin des pustules qui ont donné lieu à une abondante suppuration, on trouve des leucocytes devenus vésiculeux, colloïdesy qui, en se détruisant, ne présentent plus qu'un anneau mince ou un disque, et dont le centre a disparu.
Dans l'ulcération de la pustule, l'épiderme tombe sous forme de croûtes et mélangé avec des globules de pus ; les papilles sont le siège de la formation des leucocytes, et leur destruction cause la cicatrice plus ou moins enfoncée qui est la marque indélébile de la maladie.
Les pustules des muqueuses sont exactement les mêmes que celles de la peau; l'état vésiculeux des couches profondes de leur revêtement épithélial, la genèse des leucocytes, s'y manifestent de la même manière; seulement la solidité et l'épaisseur moindre de la couche superficielle de ces cellules rendent trèsfacile et très-prompte la rupture de l'enveloppe de la pustule.
Recherches récentes de chimie et d'histologie pathologiques sur la transformation dite amyloïde des tissus.
ANALYSE PAR M. LE DOCTEUR V. GORNIL
4^ Kûhneêt Rudne/f. Sur IsT chimie de la transformation amyloïde des lissus Virchow'8 Archiv, t. XXXIII, p. 66-76. — 4 866.
2® Rudneff, Remarques concernant les rapports morphologiques de la dégénération amyloïde des organes abdominaux. Même journal, t. XXXIII, p. 76-79.-4 866.
3* y. Cohnheim. Un cas d'abcès dans des organes en dégénération aroyioîde.
Même recueU, t. XXXllI, p. 455-157. — 4 865. 4* Klêbê. Un cas d'enchondrome avec dégénération amyloîde. Même recueil,
t. XXXI, p. 396-399. — 4 865.
S'G. Hayem, Études sur deux cas de dégénérescence dite amyloîde ou cireuse,
— Mémoires de la Société de biologie, 4 864.
4* Les recherches de Friedreich et Kekulé ont établi les analogies de la substance dite amyloîde avec les corps albuminoldes, tandis que les résultats négatifs des eipériences de Garl Scbmidt ont démontré qu'elle n*a rien de commun avec les substances glycogéniques. Il n*y a donc pas à supposer, malgré les déclarations de Busch, Carter, etc., une formation analogue à Tamidon végétal, de même qu'on ne peut pas la comparer à la cholestérine.
Friedreich et Kékulé, pour analyser cette matière, l'avaient traitée par l'eau froide pour extraire l'albumine soluble, par l'eau bouillante pour extraire la gélatine, par l'alcool et l'éther pour obtenir la cholestérine, la leucine et la graisse, et par le lavage |dans l'éther pour la séparer des tuniques élastiques des vaisseaux ; mais ils n'avalent pas obtenu de bons résultats relativement à la fibrine insoluble dans ces divers réactifs.
Le procédé employé par V. Kûhne et RudnefT consiste dans l'extraction consécutive et continue avec l'eau fcoide, les acide? dilués et le suc gastrique artificiel à 40 degrés centigrades. Cette méthode générale exige des modifications suivant les organes; ainsi, pour le foie, elle sera précédée d'un traitement par l'alcool; il faudra commencer par éliminer la matière colorante et le sang. La digestion artificielle de la substance amyloîde sera longtemps continuée avec un suc gastrique renouvelé souvent ; le suc filtré contient une grande quantité de peptone et de syntonine ; la matière non digérée sera ensuite traitée par l'eau acidulée avec l'acide chlorhydrique, puis par l'éther et l'alcool, qui enlèvent la graisse et les cristaux d'acides gras.
La substance qui reste non dissoute est la matière amyloîde contenue dans les tissus; elle possède une coloration blanche; sous l'influence de l'iode et de l'acide sulfurique, elle prend les colorations qui caraclérisent la matière amyloîde. Mais de même qu'à Tétat d'infiltration dans les tissus, on peut avoir seulement la couleur brune avec ces réactifs, ou la coloration violette et bleue, de même la matière obtenue h l'état de pureté se comporte différemment suivant les différents cas. Tantôt elle donne avec l'iode une couleur rouge brunâtre, qui est seulement foncée par l'acide sulfurique ; tantôt elle offre avec l'iode seul une couleur violacée qui devient d'un trèsbeau bleu par l'acide sulfurique.
Par l'incinération, cette matière donne 0,79 pour 400 de cendres; elle contient 45,53 pour 400 d'asote et 4 ,3 pour 400 de soufre. Dans ses autres réactions, elle se comporte comme Talbumine; elle répand, en brûlant, l'odeur de la corne brûlée ; par l'acide nitrique et l'ammoniaque, elle donne la réaction de l'acide xanthoprotéique ; le réactif de Millon produit ainsi avec elle la couleur rouge caractéristique.
Elle diffère aussi de l'albumine à certains égards. Le suc gastrique est
SIS analyse: de travaux français et ÉTRAMGftHS.
sans action sur elle, ainsi qu*on a pu le voir précédemment. Sa solution am* moniacale, saturée par là volatilisation de Tammontaque, perd sa réaction alcaline et ne coagule pas par la chaleur ; elle ne possède pas de propriélé difTusible. Elle est insoluble dans les acides dilués, n*est pas altérée par Tacide concentré. L'acide nitrique fumant et Tacide chlorhydrique donDeni une solution (cette dernière contenant de la syntonine) ; l'acide sulfurîque concentré dissout cette matière, et par Taddition de sucre ou d'acide acétique, on obtient une couleur violette purpurine.
La matière amylolde résiste à la putréfaction aussi énergiquement qu'aux liquidas dissolvants; dans un organe putréGé, les parties amylotdes se conservent; elles se conservent même au milieu des foyers purulents métasU* tiques du foie, consécutifs à une altération osseuse, et de toutes les matières organiques c'est une de celles qui offrent le plus de résistance aux agents destructeurs.
Tels sont les résultats principau:^ des recherches pleines d'intérêt de Kùhne et Rudneff.
S^ Rudneff a rapporté dans un second mémoire une longue série de dégénérations amyloîdes observées dans le foie, la rate et les reins, où le siège de la matière amyloïde étaient les tuniques des vaisseaux, le tissu conjonctif interstitiel et l'épilhélium. Dans le foie, il existe des cas où les parois des vaisseaux ne sont que peu altérées, où leur lumière n*est pas diminuée et on les cellules du parenchyme et des canaux biliaires sont le plus levées.
^° Gohnheim a observé un cas de dégénération amyloïde développé consè« cutivement à une affection chronique des os, et compliqué plus tard d'abcès purulents métastatiques. Une ostéo-myélite consécutive ft la résection do coude, nécessitée par la lésion osseuse, avait déterminé des abcès du poumon, du foie et de la rate. La périphérie des acioi du foie, les follicules de la rate, étaient en dégénérescence amyloïde. Dans ces deux organes, on reconnut par la solution iodée les parties amyloîdes situées au milieu des abcès, de telle sorte que la suppuration ne les avait modifiées en aucune sorte.
i^ Klebs a rapporté un cas d'enchondrome, dans lequel les cellules cartilagineuses de quelques tlots se coloraient en violet par l'addition de la solution iodée. Ce fait rentre dans les observations faites par Virchow sur la dégénérescence amyloïde des cartilages.
5** H. G. Hayem, après avoir exposé d'une façon générale la dégénérescence am^doïde ou cireuse des viscères, et rappelé les différences qui la distinguent des corpuscules amylacés, en rapporte deux observations. Dana la première, qui a pour sujet un enfant de onze ans, affecté de coxalgie, H. Hayem trouve, en outre d'une tumeur cérébrale, une dégénérescence amyloïde du foie et du rein. Dans le foie, l'altération siégeait dans les parois des capillaires et dans les cellules. Dans le rein, la dégénérescence portait sur la substance tnbu* leuse des pyramides, aussi bien que sur la substance corticale ; l'application de la solution iodée colorait les glomérules de Malpighiet déterminait Tapparilion de lignes brunes, suivant la direction des tubes droits. Les tubc.^ urinifères, examinés au microscope, sont vides ou renflés par places et contenant de^
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cellules granuleuses. Leur modification la plus remarquable, et qui, croyonsnous, n^avait pas encore été signalée, c'est Taltération particulièro de leur paroi propre. Cette paroi, vue sur les coupes longitudinales ou transversales des tubes, est tellement épaissie qu'elle mesure 0",009 à 0",0S, transparente, réfringente, homogène, et se colore par les réacti^i de la matière amylotde ; le diamètre total des canalicules n'est pas augmenté, mais leur lumière est rétrécie en raison directe de l'augmentation d'épaisseur de leur paroi propre.
Dansla seconde observation, où il s'agit d'un enfantde doute ans, atteint de mal de Pott, qui avait présenté des symptômes de phtfaisie pulmonaire, on trouva^ avec une altération amyloîde du foie et de la rate, les altérations suivantes dans les poumons: Le poumon est presque complètement solidifié ; la trame pulmonaire solide, privée d'air, forme une masse d*aspect terne et gélatineux, qui rappelle l'aspect de la cire peinte. Les bronches sont béantes et dilatées. Il n'y a pas de granulations tuberculeuses. La teinture d^iode, essayée sur U poumon et les bronches, ne détermine aucune réaction. Sur les coupes fraîches du poumon, Taction du réactif iodo-sulfurique fait apparaître une teinte bleuâtre légèrement violacée le long des petites artérioles dont les parois sont épaissies, et de plus, dans le tissu pulmonaire solidifié, une grande quantité de petites taches de même couleur comme un pointillé- bleuâtre et sous formes de petites plaques. La plupart des bronches fournissent la même réaction caractéristique. £n dehors de cette infiltration amyloîde, on coa* State les caractères de la pneumonie chronique ; les alvéoles pulmonaires sont remplis par des cellules épithéliales granulo-graisseuses et par des leucocytes également altérés. L'altération amyloTde du poumon consiste, dans ce cas : 4* dans l'infiltration des vaisseaux des alvéoles; 2* dans le remplissage d'un grand nombre d'alvéoles par des concrétions amyloldes tassées les unes contre les autres et rappelant la diposition pavimenteuse ; 3° par Tinfiltration des cloisons par la même substance ; 4** par la dégénération analogue des > aisseaux «t des cartilages bronchiques, dont les cellules semblent masquées par un ou deux blocs de matière hyaline, fendillée, présentant la réaction iodo-sulfurique.
La dégénérescence dite amyloîde peut donc se développer particulière» ment dans les organes respiratoires et simuler une phthisie pulmonaire.
A cents moteurs du thorax mis en action dans un nouveau mode opératoire institué pour produire la respiration artificielle.
PAR M, LE DOCTEUR LÉON L1É6ARD. Cabn, 4 865, lN-8.
Ayant désiré m'assurer par moi-même, dit M. Liégard, de l'efficacité du mode opératoire mis en œuvre par M. le docteur Vastel, directeur de l'École de médecine de Gaen, pour produire artificiellement des mouvements respi-
ratoires étendus, et dont M. le docteur Denis, son chef de clinique, a rendu compte à TAcadémie de roédecînef j'ai répété les expériences, avec Taide àe mes élèves, & l'amphithéâtre de mon École : j'ai pu me convaincre de l'eicellence de ce procédé, qui [réussit même dans des cas où la poitrine présente des lésions d'une certaine gravité, et n'échoue que si ces lésions ont rendu le tissu pulmonaire perméable dans sa presque totalité.
Le récit de l'une de nos expériences rappellera le manuel opératoire, en prouvant la vérité de la proposition précédente.
Le 42 janvier 4 863^ nous avions & notre disposition le corps d*un vieillard, décédé le 9 du même mois; ses muscles étaient assez développés; il portait à la région du cœur des traces de vësicatoires récemment appliqués, et, au niveau de la quatrième côte en avant, à droite et à gauche, les eschares de deux cautères,
ExpiaiENCE. '— Je fais maintenir dans une immobilité parfaite les jambes et le bassin du sujet sur un plan horizontal ; la tête est fixée de même. Uo élève, prenant alors & pleines mains le tiers supérieur des bras, au-dessous du moignon des épaules, porte le sommet acromial dans une direction oblique, en haut, en avant et un peu en dedans ; ensuite il ramène les épaules en sens inverse au point de départ, en décrivant un mouvement de manivelle allongé.
Ce mouvement est à peine répété trois ou quatre fois que nous entendons très-clairement les bruits si connus de la grande respiration, quand eUe s*effectue par la bouche, et ils se répètent aussi longtemps que dure l'expérience» Laissant alors la tète suivre les mouvements imprimés aux épaules, nous remarquons que ceux-ci s'effectuent plus librement : aussi, les bruits produits par l'entrée et l'issue de l'air sont-ils plus intenses : ils simulent parfaitement la respiration des gens essoufflés.
L'autopsie de la poitrine nous montra que le sujet était peu favorable à l'expérience ; la cavité pleurale du côté droit contenait un épanchement d'environ 2 litres de sérosité sanguinolente ; celle du côté gauche présentait des adhérences nombreuses, et le sommet du poumon était fortement engoué; cependant il surnageait encore dans un vase rempli d'eau, quand nous voulûmes pratiquer la docimasie hydrostatique.
Mes expériences, répétées un grand nombre de fois, m'ont convaincu de l'efficacité du procédé de M. Yastel j l'auscultation de la poitrine n'est pas, dans ce cas, nécessaire pour constater l'introduction de l'air dans les poumons; il y pénètre évidemment, mais plus ou moins librement, suivant Tétat plus ou moins sain de ces organes. Puisque cette introduction est un phénomène physique, résultat du vide virtuel déterminé par l'ampliation de la poitrine» U est complètement indépendant de la vitalité. A son entrée, ainsi qu'à sa sortie, l'air fait bruyamment vibrer la glotte : où donc irait-il s'il n'allait dans les poumons?
Nous n'avons pas besoin d'une mesure exacte de la quantité d'air introduite pour être assurés qu'elle doit être considérable, si nous tenons compte de l'ampleur des inspirations. Du reste, la physiologie nous apprend qu'il suffit à chaque inspiration qu'un tiers de l'air contenu dans les poumons soit renouvelé, et tous ceux qui auront entendu respirer un sujet soumis au procédé de N. Yastel seront convaincus, comme moi, que ce procédé introduit dans la poitrine une quantité d'air plus que suffisante aux besoins de la respiration.
Il m'a paru intéressant de rechercher quels étaient les agents moteurs du
thorax, dans cette méthode de respiration 'artificielle. Les muscles n*éunt plus alors des organes contractiles, mais hien de simples cordages attachés à des leviers représentés par les côtes, il suffisait de constater, au moyen d*une dissection attentive, quelles étaient les cordes tendues et les cordes relâchées.
J*ai donc mis ft nu tous les muscles de la première couche du côté gauche du thorax, sur Tun des sujets ayant fourni de bons résultats à Texpérience ; j'ai aussi enlevé la peau du moignon de Tépaule, jusqu'au-dessous des attaches du grand pectoral, du grand dorsal et grand rond à l'humérus; j*ai prolongé ma dissection en haut, de manière à découvrir entièrement le trapèze, et en bas jusqu'à l'origine du grand dorsal. Après la préparation faite, j'ai reproduit les mouvements du procédé respiratoire et j'ai constaté» tout d*ahord, qu'à aucun temps de l'élévatioh du bras, même quand il est porté en avant, aucun des faisceaux du grand pectoral n'est tendu ; il est, au contraire, extrêmement lâche et plissé sur lui-même. J'ai même essayé de tendre ce muscle en portant le mouvement aux dernières limites de l'expérience, et faisant décrire au coude un arc de cercle de 90 degrés, prenant Tarticulation scapulo-humérale pour centre et l'humérus pour rayon ; or, à cette Kmite extrême, tout le grand pectoral est resté flasque. Lorsque le bras, après avoir été ramené à sa position anatomique, est ensuite porté en arrière, est ensuite porté en arrière, le faisceau claviculaire du grand pectoral et son faisceau costo-stemai sont tendus; ce muscle agit donc comme expirateur. 11 a pour l'aider dans cette fonction les forces expiratrices élastiques, maintenant si bien connues des physiologistes.
Les faisceaux qui forment les digitations costales du grand dorsal sont un peu tendus dans le mouvement d'élévation ; ils contribuent pour une faible partie à l'inspiration.
J*ai ensuite fendu le grand pectoral en travers et découvert le petit pectoral , puis j'ai préparé le grand dentelé vers ses attaches à l'omoplate ; mais, afin de ne pas me placer dans des conditions autres que celles de l'expérience, je me suis borné à enlever le tissu cellulaipe dans le creux de l'aisselle, et à dégager, par ce moyen, la face antérieure de l'omoplate de ses adhérences avec la cage thoracique. Répétant ensuite les mouvements du procédé, j'ai pu m'assurer que le petit pectoral était extrêmement rigide dans l'élévation du moignon de l'épaule, et que, dans ce même mouvement, les digitations du grand dentelë étaient d'autant pins tiraillées et tendues qu'elles étaient plus inférieures, et qu'il y a une différence très-nette entre ceux des faisceaux de ce muscle qui s'atuchent à l'angle inférieur de l'omoplate et ceux qui s'attachent à son bord postérieur : les premiers étant bien évidemment inspirateurs dans l'expérience, et les derniers indifférents ou même purement expirateurs.
Désarticulant ensuite, avec beaucoup de ménagement, la clavicule à son articulation acromiale, j'ai pu me convaincre que le muscle sous-davier, trop obliquement inséré, n'était presque pas tendu quand nous portions en haut et en avant l'extrémité désarticulée de la clavicule, de laquelle j'avais détaché les insertions du trapèze et du sterno-mastoldien ; mais, en divisant le muscle sous-clavier et me rapprochant de l'articulation sterno- claviculaire, j'ai disséqué et mis à nu le ligament costo-claviculaire de cette articulation; et, répétant le mouvement inspirateur du procédé, c'est-à-dire portant en haut et en avant l'extrémité acromiale de la claricule, non-seulement j'«i distendu le ligament mis à nu, mais encore j'ai vigoureusement enlevé la première
côte dans la même direction , et, par transmission à Taide des intercostaux, toute la cage thoracique a suivi le mouvement ascensionnel.
Ainsi, pour conclure, je pense que les agents de Tinspiration dans l'expérience dont je viens d'étudier le mécanisme, sont : le ligament coslo-claviculaire, le petit pectoral et le grand dentelé, par ses digitations costales inférieures, s'insérant, d'autre part, à Tangle inférieur de l'omoplate; le grand 'dorsal, par ses insertions aux fosses côtes, contribue aussi au mouvement dans une faible proportion; enfin, les intercoslaux transmettent, d'une côte à Tautre, le mouvement imprimé au premier de ces os par la traction du ligament costo-claviculaire.
Dans l'expiration, le grand pectoral et le grand dentelé, ce dernier par ses digitations costales supérieures insérées , d'autre part, au bord posterieur de Pomoplate, sont Jes deux seules puissances actives : le phénomène se produisant en grande partie, comme dans l'expiration normale, par restitution de la cage à son état de repos, sous l'influence des puissances élastiques que tout le monde connaît.
Sur les abeilles hermaphrodites ^ par M. C. Th, de Siebold. — Communication faite h la réunion (les agriculteurs a Garlgrube Zeitschrift fur loissenschafîliche Zoologie, Bd. XIV, S. 73,
On a constaté, il y a quatre ans, grâce à la clairvoyance d'un trAs-habile apiculteur, M. Eugster, de Constance, l'apparition nombreuse d'abeille» hermaphrodites dans une de ses ruches Dzierion, garnie d'abeillei italiennes. M. Eugster avait su apprécier immédiatement l'intérêt qu'offraient pour la science tant d'abeilles hermaphrodites.
Dans ces dernières années, il a déjà été question çà et là d^observations isolées faites récemment sur les abeilles hermaphrodites. Une deees abeilles a été disséquée par le docteur Donhoff, auquel l'insecte avait été envoyé par .Walter de Ohlau (4) ; un autre hermaphrodite a été décrit par le même, qui Savait reçu de Wittenluigen de Steltin (i). Le professeur Mental, de Zaricb, qui a publié les premières indications sur les abeilles hermaphrodites dp â. Eugster (3), a décrit en même temps un hermaphrodite qui lui «Tait èié adressé par M . Marki, d'Âargau (4). Menzel a examiné trente hennaphrodites, dont huit vivants, provenant des ruches de M. Eugster (5).
Les résultats des nombreuses dissections que j'ai exécutées (j'ai devast moi les procès*verbaux sur quatre-vingt-sept abeilles bermaphroditea disse-
(1) Die Bieninseiimgj 1860^ n? 15, p. 17/i.
(2) Ibld., 186S, n" 18 et 10, p. 209, et 1861, n" 11 et 12, p. 119.
(3) Ibid,, 1862, no 15, p. 167, et n»» 17 et 13, p. 136,
(4) i6W.,!861,no8, p. 91.
(5) Sur les rapports sexuels des abeilles en général et sur la féconctation de U reine, sur la parthogenèse et la formalion d'hermaphrodites en partioulier. I» Mi:- Iheilungender Schw^i9ensçher entçpiQiogischen Ge^i^Usçhaftf 1862^ p. ^6.
quées) 06 s'accordent pas avec les recherches de Donhoiïet de Menzel. Le docteur Donboff a trouvé daos l'hermaphrodite qu'il a ouvert un appareil génîtal roAle complet, et Menzel a vu les organes de la génération atrophiés chez tous les hermaphrodites qu'il a étudiés anatomiquement. Ce dernier a fait ressortir, comme particulièrement digne de remarque, que, dans tous les cas qu'il a observés, ces organes, aussi bien à l'intérieur qu'à l'extérieur, étaient conformés d'après un type et n'ont jamais paru dire hermaphro^ dites. Au contraire, j'ai trouvé de suite, dans les abeilles hermaphrodites que j'ai disséquées, non-seulement un mélange de ces organes, qui sous aucun rapport ne peuvent avoir une fonction sexuelle, mais j'ai reconna aussi très-» souvent un entremèlement des organes génitaux mâles et fenlelles, aussi loin que va le développement de ces organes chez les ouvrières.
La fusion n'appartient pas exclusivement aux parties génitales ; elle se manifeste à l'égard des yeux simples et des yeux composés, des antennes, des mandibules, sans compter l'aspect des autres pièces de la bouche, de la lèvre supérieure, et en outre des jambes et des segments de l'abdomen, qui, sous le rapport de la grosseur, de la forme, de la couleur et dé la Tillosité, sont conrorraés d'après un type tout particulier et très^dilTérent chez les bourdons et les ouvrières. J'ai vu le mélange de ces ofganes, je lé répète, tantôt sur la moitié antérieure, tantôt sur la moitié postérieure du corps, tantôt étendu à tout le corps, tantôt limité à une portion du corps, de telle sorte qu'on reconnaissait à droite les caractères d'un bourdon et à gauche ceux d'une ouvrière^ et vice versd. Outre cette conformation hermaphrodite par côtés, le mélange des caractères du bourdon et de l'ouvrière a lieu de telle façon, qu'un hermaphrodite parait conformé en avant comme tm bourdon, et en arrière comme une ouvrière ou à l'inverse. Des hermaphrodites dont les organes extérieurs et certaines parties du corps présentaient, par moitiés latérales, les caractères du bourdon et de ^ouvrière, tantôt régulièrement i droite et à gauche, tantôt alternant d'après le type, soit du bourdon, soit de l'ouvrière, étaient plus surprenants encore. Chez beaucoup d'indi- TÎdus l'hermaphrodisme était si limité qu'il ne pouvait être constaté que par une diiférence dans les mâchoires ou dans les yeux composés, les antennes, ou dans les pattes ou les segments de l'abdomen.
Maintenant, pour ce qui concerne l'organisation interne do ces abeilles hermaphrodites, j'ai reconnu la môme irrégularité aussi manifeste et la même inégalité dans le mélange, dans le développement, dans la présence ou l'absence de certaines parties des organes de reproduction mâles, qui sont plus ou moins parfaits, tandis que, comme chez toutes les ouvrières, l'ap* pareil femelle est plus ou moins atrophié. Â cet égard, de même que pour les parties extérieures, il y a différents degrés d'hermaphrodisme. Avant tout, je dois insister sur ce fait que l'hermaphrodisme de l'appareil génital de ces abeilles n'est presque jamais en harmonie avec l'hermaphrodisme des formes extérieures.
L'aiguillon, avec son réservoir à venin et sa glande vénénifique, était bien développé chez les hermaphrodites, dont l'abdomen est conformé comme celui d'une ouvrière. Au contraire, chez ceux dont l'abdomen rappelait plus ou moins celui d'un bourdon, il était la plupart du temps mou et avorté ; ses trois pièces ordinairement enfermées, les deux parties latérales et la portion moyenne sans conduit éjaculateur, étant séparées l'une de l'autre, ont été trouvées contournées irrégulièrement, de sorte qu'un tel aiguillon, malgré la présence du réservoir h venin et de la glande vénénifique, ne serait jamais
capable de piquer. L'onducte commun se trouvait le plus souvent entouré d'un réseau trachéen; les réservoirs séminaux étaient vides, et tous les deux avec Toviducie commun, se trouvant en communication, par deux canaux courts, avec les ovaires, composés de gaines qui ne contenaient pas d'œub.
Chez les abeilles hermaphrodites dont Tabdoment présentait toute la conformation de celui des bourdons, les organes de la reproduction ofiTraient la structure compliquée, inhérente à leur organisation, comme chez les véritables bourdons ; le conduit séminal se partageant en deux canaux déférenU en rapport avec les testicules et les glandes séminales, ayant également ta forme et la même disposition que chez les bourdon» normaux. Les tubes testiculaires étaient extrêmement nombreux et remplis de cellules séminales dans lesquelles le développement des spermatozoïdes était arrivé aussi lois que dans les véritables bourdons au moment de leur éclosion.
Avec cet appareil mâle bien conformé, j*ai vu très-souvent un appareil vénéniGque dont Taiguillon se trouvait dans un état d'avortement plus ou moins prononcé. Un hermaphrodisme très-remarquable et tout particulier, qui s'est souvent présenté dans mes recherches, consbtait en ceci : que sur les côtés, au lieu d*un testicule, se montraient réunis plusieurs tuyaux testiculaires et plusieurs gaines ovigères. Du reste, les épididymes et tout Torgane copulatcur mâle, qui avait quelquefois à l'extrémité inférieure un appareil Vénénique avec un aiguillon mal conformé, étaient très-régulièrement dcTeloppéâ. Dans le cas d'une semblable fusion des testicules et des ovaires, le développement des spermatozoïdes dans les tuyaui lesticulaires avait toujours commencé, tandis que les gaines ovigères, comme du reste chez toutes les abeilles hermaphrodites, n'offraient aucune trace de formation d'oeufs.
Quelquefois je fus ainsi très-surpris qu'avec tout le développement ùonnal de l'appareil génital mâle, il y eût, au lieu d'un testicule, un ovaire dont les gaines ovigères étaient vides. Assez fréquemment, j'ai pressé sur des testicules ou sur des testicules et des ovaires confondus ensemble, 6anaqu*ilait été possible de leur découvrir aucun vestige de conduit déférent. La portios inférieure de l'appareil génital était pourvue dans ce cas d'un organe copulateur bien développé, qui, en dessus, était enveloppé d'un sac aveugle.
Ce qui m'a paru très-important, dans cette ruche produisant des hermaphrodites, c'est la circonstance que les abeilles ouvrières rejetaient de la ruche les hermaphrodites à peine éclos; et une fois dehors, ceux-ci n'étaient jamais supportés sur la tablette de la ruche.
Dans la ruche de Eugster se trouvaient réellement de véritables hermiphrodites; mab les adversaires de la parthénogenèse ne sauraient nen prétendre de ce fait, car la conduite des ouvrières normales â l'égard de ces abeilles mal conformées montre que ces dernières ne peuvent jamab produire d'oeufs, même si, ayant des ovaires vides à leur naissance, elles avaient plus tard des œufs, puisque, aussitôt après leur éclosion, elles sont contraintes par les abeilles normales de quitter la ruche. D'après l'opinion des adversaires de la parthénogenèse, la reine, dans chaque ruche, devrait être une hermaphrodite, tandis que, chez les reines à ailes avortées, productrices de bourdons, qui ont été assez souvent, de la part de Leuckart et de la mienne, l'objet d'une recherche attentive, aucun vestige d'hermaphrodismf, ou de spermatozoïdes, n'a été rencontré.
Finalement, les hermaphrodites ne doivent pas être rares dans les populations d'abeilles, seulement ils ont passé inaperçus jusqu'ici.
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1 1. — I«a eoatraeiloii d'an nmaelo de la vie aaioMae eet «n phéaomèBe eomplexe.
La théorie de la contraction musculaire entre aujourd'hui dans une phase nouvelle. Les récents travaux de Helmhoitz ont étabh' scientifiquement un fait déjà signalé, a savoir, que la contraction permanente (ou tétanos) d'un muscle de la vie animale est essentiellement constituée par une série de vibrations du muscle, vibrations trop faibles et trop fréquentes pour que la vue puisse les percevoir, mais dont l'oreille nous peut révéler l'existence et le nombre d'après la tonalité du son que rend un muscle à l'état de contraction.
C'est en 1800 que le docteur Wollaston se préoccupa le premier de rechercher si le bruit musculaire n'a pas une tonalité déterminable. Haugh ton continua ces recherches et établit que le bruit d'un muscle contracté possède une tonalité qu'on peut rapporter a 32 vibrations par seconde environ. Tout réceni* ment, le docteur Collongue réprit ces recherches avec plus de rigueur. Il fit exécuter un diapason susceptil)Ie de rendre le même souque celui du muscle, et trouva que l'instrument vibrait eaviron 82 à 36 fois par seconde.
Dans le courant de l'année 1865 ^ Helmhoitz chercha les conditions dans lesquelles des excitations électriques successives produisent dans un muscle Tétat tétanique ou contraction permistiente. Il vit que 32 excitations par seconde sont le minimum indispensable pour produire le tétanos; que des excitations
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moins fréquentes donnent Heu dans le muscle à un tremblement perceptible à la vue. Enfin, que si le nombre des excitations dépasse 82, le muscle, tout en restant tétanisé» fait entendre à Tauscultation un son d*autant plus aigu que les excitations sont plus nombreuses. Lorsqu'on emploie, pour tétaniser le muscle, un de ces appareils dMnduction muni d*un interrupteur automatique, le son rendu par le muscle est toujours de la même tonalité que le son de Tinterrupteur qui, à chacune de ses vibrations, produit dans le muscle une excitation électrique. Des faits que je viens de rappeler il résulte clairement que la contraction musculaire permanente s'accompagne de petites vibrations .ou secousses ; que le nombre de ces secousses doit être d*au moins 32 pour donner naissance à la contraction permanente, et qu'il peut excéder 82, ce qui donne à la contraction un son d'une tonalité plus élevée. Tout porte à croire que l'état permanent obtenu par des excitations fréquentes est une simple illusion de nos sens, et que, dans cette apparence d'immobilité du muscle, il existe toujours des vibrations ou secousses, que Toreille, à défaut de la vue et du toucher, nous fait percevoir sous forme tonalité plus ou moins élevée du son musculaire.
Quoique je n'aime pas le néologisme, j'aurai besoin, dans ce qui va suivre, de désigner par un nom spécial le mouvement qui se produit dans un muscle au moment où celui-ci reçoit une excitation électrique unique. Les Allemands emploient le mot Zùckunff pour désigner l'espèce de convulsion qui se produit sous cette influence dans la patte galvanoscopique d'une grenoaille, par exemple, quand un courant induit de clôture ou d'ouverture vient exciter le nerf de cette patte. Le mot secousse me semble convenable pour désigner ce phénomène, et je réserverai celui de contraction pour exprimer l'état complexe qui résulte d'une série de secousses et qu'on a appelé assez improprement tétanos. Les contractions qui servent à tout acte musculaire de la vie animale ne sont autres que cet état qui vient d'être décrit et dont Helmhollz a démontré la formation par des secousses ajoutées.
Ceci posé, j'aborde l'étude des principales questions qui se présentent tout d^abord et qui sont les suivantes : — Quels sont les
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caractères d^une secousse musculaire, et quelles influences peuvent la modifier ? — Gomment les secousses s'ajoutent-elles entre alla pour produire la contraction f — « Quelle est Tinfluence du nombre des secousses sur Vintensité de la contraction musculaire?
I H. - De la ■«—• a BmMvIalve; émm meyemi d*M déi^MilMV SraiphMiMeHMBi lu foi>
Lorsqu'une excitation électrique isolée est appliquée â un muscle ou au nerf qui anime celui-ci, on voit se produire une convulsion brusque et violente qui, d'ordinaire, est désignée sous le nom de contraction, mais qui n'est autre que la secousse élémentaire dont je viens de parler. Cette secousse est extrêmement brève lorsqu'on la provoque sur un muscle non séparé de l'animal, ou dans les premiers instants qui suivent l'ablation du muscle. L'œil est incapable d'en saisir la durée, à plus forte raison ne saurait*]! apprécier les différences de caractères que présentent les secousses dans telle ou telle condition. C'est donc i la méthode graphique qu'il faut recourir pour connaître exactement la forme de ces mouvements et les changements qu'ils peuvent présenter.
Helmhoitz, le premier, a donné des tracés graphiques de la secousse musculaire. La figure suivante est empruntée a ce physiologiste (1) :
IHJ I I i'j^
Ce graphique représente une secousse unique, et les ondulations qui accompagnent chacune de ses deux périodes, celle
(i) Hélmholti, Mémoire iur la emUraetion dn muscfet éelafiiit ankmale «f mir la vttMse d9 pro^pagatkm de VaetUm nerveuse^ analyse française par M. Verdet^ dans les Anmakt d» physi^^ $t cMmiê, 3« série, t. XLIII, p. 468.
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d'ascension et celle de descente, correspondraient à des saccades dans le mouvement par lequel le muscle se raccourcit et se relâche» Ces tracés datent d'une époque déjà reculée et sont entachés d'erreurs qui me paraissent tenir a la disposition vicieuse de l'appareil. Dans les petites ondulations isochrones entre elles qui viennent se surajouter, pour ainsi dire, au mouvement générai ^ il ne faut voir que les oscillations isochrones que produit un poids suspendu à l'extrémité du muscle. Ce muscle, en effet, est élas« tique, et comme tel doit nécessairement permettre au poids qui le distend d'osciller d'une façon rhythmée. Du reste, un autre graphique de la secousse musculaire a été donné par Helmholtz lui-même; il diffère notablement du précédent. Voici ce graphique que j'emprunte au Traité de physiologie de M. Béclard :
PlG. 2.
On ne voit plus, dans cette seconde figure, les petites oscillations que présentait la première, et cela vient justifier Tidée que j'émettais tout à Theure que ces oscillations étaient accidentelles et produites par la disposition môme de l'appareil enregistreur. En comparant les deux figures, on voit encore entre elles des différences frappantes. — 1"* Au point de vue de la durée absolue de la secousse : la première porrespond environ à trois cinquièmes de seconde, la seconde à trois dixièmes (1) ; — 2' au point de vue de la durée relative des périodes d'ascension et de descente qui correspondent, la première au raccourcissement du muscle^ la deuxième au retour de celui-ci à ses dimensions nor-» malesi Or, dans le premier tracé, l'ascension occupe le quart de la durée totale, dans le second il en occupe les deux tiers.
(1) Ces mesures de la durée des secousses musculaires soUt empruntées aU Mé^ moire de HelmhoUs et à la physiologie de Béclaltl.
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C'est qu'en effet, ain»i qu'on va le voir, les formes les plus diverses peuvent se présenter suivant qu'on enregistre la secousde sur un muscle frais ou sur un muscle plus ou moins fatigué.
Avant d'aborder l'étude de ce phénomène, quelques mots sont indispensables relativement i la disposition qu'on doit donner aux appareils enregistreurs. La longue expérience que j'ai de l'emploi de ce genre d'appareils m'autorisera, j'espère, à exposer les principes qui doivent régler leur construction.
Pour écrire les mouvements dont on veut obtenir le graphî* que, on se sert ordinairement d'un levier dont l'extrémité munie d'une pointe, trace, sur un papier enfumé, des courbes dont la forme doit exprimer exactement celle du mouvement qu'on étudie* Le levier présente cet immense avantage : qu'il peut, à la volonté de l'expérimentateur, amplifier les mouvements trop faibles, réduire ceux qui sont trop forts ; enfin, au besoin, les traduire avec leurs dimensions naturelles. Mais, toutes les fois qu'il est animé d'un mouvement très-rapide, le levier présente un danger, celui de déformer le mouvement par sa vitesse occuise. Ce danger n'est à craindre que si le mouvement qu'on enregistre est rapide, mais il croit avec la rapidité même du mouvement communiqué. Or, comme la vitesse, acquise est un effet du poids du levier, il faut diminuer ce poids autant que possible pour atténuer le plus qu'on peut cette cause d'erreur. En myographie, plus que dans tout autre cas de l'emploi du graphique, il faut faire des leviers très-légers, de telle sorte que le mouvement propre à Pappareil soit infiniment faible et s'éteigne dans les frottements, si minimes qu'ils soient, de la plume sur le papier. Alors tes mouvements communiqués à l'instrument par le muscle, beaucoup plus énergiques que les précédents, s'enregistrent seuls et sans erreur sensible.
Il y a diverses manières de recueillir le mouvement musculaire que Ton veut enregistrer. On sait qu^un muscle qui se contracte ne change pas pour cela de volume et qu'il gagne précisément en largeur ce qu'il perd en longueur. On peut donc, à volonté, transmettre au levier enregistreur les mouvements produits par les changements de longueur du muscle ou ceux que produit son
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tion à rexislence ou à Tabsence de ces petites ondulations da tracé qui se trouvent surtout dans la période d'ascension.
§ IV. — !!•■ eoDdUIOM qui mo41flMi la forme de 1» i
mvaeobUre*
Enregistrées au moment oix le muscle est fratcheoient pré> paré, les secousses présentent une grande brièveté. Elles prennent une durée de plus en plus grande à mesure que le muscle se fatigue par des secousses successives. La figure suivante montre bien la transition graduelle d'une forme à une autre pour une succession de secousses.
Les graphiques représentés figure 6 sont obtenus de la aianière suivante : Le levier enregistreur, s*il était au repos, tracerait autour du cylindre une hélice d'un pas très^erré. Cette hélice, de direction ascendante, s'élèverait avec une extrême lenteur. Le mouvement imprimé par le muscle au levier enregistreur vi^At, i chaque tour de cylindre» interrompre la régularité de l'hélice en produisant le graphique d'une secousse ; et comme ces secousses sont produites à un même moment de la rotation du cylindre, elles commencent toutes verticalement les unes au-dessus des autres.
Un mot d'explication est nécessaire pour faire bien saisir U disposition de rexpérience. Le cylindre qui reçoit le tracé tourne autour d'un axe horizontal. Son diamètre est de li centimètres, sa vitesse de rotation est indiquée par les ondulations que trace un diapason de 100 vibrations doubles par seconde. (Le cylindre fait un tour en une seconde et demie.) A côté du cylindre et dans un plan parallèle à son axe est un petit chemin de fer qui porte sur un chariot un axe vertical. C'est sur cet axe qu'est placé le myographe dont le levier, horizontalement dirigé, vient reposer par sa pointe sur la surface enfumée du cylindre. Ur^ pendant que le cylindre tourne, le chariot s'avance et, avec lui, le levier qu'il porte. De la combinaison du mouvement circulaire du cylindre et du mouvement rectiligne du chariot résulte une hélice dont le pas est d'autant plus serré pour une même vitesse de rotation du cylindre, que le chariot se meut plus lentement.
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Cette manière d'obtenir le mouvement hélicolde m'a paru la meil-
leure, parce qu'elle permet de graduer à volonlé la largeur du
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'pas de rhélice et d'obtenir ainsi des expériences de longue durée, même avec une rotation très-rapide.
Quant au moyen destiné à superposer exactement les secousses les unes aux autres, il consiste dans l'emploi d'une goupille qui fait saillie sur le fond du cylindre et qui, à chaque tour, ouvre puis fermç un courant électrique dont le nerf recevra les excitations directe^, ou induites. On comprend que cette cheville, fixée au cylindrp, produise les excitations à un moment toujours le môme de ,|a rotation de celui-ci, et que, par conséquent, les secousses s'écrivent elles-mêmes sur des points d'une môme droite parallèle à Ta]^^ de rotation.
Revenons à )^a. ^figure 5. Il nV a plus besoin d'explication pour saisir le^ mpdifications de la secousse sous l'influence de la fatigue museulairQ. Il suffit de savoir que le tracé situé en bas de la figure est le premier obtenu, et que chacun des autres se produit successivement une seconde et demie après celui qui précède. , .
La comparaison de ces graphiques montre nettement les faits suivants :
1* La durée de la secousse s'accrott sous Tinfluence de la fatigue^
Pour évaluer cette durée, il faut tracer l'abscisse de la courbe, c^est-à-dire prolonger la ligne droite qui représente avant la secousse 1q pas de l'hélice déployé, jusqu'au point où la courbe
finit et vient se confondre de nouveau avec le pas de l'hélice. La
lit. • *
longueur de Tabsçlsse de la courbe étant ainsi obtenue, on la reporte sur la.li^ne sinueuse tracée par le diapason, et Tom obtient ainsi la durée de la secousse correspondante évaluée en centièmes de seconde.
2* La durée de la période d'ascension delà courbe, c'est-à-dire du raccourcissement du muscle, s'obtient de la môme manière en abaissant une perpendiculaire du sommet de la courbe sur l'abscisse et en mesurant la longueur de Tabscisse depuis le d^^but de la secousse jusqu'à sa rencontre avec la perpendiculaire (!).
(1] Pour avoir la durée absolue de la période d'ascen&ion, il faudrait faire subir au graphique la correction des effets de l'arc de cercle tracés par le levier (voy. § Ul).
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On voit que cette durée va toujours en croissant sous rinfluence de la fatigue du muscle.
3* La période de descente de la courbe, c'est-à-dire le retour du muscle à ses dimensions normales, s'obtient par le même procédé. On voit que cette période s'accroît aussi sous Tinfluence de la fatigue du musclç.
4* L'amplitude de la secousse, c'est-à-dire la hauteur du som* met au-dessus de l'abscisse, varie parfois d'une manière assez curieuse : cette amplitude s'accroît d'abord pendant quelque temps, et diminue ensuite graduellement jusqu'à l'extinction complexe de la secousse.
Pour justifier l'expression de fatigue musculaire que j'ai employée tout à l'heure, et pour prouver que ce n'est pas à l'alté^ ration du nerf par les excitations successives qu'est due la modi-
Flfi. 6.
fication qu'éprouve la secousse, j'ai dû porter l'excitation sur le muscle lui-même, et non plus sur son nerf. Les graphiques obtenus dans ces nouvelles conditions sont restés semblables à ceux que fournissait l'excitation du nerL
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Smr QD lapin récemment tué, j'ai appliqué la pince myographîque aux muscles dte la cinase» Je donne (fig. 6) le graphique obtenu dans cette circonstance, il montre fort bien les changements produits par la fatigue et Textindion graduelle de la secousse musculaire. — Le courant induit de rupture produit seul une secousse dans le muscle.
Mais, pendant la vie, ces phénomènes d'épuisement ne se pro« duisent pas ; ils sont en tout cas bien moins énergiques, La pînoe myographique, appliquée sur moi aux muscles de Féminence thénar, fournit un graphique régulier et dans lequel les secousses sont très-peu modifiées par la fatigue, ce qui tient à ce que» pen<> dantla vie, il se fait une réparation continuelle.
Plusieurs influences modifient la forme du graphique de la secousse musculaire : ainsi, lorsque l'épuisement du muscle a amené la modification caractéristique qui a été signalée plus haut» il suffit de soumettre le muscle a une température plus élevée pour obtenir, pendant quelques instants, le graphique du muscle non épuisé.
Je passe rapidement sur les modifications que peut subir la secousse sous l'influence de divers excitants chimiques ou phy-siques.
Ces difiérents agents ont besoin d'être étudiés d'une manière méthodique. Je signale seulement à l'attention des physiologistes la disposition que j'ai adoptée pour les expériences précitées, elle me semble très^propre à mettre en lumière l'action des courants électriques de difiérentes natures, de difiérentes directions et de difl'érentes intensités.
En somme, il m^a paru que la forme du graphique musculaire dépend surtout de l'état dans lequel se trouve le muscle (frais oa fatigué) au moment de l'expérience, et que la nature ou l'intensité des excitants influe beaucoup moins que le degré de fatigue sur les caractères du mouvement produit.
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rarrive aa point le plus importiiiU Sa effet, s*il est vrai que la contraction permanente (tétanos des auteurs allemands) est . formée par une série de secousses très-rapprochées les unes des autres, il est iotéressant de rechercher comment se fusionnent entre elles ces vibrations, qui s'effacent et font place à un état d^immobilité apparente du muscle contracté. Pour bien étudier le phénomène, observons ce qui se passe lorsqu'on enregistre des secousses successives de plus en plus rapprochées.
Si chacune des secousses successives a le temps de s'effectuer en entier, on peut être sûr que les graphiques seront formés de secousses égales entre elles et dont les maxima et les minima seront sur des droites parallèles.
Mais si une première secousse n*a pas eu le temps de s'effectuer au moment oii il s'en produit une seconde, la période de descente de la première courbe est interrompue par une ascension nouvelle) et cette dernière secousse, s'ajoutant en partie à la prc* iMère, aura son maximum sur une ligne plus élevée. S'il n'y a que deux secousses, le sommet de la seconde sera d'autant plus élevé que le début de cette deuxième secousse se fera plus près du sommet de la première,
J^arrive au cas où le muscle est excité par une série de se<* cousses plus ou moins fréquentes, mais également espacées entre elles» comme cela se passe dans remploi des machines d'induction à interrupteur automatique.
Si les secousses sont modérément fréquentes, on obtient le graphique représenté 6g. 7 (1).
Au début des excitations électriques, les secousses s'ajoutent entre elles, comme dans les cas cités plus haut, mais on voit que
(i) Comme rexpèrienee doit durer un tempi plut long que dut les eu ptéeédents, j'ai dA employer une rotation moins rapide du cylindre, afln de condenser le tracé sous un plus petit espace. Le graphique donné par le diapason de 100 vibratiens douMes, permettra d'apprécier les durées des secousses.
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chaque secousse nouvelle s*élève d'autant moins haut que le niveau général du tracé est plus élevé, tandis que la période de descente des secousses va toujours en augmentant, jusqu'à ce qu'enfin ces deux périodes deviennent égales et qu*il s'établisse
AAAAAAAAv
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un régime régulier dans lequel les vibrations s^eflectuent entre des maxima et des minima constants.
Si les secousses sont plus fréquentes, le même phénomène se produit, seulement les secousses s^ajoutent entre elles d'une manière plus complète^ le tracé, dans son ensemble, s'élèvera d'une manière plus brusque, et l'uniformité des secousses s^obtiendra à un niveau plus élevé. Ce fait ressort de l'inspection de la fîgure 8.
FiG. 8.
Comment doit-on expliquer ces phénomènes ?
Il faut d'abord considérer les forces qui président à la formation de chacune des secousses musculaires. Ce qui conduit naturellement à admettre l'existence de deux forces antagonistes :
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l'une, la contraction, qui raccourcît le muscle, et l'autre, Vêlastieitéf antagoniste de la première, qui tend à ramener le muscle à sa longueur normale. La contractilité agit pendant la période de raccourcissement en luttant contre Télasticité, qui subsiste seule pour ramener le muscle à ses dimensions normales. Telle 'est la conception la plus simple et la plus rationnelle, par conséquent, pour expliquer la production alternative de ces deux phénomènes opposés : raccourcissement du muscle et retour de celui-ci à ses dimensions primitives.
Admettons maintenant que la force contractile agisse à chacune des excitations électriques avec une même intensité. Il est bien certain que, d^autre part, la force élastique antagoniste augmentera à mesure que le muscle se raccourcira davantage : c'est-àdire qu'un même effort raccourcira d'autant moins le muscle que celui-ci sera plus contracté. Ainsi s^expliquerait déjà la décroissance progressive des périodes ascendantes des secousses. Mais Taugmenlalion graduelle de la force élastique du muscle explique également bien l'augmentation delà période de descente des secousses successives : l'intensité de l'effet devant croître avec rénergie de la cause. Ces deux mouvements inverses, dont Pun décroît à mesure que l'autre s'accrott, doivent nécessairement arriver à' être égaux entre eux. Et, dès que cette égalité est atteinte, il n'y a pas de raison pour qu'elle disparaisse, si les excitations électriques gardent leur fréquence et leur intensité. En effet, l'élasticité détruit ^à chaque instant l'effet produit par la force contractile.
Il existe, en physique et en physiologie, un grand nombre d'exemples d'établissement d'un régime régulier d'oscillations sous Tinfluence de forces primitivement inégales, mais qui, variant en sens inverse l'une de Pautre, finissent par se compenser exactement. Je ne veux cîter qu'un exemple, je l'emprunterai à la physiologie, de circulation du sang.
Si l'on comprime l'artère humérale, et si, pendant l'expérience, un sphygmographe est adapté à la radiale, on voit, au moment où l'bumérale est comprimée, que les battements du pouls se suppriment et que la tension s'abaisse dans les artères situées au-
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Situation. — Le (issu ganglionnaire forme des organes situés sur le trajet des nerfs sensitifs et des nerfs sympathiques. Les nerfs moteurs (à Texception des nerfs cardiaques et peut-être des autres nerfs vaso-moteurs) en sont dépourvus, el les globules ganglionnaires que Ton a quelquefois rencontrés sur des nerfs doués de motricité, ont loujours pu s'expliquer par la découverte d'une petite racine sensilive qui était restée inaperçue : tels sont les ganglions de Th^poglosse, du spinal, etc.
Les ganglion:^ sont plongés, comme les nerfs, dans une sorte d'atmosphère de (issu lamineuK plus ou moins chargé de graisse. Ceux qui appartiennent aux plexus du sympathique sont en général supportés par les artères. Ils n*aflectent point un rapport analogue avec les troncs veineux, si ce n'est avec la veine porte qui, sous ce point de vue, comme sous beaucoup d'autres, ressemble à une artère.
Nombre. — Leur nombre, très-considérable, ne peut être déterminé, même d'une manière approximative. Sans doute i'anatomie descriptive a enregistré tous les gros ganglions qui se trouvent sur les paires rachidiennes, sur les nerfs du crâne, sur le cordou sympathique du cou^ du thorax, de l'abdomen et du bassin, mais elle n'a pu compter tous ceux qui se trouvent dans le parenchyme des organes, du cœur, du poumon, du tube digestif, des organes génito-urinaires. Elle nous a fait remarquer que le nombre des ganglions du sympathique varie : qu'à la tête , les ganglions sphéno-palatin, optique, sublingual et sous-maxillaire n'ont pas une existence constante; qu'au cou, il y a tantôt trois ganglions, tantôt deux seulement, et que ces variétés de nombre se reproduisent à l'infini dans les amas ganglionnaires du tronc cœliaque, dans ceux qui entmjrent les organes du petit bassin.
D'une manière générale, les ganglions qui ayoisinent la moelle et le cerveau ont seuls un nombre déterminé ; mais, à mesure qu'ils s'en éloignent, ils se multiplient en raison delà dissémination de l'action nerveuse, ou toutes les fois que cette action tend
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à s*isoier, comme au cœur et à Tinleslin, ils se séparent ou se soudent, selon le caprice de la formation première. La connaissance de leur nombre devient impossible, et du reste peu nécessaire.
Volume. — Leurs dimensions ne sont pas moins variables que leur nombre; depuis le gros ganglion cervical supérieur jusqu^aii: petit ganglion coccygien et jusqu'aux ganglions microscopiques des parois intestinales, qui quelquefois ne sont plus formés que par une seule cellule ganglionnaire, on observe tous les intermédiaires possibles. Leur volume est toujours subordonné au nombre ot à l'importance des rameaux qu'ils émettent ou qu'ils re< çoivent.
Forme. — Enfin les ganglions n'ont rien de fixe dans leurs formes ; on en observe qui sont sphériques, pirîformes, ovoïdes, triangulaires, étoiles, etc. Les uns sont placés comme une intumescence sur un côté du nerf, tels sont les ganglions rachidiens ; les autres entourent le nerf qui parait renflé dans un point, le ganglion d'Andersch par exemple ; quelquefois c'est un cordon plexiforme, comme le ganglion inférieur du. pneumogastrique; d'autres fois c'est une petite sphère ou un disque aplati, d'où rayonnent les filets émergents. Tout cela ne dépend que d'une âiiïérence dans le groupement des cellules ganglionnaires : la naure les dispose à son gré, d'après des causes secondaires qui nous échappent, mais qui sont sans influence sur les fonctions du nerf. Si tous les globules destinés aux organes du cou et de la poitrine se sont réunis dans le ganglion cervical supérieur ou dans l'inférieur, le ganglion cervical moyen manque ou n'est que rudimentaire.
Tout ce que nous venons de dire sur les variétés de nombre, de dimension et de forme, démontre assez que Tes ganglions sont sujets à de nombreuses anomalies ; mais on comprend que ces anomalies, excepté peut-être celles qui se rencontrent dans le cordon sympathique du cou, n'intéressent point le chirurgien, qui n'a jamais à attaquer les ganglions ou aies ménager dans la profondeur des cavités viscérales où ils sont enfouis.
Consistance, — Chez l^homme et les vertébrés supérieurs, les
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gf^ngUons on), une consistance assez ferme et élastique. Je n'excepterai qw les ganglions des plexus sympathiques, qui sont mous et faûiiei à^ déchirer.
Couleur, — Leur couleur est d'un blanc nacré, d*un blanc jaunâtre ou d'un gris rosé, selon la proportion de te] ou tel élément dans leur textqre. LorsquMis sont peu volumineux et qu'ils viennent d'être enlevés à un animal récemment tué, ils jouissent d^une certaine Iranslucidtté, caractère qu'ils perdent i mesure qu'ils se refroidissent.
y GARAGTÈRES CHIMIQUES,
On ne connaît que d'une manière fort imparfaite les principes immédiats qui entrent dans la composition du tissu ganglionnaire. Depuis Lassaigne (1), je n^en ai point trouvé d'analyse. J'extrais de l'ouvrage de M. Longet (2) quelques détails à ce sujet.
Wutzer prétendait que les ganglions différaient de l'encéphale par une plus grande quantité d'albumine et une moindre proportion de matières grasses.
Lassaigne expérimenta sur les ganglions gutturaux du cheval : 1° macérés dans l'eau froide, ils n'ont pas paru s'y dissoudre; cependant l'eau moussait légèrement par l'agitation, était troublée par l'infusion de poix de galle, par l'acide nitrique et par la chaleur, ce qui prouve que ce liquide en avait extrait une petite quantité d'all)umine; 2'' traités par l'alcool bouillant, ils n*ont éprouvé aucun changement : ce liquide a fourni par son évaporation des traces de matières grasses ; 3° Tacide acétique faible, infusé sur ces ganglions, les a presque dissous, à l'exception de quelques Qocons <lemi-transparents d'une matière qui jouissait de tous les caractères de Talbumine concrète. La dissolution acétique était précipitée par les alcalis en flocons blancs, qui se redissolvaient dans un excès de ces alcalis; l'hydrocyanate ferrugineux de potasse y formait un précipité blanc légèrement bleuâlre,
(1) Journal de physiologie expérimenlale, U I, p. 391.
(2) Ànalwi»h,ei phytMogie en 9ffHème nervmuty 1. 1, p. 118.
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absolument semblable à celui que forme le même sel dans la dissolution de fibrine par Tacide acétique; enfin, plusieurs autres essais ont convaincu Lassaigne que la partie des ganglions soluble dansTacide acétique était identique avec la fibrine; &* ces ganglions incinérés dans un creuset de platine» ont donné une cendre composée de phosphate de chaux et de sous«carbonate de la même base.
Lassaigne a conclu do ces expériences que les ganglions gutturaux du cheval sont composés : de fibrine, pour la plus grande quantité ; d'albumine concrète, en petite quantité ; d'albumine soluble ; de traces de matières grasses ; de phosphate et de carbonate de chaux.
On ignore si les matières grasses sont identiques ou non avec celles de l'axe cérébro*spinaK
S» TXXTUEE.
Lorsque Ton a isolé un ganglion et ses principaux nerfs du lissu cellulaire ambiant, on peut, en iK>ursuivant la dissection des troncs nerveux vers le ganglion, voir que le névrilème se continue sur cet organe, de manière à lui former une gaine. Je considérerai séparément cette gaine et le tissu propre qu'elle renferme.
Enveloppe des ganglions. — Elle a la même texture que le névrilème, c'est-à-dire qu'elle est formée par du lissu lamineux, dont les fibres entremêlées à quelques fibres élastiques sont enchevêtrées et pressées les unes contre les autres comme dans un feutrage.
La face interne adhère au tissu lamineux ambiant, au moyen de quelques fibres lamineuses qui leur sont communes,
La face externe envoie des cloisons qui partagent le ganglion en plusieurs loges ; chaque division qui en résulte renferme des groupes de globules ganglionnaires qui, à leur tour, sont séparés par des cloisons plus minces. •— Au moyen de ce cloisonnement intérieur, l'enveloppe adhère tellement au tissu propre, qu'il est impossible de la disséquer sans léser celut*ci. Ce n'est que chez les animaux très-jeunes, dans le fœtus de l'homme et des mam-
mifèreS) que Von peut parvenir à isoler le fourreau sans endom* mager le tissu propre.
Sur les très-petits ganglions, l'enveloppe et les cloisons s'atténuent de plus en plus, jusqu'à ce qu'enGn elles finissent par disparaître autour de ceux qui ne sont plus visibles à Tœil nu. Chez les amphibies et chez les poissons, où le tissu lamineux n*aqu*un développement beaucoup plus incomplet que chez les vertébrés supérieurs, elles sont gélatineuses, molles, et se déchirent facilement ; c'est là une des causes qui rendent la dilacération de leurs ganglions beaucoup plus facile.
Tissu propre. — Le tissu propre est constitué essentiellement par des globules ou cellules ganglionnaires et des tubes nerveux^ accessoirement par de la matière amorphe^ des éléments latmneuxj quelques rares éléments élastiques et des vaisseaux sanguins.
Avant de faire connaître l'arrangement réciproque de ces éléments anatomiques, je dois les envisager à part et les décrire.
A. -« Cellules ou ^obiiles ganglionnaires.
Les globules ganglionnaires^ encore appelés cellules ou corpus-^ cules ganglionnaires, ont des caractères d^ordre physique, chi* mique et hisLologique.
Caractères d* ordre physique. — lis se rencontrent non-seulemept dans tous les ganglions périphériques, mais encore dans les régions médianes de la substance grise de l'axe cérébro-spinal, dans les corps genouillés, dans l'amas de substance grise située à Textrémité la plus antérieure du lobe sphénoïdal sur le trajet des racines externes du nerf olfactif, et dans cette petite intumescence située sur le trajet des fibres acoustiques, au moment où elles contournent le pédoncule cérébelleux inférieur.
Leurs dimensions sont très-variables dans la série des êtres. Dans les mollusques que R, Buchholz a examinés, ils atteignent des grosseurs quelquefois colossales, jusqu'à être facilement visibles à Tœil nu. Mais, chez tous les êtres, ils se divisent sous le rapport de leurs dimensions en deux espèces : les uns grands, les
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autres en général de moitié plus petits^ entre lesquels il n'y a pas de grandeur intermédiaire. ^ Chez l'homme, les plus grands mesurent 0"",09, et les plus petits 0"",04 (pi. Il, fig. 1, 2, 8, », 7, 8).
Le plus souvent ils apparaissent sous la forme ronde ou ovale. Quelquefois, lorsqu'ils sont très-nombreux dans le même point, leurs contours se touchant, ils prennent une forme plus ou moins polygonale. Les petits globules ont des formes moins régulières que les gros.
. A l'état frais et sans l'intervention d'aucun réactif, les globules n'ont qu'une faible consistance. Lorsqu'on veut examiner un ganglion de petit mammirère, tel qu'un rat qu'on vient de tuer, on ne peut déchirer son enveloppe assez résistante, sans écraser la plupart des globules, et lorsqu'on l'a étendu autant que possible en liquide transparent sous le champ du microscope, on voit que le contenu des globules rompus s'écoule comme une matière molle, demi-fluide, et que toute la résistance qu'ils apportent à la rupture est due a la gatne qui les renferme.
Ils sont transparents avec un léger reflet opalin.
Ils réfractent énergiquement la lumière.
Enfin, pour compléter cette esquisse des principales propriétés physiques, ajoutons que les globules se laissent distendre par certains liquides, de même qu'ils se rétractent facilement aussi sous l'influence de certains autres agents.
Caractères d'ardre organique, ou des cellules ganglionnaires. — Les caractères chimiques devraient prendre place ici, si nous ne pensions qu'il soit préférable de connaître la structure du globule avant de mentionner les propriétés chimiques de ses difierentes parties.
La structure du globule ganglionnaire doit être examinée dans deux états : à l'état de vie, c'est-à-dire enlevé à un animal vivant ou que l'on vient de tuer et maintenu à sa température vitale au moyen du petit appareil que j'ai décrit (page 138) ; à l'état de mort, lorsqu'il s'est refroidi depuis plusieurs heures.
Dans le premier état, c'est une vésicule transparente, formée par une enveloppe et un contenu. — L'enveloppe est pâle, nette-
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ment limitée, et pamttanhiste. Dire que celle ODvelûppe n*egt que rélargîssemenl de la gaine propre des lubes nerveux, ou que c'est une tunique spéciale appartenant au globule et se çonliauaol avec la gatne propre du tube, sont deux expressions complète-^ ment synonymes, s'il est démontré qu*enveloppe du globule et gatne propre du tube sont deux parties chimiquement identiques; or c'est ce que les réactifs prouvent. Je les considérerai donc comme la continuation Tune de Taulre, comme formées par une seule et même substance, sans m'inquiéter de savoir si c'est la gaine propre des lubes qui s'élargit en enveloppe globulaire, ou si c'est celle-ci qui se rétrécit en tube. — Le contenu est une substance hyaline, assez compacte, trës*réfringente, qui s'échappe en gouttes d'un éclat jaunâtre, lorsque l'on comprime le corps du globule entre les deux lames de verre, Ces gouttes ne se mêlent pas avec les liquides environnants, tels que l'eau distillée, sucrée ou gommée, le sérum du sang ; et pour peu qu'on les comprime, elles prennent les formes les plus diverses, ce qui prouve leur état presque liquide. Dans certains cas, elles tiennent en suspension des granulations pigmentairesi mais il ne parait pas y avoir d'autres granulations. Le noyau ne m'a pas paru visible.
Si on laisse refroidir le globule ganglionnaire, une légère ponctuation apparaît dans son intérieur, au bout d'une heure ou deux : on dirait d'une huile qui se fige. Au bout de huit a dix heures, le contenu s'est complètement solidifié. C'est dans cet élat qu*on observe la globule dans Timmense majorité des cas, et qu'on le décrit.
L'enveloppe est homogène, parsemée de petits noyaux plats, triangulaires ou arrondis qui n'avaient pas été visibles jusqu'alors. La face externe est fibrolde et striée par des lignes qui se dirigent vers les pôles (pi. II, fig. 1 et 11).
Le contenu est devenu opaque, granuleux, solide, et si l'enveloppe est rompue, il sort comme une masse cohérente (pU II, flg. 5) un peu élastique. La dénomination de corpuscule ganglionnaire est alors la plus exacte qu'on puisse lui donner. ^ Quelquefois la coagulation s'est faite irrégulièrement, et le contenu se trouve divisé en une foule de petites masses brillantes au
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mntre, fonoéet dans leurs contours. J'ai observé ce fait deux fois sans avoir pu en découvrir la cause. Il m*a frappé, parce qu'il m'a présenté des figures analogues à celles qu*a données Stilling. Aussi je me range i Topinion de ceux qui pensent que cet auteur a pris pour une structure normale des phénomènes de solidifica* tion. -^ Le contenu solidifié remplit parfois complètement l'enve* loppe, mais ie plus souvent s'en écarte plus ou moins par un phénomène de retrait» et l'intervalle qu'il laisse entre sa surface et Tenveloppe se remplit par endosmose du liquide ambiant. ^^ Quelquefois pendant ce retrait il se forme, entre le contenu et la face interne de l'enveloppe, des expansianâ sarcodiques, qui avaient été prises dans les premières descriptions pour une couche de vésicules tapissant i Tintérieur la membrane d'enveloppe (pi. II, fig. 2), M. Robin, qui fut le premier à en signaler l'existence, fut aussi un des premiers à reconnaître qu'elles n'étaient point constantes, et que, lorsqu'elles se montraient, elles étaient le résultat d'une altération cadavérique. «^ Les granulations, si petites qu'elles ne sont point mesurables, sont irrégulières, d'une couleur un peu grise ou Jaune. Elles sont d'autant plus petites qu'elles appartiennent à une zone plus voisine de l'enveloppe. — Les granulations de couleur rouille manquent dans les plus petites cellules ganglionnaires ; leur quantité augmente avec la grandeur de celles-ci et l'âge du sujet.
Le noyau devient très-apparent par la solidification du contenu. Il est généralement situé au centre du globule, sphérique, trèsnettement limité, et réfracte fortement la lumière, ce qui lui a fait donner le nom de plaque brillante par Axmann. Son diamètre est de 0"",000 à 0*'",018, — * Les dimensions du noyau sont-elles en rapport avec le volume du globule ganglionnaire ? Ce rapport existe d'une manière constante chez quelques invertébrés, de aorte que toujours un noyau plus grand correspond à un globule plus volumineux, mais cbex les vertébrés je n'ai point trouvé de rapport défini. *- Jamais un corpuscule ganglionnaire ne contient deux noyaux. — Quant à la structure du noyau, il est composé d'une membrane enveloppante et d'un contenu granuleux renfermant un ou plusieurs nucléoles brillants. L'existence do la
membrane d'enveloppe est démontrée par ce fait, qu'entre le contour distinct et le contenu granuleux, on peut observer un trèspetit espace clair, et quelquefois dans les gros noyaux des invertébrés, des plis de cette membrane, comme Buchbolz l*a observé. Lorsque le contenu a été fluidifié par les réactifs, la membrane du noyau reste très-visible, comme une vessie parfaitement claire et transparente. — Le contenu du noyau comme celui du globule est une substance amorphe qui tient en suspension des granulations. A rétat frais ils sont aussi transparents Tun queTautre, ce qui explique pourquoi dans cet état le noyau est presque toujours invisible. — Les nucléoles ont 0"",002 à 0"*",005 de diamètre. Leur centre, plus brillant que leurs bords, fait penser qu'ils sont formés par une substance plus dense et plus réfringente que celle qui les entoure.
Il faut savoir que, dans les premières descriptions du globule ganglionnaire^ alors que Ton n'était pas encore fixé sur la signification de ses différentes parties, on a souvent pris le noyau pour une cellule et les nucléoles pour des noyaux. Le contenu globulaire était considéré comme une sorte d'écorco de la cellule centrale.
Les différences de structure entre les gros et les petits globules lie sont pas fondamentales : Tenveloppe est beaucoup plus épaisse sur les premiers que sur les seconds, où elle se déchire avec une facilité extrême, en laissant échapper le contenu ; mais celui-ci, le noyau et les nucléoles sont de nature identique dans les deux ordres de ces éléments.
Le caractère histologique le plus important des globules ganglionnaires est leurs prolongements^ si difficiles à voir chez les vertébrés supérieurs. L'observation aidée des réactifs, surtout du suc gastrique (page 1S7), me fait tendre de plus en plus à rejeter l'existence des cellules apolaires, et me donne la conviction qu'elles ont toutes deux ou plusieurs pôles, quoique je ne sois pas en 'mesure de nier d'une manière absolue les cellules unipolaires. •
Nous savons, depuis les travaux de M. Robin (1'* partie), que les deux espèces de globules ont leurs prolongements distincts :
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les prolongements des gros globules deviennent les lubes larges sensitifs delà vie animale ; ceux des petits globules deviennent les tubes minces de la vie végétative, les fibres sympathiques. L'en* veloppe propre du globule ganglionnaire gros ou petit se continue avec lagatne propre du tube nerveux en se rétrécissant insensiblement en entonnoir (pi. II, fig. 8), disposition que présentent ordinairement les globules de forme ovoïde et allongée, ou en faisant une démarcation brusque et même un léger étranglement entre ce qui est fibre et ce qui est globule, comme on le voit sur les globules sphériques (pi. II, fig. 1, 2). La gatne propre du tube nerveux est d'une structure tout à fait semblable à celle du globule, quoiqu'elle soit moins épaisse et moins nuclééo ; aussi eston parfaitement autorisé à dire qu'elle s'élargit pour contenir réiément ganglionnaire.
La gatne médullaire des tubes larges s'interrompt au point où ils s'abouchent dans le globule ganglionnaire. A l'état frais, cette rooelle, transparente et liquide comme une sorte d'huile, peut être refoulée dans le globule entre sa paroi et son contenu, à Taide d'une légère pression sur le verre qui couvre (pi. II, fig. 2). On peut même, en pressant d'une manière alternative, la faire entrer et sortir successivement, sans qu'elle se mélange au contenu, ce qui prouve que la moelle des tubes et le contenu des globules sont deux substances différentes. -— Lorsque la gaine médullaire se fige par le refroidissement, elle diminue de volume, devient opaque, jaunâtre et grumelée. Elle se retire de la paroi du tube, et ce tube, qui n'avait jusqu'à présent qu'un contour, en a deux ; quelquefois elle se contracte et se rassemble en quelques points, de sorte que le tube nerveux devient variqueux ici, vide là. C'est ainsi que souvent il se produit un vide à la jonction du globule et du tube, circonstance qui ne contribue pas peu a faire perdre au microscope la trace des prolongements. Enfin la moelle peut s'échapper du tube déchiré qui perd alors de son diamètre par rélasticité de sa gaine propre.
L'observation des prolongements du petit globule est beaucoup plus diflScile que celle du gros ; leur enveloppe, si mince et si fragile, se brise et laisse échapper le contenu; de plus, la gaine mé-
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dullaire A^est que rudimontaire dans les tubes minces, et les phé^ nomènes de sa coagulatioli qui donnent un double contour aux Gbres iargeë et les rendent si apparentes^ manquent presque cornplélement ici« de sorte qu'il est â peu près impossible de suivre les fibres A travers les globules. Dans quelques observations on a pu voir néanmoins qu'elles se Comportent avec les petits globules de la môme manière que les fibres larges avec leurs globules cor^ respondants (ph II, fig. S, 7).
On sait que les tubes minces et les tubes larges possèdent un cylindre axe, difficile i voir à Tétat frais, avant la solidification de la moelle, mais assez apparent après le refroidissement, surtout à Taide de certains réactifs et en particulier du suc gastrique. Il se montre comme une petite tige homogène, sans structure, transparente comme du verre. Il plonge dans le contenu granuleux du globule (pL II, fig. d), dans le coi^scule ganglionnaire proprement dit ; mais il ne m'a pas été donné de le suivre jusqu'au noyau et jusqu'au nucléole. J'ai fait représenter (pi. I, fig. i, 9, 10 et 12) les dessins de quelques auteurs qui ont ru cette dispo« sition ; en employant les moyens qu'ils indiquent^ et avec les plus forts grossissements du microscope de Nachel, je n'ai pu parvenir à la constater chez les vertébrés supérieurs.
Las prolongements peuvent se trouver en face Tun dé Taotré, l'un à côté de Tautre» et en un mot dans les points les plus dl^^ vers de la snrface du giobe^
Indépendamment des tubes larges et des tubes minces, dodt l'histoire ne nous intéresse à propos de la texlare des ganglions qu^autant qti^ils offrent des connexions avec leurs globules, on trouve encore un élément anatomique analogue aux précédents, c'est le tube sans moetle^ encore désigné sous les noms de fihre à noffaUf de fibre des fterfs fffis^ de fibre ffanglietise^ de fibre de Remak* La cause des divergences d'opinions qui existent dans la aeience sur cet élément, vient de ce qu'on le confond continuelle* ment soit avec le tube mince sympathique, soit aussi avec la fibre du tissu laroineux. -^ Il diffère du tube nerveulE, en ce qu'il ne contient ni naelle, ni cylindre axe ; par suite il ne peut être con^ sidéré comme un tube, mais comme ime fibre on une bandelette
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formée seulement par Fenveloppo propre des tubes nerveux ftvec les noyaux qui y sont allachés. — La dislinetion morphologique d'avec la fibre lamineuse, assez facile à établir, est basée sur son diamètre deux ou trois fois plus considérable et les noyaux nombreux et allongés dont elle est semée ; mais au point do vue chimique, cette dislioction est réellement impossible^ car tes réactifs (acide acétique, alcalis caustiques) qui gqpflent et dissolvent les fibres lamineuses, attaquent aussi les fibres ganglieuses. Le mode de développement de ces deux éléments est fort différent ; c'est là leur meilleur signe distinctif.
Lorsqu'on suit le développement des nerfs, soit chez Tembryort, soit pendant leur cicatrisation, on peut constater Tapparition de eorps allongés, que Ton serait tenté de prendre pour des corps flbro«plastiques« Ces corps se soudent bout à bout de très-bonne heure, de manière à former une petite bandelette pâle, parsemée de noyaux, large de 0"",006 à 0",006; c'est là la fibre de ttemak ou fibre nerveuse embryonnaire. Vers la fin du quatrième mois, ces bandelettes s^élargissent et deviennent cylindriques en se creusant d'une cavité ; un mois plus tard, cette cavité contient de la moelle et le cylindre axe ; le tube nerveux est arrivé à l'état de complet développement. Dans le sympathique, ces bandelettes à noyau restent tonte la vie à l'état embryonnaire (cours de M, Robin).
Leur accumulation dans certains rameaut du sympathique, où Ton en compte plusieurs centaines pour un ou deux tubes à moelle, constitue leur aspect gris et leur état mou et friable. On ne les rencontre dans fa sympathique d^aucun mammifère en aussi grande quantité que chez l'homme*. Quelles sont leurs connexions avec les globules ganglionnaires ? On l'ignore, à moins qu'on ne suppose, arec Remak, qu'elles sont en relation avec leurs enveloppes, autour desquelles elles formeraient d'épaisses capsules, pour se jeter ensuite sur les véritables prolongements et les accompagner dans leur distribution périphérique. — Au point de vue anatomique, ce sont des fibres nerveuses rudimenlaires qui ont subi un arrêt de développement ; au point de vue physiolo^ gique» ce sont sans doute des conducteurs de l'influx nerveux
aussi imparfaits que leur structure est incomplète relativement i celle des vrais tubes nerveux.
Caractères d'ordre chimique. —Voici, en résumé, les conséquences que Ton peut tirer des réactions sur les diverses parties du globule ganglionnaire.
L'enveloppci qui ne fait pas une gelée transparente avec Tacide tarlrique à chaud ni avec l'acide acétique à froid, qui ne se dissout point dans les alcalis concentrés à froid, n'est point du tissu lamineux. Ce n'est pas non plus du tissu élastique, dont elle s^éloigne par sa*solubilité dans les alcalis concentrés i chaud, et par sa solubilité dans le suc gastrique, au bout de deux ou trois heures, à la température de 35 à &0 degrés.
Le contenu est un composé de graisses et de matières proléiques. — Lorsqu'on a enlevé son humidité par Valcool absola qu'on laisse évaporer en partie, puis lorsqu'on fait agir sur lui réther, lecollodion, le chloroforme, la benzine, le sulfure de carbone ou la créosote, on obtient une plus grande transparence de sa niasse, dont la graisse est dissoute, et après Tévaporation de ces agents, on trouve sur la lame de verre une trace graisseuse, — D'un autre côté, l'acide sulfurique concentré le colore eo jaune orangé, l'acide nitrique concentré le jaunit; les acides minéraux et les acides organiques étendus, les alcalis caustiques étendus finissent par dissoudre le contenu, dans lequel on ne voit plus rien que les noyaux vides et les granulations foncées lorsqu'il en existe.
Les granulations ne sont point des matières grasses très-divisées, mais des corps protéiques amorphes se formant pendaul le refroidissement du contenu; en effet elles se dissolvent parles réactifs qui dissolvent l'albumine, et se colorent d^une manière intense par le carmin et la fuchsine, beaucoup plus intense même que la matière hyaline qui les agglomère, ce qui n'arriverait pas si elles étaient formées de matières grasses.
Les granulations rouillées, insolubles dans les alcalis caustique^ et les acides minéraux de toute concentration, colorées en bleu sans être décomposées par Tacide sulfurique concentré, décolorées par l'acide nitrique et l'eau de chlore, dissoutes par Téther,
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Talcool absolu « le chlorolTorme, l'acide acétique bouillant et les huiles volatiles, paraissent être une substance graisseuse, non saponifiable, colorée en rouge (R. Buchbolz).
Le noyau et son contenu ne m'ont pas présenté de réactions caractéristiques autres que celles des substances albuminoldes.
La gatne des prolongements et des tubes nerveux a les mêmes réactions que Tenveloppe des globules; elle lui est par conséquent chimiquement identique.
La gaine médullaire est une matière grasse qui se saponifie par les alcalis caustiques, qui se dissout en grande partie par Téther, le chloroforme et Tessence de térébenthine, qui ne se colore pas par le carmin et la fuchsine. Comme toutes les graisses, elle se partage par le refroidissement en deux parties, l'une qui reste liquide, Tautre qui se solidifie et donne a la gaine l'aspect granuleux. Cependant la gaine médullaire se rapproche des matières azotées en ce qu'elle se dissout comme elles dans le suc gastrique. On peut la considérer comme une graisse azotée.
Enfin le cylindre-axe se colore énergiquement par le carmin et la fuchsine, et présente toutes les réactions du contenu des globules dans lequel il plonge ; ce qui prouve l'identité de nature de ces deux parties formées par une matière azotée.
B. Matière amorphe.
Entre les éléments nerveux se trouve interposée une matière sans siructure déiermifiée, matière qui adhère à leur surface et les réunit entre eux.
Elle est plus ou moins abondante selon la variété du tissu gan* glionnaire, selon les animaux et selon leur âge.
Elle est plus abondante, molle et translucide chez les êtres inférieurs^ et chez tous elle possède plus ou moins les mêmes qualités dans le jeune âge. Mais, chez les mammifères en particulier, à mesure que l'état adulte arrive, elle devient de plus en plus dense et compacte; chez le vieillard elle est opaque, moins abondante, fibroïde et tellement identifiée avec les éléments nerveux que leur séparation est presque impossible ; aussi les gan-
JOURH. DK L'AHAT. R DB LA PHTSIOL. — T. lU (1866). 17
258 J. F. B. POLAlLUm* -- trODES BOB Là TEXTURE
glions des sujets avancés en âge 8ont*ils petits, durs* comme des-séchés, et d'un blanc mat sans transparence^ et doîvent»il$ élre toujours repoussés pour les études dont nous parlons*
On a comparé cette matière amorphe à la substance grise d'interposition du cerveau et de la moelle. Elle remplit sans doute pour les ganglions le même usage physiologique.
Ses propriétés chimiques ne sont pas connues* Le grand problème pour I*étude de la texture ganglionnaire serait de trouTer un agent pour la ramollir et la dissoudre» afin que les globules pussent s'isoler sans les tiraillements qui les déchirent. C'est le suc gastrique naturel qui m'a paru le mieux atteindre ce but.
C. Éléments htminear et élattiqnes
J'ai dit que les cloisons du tissu lamineux finissaient par se perdre dans l'intérieur des ganglions ; mais des éléments de ce tissu, soit àTétat de fibres, de corps fusiformes ou étoiles» et en outre des noyaux embryoplastîqucs, se retrouvent partout autour des globules et des tubes. Comme dans tous les tissus, ils deviennent apparents lorsqu'on fait agir sur eux Taciile acétique étendu.
0< Vaisseaux*
On sait que dans les nerfs les vaisseaux capillaires ne pénètrent point entre les tubes nerveux, ils ne perforent pas les gaines de périnèvre, et se bornent à former des réseaux autour des faisceaux primitifs. Dans les ganglions, la vascularisation est beaucoup plus riche : le périnèvre n'existe plus, et les capillaires sanguins viennent former des réseaux directement autour des globules et de leurs prolongements.
Des vaisseaux lymphatiques n'ont jamais été signalés dans les ganglions nerveux.
A"* VARIÉTÉS DU TISSU GANGLIONNAIRE
L'arrangement des éléments anatomiques dans les ganglions
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présente quelques variétés qui peuvent se classer en quatre groupes.
I. Dans le premier groupe, je range tous les ganglions qui in-* terrompent la continuité des nerfs de sensibilité générale avant leur immersion dans les centres cérébro-rachidîens, ce sont les ganglions spinaux^ les ganglions du grand hypoglosse^ du pnëU" mogastrique^ du glosso-pharyngien, le ganglion géniculé et le ganglion de Casser. — Les nerfs de sensibilité spéciale traversent aussi des amas ganglionnaires analogues d ceux que je viens d*énumérer : les fibres acoustiques, une intumescence grise au moment où elles contournent le pédoncule cérébelleux inférieur; les fibres optiques, les corps genouillés ; les fibres olfactives, un amas de substance grise, signalée par Foville, située dans l'extréinité la plus antérieure du lobe sphénoldal (1). Mais ces ganglions, par leurs connexions intimes avec Tencéphale, se rattachent a la description histologique de ce viscère.
Les particularités de texture des ganglions du premier groupe sont ! un grand nombre de globules des fibres larges, relativement à un petit nombre de globules des fibres minces. — Ces globules sont logés entre les faisceaux des tubes nerveux, qui se dissocient de différentes manières pour les entourer; — ils sont ou isolés ou réunis en agglomération d*un plus ou moins grand nombre, juxtaposés et pressés les uns contre les autres. — Point de cloisonnement intérieur ; peu de matière amorphe ; /juelques rares éléments lamineux à Tétat de fibre, de corps fusiformes ou de noyaux interposés entre les globules et les tubes.
H. Dans un second groupe je range les ganglions du cordon sympathique, ganglions cervicaux^ dorsaux^ lombaires et sacrés^ auxquels je rattache les ganglions ophthalmique^ sphéno-patatin^ otiqtte, sublingual et sous-maxillaire.
Le nombre des petits globules devient prédominant, dans une proportion indéterminée et très-variable. — Ils ne sont pas juxtaposés, mais tous séparés les uns des autres par des intervalles qui égalent au moins leur diamètre ; — intervalles comblés :
(1) Luys, loc. cil., p. 22 à 28, 35 à 43.
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1"* par des tubes nerveux sympathiques et quelques tubes de b vie animale ; 2* par quelques fibres de Remok ; t^ par la matière amorphe parsemée de noyaux ; h^ par une grande quantité d'éléments lamineux qui, dans les ganglions volumineux, se groupent de manière a former des cloisons intérieures contenant les gros vaisseaux.
III. Le troisième groupe comprend tous les ganglions des plexus primaires, f\ex\js pharyngieny cardiaque^ solaire et hypogastrique^ et de leurs émanations en plexus secondaires supporté:^ en général par les troncs artériels.
De tous les ganglions, ce sont ceux dont la texture est le plus difficile i élucider. Ils m^ont paru être en grande partie formés par la matière amorphe, traversée par des faisceaux de fibres sympathiques et de très-nombreuses fibres de Itemak. Toutes ces fibres juxtaposées et dont les bords empiètent les uns sur les autres et se recouvrent, donnent aux coupes longitudinales un aspect homogène, strié; sur le fond de la préparation, on aperçoit des corps irréguliers, plus clairs au centre que vers. leurs bords, ce sont les globules ganglionnaires qui appartiennent tous à la variété des tubes minces, et que les dilacérations nous montrent comme ayant généralement trois ou quatre prolongements. — Ces ganglions paraissent riches en éléments de tissu lamineux et en vaisseaux capillaires.
IV. Les ganglions du quatrième groupe sont tous les ganglions, en général invisibles à Tœil nu, qui se trouvent sur les branches périphériques du sympathique, dans la trame du cœur, du poumon, dans les parois du tube digestif, autour des conduits excréteurs des glandes, dans les plexus caverneux, etc.
Ces ganglions se trouvent sur les bifurcations des filets terminaux, qui vont s'anastomoser en réseaux avec d*autres filets voisins. Ils se montrent comme de petites nodosités formées quelquefois d'un seul globule ganglionnaire, il n*y a pas lieu alors d'étudier leur texture ; mais, lorsque ces globules se réunissent au nombre de trois, quatre ou un plus grand nombre, ils sont plongés dans une substance granulée et enveloppés par le névrilème du petit filet nerveux.
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«Cette disposition a une grande importance au point de vue fonctionne], car nous ne pourrions guère nous expliquer le mouvement péristaltique de l'intestin, s*il n'existait pas une disposition des nerfs telle que les irritations portant sur un seul point puissent se transmettre de réseau en réseau, de partie en partie. Tout ce que Ton savait jadis sur la division nerveuse ne pouvait suffire à expliquer le mode de propagation du mouvement péristaltique, tandis que cette disposition permet une explication trèsplausible (1). »
DÉVELOPPEMENT
Le développement du tissu ganglionnaire est encore environné d'obscurité. A défaut de recherches personnelles, je rapporterai les opinions des auteurs que j'ai consultés sur ce point.
Ackermann (1813) pensait que le grand sympathique se développait avant toutes les autres parties du système nerveux, ce qui est conforme, dit-il, à la précocité de la formation des organes splanchniques auxquels il appartient. D'après le même auteur, tout le système nerveux confmencerait par le ganglion cardiaque.
D'après Lobstein (1828), le nerf sympathique est déjà très-visible dans l'embryon de trois mois ; ses ganglions sont très-apparents, et paraissent plus forts et plus développés que chez l'adulte proportionnellement à rage, exceptés toutefois les ganglions semilunaires, qui ne sont pas aussi parfaits que les autres, et qui semblent n'arriver que plus tard a un certain degré de développement. D'où l'on pourrait conclure que les fonctions des organes abdominaux sont encore dans un état de langueur chez le fœtus ou qu'ils ont besoin de moins d'énergie à cet âge de la vie. Kiesselbach (1835) a observé sur un embryon âgé de onze semaines tous les ganglions du grand sympathique , sauf le ganglion cœliaque.
Ces observations et plusieurs autres analogues prouvent que les ganglions nerveux apparaissent de très-bonne heure, posté-
(1) Virehow, Pathologie céiMain, trad. de Picard, p. 213.
302 J. F. B.POLAILI^ON.-^ ÉTUDES »UR LA TUTCRR
rieurement loutefois à l'axe cérébro-^pinaU qui après la corde dorsale est la première formalion embryonnaire. Ils ne sont point formés par des expansions de la substance cérébrale ; mais ils naissent indépendamment des nerfs de la vie animale, aux endroits mêmes cù on les rencontre, et avant les rameaux qui les uniront à la moelle. Une fois nés, ils prennent sur les centres cer.ébros:achidiens une prédominance de volume , qu'ils perdent bientôt par l'accroissement relativement plus rapide de ces der« niers. D'après Breschet, chez les acéphales, ils sont toujours trèsdéveloppés. ^ ' ._
Quant aux phénomènes intimes du développement, Bidder
(18A7^ p. 56) et Reichert ont cherché à les découvrir. Us odI fait
leurs observations sur le ganglion de Gasser chez des poulets cou*
vés. Au quatrième jour, ils ont remarqué, à la place du ganglion,
des cellules à noyau qui se distinguent par leur couleur jaunitre
et leur grandeur. Au septième jour, des expansions commencent
^ à naître du ganglion : ce sont les nerfs. Les cellules primordiales
se détruisent ; leurs noyaux seuls persistent, et paraissent être le
point autour duquel se développent les globules. Consécutivement
à la formalion de ceux-ci, le neuvième jour, les tubes naissent
dans le centre des expansions du ganglion. Là-dessus Bidder émet
toute une théorie, qui considère le contenu graisseux des tubes
comme sortant des globules et se frayant peu à peu .une voie i
travers le tissu des branches du ganglion ; puis secondairement ce
tissu s'organise en gatne propre autour du globule et de ses
expansions. Mais, laissant de côté ces interprétations plus oo
moins hasardées, on peut conclure des expériences de Bidder que
le globute ganglionnaire se forme avant le tube nerveux^ avant
ses prolongements.
(1} Recherche» ançUomiques eh pbysioU>giques sur Vorgam de rouie, «le., dan les Mémoires de VAcad. de méd. , t. V, p. 336 ; 1836.
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ALTÉRATIONS PATHOLOGIQUES DES GANGLI0I9S
L'analooiie pathologique des ganglions nerveux est presque complélement inconnue. L'analyse des rares observaHons que j'ai rencontrées dans les recueils scientifiques le prouvera suraboordamment.
Cicatmatian des gangli4m$. — - On n'a fait que très*peu d'ex-* périences sur la cicatrisation des ganglions; en premier lieu^ parce qu^on a cru pendant longtemps qu'il était impossible d'ar*-* river jusqu'à eux ; ensuite parce que ces ezpériencM dont la possibilité fut démontrée plus tard sont néftiunoins extrêmement âif« flciles (1). Scbrader ne trouva dans la cicatrice de ganglions qu'il avait coupés sur des lapins ni fibres nerveuses ni globules ganglionnaires. Au contraire, dans la cicatrice de la moelle épinière coupée obliquement chez des pigeons, et dont la fonction s'était rétablie, Brown-Séquard (2) prétend avoir vu» outre la matière
(1) « J*ai observé, dit Bichat, la difficulté de faire des expériences directes sur iM fangUons nerveux, ce qui retardera beaucoup les progrès de la science.
» DDpojtren» en 1806» en me lisant ne pnuaye. ma demanda a'U ne serait pas possible d'extirper sur le cheval quelques-uns de cea ganglions; ma réponse fut pour l'affirmative....
» Quelques jours après, Dupuytren se transporta à Alfort pour être témoin d'une expérience qu'il régardait alors comme d'une grande importanee. Kn peu d'instants, en sa présence, le ganglion cervical droit fut extirpé. Ce qui surprit surtout Dupuytren, c'est que le cheval resta impassible, ne jeta aucun cri, n^exécuta aucun mou-
» Le gangUen du eôté opposé fut enlevé par Dupuytran quinie Jowrs après.
» L'animal en expérience a été conservé quatre mois, après lesquels Dupuytren' jugeant que l'expérience était suffisante, l'équarrissetfr l'abattit. Le bout des nerfe avait subi un renfiement arrondi, pisilbrme.
» Les phénomènes remarquables qui se sont manifestés pendant i'axpénanoa ont été la rougeur avec infiltration, gonflement de la conjonctive oculaire et palpébrale, et la dloiinuUon de volume du globe de l'œd.
a J*ai dapuia répété sept fois eatta «xpérienea sur des chevaux, è des intârvaUai éloignés les uns des autres, toujours avec les mêmes résultats. » (Dupuy, 0u2le(<ns de VAead. roy. de méd., t. IX, p. 1156, iSàS'^^.)
(2) Recueil deCaaaiau, 1S64» V Vemkêtm^ p. 51,
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DQyau» de sorte que toute la surface semblait pointiUée. Bref, c^ cellules offraient presque tous les caractères des cellules gaogliounaires. Les fibres primitives nerveuses se séparaient pour faire place aux cellules. Un arrangement trës*remarquabla se trouvait sur plusieurs préparations de la grande tumeur : c'est une dissociation des fibres primitives, formant un réseau qui sur* montait les cellules ganglieuses, •— Tous les nerfs du corps étaient sains. >
D'après de telles descriptions, il est difficile de décider a*il faut faire rentrer ces tumeurs dans la classe des névromes, ou s*il faut en faire des hypertrophies par une multiplication exagérée des cellules ganglionnaires. La question ne pourra se décider que lorsqu'on aura l'occasion de faire un examea histoiogique attentif de tumeurs analogues aux précédentes.
On trouve dans les Comptes rendus de la Société de biologie, en 185A, deux dessins représentant une tumeur du plexus solaire observée par M. Robin, qui la rangea dans la classe des nèvromes. Elle fut rencontrée sur le cadavre d'un homme de quarante-cinq ans, mort de pleurésie suppurée, et n'ayant jamaa souffert du côté de l'abdomen. Il avait seulement ressenti depuis plusieurs mois une sensation de barre transversale au niveau du creux de Testomac. --* Celte tumeur est formée par des cordons nerveuxi ramifiés et anastomosés, correspondant aux nerfs, et par des renflements correspondant aux ganglions. Le volume des cordons varie depuis celui d'une plume de corbeau jusqu'à un centimètre d'épaisseur et plus. Ils sont gris&tres, demi^transparenls, un peu gélatiniformes au centre, qui est moins ferme, moins résistant que la surface. La plus grande partie du tissu des cordons repliés est composée d'un tissu cellulaire accompagné d'une petite quantité de matière amorphe, a peine granuleusci plus abondante au centre qu a la périphérie. Une figure représente les élén^ents nerveux qu'on trouvait au centre de chaque cordon ; ils conservent la disposition et la quantité normales. Dans les masses correspondantes aux ganglions existaient des cellules ganglionnaires semblables aussi aux cellules normales.
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Des éléments anatonûques étrangers aux ganglions peuvent se développer hétérolopiquement au milieu de leur trame, et constituer pour la clinique des tumeurs cancéreuses^ Toutefois les cancers ayant leur point de départ dans les ganglions n'ont été que bien rarement observés.
On trouve dans les Archives de médecine (8* série, t. Il, p. SAO), l'extrait d'une observation de tumeur du ganglion cor<> yical supérieur, relatée dans les Archives de Muller (1838, n"" 1)« La tumeur était dure, homogène, lardacée ; l'examen microscopique n'en a pas été fait ; et du reste qu'aurait-il appris, à une époque où Ton ne connaissait point l'anatomie normale des ganglions? On termine l'observation en mentionnant que des tumeurs semblables sont placées dans la poitrine, entre la plèvre^ à la* quelle elles adhèrent intimement, et la face interne des cdtes«
Le docteur James Dixon (1847) rapporte l'observation d'une tumeur qui parait s'être développée primitivement dans le nerf de la cinquième paire et son ganglion. L'examen microscopique a été fait : « On distinguait une masse de cellules, ovales lorsqu'elles étaient isolées, mais plus allongées lorsqu'elles étaient vues en masse, mélangées à un tissu aréolaire et à des vaisseaux sanguins ; pas de traces do tubes nerveux ou de corpuscules gan'^ glionnaires. » Cette tumeur, dont l'analyse anatoinique est si vngue, n'était donc pas formée par une hypertrophie des éléments ganglionnaires. Était-ce de Tépilhélium, des culs*de«sac glandulaires? On ne peut le déterminer.
M. Verneuil a comi^uniqué à la Société de chirurgie, au commencement de l'année dernière, une observation de cancer ayant débutépar le ganglion cervical supérieur. Je ne sache pas que l'examen histologique en ait été fait.
Il existe plusieurs autres exemples de tumeurs cancéreuses des ganglions, et entre autres du ganglion de Casser ; mais je les passe sous silence, parce qu'elles ne paraissent pas s'être développées primitivement dans les ganglions: le ganglion n'était envahi que consécutivement, à titre de tissu vasculaire, par un produit morbide voisin.
Luschka (185A) trouva dans le ganglion de Casser, des deux
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côtés, chez une femme (rès-àgée, une altération produite par la présence de nombreux cor/?5 amylacés: c 11 y en avait de petits ne mesurant que 0"", 012, et de plus grands de 0"",08 entre les tubes nerveux et les cellules ganglionnaires. Beaucoup de ces corps avaient un aspect uniforme d'un blanc mat avant l'addition de l'acide chlorhydrique, et peu après Taddition de cet acide prenaienty sans dégager de gaz, Tapparence d'un noyau formé de couches concentriques. D Le cadavre du môme sujet présentait des corps amylacés de la plus petite dimension sur les parois de quelques vaisseaux tirés de la moelle et des hémisphères du cerveau.
Virchow (1861, p. 216) a remarqué que certaines maladies, de la nature des fièvres typhoïdes, produisent une sorte de pigmentation dans les cellules ganglionnaires du grand sympathique, de la môme manière que la vieillesse ; c et comme, ajoute-t-il, le pigment (1) est quelque chose d'étranger dans la texture intime de la cellule, comme il n'a aucune importance dans la fonction cellulaire, comme nous devons considérer cette masse pigmentaire comme une production accidentelle et inerte, on pourrait donc considérer la pigmentation pathologique des ganglions du grand sympathique comme une espèce de sénescence précoce de ces parties. >
Telles sont nos connaissances sur Tanatomie pathologique des g;tnglions. Je tenais à faire ressortir, en terminant, combien elles sont vagues et incomplètes.
(1) Par pîgmeDt il fout entendre iei les granulations ombrées ou rouillées que j'ai signalées page 256. Les Allemands confondent à tort sous le même nom de pigment toutes les granulations colorées^ lors même qu'elles diffèrent complètement du pigment oculaire et cutané, par leur composition immédiate, leur mode de production, leur rdle physiologique, etc.
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EXPUCATION DES PLANCHES.
PLANCHE I
FiG. I. — Cùrpê en forme, de^ masàite ou globules à queue^ d'après Efaren« bei^. Tirée des Mémoires de l'Académie de Berlia ; pi. VI, flg. 7, 42.
FiG. 2. — Très globuli nucleati ganglii spinalis vituli ex quibus vario modo fibne oiiganicas oriuiilur (200 adaucti). Tirée du mémoire de Remak : Observaliones anatomicœ et microscopicœ de systemalis nervosi structura,iS98;pl..l, fig. 44.
FiG. 3. — Celier af ganglion cervicale supremum af an Hund. Tirée de l'oU' vrage de , Bendz, 4 846 ; pi. V , fig. 4 6.
FiG. 4. — Tirée du mémoire d'Harless (Archives de MuUer, 4846]; pi. X, fig. 4, 7 et 9.
FiG. 6. — Globule du ganglion du trijumeau, d'où paraissent sortir trois fibres primitives. : Tirée de Touvrage de Stannius : Das peripberische Nervensystem der Fische ; pi. IV, fig. 4 4.
FiG. 6. •— Deux globules ganglionnaires situés très-près Turi de l'autre, couchés pour ainsi dire dans une seule et même fibre nerveuse primitive, observés avec toute l'évidence désirable dans le ganglion du nerf trijumeau du spinax acanthias. D'après Siannius, loc, etc. ; pi. IV; fig. 42.
FiG. 7. — Tirée de l'ouvrage de Stilling : Anatomische und mikroskopische Untersttchungen ûber den feineren Bau der Nervenprimitivfaser und der Nervenzelle, 4856, pi. II, 1^« 69.
Fig. 8. — Tirée du même ouvrage de Stilling; pi. II, fig. 58.
Fig. 9. — Connexions du cylindre-axe avec le nucléole, d'après la planche du mémoire de Lieberkûbn : De structura gangliorum penitiori ; fig. 2, 3 et 9.
Fig. 40. — Connexion du cylindre-axe avec le nucléole, et fibre spirale, d'après Julius Arnold : Ueber die feineren bistologischen Verhaeltnisse der Ganglienzellen in dem Sympathicus des Froscfaes; Archiv von R. Virchow, Januar 4 865; pi. I, fig. 6.
Pio. 44. — Tirée du mémoire de Bidder, 4847, pi. I^ fig. 3.
FiG. 4 2. — Tirée du mémoire de Wagener, 4 857 : Zeitschrift fQr wissenschafUiche Zoologie, Band VIII; pi. XII, fig. 3 et 6.
PLANCHE
Fi6. 4 . — Globule bipolaire des tubes larges, vu sans superposition de la lame de verre, pour montrer l'aspect fibrolde de sa paroi externe. Dessiné par M. Robin d'après une dilacération de ganglion rachidien de raie.
FiG. 2. — Un globule de même espèce pris sur un ganglion rachidien de raie, traité par l'alcool, qui contracte le contenu, laisse voir les expansions sarcodiques que Ton prenait autrefois pour des cellules claires^ sans noyaux, situées à la face interne de Tenveloppe, et fait péDétrer le contenu des tubes dans la cavité du globule. Dessiné par H. Robin.
FiG< 3. — a et 5« globoloa d«8 tubes minces ou d« la vie ofgtflique, extraits d*ttn ganglion raohidién de raie ; parois très^mineeSi nueléées. Deasinés par M. Robin.
Fia. 4. -— Contenu granuleux sorti en masse d*UR globule liprês la mpcnre de son enveloppe. DesBlaé par M Robin.
Fi6. 5. — Enveloppe rompue d'un gros globale de manmiiAre ayant laissé éobapper son contenu. Dessiné par M. RebHt
FtG. 6. — Gros globule ganglionnaire bipolaire de mammifère. Deasiné par Ué Robin.
FiG. 7. — Portion d*un nerf sympathique de Thomme avec deut gli^ules bipolaires. Dessinée par M« Robin.
Fia. 9. — Un gros et un petit globale ganglionnaire d'oiseau. DesainAs par M. Robin.
Les huit figures précédentes sont tirées des dessins inédits qui aocompa-
gnaient les mémoires publiés en 4 847 par M. Robin ; elles ont été daastnées
avec un grossissement de 300 diamètres.
PiG. 9. — Six globules ganglionnaires de rat après trois heures de séjour dans le suc gastrique k 37®. Les enveloppes sont digérées» le contenu est lui-même attaqué ; les cylindres* aies,, intacts, plongent dans sa substance. — Grossiss., 4 90 diamètres.
FiG. 40. . — Contenu d'un globule durci par l'acide rhromiquei brisé par k pression. — Grossiss., 320 diamètres.
FiG. 44. — Globules ganglionnaires avec leurs prolongemeate^ qoa j'ai dessinés d'après une coupe suivant l'axe d'un ganglion rachidien de chien. Les globules et les tubes nerveux sont colorés en noir bleuâtre par le percblorure de fer et l'acide gallique d'après mon procédé (voy, p. 70). — Grossiss., 490 diamètres.
FiG. 4 2. — Tubes larges, tubes minces et cylindres-axes d'un nerf traité pendant trois heures par le suc gastrique de chien a ZV. «— Groasisse* ment de 490diaffl.
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DES TUMEURS ÉPITHÉLIALES
(cancroïde) (1)
rar IM B" L. SAN¥1BS et V. COnm
NoQs exposerons dans ce travail le mode de développement du cancroïde aux dépens des glandes de la peau» aux dépens des bourgeons charnus d'anciennes fistules et son mode de propagation dans les os*
Noos ne reviendrons pas sar Thistorique de cette question, qui a été déjà traitée par Tun de nous [Journal de FanatomUi 186A, p. A72-A8Â), mais nous devons donner ici les conclusions d*iui travail important et récemment paru du professeur Cari Thiorsch(2).
Pour lui, à Télat pathologique aussi bien que dans le développe-* ment fœtal, les tissus épithéliaux ne sauraient provenir que d*un épithélium préexistant, et il rejette leur formation, soit aux dépens d'un blastème» soit aux dépens d'un tissu conjonctif* C'est toujours d'une formation de cellules épithéllales provenant du réseau deMalpighi, ou des glandes, que les cancroldes cutanés tireraient leur origine : les éléments du tissu conjonctif n'y prendraient aucune part, et les affirmations de Virchow et de ses élèves seraient des erreurs d'observation. Si, sur des coupes, on peut voir des Ilots de cellules épithéliales isolées au milieu du tissu conjonctif, cela tiendrait, soit à ce que le sens de la section ne permet pas de voir la connexion de cette partie avec la masse épithéliale d'oili
(i) Voyef vol. II dtt iownal ^aniUomie^ p. 266 et 476.
(2) Dm* VflfMaUMbf , ia-8 me aflat de il planehee. teiprift iM5«
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elle émane, soit à ce que* des boyaux formés de cellules et se prolongeant dans la trame, se seraient étranglés et isolés. On le voit, Tau tear allemand se rapproche des idées émises par Remak, Verneuii, Fûhrer, etc., en étudiant de plus près et en précisant dans de nombreuses planches les phénomènes qui se passent alors.
Nous avons vérifié complètement le mode de développement du cancroîde cutané atix dépens des glandes sudoripares dans l'observation suivante :
CanercUde du ftied développé aux dépens des glandes sudoripares, AmpuMim de la jambe. GuérUon.
Obs. Dongny, Jean, âgé de trente-cioq ans, teneur de livres, entre le 25 ayril 1866 dans le service de M. le professeur Gosselio, d*où il est sorti guéri Je 28 juillet. Il fait remonter à trois ans le début de ses tumeurs.
Sur la jambe, au-dessus de la malléole externe et sur la peau du pied, emtent des ulcérations & bords calleux dans quelques points, fongueux dans d*autres, très-vascularisés. Le fond des ulcères est pulpeux, fongueux ; ub stylet introduit dans ces ulcères y pénètre assez profondément, de telle sorte qu*on aurait pu les prendre pour des ulcères scrofuleux ayant poor point de départ des altérations du tissu osseux. Au niveau des orteils ils revêtaient le caractère serpîgineux, et toute la peau du gros orteil état envahie par Tulcération bourgeonnante. Au niveau de la malléole extenese trouvait une ulcération circulaire de retendue d'une pièce de cinq francs, ï bords saillants et fongueux.
Après l'amputation delà jambe au lieu d'élection, faite le 30 mai, les sections pratiquées sur ces ulcères montrent à leurs bords et à leur bas« un tisQ blanchâtre semi-transparent, peu vasculatre, granuleux, offrant i l'œil nu les caractères des productions épithéliales, c'est-à-dire des grumeaux grisâtres, cohérents, et l'absence de suc laiteux.
L'examen microscopique a confirmé cette opinion et révélé de plus leur mode de développement. A l'état frais, on observe, par le raclage de la surface de section, des cellules pavimentcuses très-volumineuses munies d'un petit noyau, libres ou agglomérées en masses sphériques.
Après le durcissement de la pièce dans l'acide chromique et sur des coupes comprenant à la fois les parties saines et les portions malades, on peut suivre pas à pas les modifications que subissent
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les éléments normaux pour arriver à donner les lobules caractéristiques du cancrolde qu'on trouve au centre de l'ulcération. La peau s'épaissit progressivement à mesure qu'on l'étudié plus près du bourrelet qui limite l'ulcération. Cet épaississement est causé par rhypertrophie des papilles : celles-ci deviennent plus longues, se ramifient, et le corps muqueux se prolonge dans les interstices plus longs qui les séparent, mais en restant toujours bien limité à sa partie profonde. Au-dessous des papilles, on trouve le derme normal. Mais dans les couches inférieures du derme, au niveau des glomérules des glandes sudoripares, se passent les modifica« lions les plus intéressantes du fait que nous relatons. A la place des glomérules des glandes ou autour de tubes conservés normaux, on rencontre un réseau anastomotique de cylindres épi- Ihéliaux droits, ondulés, très-variables dans leur configuration générale, mais ayant tous, à peu de chose près, le même diamètre de 0~, 06 à 0—,l.
Dans cette couche, à côté de sections de tubes complètement normaux, c'estri-dire possédant une membrane d'enveloppe hyaline et épaisse revêtue d'un épithélium pariétal et montrant une lumière centrale, on en trouve d'autres où la membrane a disparu, et dont la lumière est comblée. Ceux-ci présentent des cellules pavimenteuses beaucoup plus grandes et mieux accusées que les noyaux et petites cellules des glandes normales. En outre, ces cellules n'ont plus de disposition régulière par rapport à la paroi. Sur certaines préparations bien réussies qui comprenaient un tube dans sa longueur, nous avons vu le passage progressif de la struc*. ture normale à celle que nous venons de signaler. Ainsi les productions épithéliales disposées sous forme de cylindres anastomosés résultaient de la disparition de la membrane propre des glandes sudoripares et de Thypergenèse excessive de leur épithélium transformé en grandes cellules pavimenteuses. 11 y avait aussi une multiplication très-abondante des éléments du Ussu coojonctif autour des masses épithéliales.
Au niveau de Tulcération, on ne retrouve plus ni papilles ni derme, rien qui rappelle la structuie de la peau, mais seulement des lobules arrondis, plus ou moins étendus. Ceux-ci sont con«*
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stitués à leur centre par de grandes cellulespavimenteuses disposées le plus soavent sous forme concentrique, et à leur périphérie par d^.petites cellules pavimenteuses semblables à celles du corps muqueux de Malpigbi. Il est évident, par celte disposition des lobules, que les cellules périphériques sont les plus jeunes, et que les plus vieilles s'accumulent au centre. Ces lobules sont séparés les uns des autres par un tissu conjonctif mince et des vaisseaux.
C'est au niveau des bourrelets qui bordent l'ulcération qu'on assiste aux modifications des cylindres épilhéliaux décrits plus haut pour former les lobules précédents. Ces tubes^ en effet, se renflent de distance en distance, à mesure que leur épithélium s'accumule et s'bypertrophie, de telle sorte qu'à la place de cylio* dres on voit des Bgures irrégulières qui finissent par s'isoler après être devenues sphénques.
Cette tumeur, dont la marche et l'extension ont été assez r»« pides, s'est développée aux dépetis des glandes sudoripares. Les parties anciennes présentaient la structure du cancrolde, c'est-àdire des tlots arrondis constitués par des cellules pavimenteuses cohérentes, petites à la périphérie, grandes et disposées en globes à leur centre ; les portions nouvellement formées montraient tous les intermédiaires entre cette structure et le début des altérations des glandes sudoripares. Ces altérations consistaient dans une multiplication avec hypertrophie de leur épithélium, oblitéralion de leur lumière centrale, dilatation irrégulière des, tubes, disparition de leur membrane propre et bourgeonnernent des masses épitbéliales sous forme de cylindres pleins. Ces cylindres épilhéliaux anastomosés les uns avec les autres, présentant les formes les plus, variées dans leur configuration, rappellent la disposîtioD décrite par M. le professeur Robin dans les tumeurs hétéradéniques de. la troisième variéié, et celles que l'un de nous a observées dans le col utérin {Journal de tanatomie^ 186A, pi. XiVetXV). D'après cette observation et un assez grand nombre d'autres qui nous sont personnelles ou qui ont été publiées par MM. Vemeuil et Thiersch (voyez l'i^tlas de Thiersch, pi. IX, fig. 1 et 2)., nous sommes disposés à croire que la disposition de l'épi (hélium eo
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eyliisdite» afiïlstiDinosiàs tUns les labeurs de la peau* a ioQjourâ pour origine les f^andes sudoripares. Be telle sorte que toutes lêj fois qu'on rencontrera cette dlsposition/oh devra rechercher^ daiïS les glandes sudoriparesi le point de départ dé la néoformàtfoif.
Le développement du eahcroïde cutané aux dépens des glandei siiat4ee a été indiqué par Lebert, Robin, Rougeti Remak, Heur« taux» et detnièwneiitavcie^us de détails par 'Fhiere^. Ge(ui-ci; s'appnyant sur un fait dé cancrolde des lèvres, où les glandes sé^ liacées annexées aux poils n'existaient plus, et étaient rempla-^ céé^ perdes Ilots de cellules paviinenteuses avec des globes éjpider* miques au centre, en conclut que ces Ilots 'se sont formés aux dépens des glandes sébacées. Dans ces derniers temps, nous avons pu recueillir pluisièurs faits qui nous ont permis de suivre ce processus d'une manière d^autant plus n^tte, que dans ces cas les glandes sucées n'étaient pas encore englobées par des masses épithéliales, mais seulement entouréeàpar le tissu lamineux nor^ mal du derme. '
' A l'état normal, les glandes sébacées de la partie cutanée des lèvres de thomme sont très-nombreuses et situées très«-profondément, étagées à diverses hauteurs. Celles qui viennent s'ouvrir dans la gaine des poils sont, tes unes simples, les autres composées d'un grand nombre de culs-de*sac ouverts dans un conduit commun. Elles possèdent une membrane d'enveloppe tapissée par «ine couche de cellules pavimenteuses petites et ne contenant pas de graisse. Cette couche est rarement double, ainsi que l'indique Kôlliker. Le reste de la cavité est occupé par de grandes cellules réduites à leur tnembrane d'enveloppe, ne possédant paâ de noyau et remplies de goutteleUes huileui^es. Dans certains cas, la couche périphérique de cellules pavimenteuses n'existe pas, et tcqt le cul«de-sac est rempli de cellules sébacées.
Les premières modifications qui se passent dans ces glandes âd voisinage du cancrolde consistent dans Vaugmentation dû nombj^é dids couches des petites cellules pavimenteuses 'dé la périphérie des culs-de-sac. A mesure qu'elles se multiplient/ elles repoussent au centre du cul-de-sac les cellules sébacées^ qui finissent par disparaître. L'épithélium pavimenteux,s*accumulant alors au centre-,
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y revèl la configuration de globes épiderniiques. Même à cette période, les glandes sébacées ont conservé leurs dimensions et se» t devenues seulement plus globuleuses. C^estdanscet état que les a figurées Tfaiersch (pK V); leur membrane propre n'existe plus, et sur une coupe étendue de la peau on trouve de ces masses arrondies, formées uniquement de cellules épidemniqoes, occupant autour de la gatne des poils le siège des glandes sébacées. Jusque-la ces lobules épidermiques sont séparés par |e derme normal. Plus tard, ils prennent une plus grande extension, en même temps que les papilles s'allongent, que le réseau de Ihipigbi s'enfonce entre elles, et ce processus complexe aboutit à la constitution de la tumeur épilhéliale*
On peut aussi, dans certains cas, suivre le débui du cancrolde aux dépens du réseau muqueux de Malpighi: les espaces inlerpapillaires s'agrandissent, les cellules de la couche muqueuse s'avancent profondément entre les papilles, et montrent, de distance en distance, des globes épidermiques. D'après Tbiersch, ces prolongements, formés de cellules, peuvent s'étrangler en certains points par un épaississement de la trame fibreuse, et s'isoler sous forme d'Ilots.
Les tumeurs, constituées ainsi par les altérations des glandes sébacées et i'bypergenèse des cellules du réseau muqueux, ont une forme anatomique parfaitement reconnaissable : elles sont, par leur mode de développement superficiel, exposées à une ulcération précoce, tandis que dans les cancroTdes développés aax dépens des glandes sudoripares, le siège primitif de la néoformation est profondément situé et l'ulcération beaucoup plus tardive. M. VerneiHl a insisté avec précision sur leurs caractères cliniauei différentiels.
Dans tous les cas, la néoformation, complètement développée et ulcérée, présente i sa surface des papilles saillantes, et dans ses couches profondes des Ilots d'épiihèlium pavimenteux avec transformation cornée ou colloïde à leur centre. Ces papilles, examinées au microscope, sont constituées presque toujours uniquement de cellules, et présentent souvent, i leur centre, des ^obes épidermiques. Elles diffèrent complètement des bourgeoni
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charnus des ulcères syphilitiques, par exemple^ qui sont ctfnsliUiés par des éléments embryoplastiques noyés dans une sub* stanee amorphe ou fibriltaire et vascularisée ; elles s'éloignent ^[alement des papillomes, qui n'ont de cellules qu^i leur surface, et ne possèdent pas de cellules épithéliales dans le tissu dermique» au-dessous des végétations papillaires.
On peut, par conséquent, avant de pratiquer une opération, s'assurer, par l'examen microscopique, de la nature de la tumeur à enlever. II suffit, pour cela, d'exciser et d'examiner quelques papilles saillantes sur la surface ulcérée. L'observation suivante montre comment l'examen microscopique peut entrer en ligne de compte dans les conseils du chirurgien et le décider i une opération.
Néerou de Vhumiruê. CwncrMe développé dam l$i /Ululei «1 doiu Toi. Fracture ^oatanée» Dégéaéreeeenee fritretête {eireuêe] dee imuclee. — DéeartieuUUian dêVépauk.GiÊériêttn{i).
Le nommé X..., âgé de cinquaDte-sept ans, charpentier, entre k ThApiUl de la Pitié, dans le service de M, le professeur Bicbet, remplacé par M. le docteur Tarnier.
11 y a trente ans, i la suite d'un traumatisme noient, le malade tai atteint d*une inflammation aiguë du bras gauche, accompagnée d*une lièvre intense. Il fut alors soigné à THôtel-Dieu de Lyon, dans le service de Bonnet. Au bout d'un temps qu'il ne peut préciser, cette inflUunmation se termina pour (les abcès qui donnèrent lieu k la formation de fistules qui ont toiyours persisté depuis.
Le coude devint le siège d'une ankylose angulaire complète. Malgré cet état, il put continuer sa rude profession. Il est amené à l'hôpital par une fracture spontanée de l'humérus gauche au niveau du tiers inférieur; nous n'avons pas de détails précis sur les phénomènes qui ont précédé cet aed* dent.
Le membre est augmenté de volume ; la peau présente une coloration d'un rouge pâle ou foncé qui ne cesse qu'un peu au-dessus du coude. L'avantbras est intact. On observe plusieurs fistules qui s'ouvrent à la surface de la peau, les unes au niveau du tiers inférieur, les autres à la partie supérieure et externe; il y avait en outre^ i la partie supérieure du bras, plusieiurs cicatrices saillantes et gaufrées.
(1) Nous devoDi la plupart des renseignement» cliniques ci-dessus à robligeance dtf M. Ledenlu^ interne du service.
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" Vu tt^et introduit par l'orifice dés fistules' arrivé faeileibsnl' ja$<f«*4k ît pârt^B ceatr^e dç rhumérus, où il ^^t «isé de coii9ta(or ia présence l*uo jé« quçstre . mobile et d'ùnç longueur considérable. Les orifices de ces. iistulei sont occupés par àes tubercules violacés et saillants.
'•Sur t'învitatioii de M. Tarnîer,'tibù*s ënlevânies avec un bistouri des portions des petites-tumeurs cicatricielles du voisinage de l*épau1e et des bords calleux des fistules. II. était. important de savoir si leS' petites tumeurs qui de» v^nt ^tre comprises dans le lambeau étaient de. mauvaise natiire. Hous constatimès ainsi par rèxamen microscopique la présence d^épilhélium pavi* mentéux et de gloLes épidermi^ues dans le tissu induré avoisinant les listules et leur absence dans les cicatrices de Tépaute. Certains bourgeons qoi venaient ûdre saillie i Torifice des fistules examinéea également étaient constitués gntr qviemen^ par un tissu épithélial et des vaisseaux. .Au niveau des dcatriees« M y avait seulement des nojaux et des cellules embryoplastiques en grande abondance.
La désarticulation de l'épaule fut pratiquée par M. Tarnier, le 4*' septembre 4 865 ; Topération fut suivie d*un plein succès. Le malade sortit pour aller en convalescence àl*as3e de Yincennes, et il est actuellement en bonne santé.
Immédiatement disséqué après Topération, le m^mbreehlévé a offert les détails suivants : L'articulation scapulo-humérale était libre; néanmoins on constatait, sur, le revêtement cartilugineux de la tète humérale quelques érosions avec des rugorités« réstiges^ d'une légère arthrite antérieure. Le coude était en demiflexion, avec fusion des os (ankylose angulaire complète). Tous les muscles du bras se présentaient sur. une section comme une masse lardacée striée dans le sens des faisceaux musculaire». Cer^ tains de ces faisceaux avaient une coloration blanc nacré, d'autres une légère teinte jaunâtre ; tous étaient translucides. Leur dilacéralion se faisait avec quelque difficulté, et l'on ne pouvait, en obtenir par ce procédé que des fragments. Sur ces fragments, on reconnaît au microscope des faisceaux primitifs dont les caractères sont très-variés : les uns étaient normaux et mesuraient de 0,0& àO,OS de diamètre; d'autres se montraient avec tous les çari^ctècea de la transformation cireuse de. Zeiiker dans ses différentes variétés : faisceaux constitués par une matière ▼!• treuse homogène, réfringente, a reflet particulier, ou par celte môme matière fragmentée transversalement, ou présentant des cassiires très-variabîès de disposition; tantôt les fragments, sont
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entassés les uns sur les autres comme tes pierres d'assises d'un mo-^ nument, tantôt ils sont réduits àTétat de granulations accumulées au hasard. Les faisceaux qui possèdent de gros blocs de substance^ vitreuse ont de grandes dimensions transversales, et arrivent au^ diamètre énorme de O^S ; ceux qui sont transformés en. granulations sont plus petits qu'à rétat noi'mah Ces parties ultérées* peuvent se rencontrer dans un même faisceau primitif altemati*'^ vement dilaté et rétréci.
L'acide acétique concentré gonfle la matière vitreuse à tel point , ' que les fragments semblent se fusionner, et il fait alors apparaître de fines stries transversales ou longitudinales, en permettant de distinguer un nombre de noyaux plus considérable. On voit alors' autour des noyaux du sarcolemme une certaine quantité de ma-* tière homogène accumulée en pointe aux deux extrémités du noyau; cette matière se reconnaît à une réfringence différente de là substance vitreuse.
. Les substances colorantes, telles que le carmin et Viode, se Gxent énergîquement sur la substance vitreuse, de telle sorte qu'avec une solution faiUe, ceile*ci est vivement colorée, tandiâ que les faisceaux musculaires sains ne présentent qn'une teinte légère. Il résulte encore de cette singulière propriété, que le car-* min ne décèle eq aucune façon les noyaux, môme lorsqu'on ajoute de l'adde acétique.
Entre ces faisceaux se trouve du tissu connectif et des cellules adipeuses de nouvelle formation en grande quantité.
L'humérus parait, au premier abord, avoir augmenté considé* rablement de dimensions. Une fracture s'y montre au niveau du tiers inférieur. Le fragment supérieur, en se séparant, laisse voir au centre du canal médullaire l'extrémité rugueuse d'un séques* tre entourée de.toutes parts par du pu6 caséeux. En tirant sur ce séquestre, on retire un fragment osseux complètement noir, à surface rugueuse, percée de trous irréguliers, et mesurant lAcen* timètres en longueur. Dans les deux tiers de sa longueur, le séquestre présente un cylindre complet perforé par des trous et des fentes; les deux extrémités ne sont constitpées* que par des moitiés de cylindre et se terminent en pointe. La structuré
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de.ce^équestrenous montre du tissu osseux constitué pto des ostéoplasteSy des systèmes de lamelles et des canaux T«8culaires« agrandis et anfractueux pour la plupart, et décelant eocore (au bout de trente ans) l'ostéite, cause de la nécrose.
Le séquestre est entouré par un os de nouvelle formation dont il est séparé seulement par. du pus caséeux à odeur extrêmement fétide.
Le foyer de la fracture, au lieu d'être .entouré par les (issus qu'on observe habituellement dans le cal, plonge dans une masse bourgeonnante, qui, sur une section, parait formée par un tissu semi-transparent, où l'on voit des points opaques qui, par le raclage, peuvent être énucléés sous forme de grumeaux. Examinés au microscope, ces grumeaux sont constitués par de» cellules épitbéliales payimenteuses et par des globes épidernûques. Ce foyer de la fracture tapissé par un tissu bourgeonnant communiquait avec plusieurs des trajets fis tuleux. Ceux-ci étaient creusés au milieu d*un tissu analogue à celui du foyer précédent. En pratiquant des sections à l'état frais sur les deux bouts de Tos fracturé, on tombe sur des cavités régulièrement circulaires remplies par une substance Uanchàtre facile à enlever et corn* posée de cellules épidermiques.
Nous enlevâmes ces portions malades de Tos, avec la masse morbide circonvoisine et les trajets fistuleux, et nous les fîmes durcir dans une solution d'acide chromique (S pour 1000). Au bout de quelques jours, les fragments osseux furent placés dans une solution diacide chromique à 2 pour 100, de telle sorte que nous pûmes bientôt enlever, sur la surface des fragments, des coupes minces sur lesquelles nous observâmes la présence et le mode de développement du tissu épidermique. C'est ce que nous avons représenté dans les trois figures suivantes :
La première, dessinée à un grossissement de 20 diamètres, donne l'ensemble du processus qui aboutit i la formation d'une masse épithéliale. Elle représente une cavité médullaire trèsagrandie (B) , qui coutenait de l'épithélium pavimênteux dissocié et dont il ne reste qu'une couche mince représentée en A. Au poortour de cette couche en existe une seconde C, composée de tissu
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médullaire jeune, qui la sépare complètement, et partout du tiasu osseux. Les lamelles de ce tissu osseux sont coupées d'une façon ir régulière, de telle sorte que quelques-unes sont dirigées perpen*
Fie. 1 . — Cancroîde développé dans l'os. (Grossissement de SO diimètres.)
B. Espice médullaire très-agrandi. — A. Couche formée de cellules d'épiUiélium pavimenteux. — G. Tissu médullaire.
diculairement i la surface de la cavité. Les espaces de tissu médullaire voisin sont agrandis, remplis de moelle, jeune, et quelques-uns viennent s'ouvrir dans la grande excavation.
Les figures suivantes montrent ces particularités avec un plus fort grossissement. Ainsi, dans la figure 2, on voit bien plus nettement que dans la précédente comment les systèmes de lamelles osseuses N sont coupées d'une manière très-nette. On peut, de plus, s'assurer, contrairement i l'opinion de quelques auteurs, que la disparition du tissu osseux n'est précédée d'aucune altération apparente de la substance fondamentale et des ostéoplastes N. C'est li, du reste, un fait général sur lequel insiste avec rtispn M. le professeur Robin* Immédiatement en contact avec ces systèmes de lamelles osseuses sectionnées, existe une coucbe copi-
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poi^ de inédyl(oceUes et de myéleplaxes 0. En aucun poinlde oe lifisu jieunevil.n'y à dé vésicules adi()eusesou de granulations graisseuse»/
FiG, 2. Cancroïde développé dans îc tissu oéseux.
' W. Coit)«HCule« ofMux et systèmes de lamellen. — 0. Couche de méduUocellet
et de myéloplaxes. — P. Couches d'épithéliutn pavimenteux.
Ce tissa médullaire est Irès-vascularisé et limité, du côté de I^ face interne, par une ligne festonnée qui le sépare des cellules épîthéliales P- Ces cellules sont petites d'abord, et prennent des dimensions de plus en plus grandes à mesure qu'on s'approche du centre de la cavité. ...
La disposition de ces couches de cellules entre elles, et relativement au tissu médullaire sous-jacent, est identique avec celle du
corps muqueux de Malpighi, relativement aux papilles du derme^
C'«l ce que montre la figure suWanle/ dessinée î lin grosstssei
tnent die 660 diamètres. La couche de cèlIulesipithéHale? là plui
profonde est formée de cellules
allongées» perpendiculaire9 i la
surfac0 d^mplantation, contenant
chacune un noyau elliptique dirigé
dans le même sens. Les couches
supérieures sont constituées par
de grandes cellules pavimenteuses
présentant des dentelures engre- ' . ^ ''
nées, telles que Schultze les a dé- *^' ^
crites dans le corps muqueux à l'état normal. Dans ces cellules,
les noyaux sont sphériques et relativement petits.
La masse épithéliale contenue dans ces cavités ne parait pas être continue avec celle qui entoure l'os; sur des coupes trèsnombreuses faites en divers sens, le contenu épithélial ne nous a jamais montré pareille communication.
Le tissa qui entoure Tos au voisinage de la fracture, examiné sur des coupes après le durcissement par l'acide chromtque, nous a montré d'abord de minces traînées de grandes cellules pavimenteuses formant un réseau dans les mailles duquel existait un tissu embryonnaire constitué par des noyaux et cellules embryoplastiques et des vaisseaux. Ces espèces de traînées épithélialos (fig. h) y séparées du tissu embryoplastique par des bords très-nets, convergent en nombre variable dans certains points, et là s'accumule l'épithélium souvent sous l^apparence des couches concentriques d'un globe épidermique. De prime abord on pour^ rait croire avoir affaire à des cylindres épithéliaux appartenant à une tumeur hétéradénique, si des ooupes pratiquées dans d'au** très directions n'eussent pas démontré qu'il s'agissait de bour-* geons vascularisés recouverts à leur surface d'une^ couche mince de cellules éptdermiques (flg. 6) ; ces bourgeons avaient été sou-* dés les uns aux autres paf ces couches épithéliales comme les papilles du derme.
Ce qu'on observe dans les trajets fistuleux, sur des coupes prcr-
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pendioulaires à leur direction, vient encore a Tappui de celle manière de voir. La, en effet, de la surface de ces trajets partent de nombreuses papilles composées, dirigeant leur surface libre du
FiG. d ET 5. Coupe longitudinale et transversale de bourgeons de cancroïde. a. Tissu épilbéliaU — 6. Tissu co^jonctif.
côté de la lumière de la fistule, et chacune des divisions et subdivisions de ces papilles est recouverte d^une couche mince d*épiderme. Le centre de ces papilles bourgeonnantes est composé de noyaux embryoplastiques et de vaisseaux comme celles décrites et représentées précédemment.
Nous n'avons trouvé nulle part un fait comparable i celui-d où le cancroïde se fût développé dans des trajets fistuleux et aux dépens de bourgeons charnus. Nous ne pouvons donc pas citer les opinions des auteurs au sujet du développement de l'épilhélium dans de pareilles circonstances. Voici, suivant nous, comment se produit cette néoformation : les nombreux bourgeons charnus végétant sur la paroi des fistules se recouvrent d'uoe couche d'épithélium pavimenteux. Ce processus est facile à comprendre si Ton tient compte du fait bien connu de la production d'épiderme sur les papilles des ulcères en réparation. Ces bourgeons charnus des fistules sont resserrés les uns contre les autres, leurs couches épithéliales se soudent les unes aux autres, et U multiplication des cellules épithéliales continuant, celles-ci s'accumulent entre les bourgeons sous forme de globes épideruiques.
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Ainsi s^expUquent ces tlots de cellules épithéUales accumulées et engrenées comme dans le corps mUqueux de Malpighi. L'exten* sion de la néoformalion dansTos ne nous a paru nulle part s'effectuer par la propagation directe du tissu épidermique qui entou* rait rbumérus. Sur les nombreuses coupes en différents sens que nous ayons faites à travers les points de Fos malade, nous avons toujours vu les cellules d*épithélium entourées par du tissu médullaire ; nous n'avons pas cependant la certitude que ce mode de propagation, invoqué par Thiersch pour tous les cas, n'ait pas eu lieu. Dans notre observation, les masses épitbéliales contenues dans les cavités médullaires agrandies ne touchaient nulle part aux lamelles osseuses : elles en étaient séparées partout par de la moelle embryonnaire, riche en vaisseaux, composée de médullo* celles et de rares myéloplaxes, en Tabsence de tissu adipeux. Du reste, les cavités contenant des Ilots épithéliaux présentaient de larges communications avec les canaux médullaires voisins d*au« lant plus agrandis qu'ils s'en rapprochaient davantage ; tous étaient également remplis de moelle jeune et ne contenaient plus de vésicules adipeuses. La façon irrégulière dont les lamelles osseuses sont sectionnées est représentée dans la figure 2, et Ton peut y voir les osléoplasles et la substance fondamentale disparaître sans subir aucune modification appréciable.
Ce mode de disparition du tissu osseux et la présence de moelle embryonnaire s^observent constamment dans tous les cas où une ostéite, ou des tumeurs se développent dans les os.
On pourrait, dans cette observation, distinguer deux phases dans le développement de la néoformation, la première caractérisée par la formation de moelle embryonnaire et la disparition des lamelles osseuses, la seconde par la genèse de Tépithélium.
Ce fait ne peut pas être considéré d'une façon absolue comme une tumeur à cellules pavimenteuses primitive de l'os ; on sait, du reste, combien sont rares les cancroldes primitifs des os, à tel point que les deux observations, que seules on pourrait regarder comme telles. Tune publiée par Virchow, (1) et Tautre par
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0. Wtber(l); ontmêinë été contestées par Thiensch. lU'agissaît, en éiïeU d'os situés immédiatement sous la peau, et il était per« mis de supposer que le canerolde avait débuté primitivement dans ks glandps et les couches profondes de la peau.
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LA SIGNIFICATION HOMOLOGIQUE
DE su DirrÉREKTSS PÀRTIXS,
Par H. flf. BOIiLABD
ProfBt8«ur à la Ftpolté det 8cienc«s d« llontpellièr.
L'Académie pensant que*, malgré les nombreux travaux dont Tencépliale des poissons a été Tobjet, Tanatomie comparée et la zoologie réclamaient un complément d*études sur ce type cérébral et sur ses modjQcations les plus caractéristiques, j'ai tenté d^ répondre au programme proposé par cette illustre compagnie, et de traiter un sujet auquel mes précédents travaux sur l'anatomie des poissons et sur les caractères zooclassiques quMIe est appelée à fournir, m^avaient fait penser depuis longtemps. Je me suis mis à Tœuvre en présence des desiderata de l'Académie et» {ivant tout, avec le désir d'être assez heureux pour rencontrer dans mes recherches des faits qui pussent nous mettre sur la vofe de la solution de quelques questions de signification qui attendent encore, non pas un peut-être de plus ou une nouvelle hypothèse,
(1) Chv\ Erfuhr, u. Vnterswhung. 1859, p. 343.
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mais des dèterininqtiOQs précises et dénr^yNCfables. Au nombre de ces questions se trouve [celle de saj2:ojr si les - sfoguliers Ibbe^i qui se voient chez les poissons, au^-dessous de l'encéphale, et que Haller se contentait de désigna sous le nom de corpora reniformia, sont propres i cette classe, ou, s'ils correspondent à quelque partie du cerveau 'ie l'homme, et des mammifères; car l'étude de cet organe ne permet d'adopter, à l'égard de ces lobes, ni la solution qui a été le plus généralement agréée, et qui en fait des tubercules mamillaires, ni la supposition de Cuvier, que ce pourraient être des couches optiques. J'espère «voir à proposer une solution plus acceptable; je la dois i la découverte d'un fait que je n'ai vu signalé nulle part^ ^t qui rectifie, qn tqus eu; la manière dont oa comprenait jlîisqu'à ce jour les connexions des lobes inférieurs, et par suite celles des antérieurs.
D'accord en cela avec mes prédécesseurs ,- j'ai attaché une grande importance à disséquer des poissons^ frais, et, pour cela» j'ai dû me transporter au bord de la tner. J'ai trouve, grâce à l'amitié de M. Coste et aux beaux viviers qu'il a fait établir i Concarncau , grâce aussi à robligeance sans égale du directeur tle ces viviers, M. Guillou, et de M. le capitaine de frégate fiautefeuillé, toutes les facilités que je pouvais désirer pour utiliser le séjour que j'ai fait dans ce joli port du Finistère. , /
Dans le mémoire que j'ai l'honneur de soumetine aujourd'hui à la bienveillante appréciation de rAcadémie, je commence par décrire, tels que je les ai vus, les divers organes cérébraux des poissons, m'attachant aux traits typiques généraux qui apparu tiennent plus ou moins à la classe entière, mais sans oublier dé signaler les différences les plus remarquables qu'on rencontre en lea étudiant. Me proposant de reprendre cette étude des différences dans un autre travail pour lequel j'ai déjà réuni quelques matériaux, mais qui aura un but essentiellement zoologique, je ne donne a cet égard, aujourd'hui, que les indications les plus indis<* pensables.
Après la description vient la question des homologies, qbjet principal que j'avais en vue, et sur lequel le dernier programme de l'Académie a appelé tout particulièrement l'attention des con«
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currents. Puissé-je avoir mérité les suffrages que j'ambitioDne, et servi la science autant que j'ai désiré le faire (1) I
PREMIÈRE PARTIE
DESCRIPTION DES ORGANES ENCÉPHALIQUES DES POISSONS COUP B^OeiL GÉNÉRAL.
On sait que le système nerveux encéphalique des poissons se compose de lobes distincts, disposés sérialement dans une direction à peu près horizontale qui continue, semb!e*t-il, d*un bout a l'autre de la série, la ligne de l'axe rachidien. La moelle, bientôt
(i) L'Académie, sur le rapport de la commission chargé déjuger les tnir Toyés au concours pour le grand prix des sciences physiques, a donné deux meotâons honorables, représentées par deux sommes inégales qui correspondent l'une aux deux tiers, Taiitre au dernier tiers de celle qui était affectée à ce prix. Cette dernière m*est échue et j'en ai exprimé mes remerdments à l'Acadéflaie; suis je ne pense manquer à aucune convenance en soumettant ici i la commission, i sa majorité et plus spécialement encore à son rapporteur quelques réflexions qui, snggérées par le rapport lui-même, ne peuvent être mieux adressées qu'« raatoor de celui-ci. Le mémoire qui a été mis an premier rang serait un travail conaidénble, riche de détails, illustré d'un grand nombre de dessins, lait en quelque sorte sons les yeux de M. Rlanchard par un de ses élèves, mais, semble- t-il, un travail pore^ ment descriptif, et qui n'a sérieusement traité ni résolu aucune des questions proposées aux concurrents* Le mémoira qui n'a eu que les honneurs du second rang, celui que je publie ici, traite directement ces questions, lait connaître des bits nouveaux qui modifient considérablement l'idée qu'on se faisait des relations des masses cérébrales les phis problématiques du cerveau des Poissons et déduit do cei faits une solution qui, pour les personnes familiarisées avec le plan de reooépbale, n'est que le corollaire des relations mises en évidence ; en un mot, le second mémoira répond au programme de l'Académie. M. le rapporteur ne lui épargne pas ses éloges et toutefns il lui préféra le pramier. Pour ne pas sortir des limites dm np* port, je n'y rencontre rien qui justifie cette préférence, ou qui l'explique ; je me trompe : les faits les plus significatifs que je fais connaîtra sont présentés avec «a point de doute, non pas qu'on les ait trouvés inexacts, mais tout simplement parce qu'on ne les a pas vérifiés ; présentés sous la forme conditionnelle, ils se trouvent effacés, et dès Ion on ne croit pas avoir à discuter les conséquences que j'en tire. Oa trouve probablement que ce que je donne ici comme une explication en laisse deviner d'autres, et ressemble plutôt a un procédé d'atténuation qui peut avoir son mérite et lénsair, mais qui n'en est pas moins regrettable pour cela. (Toyei le rapport auquel js m« référa dans les Cowpfei r«tidiit,«éance du 3 man 18^5.)
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après son entrée dans la cavité du crâne, s*clargit et offre inférieurement un renflement bulbôlde sensiblement accusé, mais sans subir les flexions qu'on remarque ici chez les vertébrés su-périeurs, même encore chez les reptiles. C*est, comme toujours, principalement sur la face supérieure de l'axe médullaire que se placent les masses encéphaliques. On a cependant regardé jusqu'à ce jour comme hors de série et dans une relation inverse avec la moelle Tune de ces masses ; nous verrons que cette exception est plus apparente que réelle, et qu'on a méconnu ici une courbure de l'axe, qui nous en donnera Texplicalion.
Nous verrons également que celte disposition sériale, qui semble dégager les unes des autres des parties qui, ailleurs, se subordonnent en raison d'un développement relatif plus inégal, est moins générale et moins réelle qu'on peut le croire à première vue, et qu'on ne saurait en faire un caractère du type cérébral des poissons.
Le système d'organes qui va nous occuper débute, en arrière, par deux paires plus ou moins distinctes et caractérisées de lobules placés sur les cordons postérieurs ou, mieux, supérieurs de la moelle allongée, a Pendroit où ces cordons, s'écartant de la ligne médiane, laissent entre eux l'espace connu sous les noms de calamuSf de quatrième ventricule.
Les lobules ou renflements qui bordent ou même couvrent cet espace sont nommés lobes de la moelle allongée y lobes postérieurs , lobes du quatrième ventricule*
Au-devant et au-dessus de ces premiers organes en est un autre sous la forme générale d'un lobe impair porté sur deux pédoncules latéraux plus ou moins courts et saillants. Nous pouvons lui donner, dès à présent, le nom de cervelet»
Vient maintenant une paire de gros lobes plus ou moins ovoïdes, adossés plus ou moins complètement Tun a l'autre sur la ligne médiane, et qui se caractérisent immédiatement comme lobes optiques^ dénomination qui signifiera pour nous que les nerfs optiques procèdent de ces lobes.
Au-dessous d'eux est une paire de masses obrondes qu'on dirait attachées à la face inférieure de la moelle. Nous verrons co
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qu'il y a de réel sous cette apparence qui a fait très-naturellement donner aux organes dont il s'agit le nom de lobes inférieun; ces lobes, tels que nous les observons chez les poissons osseux, sont rapprochés et se touchent en arrière, mais en avant s'écarleot de la ligne médiane, occupée ici par des parties que nous ferons connaître plus tard, et notamment par un corps impair, pédicule, ayant tous les caractères de l'hypophyse.
Enfin, au-devant des lobes optiques et à peu près à leur niveau, est une dernière paire de lobes, d'un volume et d'une forme assez variables. Désignons-les tout simplement par le nom de lobes antérieurs, sous lequel ils sont connus. Les nerfs olfactifs, qui se rattachent à ces organes, offrent eux-mêmes ordinairement, et plus ou moins près ou à distance de leur origine, un renflement tuberculeux ou même parfois lobuliforme.
L^ensemble de co système encéphalique est proportionnellement et même, absolument parlant, très-pelit, même chez les poissons de grande taille et malgré le développement souvent considérable de la tête. Cet encéphale ne se propor lionne pas même à la capacité du crâne, qui continue à s*accrottre après que le cerveau semble être arrivé au terme de son développe* ment. De là cet espace considérable qui sépare le cerveau de la plupart des poissons des parois de la botle crânienne, espace qu'occupent une graisse plus ou moins fluide (1) ou un liquide albumineux (2).
Je me hâte de passer de cette esquisse générale à Tétude particulière de chacun des organes encéphaliques qui viennent d'èlre nommés. Disons d'abord quelques mots sur la moelle allongée, centre de ralliement de ce système organique.
MOELLE ALLONGÉE
La moelle épinière des poissons est généralement cylindrique, rarement d'une forme rubanéc (cycloslotnes). De ses deux sillons
(1) PoltsoDt osseux»
(2) Sélaciens.
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médians, rioférieur est, comme toujours, le plus apparent, et chacune des moitiés dont ces sillons forment la limite est subivisée, ici comme ailleurs, en trois faisceaux : un supérieur, un latéral et un inférieur. Ces deux derniers sont moins distiocts l'un de l'autre que le latéral ne Test du supérieur, ce qu'explir quant les différences bien connues qui existent chez tous les aidmaux vertébrés entre les lignes d'insertion des racines supérieures et inférieures des nerfs rachidiens, et plus profondément entre les formes et la saillie des angles pu cornes de la colonne intérieure de matière grise qu^ entourent les cordons médullaires.
Au moment où la moelle rachidienne devient encéphalique, son canal ou ventricule central quitte sa position axile avec les commissures qui sont au-dessus e( au-dessous de lui et se rapproche graduellement de la face supérieure de l'organe. Avec lui s'élève aussi la matière grise qui entoure ce canal. Le sillon dorsal qui sépare les cordons supérieurs perd par cela même de sa profondeur : mais, en revanche^ on le voit s'élargir sensiblement, de nouveaux faisceaux affleurent sur ses bords et en écartent ceux qui les occupaient.
C'est dans ces conditions que la moelle épinière pénètre dans le crâne. Devenue moelle allongée, nous la voyons s'élargir plus ou moins^ se renfler un peu de haut en bas et s'avancer ainsi vers l'encéphale, sans quitter sa position horizontale. Ici, les cordons supérieurs et inférieurs attirent tout particulièrement notre attention. Les supérieurs commencent par se dédoubler en faisceaux externes qui s'écartent rapidement de la ligne médiane, et en faisceux internes qui, découverts par la divergence des premiers, ne s'éloignent Tun de l'autre qu'un peu plus loin (pi. VII, fig. 6 et 0). A cet endroit, une bandelette commissurale passe sur ces derniers faisceaux et se porte de Tun des faisceaux supérieurs externes à l'autre.
En ce moment aussi la matière grise envahit les faisceaux internes et vient se mêler à leurs Qbres, puis les couvrir. Ces. derniers nous rappellent les pyramides postérieures do la moelle allongée de l'homme et des animaux supérieurs ; comme cellesci, ils commencent el finissent pur des extrémités atténuées^
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mais sî, en avant, ils se terminent aussi chez les poissons au côté interne des pédoncules du cervelet ; en arrière, nous venons de le voir, ils ne se montrent que dans la région do la moelle albogée. Quant aux faisceaux supérieurs externes, ils gagnent la base du cervelet, fournissent ses pédoncules latéraux, se montrent parfaitement à découvert au-dessus des racines de la cinquiioie paire, puis décrivent une courbe qui les rapproche de la ligne médiane et leur fait atteindre la région des lobes optiques, où nous les retrouverons plus tard.
Dans le trajet qu'ils viennent de parcourir, les faisceaux sup^ rieurs de la moelle ont laissé entre eux un espace plus ou moins étendu, plus ou moins large, où s'est ouvert le canal ou le ventricule de la moelle épiniëre. Nous reconnaissons ici cette première dilatation qu'on nomme le quatrième ventricule, et qui se prolonge au-dessous du cervelet sous le- nom de ventricule souscérébelleux. Nous reviendrons sur cette partie de la région encéphalique en abordant la description des organes cérébraux qui oon* courent à ses limites; poursuivons et achevons d^abord celle de la moelle allongée.
Les cordons inférieurs de celle-ci sont remplacés chez les poissons comme chez les autres vertébrés par le double faisceau triangulaire que nous nommons chez l'homme les pyramides antérieures, et que la position horizontale du corps rend inférieure. Ce faisceau, pas plus ici qu'ailleurs, ne continue les cordons inférieures delà moelle; il les écarte et leur succède à droite et à gauche de la ligne médiane, et il est divisé en deux pyramides par le sillon qui parcourt celle-ci. De ce sillon, qui se creuse et s'élargit vers la partie antérieure des pyramides des poissons, partent, d'arrière en avant, des fibres obliques et divergentes qui gagnent les lobes inférieurs et les lobes creux ou optiques, dont elles composent en grande partie les pédoncules. Les faisceaux pyramidaux ont une base assez large ; mais leur épaisseur est médiocre; de leurs deux faces, Tinférieure est convexe; la supérieure concave forme le plancher du quatrième ventricule*
On ne s^altend guère à trouver chez les poissons l'entrecroise* ment des pyramides que nous connaissons chez les mammifères
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et qui n^existe déjà plus ehez les oiseaux. Formellemeut nié par les auteurs» cet échange de Bbres a été, signalé, chez les cyprins, par Goitsche, qui» du reste, l'a vainement cherché dans les autres poissons osseux (1).
J'avoue qu'après l'avoir aussi cherché dans un grand nombre de familles, je n'ai rencontré nulle part un véritable entrecroi« sèment, et que je n'ai vu partout comme moyen de communica* lion entre les pyramides droite et gauche que des fibres transver-» sales superficielles ou profondes; il m'a été impossible de voir autre chose chez les cyprins eux-mêmes. Mais j'ai observé, dans .la famille des sciénoldes, un fait qui, à première vue, pourrait être pris pour un entrecroisement et qui mérite, en tout cas, une mention. En disséquant l'encéphale du maigre de l'Aunis {Sdena umbra Z.), j'ai fait l'observation suivante : A l'endroit oik le sillon médian qui sépare les pyramides inférieures et qui laisse entre elles, en avant, un intervalle prononcé, s'efface plus ou moins, et devient, en tout cas, superficiel, des fibres, qui sembleraient appartenir au faisceau pyramidal, passent d'un côté à l'autre; mais, au lieu de disparaître dans la pyramide opposée, elles se réfléchissent et remontent celle-ci parallèlement à ses autres fibres; c'eslri*dire que nous avons ici, indépendamment des fibres intrinsèques des pyramides inférieures, une série de fibres arciformes, marchant dans le même sens que celle-ci, et faisant la fonction de commissures.
Indépendamment des anses fibreuses dont je viens de donner un exemple, et des fibres horizontales qui traversent la face inférieure du bulbe rachidien dans toute sa largeur, surtout entre les racines de la cinquième paire, fibres bien observées par mes prédécesseurs et qui m'ont semblé s'anastomoser entre elles, signa Ions encore un système de commissures assez complexe, sur lequel Gottsche a appelé, plus qu'aucun autre auteur, l'attention des anatoroistes, et qu'il a désigné sous le nom de commissura €ainUaUu Tel que je Tai vu et que je vais le décrire, il mérite
(I) VirgleiOmdêAmamikdcrGr^enfUehê.inMuUêr'sÀrch^^ p. 471. 1S85, note addiUonneUe.
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moins celte éfûthète que ne le^ feraient penser la description et les dessins d« l%abile anatomÎBte allemand. ' Il suffit, poôr bien voir la partie centrale de cette commissure importante, de soulever les lobes inrérieurs, libres en arrière, et de mettre ainsi à découvert la base des pyramides. On aperçoit alors immédiatement trois anses étroites, une longitudinale et deux transversales qui se rencontrent en cet endroit. Elles sont formées par des fascicules très-apparents qui se présentent comme repliés sur eux-mêmes. L'un d'eux, le longitudinal » forme son anse en avant et côtoie de ses extrémités dirigées en arrière, le bord interne des pyramides, ce qui les rapproche de plus en plus Tune de l'autre ; les deux autres me paraissent avoir été moins bien décrites et dessinées par Gottsche. Cet auteur nous montre id deux anses étroites appuyées sur Vanse longitudinale. Je vois, au contraire, au devant de celle-ci, et s'appuyant sur sa con* vexité, une bandelette transversale large ou étroite, longue ou courte, la vraie commissure dont Gottsche ne parle pas, et qai donne de ses extrémités rapprochées ou éloignées, non les anses que cet auteur a dessinées, mais, en réalité, des branches qui, tout en figurant plus ou moins bien des fasicules repliés sur euxmêmes, sont des rameaux distincts d'un même faisceau commis* surai, ainsi qu'on le verra bien par mes dessins (1). Ces ramifications se dirigent, les unes latéralement, les autres en avant, et il en est une paire qui, pénétrant dans le sillon médian, passe de bas en haut dans le troisième ventricule. Les branches latérales se rendent aux lobes optiques et au cervelet; des antérieures, il en est qui gagneqt la face interne des lobes inférieurs, et une autre qui contourne extérieurement leur base pour se réunir à It grande commissure dont nous parlerons plus tard, sous le nom de commissure transverse ^ laquelle passe en avant de ces lobes. Entre les cordons supérieurs externes (cordons restiformes), qui portent les pédoncules du cervelet et qui limitent ici les nerfs de la cinquième paire, entre ces cordons et les pyramides inférieures se trouve le faisceau latéral avec lequel vient se conron*
(1) PI. VIII. flg. 9.
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dre rioférieur, écarté par ces dernières de la ligne médiane. C'est dans l'espace qu'ils occupent que se trouve le lemnisque ou la bandelette de Reil, signalée par A» Meckel et Oottsche : je ne saurais distinguer autre chose ici que la suite des cordons latéraux, qui, du reste, rencontrent bientôt les fibres externes ou postérieures du faisceau pyramidal et s'unissent à elles, comme le dit Crottsche de son lemnisque. Ces faisceaux réunis forment le pédoncule du lobe optique ; nous les retrouverons donc en parlant de ce lobe. Revenons maintenant à la face supérieure du bulbe, et d*abord au quatrième ventricule.
QUATRIÈMB VENTRIGULB.
Nous avons déjà vu comment l'écartement successif des cordons restiformes et des pyramides supérieures à mis à découvert Taxe -de la moellCi comment le canal qui parcourt celle-ci s'est ouvert dans une première dilatation qui occupe la partie supérieure de la nïoelle allongée.
Cette dilatation, qui devrait s'appeler le premier ventricule, est généralement appelé, et très-improprement, le quatrième.
Il varie beaucoup chez les poissons, sous le double rapport de ses dimensions et des formes que lui donnent les parties qui le limitent. Dans là très-grande majorité des poissons osseux, les pyramides postérieures ne laissent entre elles, au moment oii elles s*écartent l'une de Tautre, qu'un très-petit espace découvert, quelquefois lozangique, plus ordinairement canaliforme.
Bientôt ce canal disparaît, d^abord sous le double renflement des lobes postérieurs, qui forment voûte au-dessus de lui, puis sous la base du cervelet. Dans ce trajet, le ventricule s'élargit plus ou moins. Quand on enlève les masses nerveuses qui le côtoient et le dominent, quand on met à découvert les cordons auxquels se rattachent ces masses, on a sous les yeux un espace anguleux en arrière, hémicycloTde en avant. Les pyramides supérieures unies aux cordons restiformes le bordent, les pyramides inférieures, à peu près à découvert, lui servent de fond ; ici, leurs faisceaux parfaitement distincts sont traversés p«r une
série de fibres séparées par de pelils intervalles, courles et droites dans la partie supérieure du ventricule, plus longues et arquées dans la portion antérieure (1).
Le plus avancé de ces Iractus fibreux se dislingue des autres par sa largeur et parce qu'au lieu de passer sur la ligne médiane sans interruption, ils*y montre divisé; ce faisceau est celui qui de la commissure ansiforme a pénétré dans le sillon de séparation des pyramides pour gagner la face supérieure et ventriculaire de cellesH^i.
Les Ganoldes et les poissons cartilagineux, notamment les Plagiostomes, ont un quatrième ventricule très-étendu et découvert jusqu'au cervelet (2). Les pyramides inférieures se dessinent parfaitement au milieu de ce grand sinus rhomboldal. J> remarque, non les fibres en arcades que je signalais tout à l'heure chez les Téléostéens, mais une série de fibres obliques dirigées en avant et vers la ligne médiane, mais qui n'atteignent pas celle* ci, et vont des cordons pyramidaux supérieurs au bord externe des pyramides inférieures (3). Elles sont très-certainement ea relation avec les petites éminences qui se détachent comme un cordon de perles de chaque côté du plancher ventriculaire chez les Sélaciens.
LOBES DE LA MOELLE ALLONGÉE
Nous avons vu que les cordons de la moelle allongée qui « en s'écartant à droite et à gauche, forment le calamus et bordent le quatrième ventricule, sont couverts de renflements plus ou moins développés. Ceux-ci constituent souvent de véritables lobes, d'où le nom de lobes de la moelle allongée, sous lequel on les désigne collectivement. Leur nombre varie ; mais, en tout cas, il faudrait bien se garder d'y comprendre certains renflements qui se voient, notamment dans les Trigles, sur la môme ligne que ceux qui vont nous occuper, mais derrière le calamus et la commissure
(1) PI. VII, Og. 5 et 6.
(2) PL VII, fig. 7 et 7 bis.
(3) /6id., flg. 8«
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Spinale; par celte position , comme par les nerfs qui leur correspondent, ils appartiennent à ta moelle épinière.
Les lobes de la moelle allongée ou lobes postérieurs, comme on les nomme aussi\ sont ordinairement au nombre de deux paires.
La plus voisine du cervelet est la plus constante et, en général aussi, la plus développée. Chez les Téléosléens, elle couvre presque toujours le quatrième ventricule d'une sorte depontrenQé sur ses bords, déprimé à sa partie médiane.
Derrière celte première paire vient la seconde, séparée d'elle par un sillon et placée plus en dedans et sur un plan moins élevé.
Celle-ci appartient aux pyramides postérieures, tandis que la précédente repose sur les cordons restiformes, différence importante, et qui n'a pas été assez remarquée. Au lieu de couvrir le quatrième ventricule, les lobes de la deuxième paire le côtoient, et laissant entre eux un intervalle variable de largeur et de Torme.
On a proposé, pour ces seconds lobes, le nom de lobes du nerf vague {Lobus vagi j Collsche), les racines de celui-ci se trouvant précisément vis-à-vis d*eux, et Ton a réservé plus spécialement i la paire principale la dénomination de lobes postérieurs^ à laquelle il vaudrait mieux substituer celle de lobes de la cin^ gîiiême paire.
Chez les poissons cartilagineux et chez lesganoldes, les racines du trijumeau émanent, en effet, de cette partie de la moelle allongée, et chez les Téléostéens, elle en fournit aussi le plus grand nombre. Le développement tant absolu que relatif des niasses nerveuses qui nous occupent varie considérablement. Elles sont très-peu saillantes cbez les percoldes (perches, bars, etc.), roédio* ères dans les Labres, les Pagres, les Sciènes, un peu plus grosses chez les Gades, pour ne citer que quelques exemples. Dans ces . poissons, la seconde paire est souvent plus ou moins réduite à à un simple ronflement de la pyramide postérieure, et c'est sur la première que porte principalement la différence de volume que nous observons d'un groupe à l'autre. C'est cette première paire, celle du trijumeau, qui se montre si remarquablement grosse et sillonnée chez le Mullus surmuletus^ comme l'avait
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déjà remarqué Cuvier, et comme je l*ai vu à mon tour et le montre dans mes dessins (1).
Quant aux dimensions relatives, elles ont aussi, malgré la règle générale, leurs exceptions, et la plus remarquable est très* certainement celle que présentent les Cyprins; chez eux, les lobes du nerf vague prennent un développement énorme, cachent ceux de la cinquième paire, et se présentent sous la forme de deux véritables lobes décrivant une belle courbe de chaque côté de la moelle allongée. Tout le monde a remarqué également le lobe médian plus ou moins gros et globuleux qui se trouve entre ces deux organes, et qui n'a pas d'analogue chez les autres poissons osseux. J'ai étudié, à mon tour^ chez la carpe, ces particularités, qu'elle offre à un plus haut degré qu'aucun autre Cy* prinolde; a ma grande surprise, j*ai dû reconnaître qu'on ne s'est rendu compte ni de la forme des lobes en question, ni de leurs relations avec le lobe médian, ni enQn du vrai caractère de ce dernier. Les lobes des nerfs vagues des Cyprins ont des formes plus extraordinaires encore que celles qu'on leur attribue, et le lobe médian leur appartient.
Je n'ai trouvé que chez Haller une indication de ce dernier fait. Voici comment se présente ce petit appareil : quand on écarte les lobes en question de la ligne médiane, où ils se rencontrent par leur extrémité postérieure, on reconnaît qu'ils sont formés chacun par une lame repliée sur elle-même, ce qui avait fait croire à Haller que le lobe du nerf vague était creux. Or cette expansion, qui, en se repliant, prend Tapparence d'un gros lobe cylindrolde et semi-circulaire, tient par sa partie inférieure, nonseulement aux cordons supérieurs de la moelle, mais au lobe médian ; elle se continue réellement avec lui, et de telle sorte qu'on ne peut considérer ce lobe que comme le résultat d'une soudure intime des deux lobes latéraux renflés en deminsphère à leur point de rencontre. On sait que ce renflement, qui est considérable dans la carpe, se réduit à de très-petites dimensions dans d'autres Cyprins. Dire comme Haller qu'il tient aux lobes
(1) PI. vn, flg. 2.
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latéraux du uerf vague par un pédicule, ce n'est pas assez dire; A plus forte raison pouvons^nous être surpris de le voir désigné tout simplement comme un centre de réunion (Gottsche), auquel se rattachent les deux paires de lobes postoérébelleux. Ceux de la cinquième paire en sont parfaitement distincts, et ceux de la huitième le réclament comme un prolongement. Cette partie glo* boleuse et médiane des lobes du nerf vague, n'est pas, comme on l'a cru, attachée au fond du quatrième ventricule; elle passe au-dessus de lui ; en un mot, il n'y a ici, quoi qu'on ait dit» que des particularités de forme et rien d'exceptionnel au fond. Chez les poissons cartilagineux, les lobes de la moelle allongée diffèrent beaucoup de ceux des Téléostéens. Ceux des Pla*giostomes ont la forme de bourrelets ou de rubans assez ordinairement contournés à la manière des anses intestinales (1), tel est surtout le lobe antérieur. Dans les Cyclostomes, ce sont de simples renflements des cordons supérieurs de la moelle (S).
CBKVBLBT.
Le cervelet des poissons, le lobe auquel nous pouvons dès à présent donner ce nom, se réduit, chez quelques groupes infé« rieurs de cette classe, à une bandelette ou lame jetée sur la par-> lie antérieure du quatrième ventricule, comme celle qu'on voit à la même place dans les derniers ordres des reptiles et chez les amphibiens. Nous ne trouvons, à vrai dire, le cervelet dans cette condition infime que chez les Peiromyzons^ parmi les Cyclostomes, car celui des Myxinoides a déjà la forme lobuleuse. Les Polyptères, dans le groupe des Ganoldes, ont aussi un cervelet à peu près sans relief, tandis que celui des Esturgeons, dans le même ordre, quoique offrant aussi dans ses contours des caractères de réduction très-manifestes, offre cependant une forme de lobe (S).
Ce sont les Plagiostomes qui nous offrent le maximum de
(i) PI. V, fig. 3 et H. PI. ni, ng. 8.
(2) PI. Y, fig. 5 et 6 P.
(3) PI. Vil, fig. 7.
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volume et de complication qu'atteigne dans la classe des Poissons l'organe dont il s'agit. A sa base nous retrouvons une lame qui rappelle la lame cérébelleuse des ampbibiens; c'est au-ddssiis d'elle que se montre, avec un développement plus ou moins con* sidérable, le cervelet lobuleux très-remarquable des Plagio*stomes (1). Il est tantôt lisse, tantôt sillonné en travers, et quelquefois profondément divisé en lobules anfractueux (2). Ce dernier cas se voit cbez les vrais squales, tels que le Requin et le Nez. Je donne d'après nature un dessin du cervelet de ce dernier poisson qui permettra d^apprécier le degré de complication que peut atteindre le cervelet des Plagiostomes» du moins celui des Sélaciens (S). Cet organe offre un ventricule assez spacieux cbez tous ces poissons, qui diffèrent encore, sous ce rapport, des poissons osseux.
Chez ces derniers, le cervelet consiste en un lobe globuleux, ovoïde ou linguiforme, attaché sur une base plus ou moins large, qui, allant de l'un à l'autre des pédoncules resliformes, couvre la partie antérieure du quatrième ventricule, laissant le plus sou* vent entre elles et le pont que forment aussi les lobes de la cinquième paire une solution de continuité. Les pédoncules qui partent des cordons resliformes sont courts, mais généralement plus ou moins renflés latéralement, et quelquefois, par exemple, dans quelques Gades, ce renflement gagnant la partie latérale de la base du cervelet, simule des lobules sur les côtés du lobe médian. Ce dernier n'est pas toujours lisse. Ainsi, chez les Percoldes et notamment dans le Bar, puis cbez quelques Spares, il est creusé d'une fossette à sa face supérieure. Chez les Labres, il est traversé de deux sillons qui le divisent transversalement en trois lobules. Quelquefois encore on aperçoit une légère trAce de division longitudinale, surtout chez les espèces à cervelet linguiformes, telles que la plupart des Gades.
Les poissons osseux nous offrent aussi, comme on le sait, un ventricule cérébelleux qui débouche dans le quatrième.
(i) PI. V, fig. 4.
(2) PI. V, flg, 3.
(3) PI. vn, flg. 13.
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Cette fois, ce n'est plus qu'une sorte de canal, mais dont la forme, variable avec celle du cervelet, n'est pas toujours simple et se subdivise dans la partie supérieure de l'organe (J).
Le cervelet fournit de sa partie antérieure un double faisceau de fibres qui se rend aux tubercules qu'on rencontre près de là sous la voûte des lobes optiques. Ce dernier détail nous conduit i la région moyenne de l'encéphale des poissons.
Celte région nous offre deux paires de lobes : immédiatement au-devant du cervelet et sur le même niveau, les lobes optiques ou lobes creux, etaunlessous d'eux, ceux qu'on a désignés par Tépîihète d'inférieurs. Nous allons étudier successivement ces deux paire de masses encéphaliques, et avec d'autant plus de soin que leur signification, ou plus conlroversée ou moins facile à déterminer que celle des autres organes cérébraux, réclamait plus particulièrement de nouvelles recherches sur leur organisation et sur leurs relations entre elles et avec les parties voisines.
LOBES OPTIQUES
Immédiatement au-devant du cervelet nous trouvons ces lobes plus ou moins volumineux et généralement ovoïdes que G. Cuvier décrit sous le nom de lobes creux et qui sont plus connus sous eel jî de lobes optiques. Nous leur conserverons ici, au moins provisoirement, cette dernière dénominalion, méritée en tous cas par la relation de ces organes avec les nerfs optiques.
Ce sont les lobes les plus gros de l'encéphale, du moins chez les poissons osseux, à peu d'exceptions près ; chez les cartilagi* neux, la supériorité de volume appartient aux lobes antérieurs. Les lobes optiques offrent une organisation complexe dont l'analyse présente cependant moins dfe difficulté qu'on ne serait tenté de le croire en voyant la divergence des opinions émises
(I) PI. VII, Og. 12. On voit le Tentricule cérébelleux bîrurqaé da Pageleommm* Ce même dessin nous montre la distribution des matières blanche et grise dans Tinlérieur du cervelet*
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par les anatomistes sur la signification de ces oi^anes et sur celle des parties dont ils se composent.
Leur surface appartient à une couche membraneuse composée elle-même et qui» libre à sa face interne, forme la paroi d'une cavilé commune aux deux lobes. Adossés Fun à l'autre sur la ligne médiane, ceux-ci sont, en outre, rattachés Fun à Tautre par une longue bande commissurale étroite et trës*minoe, qu*on a voulu comparer au corps calleux par la plus malheureuse appréciation et de ce dernier et des lobes optiques. Tout ce que permet une légère analogie de forme et de position apparente enire la commissure inlerlobulaire et le corps calleux dont il s'agit, c*est de l'appeler commissure callolde.
A l'intérieur des lobes, sous la voûte formée par leur enveloppe, lious voyons saillir du fond de la cavité des organes parti* culiers et de deux sortes portés sur la prolongation des faisceaux supérieurs de la moelle allongée.
Ce sont : l"" sur la ligne médiane et sur ses côtés, un système de tubercules pairs d'un volume eldeTormes variables; 2'' adroite et à gauche de ce premier groupe» une paire de demi-cyliodres fléchis sur eux-mêmes, leur convexité tournée en dehors. Donnons aux premiers organes que nous venons de signaler le nom de tubercules^ qui, en ce moment, n'aura pour nous que son sens morphologique*, désignons les saillies cylindioîdes par la dénomination de couches semi-circulaires que leur a' donnée Haller (tori semùcirculares) et qui ne préjuge pas leur signification.
Signalons encore à l'intérieur des lobes optiques : a. au-devant des tubercules et sur la ligne médiane, une fissure profonde qui prolonge le ventricule moyen et par laquelle il descend entre les cordons de la moelle; b. au-devant de cetle fente, une commissure plus ou moins large jetée d'un côté à lautre du ventricule et à laquelle on a donné le nom de commissure antérieure ; e. enfin une languette qui se détache de la partie la plus avancée des deux lobes et se porte en arrière en passant sous la commissure callolde et au-dessus des tubercules.
Nous allons étudier chacune des parties que nous venons de nommer avec le soin que réclame leur déter mi nation é
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1" Tubercules.
Lorsqu'on passe du quatrième ventricule et du cervelet aux lobes optiques, abordant ceux-ci par leur partie postérieure et inférieure après avoir soulevé ou enlevé leur calotte, on voit, d*une part, que le ventricule se continue sous la forme d'un canal étroit, d'autre part, que ce canal est couvert par la base des tubercules dont nous avons à parler. Le cervelet envoie à ceux-ci les faisceaux que nous avons signalés et qui rappellent les jorocessus ad testes. Un sillon médian divise la masse des tubercules en deux moitiés symétriques. Ces éminences sont insérées par une base pédonculée sur les faisceaux supérieurs de la moelle rapprochés en cet endroit, et ne laissant entre eux que l'étroit canal mentionné tout à Theure. De ces faisceaux se détachent des fibres médullaires qui rencontrent, à peu de distance de leur origine, une couche de matière grise, mais la disposition des deux matières laisse dans les tubercules un espace vide. D'autres fibres partent de ceux-ci pour se porter en faisceau court et rayonnant aux couches demi-circulaires. Le lecteur a déjà reconnu les éminences et le canal que nous venons de décrire, et par cela même de caractériser; cependant les anatomistes ne leur assignent pas tous la même signification, comme nous le verrons ailleurs, et nous ne devons pas anticiper sur le moment où nous aurons à donner à ces parties un nom homologique.
Les formes des tubercules renfermés dans les lobes optiques varient beaucoup, aussi bien que leur volume. Certaines formes s'observent dans des familles difiérentes, et parfois dans un même groupe naturel, dans la famille des Gades, par exemple, les émi« nences en question offrent, d'un genre à un autre, des différences de nombre et de configuration, étant le plus ordinairement bigéminées et d'aulres fois quadrigéminées. Cependant le même type de conformation se retrouve assez généralement dans les divisions d'une môme famille, et je ne connais guère, sous ce rapport, que deux types, du moins chez les poissons osseux. L^un d'eux est le type tuberculeux proprement dit : sur une base plan j
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s'élèvent une ou plus souvent deux paires d'éminences arrondies, ordinairement inégales d'une paire à l'autre et qui rappellent les tubercules quadrijumeaux et bijumeaux des vertébrés supérieurs (1). Tels sont les tubercules desÉsoces, desSalmones, des Congres, des Orthagorïsques, etc., etc. Le second type nous offre des saillies en lobules repliés à la manière des anses intestinales (2). C'est ainsi qu ils se présentent chez les Sparoldes, les Labres, les Scombres, etc. Les tubercules des Plagiostoroes sont aussi couverts par l'enveloppe des lobes optiques ; ils sont trèssimples. Ceux des Cyclostomes méritent une mention particulière, en ce sens quMIs sont placés en arrière des lobes optiques plus ou moins fusionnés de ces poissons (3).
2* Couches semi-circulaires.
Les deux éminences cylindroldes et arquées que nous connaissons déjà en dehors des organes précédents et sur le plancher des lobes optiques sont séparées des tubercules par un intervalle plus ou moins prononcéi où l'on voit les fibres qui rallient ces éminences aux tubercules. Les couches semi-circulaires sont généralement un peu en forme de massue, leur grosse extrémité eo avant. La courbe qu'elles décrivent répond par sa convexité au contour de la base des lobes optiques. En relation très-direcle avec les cordons supérieurs de la moelle par leur base et par leur côté interne et concave, avec les pyramides inférieures par leur côté externe, ces renflements s'appuient sur Tensemble des faisceaux médullaires, circonstance importante qui nous aidera i comprendre leur signification. D'un autre côté, les couches demi- circulaires sont les centres de développement des parties supérieures membraniformes, en un mot, de la coque des lobes
(i) PI. Vm, Off. à et 6.
(2) PI. VIII, Hg. 15.
(3) Pl« V. On pourrail citer les Cyprins parmi les poissons osseux comme possédant des tubercules à peu près dégagés de la voûte formée par la membrane supérieure des lobes optiques. Ici las parties propres à ces lobes se disUoguent très-bten de la petite masse qu'elles abritent, et qu'on voit sans préparation sous la Ur;c commissure calloïde des Cyprins. Voy. pi. \I, Hg. 13.
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optiques; elles appartionnent donc à ceux-ci et en font réellement partie. Des lignes alternativement grises et blanches contournent transversalement ces demi<-cylindres et correspondent à la disposition des fibres qui forment la couche interne de la coque, autre indice de la relation de ces parties.
Je remarque que» chez les Plagiostomes, les couches demicirculaires sont placées, non pas au dehors, mais au-devant des tubercules; au fond, c'est toujours leur vraie position à l'égard de ceux-ci quand on tient plus de compte de la place assignée à un organe par ses connexions que de c^Ile qui résulte j^our lui du développement proportionnel des parties voisines, ou de toute autre circonstance plutôt accidentelle que normale.
Nous avons parlé tout à Pheure de la coque des lobes optiques et de ses relations très-prochaines avec les couches demi-circu* laires, c'est le moment de l'étudier et de caractériser les deux feuillets nerveux dont nous savons qu'elle se compose.
3* Couches de recouvrement ou de la voûte des lobes optiques.
On peut voir (fig. 6, c, dj de la pi. VIII) une coupe transversale des lobes optiques, pii leur coque nous présente ses deux couches superposées, et nous remarquons que l'externe déborde l'interne, que l'une et lautre descendent au-dessous des tort et dépassent, par conséquent, la cavité qu'elles circonscrivent audessus de ces corps.
C'est ce qui rend si facile, chez les poissons osseux, le dégagement, au moyen d*une lame mou^^se, des parties recouvertes par la marge des lobes optiques. L'adhérence des deux couches est faible, elle n'est due, sur la plus grande partie des surfaces contiguês, qu'à un tissu conjonctif lâche et très-délié, sur quelques points seulement à des fibres plus serrées et plus résistantes.
a. Couche interne ou membrane radiante. Cette première membrane se présente à nous sur la coupe transversale du lube comme partant des couches demi-circulaires et formée d'un feuillet très-mince replié sur lui-même a ses extrémités et contenant dans sa duplicature des fibres médullaires entremêlées de matière
JOiBTY. PC L'aHAT. et DK LA PHTSIOI.. T. 111 (1866). 20
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grise. Ces fibres, lorsqu'on regarde la membrane de Tace, en la déployant forment une sorte d*éventail à rayons courbes et très-élégant, qui part des coucbes demi circulaires (1); on lai a donné le nom de couronne rayonnante ou radiante^ dénomination que Reil donnait à Féventail fibreux que forment, dans les hémisphères du cerveau de l'homme, les fibres des faisceaux pédonculaires.
La couronne radiante des lobes optiques a-l-elle la même signification que réventail fibreux ? Nous dirons ailleurs, s'il est possible, de voir autre chose qu'une analogie purement morphologique entre ces deux rayonnements.
La commissure plus ou moins large qui unit supérieurement les deux lobes optiques, et que nous avons nommée calloïde^ appartient plus parliculièrement à la couche interne de la voûte de ces lobes.
b. Couche externe ou optique* Celte seconde membrane^ plus épaisse que la précédente, la couvre enlièrement et la déborde. Elle s'en détache, ai*je dit, avec une grande facilité, sauf sur une ligne d'adhérence plus intime qui traverse obliquement chaque lobe, d'arrière en avant et de dedans en dehors.
Cette couche superficielle se distingue, en outre, delà précédente par la direction des fibres qui la composent. Celles-ci, couvertes et entremêlées de matière grise, se portent obliquement d'arrière en avant et de dehors en dedans, en convergeant vei^ le nerf optique dont elles forment le système radiculaire, méritant bien, on le voit, le nom de membrane optique. Quand on enlève cette membrane, on entraîne avec elle le nerf auquel elle aboutit, et réciproquement lorsqu'on exerce sur ce nerf une traction capable de le détacher on détache en même temps la membrane externe des lobes optiques, comme cela m'est arrivé plus d'une fois.
&° Fissure ventriculaire et commissure antérieure.
Revenons à Tinlérieur des lobes optiques. Sur le fond de leur (1) ri.Vm,f. 2et3, 7et8.
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câinté.et àurdttvànldes luberculea et du canal qu'ils aurmoaleuf» BÛQ8 reiûarquons d'abovd uoe rainure pei^'pii^ionde:, aa fond de; laquelle von a signalé un dépôt de «lali^e crise qu'oa a, comparé i la. coiQiQÎssure molle des couiihea optiques; je n'ai coiistalé ici que la présence des faisceaux supérieurs. de la moelle s'écartani; ^e nôQveau. Bientôt, en effet, ils laissent emlre eus une fenle que Fécarteàient dâs falsceauxinférieUrs convertit en une sorte d'in* fundibolùnt du ventricule médiad aggrandi de tout Ji'espace que hiifbumii la cavité des lobes. : '
Au-devant de cette fente iafundibulaire, ieoblable parfois à un trou, est la large commissure tran&ver'sdle à jaqiielle sa pasi<*>i lion avancée, bien plus que la considération des parties qu'elle unit, a fait donner le nom àteammis^ur^ antérieure.
Les fibres de ce large faisceau vont se répandre à la surface interne de la iheokbifane radiante, et semblant ètr0 plus, spécialement destinées à celle-ei.
Nous aVôns ciignaié enfin, à rinférieur d^ lobes optiques, l'existence d'une languette qui procède de la partie antérieure et inférieure de leur voûte et seporle delà dans la directiqn des tubercules, c'est-à-dire en arrière (1). Elle débute, adroite ci à gauche de la ligne méJiane, par un douUe faisceau de fibres dont il est diflicile de déterminer aVec précision le point d'origine, mais qui se détachent en tout état de cause de l'enveloppe: des lobes. De peti(s nodules de matière grise se font remarquer en cet endroit. De là, les faisceaux en question convergent l'un vers l'autre, échangent des fibres comniissurales» puis $e placent bord à bord pour former une bandelette commune, mais en demeurant distincts et unis seulement par un tissu eonjonctif délié. Celte bandelette, le plus souvent triangulaire^ à base anté^rieure, est parfois (rès-oourte« d'autres fois se prolonge sur les luberéules ou les dépasse; dans ce dernier cas, elle s'élargit de
(i) PI. vui, flf. 3.
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nouveau en arrière et s'attache par deux angles latéraux à la partie postérieure de la marge des couronnes rayonnantes* Dana ce trajet, et quelle que soit sa longueur, la languette en question (je la désigne par sa forme la pins ordinaire) se place sous la commissure callolde^ adhère même un peu à celle*ci, et la soutient par conséquent* On a voulu l'assimiler à la voftte à Crois piliers ou fomùx^ Nous apprécierons plus tard cette signification fondée sur une certaine analogie de forme et de situation appa* rente, mais nous pouvons, en touscas^ nous autoriser de celte ressemblance pour donner à la partie des lobes optiques qui Tient de nous occuper Tépithéte de fornicotde.
LOBES INFÉRIEURS
Je passe maintenant k la partie de Tencéphale des poissons la plus difficile â comprendre. La situation et les connexions appa« rentes des lobes inférieurs ne laissent entrevoir aucune analc^e entre eux et une partie quelconque du cerveau humain, sauf des tubercules mamillaires qui disparaissent de si bonne heure dans lasérie» J'espère que les faits que je produirai et que je crois être le premier â signaler» jetteront quelque jour sur la qoes^ tion que nous aurons à poser à l'égard de ces lobes dans la seconde partie de ce travail.
Les lobes inférieurs, dont nous connaissons la forme plus ou moins ovoïde, la situation au*dessous des lobes optiques, sont de petites masses creusées d'une cavité presque linéaire et formées défibres médullaires mêlées et entourées de matière grise» Ces fibres dessinent des stries transversales qu'on ne voit bien que sur un cerveau frais*
Cela dit, étudions les attaches des lobes inférieurs. C'est ici le point important à préciser pour pouvoir déterminer rhomdogie de ces organes.
Attachés par une base pédoncnlaire considérable à la partie de la moelle que surmontent les lobes optiques» les lobes inférieurs se présentent, avons-nous dit, comme tout simplement placés audessous de Taxe du système encéphalique^ isolés et hors de série,
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cet axe paraissant gagner en ligne droite les lobes antérieurs. On <iroit, en effet., et on écrit encore que ceux«ci suivent immédiatement les lobes optiques, que les pédoncules du cerveau antérieur sont les prolongements directs des. faisceaux médullaires qui portent les derniers lobes. Mes dissections m*ont révélé des faits qui démentent cette manière de voir. J*ai constaté, comme mes dessins en témoignent, d'une part, que l'ensemUe des fais* ceaux de la moelle, après avoir traversé les lobes optiques d'ar« rière en avant, s*infléchissent à la sortie de ceux*cî pour se por*^ ter dans les lobes inférieurs ; d'autre part, que les cordons qui servent de pédoncules aux lobes antérieurs procèdent des inférieurs. Les faisceaux médullaires, au lieu de marcher en ligne droite dans cette région comme dans les précédentes, décrivent donc une courbe qui, après les avoir portés en bas et ramenés un peu en arriére, les reporte bientôt en haut et en avant. Or, comme cette double flexion ramène les faisceaux pédonculaires au niveau de son point de départ, et que la partie ascendante de ceux-ci s'appuie sur la courbe descendante, il est facile de comprendre Tiliusion qui a fait croire que les lobes antérieurs suivaient immédiatement les lobes optiques, tandis qu'en réalité la série s'établit des lobes optiques aux inférieurs, et de ceux-ci aux antérieurs, circonstance importante sans laquelle on ne pourrait que s'égarer dans la recherche de l'homplogie des organes dont nous nous occupons en ce moment.
Je n'ai pu me rendre encore un compte bien exact de la ma^ nière dont se comportent dans les lobes inférieurs les faisceaux qui les traversent^ J'ai cru reconnaître cependant que les fibres îmmergentes tant des pyramides que des autres cordons médullaires subissent une sorte d'enroulement de dehors en dedans^ en même temps qu'elles s'écartent pour se mettre en rapport avec la matière grise qui pénétre dans leurs intervalles et les entoure; puisqu'après avoir circonscrit le petit ventricule qui résulte de cet enrouleroenti les faisceaux immergents se chaugent en faisceaux émei^gents qui quittent le lobe par son côté înt«rM pour se porter au lobe antérieur.
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- LOBES AMTÉItlEURS; '
Nous passons tout natarellement, comme on le roi t, des lobés inférieurs aux intérieurs en suivant Tordre sériai réel dontlé par des connexions incontestables et significatives quoique inaper* çues jusqu'à ce jour.
Chet les poissons osseux^ les lobes antérieurs sont g(^oéraIe«> ment plus petits que les lobes creux ou optiques. Les deuk lobes^ juxtaposés sur la ligne médiane, présentent Fun à- l'autre une surface plane, quelquefois marquée d*un très-petit nombre de sillons superficiels. Leur surface externe est arrondie, mais ti*èssouvent (je suis tenté de dire, diaprés mon expérience, très-or* dinairement) elle est ou bosselée ou même lobulée. J'ai rencontré chez plusieurs familles, d*ailleurs très-diBëren<es, un mode^ ds sillonnement qui est surtout remarquable chez les' Labres. II é^* tache plus ou moins de chaque côté de la ligne médiane un çrand lobe trigonè à base inférieure. En général, la forme totale des lobes antérieurs est large en arrière, atténuée en avant el donne par larédnion des deux lobes un tétraèdre à angles arrondis- et à surfaces courbes surtout pour la partie supérieure. Ces organes sont pleins chez les poissons osseux. Leur double pédoncule, for-« mé, comme nous l'avons vu, par la réunion d*un faisceau qui remonte des lobes inférieurs, se répand en nombreuses ramifies-* tions dans toutes les directions du lobe jusqu'à la couche corticale, qui en forme le revêtement et qui pénètre dans les inter* valles de ces divisions.
C'est vers la partie inférieur^ des lobes et à la limite postérieure de leur face interne que sinsère ce pédoncule. Un peu plus en avant est une commissure inierlobulaire.
Près de là aussi sont les racines du nerf olfactif. On sait que-, placé et attaché sous le bord interne des lobes antérieurs, ce nerf offre, au moment de quitter ceux-ci, un renflement plus on moins ^res-, le tubercule olfactif, qui m'a paru manquer bien rarement^ mais dont le volume varie beaucoupi . • :
Les poissons cartilagineux, du moins les Plagiostomes, se font
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remarquer par le volume de leurs lobes antérieurs, par leur large coalescence, enfin par la cavité dont ils sont creusés, et qui peut se prolonger jusqu'au commencement d*un gros pédoncule olfactif, lequel reporte à une certaine distance le tubercule également irès-volumineux du même nom devenu un véritable lobe. Les Cyeloslomes ont aussi ce tubercule très-gros, mais ramené vers le lobe antérieur, lequel est plein dans cette sous-classe (1).
TUBERCULES INTERMÉDIAIRES
Chez les Téléostéens, j'ai souvent constaté la présence, immé** diatement derrière les lobes antérieurs, des petites nodosités gangliformes, auxquelles on a donné le nom de tubercules intermé" diaires. Elles sont unies entre elles par quelques fibres transversales désignées sous le nom de commissura tenuissima.C^ petits corps appartiennent, ce me semble, à un fascicule que les cordons supérieurs de la moelle fournissent directement au lobe antérieur (2). Ce qui peut les recommander plus particulièrement a notre attention, c^est qu'ils servent à fixer par une double tige filiforme ou par un ruban membraneux ce qu'on a regardé comme la glande pinéale des poissons, un corps ordinairement très-petit, rond, mou, rosé, qui, si Ton n'y prend garde, s'enlève facilement avec la graisse dont le cerveau de la plupart des poissons osseux est couvert. Situé presque toujours superficiellement entre les lobes optiques et les antérieurs, ce corps qui prend quelque développement cbez plusieurs Cyprinoîdes se cache parfois plus profondément. Il est essentiellement vascùlaire.
Revenons à la face inférieure de Tencéphale, où nous avons à signaler encore : 1*" un espace triangulaire perforé qui sépare en avant les lobes optiques; sa forme lui a valu le nom de trigone et l'ouverture dont il est percé Fépithète de fendu {trigonum fis-
(1) PI. V, iig. à, à a, A.
(2) J'en aï rencontré d'autres encore dans certaines espèces, et nolamment ehes lea orUMgorJsqnes; ces gymnedontes odirentdeuz renflements très-remarquables sous le pédoncule du lobe antérieur près de son entrée dans celu&-d« et de pins one em misaure interlobulaire tuberculeuse à ses points d'attache.
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8um)] 2* un corps hypophysaire arrondi et plus ou moins compacte placé ordinairement au môme endroit; S* un autre corps d*oii tissu lâche et plexiforme qu^on désigne sous le nom de sac vasculaire ; A*" enfin une commissure importante qui passe au-devant du trigone et qui appartient aux lobes optiques; elle est connue depuis Haller sous la dénomination de commissure transverse.
!• Trigone fendu ou perforé.
Ce petit espace, ordinairement en saillie et couvert d*une couche de substance grise, peut être regardé comme occupant la position du tiAer cinereum. Seulement ici se trouve un orifice bordé de deux lèvres qui conduit dans le ventricule des lobes optiques, c'est-à-dire d*abord dans le conduit interpédonculaire que nous avons comparé i Yinfundibulum.
2» Hypophyse.
Le corps auquel j*ai donné ici, avec la plupart des anatomisles, le nom d'hypophyse ou de corps pituitaire est d*une forme assez variable, tantôt discoïde, tantôt triangulaire. Couché le plus souvent sur le trigone perForé, il en masquo Touverture et fait une saillie plus ou moins prononcée. Un double pédoncule délié mais résistant l'attache à droite et a gauche à la base interne des lobes inférieurs. Ce petit organe est d'un tissu tantôt compacte, tantôt plus ou moins lâche. On sait le volume et la position insolite qu'offre Thypophyse de la Baudroye, masse spongieuse jetée en avant du cerveau et attachée à la face de celui-ci par deux longs pédoncules filiformes.
3"" Sac vasculaire.
Nous devons au moins une mention au ganglion vasculaire que nous rencontrons sur la ligne de jonction des lobes inférieurs. Chez les Plagioslomes je Tai trouvé parfois très-gros, creux, avec les parois de sa cavité relevée de plusieurs lobules.
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&• Commissure transverse.
On voit au-devant du irigone et des lobes inférieurs, derrière Tentrecroisement des nerfs optiques une anse commissurale trèsprononcée, formée d*un faisceau médullaire et d^une traînée de matière grise. Elle unit deux faisceaux latéraux qui se portent à droite et a gauche dans l'intervalle qui sépare les lobes inférieurs et les lobes optiques, et qui se perdent, après s'être divisés chacun en deux branches, dans la région postérieure de ces derniers, en passant sous la partie libre de leur marge. La commissure transverse est donc une commissure optique (1).
Elle reçoit, d'ailleurs, une branche anastomotique de la commissure ansulée.
DEUXIÈME PARTIE
DÉTEEUUNATIOIf HOMOLOGIQUE DES ORGANES CÉRÉBRAUX DES POISSONS.
Après avoir décrit, telles que je les ai vues, les diverses parties du système nerveux encéphalique des poissons, il me reste à déterminer leur signification anatomique , c'est-à-dire à comparer cette organisation cérébrale avec celle des vertébrés supé-* rieurs.
Est-il besoin de le dire? Ce que je cherche dans le cerveau des poissons, ce n'est pas le cerveau de Phomme modifié dans ses formes et simplement réduit dans son développement ou arrêté à l'une des phases de son évolution. Ce que nous avons à retrouver ici, c*est le type cérébral de l'animal vertébré, puis les caractères spéciaux que revêt ce type dans la classe très-particulière des poissons. Faut-il répéter une fois de plus cette vérité, parfaite* ment démontrée aujourd'hui, que la diversité des types organiques est tout autre chose qu'une suite d'arrêts de développement, que
(1) EU* ««rite d'avùnt pins celte épiUiète qu'elle donne des Obrei tu nerf eptiqiie.
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bien qu*il y ait incontestablement progrès d'un type à un autre, il y a de plus réalisation de caractères divers et indépendants, et qu9 Torganogenèse, considérée par certaines écoles comme l'évolution identique et simplement graduée d'un type général, est avant tout un fait de détermination qui procède du général au particulier, diversiBant les organismes en vertu de tendances qui sont virtuellement dans la nature initiale et dans le germe des espèces.
Puisque Tembryogénie commence par nous donner avant tout les traits généraux et communs à toutes les classes d'un même type, elle nous fournira les premières bases d*une détermination homologique de Tencéphale des poissons comparé â celui des vertébrés supérieurs. Notre premier soin sera de reconnaître les régions cérébrales entre lesquelles se partagent les organes particuliers. Nous nous aiderons ensuite des études analytiques qui, depuis un certain nombre d'années, ont éclaire d'une lumière si sûre la constitution-de chaque partie du cerveau de l'homme pour déterminer des homologies spéciales cherchées jusqu'à ce jour par des procédés purement empiriques dans li plupart des cas, trop arbitraires dans quelques autres. Les beaux travaux de M. Foville et ceux de Gratiolet nous seront ici d*un Çrand secours.
Je crois que les faits nouveaux exposés dans la première partie de ce mémoire, coordonnés d'après la savante méthode de ces habiles anatomistes jetteront un jour nouveau sur quelques-une$ des questions litigieuses du sujet qui va nous occuper.
VERTÉBRÉS
On me permettra de rappeler ici qu'au moment où s*achèTe, sur toute la ligne médio-dorsale, la réunion des bords de la gouttière qui occupe l'axe de l'aire germinative, c*est4-dire au mo* ment où le canal par lequel débute la moelle épinière vient de sc fermer, on voit sa partie antérieure se dilater et former successiveni^^nt ce qu'on nomme les trois cellules cérébrales primitives,
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U plus avancée paraissant la première* puis les deux autres. Ces cellules représentent la première ébauche de l'encéphale et trois régions distinctes que nous retrouverons dans le cerveau adulte: répencéphale en arrière, puis le mésooéphalei enfin le présences pbale.
Un peu plus tard, deux de ces vésicules, la postérieure et Tan^ térieure, se subdivisent chacune en deux sous-^régions : répeneé*» phale, qui s^ouvre en dessus et en arrière, se partage en arrière^, cerveau el cerveau postérieur, ou section du calamus et section du cervelet ; le prosencépbale donne un cen>0au inUrmédimre et un cerveau antérieur^ ou la section des pédoncules et du noyau cérébral et celle des hémisphères. Quant au mésocéphale, il de? meure indivis sous le nom de cerveau moyen.
C'est autour du tube médullaire et de se9 dilatations encéphaliques distribuées en série, comme nous venons de le voir, que se forment la moelle rachidienne, la moelle allongée et tout le système cérébral, en donnant à ce nom son acception générale. La matière qui compose ces organes, à mesure qu'elle envahit les divers compartiments qui lui sont préparés, en réduit nécessairement la cavité,, mais né la remplit pas entièrement, et nous la retrouvons sans discontinuité et dans la moelle rachidienne et dans Tencéphale. Réduit dans la moelle proprement dite i un simple canal, ce long ventricule axile se modifie d'une région encéphalique i l'autre, et conserve ainsi, dans la profondeur de Vappareil, la division primilive des trois grandes régions céré* braies, que dissimule i la surface le développement proportionnel très-^variaUe des organes spéciaux. Nous avons donc trois ventricules caractérisés dans le cerveau adulte, qui correspondent aux trois cellules primitives de l'encéphale chea Tembryon : un ventri* cule épencépbalique large et souvent ouvert, que les anatomistes de l'homme ont nommé le quatrième ventricule, puis un ventrir cule mésooéphaiique citnaliforme, connu sous le noni d'aquedue de Sylvius,. enfin un ventricule prosoocéphalique, qui peut sa prolonger jusque dans le cerveau antérieur» ,»
Nous retrouvons les trois régions ventriculaires médianes chez tous les animaux vertébrés et nous les y retrouvons bien carac-
tcrisés, comme nous venons de le voir> la plus reculée par Técar tement des cordons supérieurs de la moelle allongée et la pointe du calamus, la moyenne par sa forme de délroii tubuleox ou d'aqueduc couvert; la plus avancée par des dimensions et des formes variables, mais très*diRerentes de celles du simple canal qui la précède, et pour préciser mieux encore, parce que, coïncidant avec l'écartement des cordons pyramidaux de la moelle, elle surpasse de beaucoup les régions précédentes par ses dimensions verticales.
Les organes cérébraux sont distribués et groupés de telle sorte et avec une telle Oxilé dans toute cette série, que connaître la région ventriculaire à laquelle ils appartiennent peut suffire à la détermination homologique de plusieurs d*entre eux.
C'est ce que nous allons voir dans les pages suivantes.
pStërmination des régions cérébrales des poissons, siGMinciTm
HOMOLOGIQUE DE LEURS ORGANES PARTICULIERS
I, Régions et organes épencéphaliques.
D'après la description que nous avons donnée de la partie pas* térieure de Tencéphale des poissons, il est facile de reconnalin cette première région, ses limites et sa subdivision. Elle commence en arrière avec Fécar tement des faisceaux qui forment la poiote du calamus et avec la commissure que nous avons trouvée en cet endroit. En avant, sa limite est celle du quatrième ventricule qoe termine le rapprochement des mêmes faisceaux pour former le conduit surmonté parles tubercules. En d'autres termes, cette région comprend, d*abordles deux paires de lobules ou renflemeob qui côtoient et couvrent en partie le calamus, puis le lobe impair placé au-devant d'eux* Nous reconnaissons ici les deux sections de répencéphale, à savoir Tarrière-cerveau, puis le cerveau postérieur auquel nous ne pouvons donner d'autre nom honaologique que celui du cervelet.
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Ces deux paires de lobules, qu*on nomme assez généralement aojourd'hui lobes de la moelle allongée, ou du quatrième venincille,. ont-ils leurs équivalents chez les animaux supérieurs et ehezThomme?
, J'en trouve au moins la première paire assez bien caractérisée ehez tous les vertébrés ovipares; mais, a première vue, il semble que le quatrième ventricule ne nous offre rien, chez les mammi-fères, qui rappelle les lobes de Tarrière^cerveau des poissons. De la quelque embarras et plus d'une divergence dans Tappréciation deoeux-ci^ sans parler de quelques auteurs, comme Weberet^ avant lui, Ebel et Fracassât!, en ont fait le cervelet, parce que k cervelet est le premier organe qu*on rencontre chez les mam« nifères quand on aborde Tencéphale par la moelle allongée. Cu* Tier eut un moment la pensée-do les comparer aux corps olivaires, après quoi, renonçant avec raison à une signiGcation rérutée par ia situation des olives, il vit, dans les lobes en question, une des particularités du cerveau des poissons*. Camper les comparait à la valvule de Yieussens. En général, on s'en est tenu à l'appréciation deCuvier qui, du reste, parait avoir déjà été celle de Haller, si nous en jugeons par les noms que ce grand anatoipiste donnait aux lobules postcérébelleux. Les plus avancés, ceux qui font le plus de saillie et par leur coalescence couvrent le ventricule^ étaient désignés par lui sous le nom Aç^pons mamillaris^ les pos-> térieun sous celui de tubercula striata (1). Aujourd'hui on les nomme, ou simplement lobes de la moelle allongée, ou bien^ comme Gottsche, lobes postérieurs et lobes du nerf vague (lobm vaçi); dénominations auxquelles il vaudrait mieux substituer» comoie nous Tavons fait dans notre description, celles de lobes de la cinquième et de la huitième paires, ou mieux lobes derarrièrecerveau. Maisy tout en conservant ces derniers noms, qui peuvent deve-
{1} Ko raison des slries blanches lui se voioit à leur surface ches lea Gyprint.
nir des noms homologiques, je demande si rien, dans les mammirères, ne corresppnd aux renflamebis qui, à première vue, semblent caractériser exclusivement Tarrière-ceiveau des poisson^? Ce n*est pasà la bandeleile grise qui passe sur le veoUiculeci qu'on, nomme VcJvule de Vieus^em chez les mmiiiûCères qiie yassimilerais les lobes postérieurs, coiQro0 Ta fait Camper, or elle se rattache évidemment au cervelet; mais je cnàn que ces lobules sont un développement de cette autre bandeieile* qui, après avoir,coloyé le ventricule, se réunit à sa congénère et s'a^ pelle, en anatomie. humaine, la valvule de Tarin. Cette assimilatipn a été proposée en même temps que la précédenie. Cuvier n*hésita à les accepter qu^en considération de la disproportios qui existe entre les James grises de Vieussens et de Tarin (i) et les lobes ppstérieurs des poissons; mais c*est ici une.questîoD de position et non de forme, et c*e8t pour cela que je reoonnaB dans ces lobes les lames amplifiées décrites par Tario et non la lame sous-cér^lleuse de Vieussent.
CBRVBÂU POSTÉBIBUR. ~ GBUVBLRT.
' La partie là plus avancée du ventricule épencéphalique esl occupée par un organe sur l'identité duquel on ne saurait élever aucun doute. C'est le cervelet chez les poissons comme chez 1«5 mammifères. Il est réduit, chez les derniers poissons cycloslomcç, i une lamé transversale; mais cette lame réunit les cordons ^e^tiformesi mais c'est par une lame semblable que débute le cemlet des mammifères, et qu'est représenté celui des derniers reptiles et des àmphibiens; enfin nous retrouvons cette première ba^' de Torgane en question chez les poissons à cervelet développs notamment chez les Plàgiostomes ; c'est à elle, ce me semble, qié sd rapporte la valvule de Vieussens.
(1) Ces lames de Tarin ne seraienUellei, comme le pensait Gratiolet> qm ^ restes 4e la partie supérieure du quatrième ventrieule qui est priaitivemenl fme ' En tout état de cause, nous avons ici des renflements fournis par les éléments ëe b moelle, correspondant aux racines de deux nerfs considérables, et proportionnés c ^i les poissons à ces racines*
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Le cervelet des poissons a ses pédoncules latéraux ou restiformea, au-dessous desquels se montre la ligne d'insertion des nerf trijumeau et acoustique ; il a ses pédoncules antérieurs qui se porlcfhtvers le mésocéphale et ne peuvent être assimilés qu*au processus ad testes j quoi qu'en ait dit M. Vogt; il ne manque à cet organe que les pédoncules fournis par la protubérance; mais celle-ci n'existe plus dans la série vertébrée A partir des mammifères. Je ne crois pas nécessaire d'insister davantage sur les horoologies épencéphaliques et je passe i celles de la région suivante.
II. Région et organes mésocéphaliqties
On aurait évité plus d*une méprise dansPapprécialion desorganes cérébraux, non-seulement des poissons, mais des autres vertébrés ovipares, si Ton se fût assez souvenu que la vésicule (nésocépha-* lique du cerveau primordial est plus tard la région de Taqueduo et des tubercules géminés qui le surmontent; puis encore que les nerfs optiques et l'œil lui-même se rattachent d'abord au cerveau intermédiaire ou section postérieure du prosencépbale.
En partant de ces données incontestables, quand on rencontrera, cbez les vertébrés ovipares, des, lobes placés au-devant du cervelet, dont les relations avec l'aqueduc et avec le nerf optique ne seront plus les mêmes dans toutes les classes de ce sous-type,* on ne leur donnera pas une seule et même signiBcation, un seul et même nom, le nom de lobes optiques^ assez improprement employé, depuis Gall, comme désignant les tubercules quadriju*^ meaux.
En étudiant comparativement les organes qu'on appelle lobes optiques chez les oiseaux d^une part» chez les reptiles et les am«* phibiens de l'autre, je suis porté a croire qu'on donne ce nom; chez les premiers, aux corps genouillés annexés aux couches op* tiques, et chez les classes suivantes, aux tubercules quadrijumeaux. En effet, chez les reptiles et les amphibiens, les lobes placés au«devant du cervelet sont rapprochée sur la ligne mé* diane et portés sur une base qui forme le plancher supérieur
830 H. HOLLARD. — RBCHBRCHBS
d'un véritable aqueduc continuant le ventricule sous-cérébelleus. Ils reçoivent, en outre, du cervelet les processus ad testes^ 1resatténués, il est vrai, comme le cervelet lui*môme. Chez les oiseaux^ au contraire, les deux masses, qu'on nomme lobes optiqifes, s'écartent de la ligne médiane et sont jetées sur les pédoncules des hémisphères, comme sont, chez les mammifères, les couches optiques. Ces mêmes lobes des oiseaux donnent immédiateoieat les nerfs optiques qui n'en sont que la prolongation, au moins celle de leur couche externe, véritable racine du tractus de ce nom épanouie à la surface de ces organes. Chez les amphibiens et les reptiles, le nerf optique procède principalement d'un double renflement placé au-devant des lobes qui surmontent Taqueduc et dont nous avons parlé. Ce renflement particulier, divisé sur la ligne médiane et par conséquent double, a reçu le nom de la région cérébrale quMl occupe, celui de lobe du troisième Teotricule, aujourd'hui adopté par les anatomistes allennands. Or le lobe du troisième ventricule est manifestement l'analc^ue des couches optiques. Tandis que les oiseaux ont des couches optiqutâ très*volumineuses ou proportionnées à tout le développement de leurs organes visuels, à celui de la rétine en particulier, les rep« tiles nous les ofl'rent réduites, comme l'est également l'œil dans ces animaux. En revanche, (andis que les tubercules géminés des reptiles et des amphibiens sont lobuliformes et d'un certain volume, ceux des oiseaux se réduisent à une lame d'une épaisseur variable relevée de légères éminences paires et jetée comme ud pont entre et derrière les couches optiques, où elle est couverte par la portion du cervelet qui s'avance dans Fintervalle de ces mômes couches.
Nous n'avons pas à nous préoccuper pour la détei^ination homologique des lobes auxquels on a donné indistinctement Tépitbète d'opliques et qu'on a considérés, malgré la diversité de leur situation, comme les équivalents des tubercules géminés du faii qu'ils sont creux les uns et les autres comme le sont, cbiz les fœtus des mammifères, ces derniers tubercules. Cette circonslacc est trop générale dans les premières périodes du développemcil des centres nerveux pour être caractéristique de l'un de ceux-ci ;
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elle ne peut plus avoir, dans Tétat actuel de la science, la valeur qu'on pouvait y attacher à une autre époque.
Après avoir rappelé et fait ressortir les vrais caractères du me* socéphale et deis lobules qui le représentent» c'est-*à-dire de ce qu'on peut appeler d'une manière générale les éminences ou tubercules géminés, voyons ce que nous sommes en droit de désigner comme le mésocéphale et les tubercules des poissons.
Si nous abordons cette classe par ses échelons inférieurs, par les Cyclostomes, et notamment les Lamproies, nous trouvons un peu, comme chez les amphibiens, au-devant d'un cervelet trèsréduit, une paire de gros tubercules découverts, unis sur la ligne médiane et distincts du lobe cérébral qui fournit le nerf optique, et qu'on a nommé lobe du troisième ventricule (1). Les tubercules en question sont et ne peuvent être que les analogues des quadrijumeaux; ils représentent le mésocéphale.
Dans les autres sous-classes, la détermination de cette région et de ses organes est, semble-t-il, moins facile; on tout cas, elle a été plus controversée. Arsaki, Carus, Desmoulins, M. Serres, d'autres encore veulent que les tubercules géminés des poissons cartilagineux et osseux ne soient autres que leurs soi-disants lobes optiques dans leur totalité. D'un autre côté, G. Cuvier, M. Gottsche, i Texemple d'auteurs plus anciens, mais en partant des vrais caractères de situation des tubercules, reconnaissent, ceux-ci dans tes éminences que nous avons trouvées dans les lobes optiques ou creux des poissons immédiatement au-devant du ventricule sous-cérébelleux, qui se convertit en aqueduc en passant sous cette petite masse a relief symétrique et multiforme. Cette détermination me parait incontestable et est assez généralement acceptée aujourd'hui. Mais ce n'est qu'en appréciant la signification des parties qui environnent et abritent les tubercules des poissons, que nous aurons mis en pleine évidence ce fait remarquable, que dans cette classe, les Gyclostomes exceptés, le roé-
(1) PI. V, flg. & et pi. Il, flg. 1. Ces figures sont empruntées à l'anatomie des myxinèides de i. MuUer. C'est le seul emprunt de ce genre que je me sois permis
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socéphalc est couvert par le développement considérable que prend ici la partie optique du prosencéphale.
III. Région et organes prosenùéphaliques
Cette régioDi on s*en souvient, commence avec les pédoncules du cerveau et comprend les couches optiques, les corps striés et les hémisphères, sans parler de quelques parties qui appartiennent àceux-cit mais qui n'existent qu^à titre complémentaire et chez les animaux supérieurs seulement, la voûte, par exemple, et le corps calleux.
Nous avons ici deux sections distinctes à reconnaître et â déterminer chez les poissons : d*abord la région pédonculaire avec le troisième ventricule et les couches optiques, ce qui constitue le cerveau intermédiaire, représenté chez Fembryon par une première vésicule prosencéphalique ; puis les corps striés et ie< hémisphères, Qom^osdSiiXe cerveau antérieur ^ qui est représenté originellement par la seconde vésicule du prosencéphale et termine la série des organes cérébraux. Observons, toutefois, que les corps striés, assis sur les pédoncules cérébraux» d'abord en avant, puis à côté, en dehors des couches optiques, sont placés â la limite des deux sections prosencéphaliques et peuvent être considérés aussi bien comme terminant la section pédonculaire que comme appartenant à celle des hémisphères. Quoi qu'il ea soit, nous avons à chercher ici, chez les poissons, une série de trois organes pairs et fondamentaux : les couches optiques, premières épiphyses des pédoncules ou lobes du troisième ventricules, les corps striés ou deuxièmes épiphyses pédonculaires, enSn les hémisphères.
l"" Section du cerveau intermédiaire ou du troisième verUricuic.
L*objel de noire recherche ainsi déterminé, je rappelle d'abord que, chez les oiseaux et les repliles, les tubercules quadrijumeaux qui forment à eux seuls le mésocéphale étant bien séparés des couches optiques, la limite postérieure du prosencéphale, celle
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eo particulier du cenreaa îiitormidiaire« qui comprend précisémcDi le troisième ventricule et les couches, ne peol être Pobjet d^aucnne oonfosion, d'après ce que noua ^vonsdUprécédeanment. Chez les poisaoost aii contraire, les tubereoles et, par conséquent, le mésocé^ale seat couverts par la voûte des lobes creux , et nous avons déjà dil que plusieurs anatomîates avaient été induits, par celte cireonstanoe, à«l|rjbuer ees lobes tout entiers au lUésocépbale, à les assimiler dans leur ensemble aux tubercules' jumeaux des r^tileS|. tandis que d'outrés personnes; fiiisant la part du contenant et du contenu des soi-dis«nts lobeë opti^jucs, ont reconnu les tubercules dans la petite masse de lobules géminées qui oeeape la partie postérieure et médiane de la base de ces mdmes lobes, et ont attribué au cerveau, m«me aux hémisphères^ la voMe de ceux-ci avec les autres parties que tious y* RYons rencontrées.
Lorsque, faisant abstraction du contenu des lobes creux des poisaotts, on procède à In recherche de leur signification en tenant compte avant tout de legr centre de développement, delà* direction de ce développement et de sa limite, on cmstate que ces lobes portent les caractères embryogéniqoes des couches optiques et de la région du troisième ventricule. Ces couches, organes principaux du cerveau intermédiure, débutent, diez rembryen hnsnain, par une vésicule close sur ta ligne médiane , mais largement ouverte en avant et eti arrière du cdté du cerveau antérieur et dn côté du mésocéphaie. Les parois sont dV bord minces et uniformes, puis elles se renforcent à leurs parties externes et inférieures, tandis qu'en hnut cette r^ion se divise en deux lobes parfaitement distincts, mais entre lesquels subust^f une commissure ; enfin, de chaque lobe de cette première vésicule pTosencéplMlique ou cerveau intermédiaire, émane une capsule oculaire qui, appliquée au commencement contre le lobe corres^ pondant, s'en éloigne plus tard, mais en lui demeurant attachée par le nerf optique^ lequel n*est évidemment qu'une élongAtknv de région optique du prosencéphale.
Tandis que la vésicule du cerveau intermédiaire se comporte cooHne nous venons de lé voir, le plancher du troisième ventri*
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ouïe, d*abord indivis, se fend, et de cette feole résolte
rinfiindibolam.
Telles sont les phases par lesquelles passent et ee veotricole et les ooucheis optiques et la partie des pédoncules qu'elles sonnoii"' tent avant d'atteindre leurs caractères définitifs et typiques^ c'està-dire avant le quatrième moi» de la vie embryoanaire.*
'Bien que mes études, sur le développanent de rencéphale des poissons ne m'aient pas donné l'ensemble de résultats que j'espère eu (^lenir ep les poursuivant comme je me le propose, j'ai cepen* dant retrouvé assesE facilement des faits i mettre en paralièie avec ceux que nous venons devoir et qui. prouvent de la manière la plus évidente que les lobes optiques de ces vertébrés représentent leur cerveau intermédiaire, c'est^-dire leurs couches optiques ou, comme les nomment les analomistes, les lobes du treisième ventricule. Il suffira de jeter les yeux sur les desans.qoe je donnerai ici prochainement de l'encéphale 4es embryons de h Truite commune pour reconnaître la double vésicule do mrvwa intermédiaire, caractérisée par la présence des yeox sur ses o6tés et par sa position prosencépbalique en arrièredn cerveau antérieur. Mais déjà cette section du prosencépbale offre un développement prédominant et qui masque le mésocéphale. Il suffit, au reste, de l'analyse des nerfis optiques-ches les poissons adultes pour s'aaaoner qu'ils ne sauraient représenter ni les tubercules jumeaux ni les hémisphères cérébraux ou une partie de ceux-d, et que leor vraie signification est celle des couches optiques, y compris le ventricule qui leur correspond.
En effet, les lobes creux des poissons déploient, leur voûte i partir, non des tubercules que couvre celle-ci, mais des <XNiches semi-circulaires, et ces couches sont assises sur TensemUe des cordons médullaires complété par la plus grande portion dn faisceau pyramidal qui aboutit précisément au côté externe et eonvçixe des ^ort-r^6mt--c^cu/aim. .D'un autre côté, la limite externe des lobes est une couche qui ne saurait appartenir ni aux tubercules ni aux hémisphères, tandis qu^elle représente la ooque dès couches optiques d'où procède le tractus, puis le nerf de ce nom ; toutes ces fibres convergent, en eflfet, vers celui-ci.
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Enfin, au fond da grand Tenlricule de ce cerveau intermédiaire et au-devant des Uibercules logés sous son abri, est la fente înfé^ rieure du troisième ventricule, entrée d'un véritable infundibulum.
Il est évident que si, comme nous venons de le voir, les ld>es creux des poissons ne dépassent pasleslimites de la grande racine des nerfs optiques, nous ne pouvons, par cela mAme, assimiler leur commissure supérieure, non plus que la languette fornicoide, Tune au corps calleux, l'autre au fornix, parties qui dépassent cette limite, et qui, d'ailleurs, n'existent que chez les vertébrés supérieurs.
Somme toute, les lobes creux des poissons sont et ne peu vent être; i notre avis, que des coucbes optiques. Seulement ce sont des couches optiques dans des conditions i la fois élémentaires et spéciales; c'est-à-dire qu'ici la paroi de la véhicule primitive est demeurée dans sa condition membraniferme, tout ea se constituant en couches déterminées i partir d'un renflement basilaire (les tori), ce qui revient encore i dire que le noyau et la coque des couches optiques, séparables ailleurs à Taide d'un scalpel, n'ont chez les poissons qu'un point, ou mieux une ligne d'attache, et que l'une couvre l'autre sans y adhérer (1). Enfin,* de toutes les particularités qu'ofirent ces couches optiques, en quelque sorte déployées au-dessus de leur noyau, la pins caractéristi-* que est la protection qu'elles fournissent aux tubercules jutneaux. Un fait aussi facile a comprendre ne saurait bien certainemeAt diaiinuer le moins du monde une siguificatbn prouvée à la fois par les données de rembryogénie et par l'analyse des organes adultes.
. S" Section du cerveau arUérieur.
Lobet inférieun et lobei antèrieun.
Il nous reste à chercher dans l'encéphale des poissons les corps striés et les hémisphères, c'est-à-dire les organes fondamentaux
(i) Ja retrouva du reste le mêoie fitit et les mêmes eartetères de k ceque des lobes optiques des poissous dans ceux des oiseaux avec une meaibrane superficielle dont les fibrea cenver|aBt Jtn le nerf opti<iae.
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fiiûiés Modela des coodheà optiques et dd troisième ventricule. Nous HVOns TU s^ajoutef*, eheis ces animaux, aux lobés optiques, .^uiisôniîôi^ pour nous les couches optiques, deux autres paires de idt>e$, dont Tune, placée au-dessous de ces derniers, se présentisnt comme hors de série et sans analogie évidente avec aucune partie du cerveau humain, dont Pautre semble, au contraire, suivre les iobeg creux et rappelle les hémisphères au moins par sa posîtioA.
Voyons si les véritables relations des lobes inférieurs et des antérieurs, soit entre eux, soit avec les précédents, telles que nous les avons déterminées dans la première partie de- ce travail, nous donneront ce que nous cherchons en ce moment et la solution du problème encore irrésolu qui se pose à Tégard des premiers de ees organes.
a^ Les Mes inférieurs ont été Tobjet de déterminations bomologiques très-diverses, ce qui se conçoit mieux que poor les autres organes cérébraux. On comprend très-bien, qu'ignorant l«6 vraies connexions de ces organes avec les parties de l*enc^ phale qui les avoisinent, on n^ait pu répondre que par des by« pothèses i la question de signification qui se pose pour eux.
Ane consulter que les premières apparences, les lobes inrérieurs des poissons rappellent les éminences mamillaires du cer^ veau humain. Aussi plusieurs anatomistes lès ont-ils assimilés i celles-ci. De ce nombre sont Camper, Vicq-d'Axyr, Treviranus, Tlédemann, Arsaky. D*àntres personnes, telles que 6. Cuvier et M. Nathalis Guillot ont pensé que les lobes inférieurs pourraient être des couches optiques, opinion dont il est difficile de découvrir les motifs, car les lobes en question ne fournissent aucune racine du nerf optique, comme je m'en suis assuré.
C'est avec aussi peu de raison que A. Meckel voyait dans ces organes des tubercules quadrijumeaux.
Les auteurs les mit^t avisés Otil réservé la question quand ils n'oQt pas désespéré de (router idahs le cerveau buoaain les homologues des lobes inférieurs. Ce dernier parti est celui auquel Goltschc s*est arrêté.
Si la. première vue des lobes . inférieurs suggère Tidéade les
SUR LA structurf: de i/encépiialr des poissons. 337 comparer aux éminences mamillaires, cette idée n*en est pas moinis dénaée de tout fondement sérieux. Cuvier objectait, à ce propos, ayec raison qu'il serait plus qu'étrange de voir reparaître, chez les poissons, une partie qui s'eiïace déjà chez les inam« mirères, et dont il n*existe pas la moindre trace chez les oiseaux et les reptiles (1). Mais ce qui est plus péremptoire, c'est que les origines, ou, si Ton oime mieux, les connexions des éminences mamillaires sont autres que celles des lobes inférieurs des poissons. Les premières, on le sait parfaitement, sont formées par un faisceau particulier qui se rattache aux couches optiques et qui remonte après s'être replié vers les piliers antérieurs de la voûte. La différence d'origine entraîne nécessairement une différence non moins absolue de signification. C*est, par conséquent, dans les connexions des lobes inférieurs bien plus que dans leurs formes et leur situation quMl faut chercher leur valeur hooQologique. Nous procéderons donc à ce travail de détermina* tien, d'une part, en rappelant ce que nous avons dit précédemaient sur les vraies connexions de ces lobes: ^*autre part* en nous reportant aux organes cérébraux, qui, chez les mammifères, se présentent dans des conditions analogues, sinon à la même place.
On se souvient des faits que nous avons signalés dans la première partie de ce travail en ce qui touche les vraies relations des lobes inférieurs, si différentes des relations apparentes auxquelles on s'en est rapporté jusqu'à ce jour. Nous avons vu que ces lobes sont suspendus à Tensemble des faisceaux dont se compose la moelle allongée, formant le pédoncule cérébral après avoir traversé les couches optiques et s'ôtre un peu écartés de la ligne médiane inférieure comme de la supérieure. Nous avons constaté qu* arrivé à la partie antérieure du plancher des lobes creux, l'ensemble des faisceaux pédonculaires (devancés en cela
(4) Remarquons en paHant qu'on attribue parfois des lobes inféric^irs aux ampbibiens. M. {lalbalis Guillot semble leur en donner dans ses dessins. C'est U une erreur, je m'eu suis assuré, on a vraissemblablement pris pour des lobes analogues, en les amplifiant, les lèvres assez développées ici de Torifice inférieur de Tinfundi-
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par les fascicules internes des pyramides) subit une première flexion, qui le porte en bas et un peu en arrière dans les lobes inférieurs, puis qu'arrivé dans Tintérieur de çeus-ci« ce pédon^ cule^e replie sur lui-même de dehors en dedans et en sort pour se porter dans les lobes antérieurs.
En d'autres termes, le pédoncule cérébral, au lieu de se porter directement et en ligne droite, comme on le croyait, des lobes creux aux lobes antérieurs, traverse, en quittant les premiers et pour aller aux seconds, les lobes inrérieurs, qui ne doivent ainsi leur position au-dessous des autres lobes qu'à cette double flexion du pédoncule cérébral, position, par conséquent, qui ne moJiCe qu'en apparence Tordre sériai et la relation dçs lobes da prosencéphale.
En présence de ces .faits, la première question qui se pose est celle-ci : Existe-t-il, chez les mammifères et chez les autres rer* tébrés, un origane cérébral important, composé comme la svih stance propre des lobes inférieurs de Cbres blanches et de matière grise disposées py stries, et traversé par le pédoncule qui passe, je ne dis plus par les Iobe.« optiques seulement, mais par les couches optiques, puisque nous avons reconnu dans ceux-ci, chez les poissons, cette première épiphyse pédonculaire ? Si cet organe existe, s'il se trouve placé entre les couches optiques et letf lobes hémisphéri(||]es, il est exactement dans les conditions où nous venons de trouver les lobes inférieurs. Nous sommes pleinement autorisés à lui assimiler ces derniers organes. Qui n'a reconnu, aux caractères que je viens de rappeler, la deuxième épiphyse pédonculaire, celle que tout le monde connaît sous le nom de corps striés. On avait généralement refusé jusqu'ici les corps striés au cerveau des poissons; il me semble bien difficile, après cette nouvelle étude des connexions des lobes inférieurs, de ne pas reconnaître que ce cerveau possède, comme celui des autres vertébrés, toute la série des organes fondamentaux de Teneéphale.
b. Lobes antérieurs.— Lbl signification deslobes.qui occupent la partie antérieure de l'encéphale des poissons (abstraction faite des ganglions gros et petits placés dans cette classe au delà de la racine du nerf optique) ne saurait être douteuse, que ces lobes
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soient pleins comme dans les poissons osseux, ou qu'ils offrent, avecuae coalescence complète, un double ventricule conuneceux des Plagiostomes. Cependant quelques anatomistes, Haller, par exemple, et plus récemment Gottsche, ont voulu faire des lobes antérieurs les équivalente des lobes olfactifs. Gomme ceux-ci, chez les Choitdroptérygiens, et des ganglions équivalents chez les Téléostéens, existent au delà des lobes antérieurs et donnent di» rectement les fibres olfactives, comme, en outre, après les déterminations que nous avoias données dès lobes creux et des in* férieurs comme épiphyses pédônculaires, les hémisphères qui doivent compléter la série cérébrale manqueraient, s'ils n'étaient représentés par ces lobes antérieurs si volumineux chez les Plagiostomes, si remarquables chez un grand nombre dé poissons osseux par le siUonnement plus ou moins profond de leur surface, rhomologie des hénûtphères et des lobes antérieurs me parait évidente et ineonfestable, ainsi que le pensent presque tous les anatomîstes.
Les lobes en question sont donc le cerveau proprement dit, le cervean des hémisphères; mais quelle partiedeces hémisphères? En eii^l, A nous'airens aflbire à tin organe bien déterminé, c*est néanmoins i un orgaiw qm' a subi une réduction et de» modifications considérabtes, et qu'il importerait de préciser. Cette lâche est bien difficile, pour ne pas dire plus. Cependant, comme les hémisphères, ainsi que les anatomistes le savent et le démontrent très«bien aujourd'hui, procèdent dans leur dévélop* peinent d*une manière dont on peut se rendre compte, et à partir d'un centre de rayonnement et de groupement, on peut assurer que les hémisphères des poissons représentent au moins les parties les plus voisines de ces centres, c'est-à-dire du rayonnement le plus direct des fibres pédonculaires, qui est dans le cerveau humain la région de l'ihsula, complétée très-vraisemblablement ici par les parties voisines des racines olfactives et qui, achevant le cercle des épiphyses, s'appellent chez l'homme le quadrilatère perforé.
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COmiISSURES.
' Le travail dé détermination homologique auquel nous venons dé nous livrer demeurerait incomplet si nous ne disions un mot de le signification des commissures que nous avons rencontrées et signalées dans l'organisation de l*encépbale des poissons, a commencer par ceHe qui unit les cordons supérieurs de la moelle i Tendroit où ils s'écartent pour former le calamus; et en terminant par le ruban «duct et délié qui, <€hez les poissons osseux, rattache l-un à J'autre les deux lobes hémisphériques. Ici notre tiebe ^consisterait à signaler les erreurs commises par les anale* mistes qui ont voolo dssimiler telle commissure du cerveau des poissons à telle autre de celui des mammifères. Gratiolet a posé cette question sur son véritable termin lorsqu'il a établi, que toutes les commissures qui traversent la ligne médiane sur un point quelconque de Taxe cérébro-spinal ne sont que des fragments des deux commissures qui régnent sur toute la longueur de la modle épinière, tant au-'dessus qu'au«dessous du ventricule canaliforme de celle*ci. Arrivées au point où la moelle rachidienne devient moelle aUongée,roùdes organes spéciaux s'ajoutent aux cordons de celle-ci, ces deux systèmes de fibre» transverses se divisât selon le besoin des régions qu'ils traversent. On 'comprend dès lors que ces divisions ne sont pas comparables a des organes particuliers et déterminés, et que, dès lors aussi,, il n'y ait pas lieo de se préocpuper beaucoup des rapprochements ou de rassimîla- Uon qu'on pourrait établir entre telle commissure partieulièredes mammifères et tel faisceau de fibres qui unit les moitiés de Tes* eépbale des poissons.
r Nous trouverions don6 un très**médiocre intérêt dans la radierche de ce genre d'homologues, attendu que Tunité à laquelle on se propose en aaatomie de ramener la diversité est essentiellemeot une unité d'organes déterminés, et que les commissures pariicolières étant des fragments n'ont pas, à ce titre, de significatioa spéciale.
Je termine en demandant si le petit organe qu'on trouve entre
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les lobes creQX.etles Idbes antérieurs» attaché par deux bridés à la partie kt plus avancée do plancher de ceùxHn j^ent être assi« mile à la glande pinéale? Évidemment non, si nous sommes fidèles Ml priiieipe des connexions. La position et les attachés de ce eorps essenllettement vaseukiire écartent complétèmentt quoi qu'on en ait dit, toute assimilatîon entre lui et la glande pinéale, dont la position caractéristique est au devant des tubercules qua* drijomeaox.
J'arrive^ à 1» fin de la liche que je m^étais donnée en reprenant rétudede l'encéphale chez les poissons avecPtntention de rocher* cher les rapports qui lé Kent i celui des animaux supérieurs et de l'homme» puis d'apprécier le typé spécial qu'il représente; Les pages suivantes résumeront ce travail et les coiisé^pmices que je crois pouvoir en tirer.
GONaUSIONS.
Tout en représentant un type cérébral véritaMement classique» Tencéphale des poissons ne renferme aucune partie qui n'ait son homoiogue dans Tenoéphale des animaux supérieurs; mais il n'offire pas par réciprocité toutes les parties de celuÎHsi» sans toutefois représenter l'une des phases de développement du cerveau humain.
Nous retrouvons, dans l'encéphale des poissons les trois régions ventriculaires qui correspondent aux trois vésicules cérébrales primitives» c'est-à-dire i la division embryonnaire du ventricule dilaté de la moelle céphalo-rachidienne. Nous retrouverons; en' outre, la subdivision des régions postérirâre et antérieure en deux sections distloeles. C'est sur les sections antérieures»: le cerveau intermédiaire ou noyau cérébral» et le cerveau antérieur ou les hémisphères que porte principalement l'infériorité de l'organisation cérébrale des poissons. Ses traits les plus oaraetéristi-* ques se partagent entre celte même région et l'épencéphale» qui contraste avec celui des reptiles et des batraciens pour se rapprocher de celui des oiseaux.
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fin rappelant pour chaque région les parties que nous etoos rencontrées» nous pouvons en résumer à la fois leà hotanologies et les différences. : .
Nous avons reconnu, dans les masses grises remarquaUemeot développées qui bordent et couvrent souvent le quatrième ventricule, au devant de la pointe du calamus, les analogues des bandelettes grises désignées sous le nom de valvules de Tario, lesquelles ne sont elles-mêmes, d'après Tembryonie, que les vcstiges de la partie supérieure du quatrième ventricule. Au devant de ces premiers renflements, s'est présenté à nous un cervelet génfaiteinent bien caractérisé et souvent très-développé, oonsiatMt^oi un lobe impair lisse ou silloonéi auquel s'ajoutent paifob des appendices latéraux.
La région mésocéphalique, quoique couverte par In suivante, est très*reconnaissable par ses tubercules jumeaux, placés andessus de l'aqueduc et rattachés au cervelet par des processus.
Quant à la région prosencéphalîque, elle comprend d'abord uo cerveau intermédiaire composé des lobes creux (les tubercules exceptés) et des lobes inférieurs, puis un cerveau antérieur. Le cerveau intermédiaire correspond à la partie fondamwilalc du noyau cérébral ; il lui manque tout le développement supérieur de celui-ci, la voûte et le corps calleux. En effet, il nous offre, dans les lobes creux, des couches optiques avec un développement prédominant de leurs parties superficielles, sous la forme de deux feuillets membraneux pourvus de commissures sur li ligne médiane.
Quant aux lobes inférieurs, ils représentent les corps siriés, car ils en ont la situation relative entre les couches optiques cl les hémisphères; sur le trajet du pédoncule cérébral. Ainsi se trouve' résolue, en vertu d'un fait anatomique demeuré inaperça jusqu'à ce jour, la principale difficulté que présentait au point de vue de ses homologues l'encéphale des poissons. Ainsi se complète l'ensemble des parties fondamentales dn cerveau de ces vertébrés, et leur est restitué un organe de première importance qui leur avait été refusé quand on ne l'avait pas déterminé d*uoe manière erronée.
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Enfin, le lobe antérieur du cerveau des poissons représente une partie des hémisphères, celle qui est la plus voisine des corps striés, celle aussi à laquelle se rattache le nerf olfactif^ peuUélro la région de Vinsula jointe à celle du quadrilatère perforé.
EXPUGATION DES PLANCHES.
PI* I. Types morphologiques généraux de roacépbsle des ]
rig. I et 4^ Type téléostéen : enoéphtle de la Vidtte taehetée {Lalfruê
1 • Face supérieure :
b. Genrelet (o, qui désignerait les lobes postérieurs, manque,
ceux-ci étant couverts).
c. Lobes dits optiques.
ê. Lobes antérieurs.
A Tubercules olfactifs.
4'. Face inférieure :
d. Lobes inférieurs.
A. Hypophyse. Plus en arrière, on voit le sac vasculaîre. Fig. 2 et 3. Type chondroptérygien plagiostome.
2 et s'. Enci^phale du Baia rvbrvs (Raie ronce). %. Face supérieure :
a. Lobe du nerf vague.
a\ Lobe de la dnqqiéme -paire.
Lettres suivantes al «iipra
V. Face inférieure où Ton voit les lobes inférieurs. S. Encéphale du Squahu calulus (petite Rouaaette). . Faces sup. , infér. et latérale.
' Même légende.
Fig. i. Types cydostomes, d'après HuUer avec la légende de cet auteur, i, ia, 46: Encéphale du Petromyzon fluviatUiê (Lamproie).
A. Lobes olfoctib.
B. Lobes antérieurs ou hémisphériques.
C. Lobes du troisième ventricule (lobes optiques coalesceats).
D. Tubercules jumeaux.
E. Cervelet.
F. Lobes postérieurs ou de la moelle allongée.
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PI. 11. Quelques exempte» d^ types cArébraux partiooliers êmpnMéf • im
familtes téléosiéennes.
f ig. I . Face inférieure de l'encéphale de la Mysnna glutînota. S. Percoldes : Lahrax lupus 8. Sdenofdes : SoioiiMi umtra.
Labroldes: Labr. maculahis
;]joue.cui™s,ée8:f'^*Trf'*"- 7. ) ( Colhis hubaH$.
,9J \Zeu» ^ber.
4 0. Nugiloldes : Mugilchelo.
4 4 . Gobioldes : Callionymui lyra. 42. Nulleldes: Mvika mirmnMw.
4 3, SalmoMe: Solmo faritK 14. Glupes : Ciupea /Inla.
4 5. Gyprinoldes : Cyprinus carph, 46. Esoces : Etom Aiciitf .
PI. 111. Anatomie.
Pig. 4 . Gadoïdes : J ^ . ,
Pleuronectes : P/euron. ptoltfMCL
3. Uurœnoldes : Murcena conger. Ce dernier offre une disposition
du cervelet qui n*a pas été remarquée. G*est que le cenrelet dont le lobe est très-mince, après s'être porté en arrière, se replie en avant. On représente partout Tinyorse. 4-9. Région du quatrième ventricule ches les poissons osseux avec ou sans les lobes postérieurs an cervelet.
Les deux paires de lobes en plaee
b. La paire poatérieura déployée avec le lobe nédiaa qui ré- ''■ suite de sa coalescence.
8. Le quatrième ventricule du Pagel commun après l'ablatioa des
. lobes. Au fond de cet espacje» les pyramides inférieures et les fibres qui les traversent. En avant, les tubercules jumeaux et rentrée de Taqueduc de Syivius. Sur le cordon de la onoelle, les traces des lobes retranchées.
9. Les mêmes détails ches le Labre tacheté^ avec le cervelet divisé
et ses processus ad lesteB.
4 0. Galamus et cervelet de r£sturgeon. 4 4 . Quatrièm; ventricule et lobes de la Baie ronce; ces derniers soos
rorme de cordons ou nibans dont le premiei* très*replié.
Dans le Merlan
4 6. Dans le Pagel commun.
PI. iV. Fig. 1 . Cervelet du Squale net,
2-6. Lobes, optiques ; diveraef préparations. S. Vue extérieure, l'un des lobes est dépouillé de sa couche superficielle pour mettre à découvert la membrane radiante, tandis que l'autre intact nous montre ses fibres et leur convergence vers le nerf optique.
Ces mêmes lobes ouverts. Sur la ligne médiane, languette
formicoîde dépassant ici les tubercules. Sur les côtés de ceuxci, les couches demi circulaires.
4. Ici la languette est eulevée et laisse à découvert la fente de Tin-
fundibulum et la commissure antérieure. Ces deux figures montrent la membrane radiante et avec elle la coque entière des lobes largement étalées.
5. Lobes optiques ouverts du Maquereau ; ce dessin met en évi-
dence les fibres qui vont des tubercules aux couches demicirculaires et les faisceaux supérieurs du pédoncule sortant de dessous ces mêmes couches.
6. Coupe vertico- transverse des lobes optiques, des inférieurs et
des cordons pédonculaires. On voit ici les couches demi-circulaires assises sur le plancher du ventricule, Tinsertion de la coque et le développement de ses c.ouches. Au milieu, les tubercules passant sur l'aqueduc.
7. Coupe longitudinale médiane de Tencéphale entier. Les faisceaux
médullaires, en commençant par une partie des pyramides, se replient en bas et s'absorbent dans les lobes inférieurs. De leur face interne émane le pédoncule des antérieurs, c'est-ft-dire des hémisphères.
8. Les mêmes parties Tues par leur face externe après enlèvement
de la couche superficielle de la coque. On voit la relation du faisceau pyramidal avec la couche semi-circulaire et la membrane radiante.
9. Préparation de la face inférieure de l'encéphale montrant la com-
missure à anses et la cammmure transveree avec leurs fais» ceaux périphériques et leurs anastomoses.
PLANCHES IX ET X
Moplophoras euphraciuiP) Lund (4).
M. Richard Owen a figuré et décrit, dans le Catalogue du Collège des chirurgiens, un fragment de carapace provenant d'un anioial voisin du Glyptodon clavipes et remarquable par le dessin élégant de sa surface. Il l'attribua à un Glyptodon omatus, sur lequel il était d'ailleurs sans autres renseignements (2).
Nodot ne put que se borner à reproduire, avec assez peu de bonheur, le dessin, et à calquer la description du savant anglais (3).
M. Lund, de son côté, a figuré dans son Deuxième mémoire (i), planche XIX, un fragment qui parait en tout semblable à celui du Musée des chirurgiens ; et dans son Quatrième mémoire, planche XXXV, il attribue au même animal, qu'il nomme Hoplopkorus euphractus^ un os mésocervîcal (5) très -bien représenté.
(1) C'est ranimai que M. le professeur Serres désiipne sous le nom de Glyptodon ornatus dans les deux communications à rinstilut dont ce travail ainsi que le premier n*est que le résumé.Voy. Premier mémoire, p. 113, note 1.
(2) Descriptive and iUustraUd Catalogue of the fossil organic HemcUns of Mammalia and Aves in the Mtaeumofthe Roy. Collège of Surgeons of England. London, 1845, p. 119, et pi. IV. flg. 6.
(3) Description d'un nouveau genre d^édenlé fossile (Mém. de VAcad. de Dijon ^ année 1856, p. 30, et pi. 11, flg. 6).
(4) Blikpaa Brasiliens Dyreverden for sidste jordomwœUnwg (dans les Mémoires de la Société roy. de Copenhague, vol. VIII, 1841).
(5) Voy. Premier mémoire, p. 117.
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lïaile de Tos, résultant de la coalescence des apophyses transverses, est relativement beaucoup plus grêle que chez le Glyptodon clavipe$;m dehors elle est terminée par une sur£acr étroite à peu près triangulaire. La face postérieure de l'os ne laisse pas voir de trou spécial pour le passage de l'artère verlcbrale.
Os métacervical. — Il présente également les linéaments généraux de l'os correspondant chez le Glyptodon clavipes^ avec cette différence qu'il est composé de quatre vertèbres au lieu de trois. Aussi est-il un peu plus long relativement à sa largeur. Les deux mortaises destinées à recevoir les têtes des deux premières côtes, sont très-obliques comme dans Y Espèce A (voy. Premier mémoire, p. 124).
Des quatre troua de conjugaison, les trois derniers offrent la même position relative que chez le Glyptodon clavipes ; le premier est immédiatement en avant du second.
Le sillon vertical qui est en arrière de Tapophyse épineuse, est étroit, en rapport avec Textrémité antérieure oblique et tran* chante de la crête épineuse de l'os dorsal.
La composition vertébrale du cou n'est donc plus, comme on te voit, la même que dans le Glyptodon clavipes. L^os mésocervical et l'os métacervical sont de quatre vertèbres chacun. L'articulation qui les sépare et dont le mécanisme reste d'ailleurs le même, au lieu d'exister entre la cinquième et la sixième cervi* cales, se trouve entre la quatrième et la cinquième ; c^est ici la cinquième paire nerveuse qui la traverse.
Cette articulation est plus serrée que chez le Glyptodon clavipes. En dessous, en particulier, elle ne laisse aucun hiatus même dans les positions extrêmes. Les corps vertébraux de chaque os. au lieu d'être réduits à l'état de lames tranchantes, mesurent 0",005 d'épaisseur environ. La ligne qui les sépare, décrit une courbe à concavité antérieure.
Os dorsal (1). — Au fond de la carapace du Muséum se trouvait, adhérent mais non en place, un fragment important delà
(\) Voy. l»rcmicr mémoire, p. 416, iiolcl.
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colonne vertébrale, loulc la région qu'on pourrait appeler os dorsal. Ce fragment commenee à la troisième vertèbre dorsale et comprend douze vertèbres intimement soudées. Le corps des dernières a beaucoup souffert. On les compte cependant trèsbien aux trous qui sont dans le fond des deux gouttières vertébrales et qui donnaient sans doute passage aux branches postérieures des nerfs spinaux pour les muscles puissants des gouttières (1); et aussi à des veines, comme le montrent de largos empreintes vasculaires aboutissant à ces trous.
Quelques côtes ont la tôtc ankylosée dans la cavité destinée â la recevoir. Tout montre, du reste, que l'individu qui nous a laissé ces débris, était parfaitement adulte.
L'extrémité antérieure de la crête épineuse est coupée trèsobliquement, mince et tranchante (2). La crôte, dans toute son étendue, est intacte. Elle se termine en dos de couteau par unn surface large de 3 à i millimètres. — Celle-ci n'avait, comme il est facile de s'en assurer, aucune connexion immédiate avec la carapace.
Entre l'extrémité de cet os dorsal fracturé et les vertèbres soudées des lombes, devait exister une ou plusieurs articulations vertébrales normales qui permettaient à l'os dorsal, partout indépendant de la carapace, certains mouvements de flexion sans doute très-peu étendus. M. Huxley a décrit cette articulation chez le Glyptodon c/avipes. On ne peut que la soupçonner à certains indices sur l'extrémité postérieure en mauvais état, de Tes dorsal de Tindividu qui nous occupe.
Il y a là, en effet, chez celui-ci, une lacune d'autant plus regrettable que le bassin ayant conservé avec la carapace ses rapports normaux, on eût pu, si la colonne vertébrale eût été complète, se rendre un compte rigoureux de la position de la télé dans réchancrure antérieure du test et mieux juger encore des fonctions attribuées aux deux ginglymes cervicaux.
Sacrum. — Les vertèbres lombaires étant soudées entre elles.
(i) Voy. Premier mémoire, p. 122.
(2) Dan» l'Espèce A (voy. Premier mémoire) celle extrémité eçl presque verlicale et beaucoup plus épaisse.
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aussi bien qu'avec les vertèbres sacrées il n'est guère possible de délimiter nettement le sacrum (1).
En arrière de la vertèbre dont Texpansion latérale forme la crête ilio-pectinée, on compte chez XHoplophonis euphractus onze vertèbres au sacrum. Ces vertèbres ont la configuration générale qu'elles offrent chez le Glyptodon clavipes. Toutefois, les deux dernièresi celles que M. Huxley appelle coxygiennes sacrées^ modifiées ainsi que l'ischion lui-même, méritent d'être décrites d^une façon spéciale (planche X, fig. ?).
Os iliaque. — L'épaisseur des os iliaques dans le point où elle est le plus considérable, c'est-à-dire vers l'extrémité externe des crêtes iliaques, atteint presque 0"'y060. Au milieu de la fosse iliaque cette épaisseur diminue si rapidement qu'elle ne dépasse pas O'-.OOl ou 0»,002.
En arrière delà cavité cotylolde natt l'ischion, tout à fait différent de l'ischion en forme d'éventail du Glyptodon clavipes (2), aussi bien que de Tischion massif et contourné du Glyptodon giganteus {3),
Nous allons tenter de donner de cette curieuse région du squelette une description aussi minutieuse qu'ont pu permettre de le faire le mauvais état de la pièce, les synostoses dues à l'âge du sujet et surtout la difficulté de l'observation au fond d'une carapace.
Les ischions se dirigent à peu près directement en arrière, limitant, avec les crêtes ilio-pectinées d'une part, et la dernière vertèbre sacrée de Tautre, un espace quadrangulaire au-dessus duquel la région étroite du sacrum est jetée comme un pont trèsvoussé.
Toutefois les deux os ne sont pas entièrement parallèles . ils
(1) On trouve ici la même difficulté, mais pour une raison inverse, que ches les cétacés. Le plus simple peut-être et le plus naturel serait de ne pay chercher à ftire cadrer les faits avec des nomenoialarcs auxquelles ils ne se prêtent point ; de coosidérer les cétacés comme n'ayant pas de vertèbres sacrées, et d'appeler du non de sacrées, chez les Glyptodon, toutes les vertèbres soudées en arrière des dorsales ei en avant des coccygiennes.
(2) Voy. pi. IV, fig. 2.
(3) Voy. pl.IV,llg.l.
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sont un peu plus espacés en arrière qu'en avanU Pendant que la distance des bords des deux cavités cotyloîdes n'est que de 0",20, la distance de Textréaiité des ischions, par laquelle nous allons les voir s'articuler à la carapace, peut être évaluée a 0",29 environ.
L'ischion a la forme d'un triangle : le sommet est à la cavité eotylolde, la base du triangle avoisine l'échancrure caudale de la carapace. Cette base est libre dans sa moitié inférieure, et à peu près verticale ; elle est oblique dans sa moitié supérieure, qui donne appui à la carapace sur une étendue deO'^.OQ. Celte région est intimement soudée aux plaques osseuses du test exactement de la même manière que la crôte iliaque (i).
Le bord supérieur de Tischion est épais, il est régulièrement concave.
Le bord inférieur est plus irrégulier. 11 présente d'abord une concavité, portion de Torifice du trou sous-pubien. Au delà il s'unissait à la branche du pubis détruite chez notre sujet. Plus loin il présente une large surface losangique, rugueuse, répondant à une surface correspondante sur l'extrémité des apophyses trans* verses de la dernière vertèbre sacrée. L'ischion, en effet, repose de champ sur cette apophyse, et pendant la vie un puissant liga* ment interosseux unissait les surfaces rugueuses des deux os.
La face externe de l'ischion est convexe de haut en bas et un peu concave d'avant en arrière.
La face interne offre une disposition inverse. En arrière et en bas elle présente aussi une large surface rugueuse destinée à s'ar*ticuler par le moyen d'un ligament interosseux puissant avec
(1) Sur notre sujet, l'union de l'endosqueletteetdu dermatosquelette tant k la crête iliaque qu'à l'extrémité dei ischions, est intime au point de faire croire à une synostose complète. Quand celle-ci n'euste pas, ce qui est rordinalre, M. Burmeiiter lem* ble croire que les os profonds et les plaques osseuses du derme étaient unis pendant la vie par du tissu cartilagineux. C'est au moins ainsi que s'exprime la traduction anglaise de son mémoire, que nous aTons seule sous les yeux. Mous avons pu vérifier que cbei le Tatou encoubert Textrémité des isehions est unie aux ergois du bouolier postérieur où ils s'appuient, par un tissu Abreux très-dense, nullement cartilagineux, a fibres de diamètre variable, mais en général très^onsidérable, puisqu'il peut atteindre jusqu'à 0>",007. Ces fibres sont unies en faisceaux un peu onduleux, mal limités ; et les plus grosses laissent voir parfois de larges stries transversales, trèspâles, n'occupant pas toujours toute la largeur de la fibre.
l'extrémité de Tapopliyse transverse de ravaiU-dernière vertèbre sacrée. — De môme que la dernière vertèbre sacrée senfible supporter les ischions, Tavant-dernière semble maintenir Técartenienl entre eux (planche X, flg. 3).
Les apophyses de Tavant-dernière vertèbre sacrée seront donc plus courtes que celles de la dernière, de toute l'épaisseur des ischions à ce niveau. Et comme les apophyses des deux vertèbres se superposent, il en résulte que la surface articulaire de la face interne de l'ischion destinée à s'articuler avec l'extrémité de lavant-dernière vertèbre, est au voisinage immédiat de la surface articulaire du bord inférieur de Tischion qui repose sur la dernière vertèbre.
L'ischion tel que nous venons de le décrire, mesuré du bord de la cavité cotyloïde a la carapace, aurait environ 25 centimètres de long. Mais le plus simple examen montre que l'on confond ainsi deux os différents, ou au moins tout à fait distincts, puisqu'ils ne sont pas encore soudés sur un sujet parfaitement adulte.
En effet, vers les trois quarts environ de la longueur de l'ischion, on aperçoit Irès-bien une solution de continuité parallèle à sa base, et par conséquent à peu près verticale, qui le sépare en deux régions. Cette ligne est une articulation. Le caractère articulaire des deux surfaces en rapport se voit surtout très-bien vers le bord supérieur de l'ischion où Tos a près de 0",02 de large : ce caractère est un peu celui des articulations' épi physair^ chez les jeunes mammifères.
Cet os accessoire répond évidemment à l'épiphyse marginale de l'ischion chez l'homme jeune (1). Et la même disposition se retrouve chezie Tatou encoubert,oii l'ischion est, jusque dansun âgeavancé, terminé par une pièce mobile supportant le bouclier iliaque.
Chez VHoplophorns euphractus^ la ligne de démarcation entre rischion et cet os épiphysaire, en bas coupe à peu prte par le milieu la double articulation de Tischion avec l'avant-dernière vertèbre sacrée par sa face externe, et avec la dernière vertèbre sacrée par son bord inférieur.
(1) Sappey, Traité d'anatomie descriptive^ 2® édition.
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Cette partie épiphysaire de Tischion est aussi indissolublement reliée à la carapace que les crêtes iliaques, pendant que ta triple articulation à laquelle elle prend part, atteste dans cette région du squelette certaines conditions de mobilité. Nous accorderons qu'elles étaient sans doute bien faibles chez VHoplophorus eii^ phractus en particulier ; mais elles ne paraissent pas du moins plus contestables que chez le Glyptodon clavipes^ où l'isolement des os du bassin aussi bien que des pièces de la carapace dans la terre, atteste partout Texistence de tissus mous interposés qui se sont détruits. Nous verrons de même que la carapace de VHoplophorus euphractus était un peu flexible ; la mobilité des os du bassin se trouvait donc ici en rapport avec la mobilité des pièces osseuses du test supportées par les crêtes iliaques et par les extrémités des ischions.
Avani-^emiêre vertèbre sacrée. — L'avant-dernière vertèbre sacrée se trouve située dans un plan très-oblique, presque vertical, le sacrum reproduisant et exagérant encore la courbure de la carapace à la région postérieure. La hauteur totale de lu vertèbre est de O^jOSO environ. Le sommet de l'apophj'se épineuse est à plus de 0",OâO de la face profonde du test.
En avant, le 'corps de la vertèbre est réduit comme les précédents avec lesquels il est soudé, a une lame osseuse creusée en gouttière; en arrière, il se rapproche davantage delà forme .nor* maie d'un cm/rt^m, qui va reparaître aux vertèbres coccygiennes. L'arc vertébral intimement soudé en avant au précédent, présente en arrière deux surfaces dîarthrodiales pour s'articuler comme d'habitude avec Tare suivant.
L'apophyse transverse, lamelleuse comme chez le Glyptodon clavipes^ subit une légère torsion : le bord antérieur s'abaisse un peu, le bord postérieur se relève d'autant. Placée dans le même plan oblique que le corps de la vertèbre au voisinage de celui-ci, la lame devient à peu près horizontale à son extrémité. Elle rc< couvre l'apophyse transverse de la vertèbre suivante beaucoup plus complètement que chez le Glyptodon clavipes^ sans se souder a elle comme, chez le Glyptodon giganteus. Les deux surfaces en rapport sont rugueuses et devaient être unies par
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un puissant ligament interosseux* L'orifice que forment les deux apophyse transverses en se rejoignant est régulièremeiit ovale.
L*apophyse transverse de Tavant-dernière vertèbre sacrée, par son extrémité coupée carrément, s'articulait au moyen d'un fort ligament interosseux avec la surface rugueuse de la face interoe de l'ischion.
Dernière vertèbre sacrée. — Le corps de la dernière vertèlift sacrée, ou seconde vertèbre sacro-coccygienne de M. Huxley, rappelle complètement par sa forme le corps des vertèbres caudales.
L'apophyse épineuse n^est plus en lame, elle est arrondie, oU tuse, libre.
Le canal rachidien prend tout à coup à ce niveau un diamètre beaucoup plus petit.
Los mesures suivantes montrent les rapports de celte vertèbre avec réchancrure caudale :
Distance du milieu de l'échancrure caudale au sommet de l'éplûe Ô«»,080
Distance du milieu de l'échancrure^ au centre de la face
postérieure du corps de la vertèbre 0'°,125
L'axe du corps est un peu oblique, mais beaucoup moins qut; celui de la vertèbre précédente qui était presque vertical ; il es résulte que les deux vertèbres font en dessous un angle qui i environ la valeur de l'angle sacré chez Thomme. Une ligne droit' allant du milieu de l'échancrure céphalique au milieu de récbaocrure caudale, passerait par cet angle.
L'apophyse transverse se place tout entière au-dessous de h précédente; mais contrairement à ce que Ton voit chez le Glyptodon clavipesj elle la dépasse par Textrémité et vient à son tour s'articuler avec la surface losangique du bord inférieur de l'ischion.
Nous avons vu que cette articulation, comme la précédente, tombe sur la ligne de jonction de l'ischion proprement dit e( de l'os épiphysaire qui le continue.
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Au niveau de son articulation avec le bord inférieur de l'ischion, Tapopbyse transverse de la dernière vertèlH*e sacrée fait, en bas, un coude à angle droit et se replie au-dessous de Tischion en lame verticale de manière à prolonger celui-ci inférieurement* Cette disposition coudée se retrouve à un degré moins marqué sur toutes les vertèbres caudales moyennes des différentes espèces fossiles de mammifères à cuirasse, «^ Chez VBoplophorus euphractm^ le triangle ischiatique, envisagé en dehors, est donc en réalité composé de trois os : 1* en avant, Tischion propre* ment dit; 2» en arrière, Tischion épiphysaire; 3* en arrière et enbas, ta portion verticale de l'apophyse transverse delà dernière vertèbre sacrée.
Carapace. — La carapace, comme nous l'avons dit, est presque entière ; ses bords extrêmes sur les côtés manquent seuls. Mais il est facile de se convaincre, par l'examen de ce qui reste, que dans cette région les plaques, au lieu de prendre la forme tuberculeuse comme dans d'autres espèces du même groupe, tendent au contraire à s'amoindrir, comme chez le tatou» Aussi ont-elles à peu près complètement disparu.
Les plaques osseuses présentent un type commun caractéristique, mais qui s'altère plus ou moins dans certaines régions, en avant, en arrière, sur les bords, en sorte qu'il faudrait presque donner des plaques de chacune de ces régions une description spéciale, si Ton voulait éviter la confusion oh pourrait conduire l'examen d*une plaque isolée provenant d'un de ces points.
Ce type commun répond, comme nous l'avons dit, au fragment figuré dans le Catalogue du Collège des chirurgiens sous le nom de Glyptodon omatus^ et reproduit avec moins de bonheur par Nodot dans l'atlas de son mémoire ; il répond également au fragment figuré par Lund.
Le dessus des plaques est sensiblement plan. Il suit de là que la surface du test, abstraction faite des tissus produits qui le recouvraient, est à peu près lisse. Ces plaques mesurent généralement de 0'',030 à 0^,035 de diamètre ; elles sont épaisses dô 0",010 en moyenne. Leur figure est polygonale et varie suivant \es régions. Dans le milieu est une sorte d*éminence ou de plateau
& neuf, dix ou onze côtés, suivant les régions, parfois tout à Tait circulaire. Cette émtnence est très-légèrement concave ; elle est couverte d'oriûces de canalicules vasculaires. Elle est limitée par un sillon large d*un demi-millimètre environ, dans lequel se voieDl des orifices plus considérables qui devaient sans doute loger des bulbes pileux.
Entre ce sillon et les bords de la plaque sont d'autres éminenci'^ polyédriques beaucoup plus petites que celle du centre; maisle> orifices des analicules vasculaires dont elles sont couvertes, sont au contraire plus larges.Gette disposition semble indiquer que leur revêtement épidermique était plus élevé, plus épais, nourri par de plus grosses papilles que celui du plateau central.
C'est surtout dans la région du dos et sur les pôtés que le^ plaques offrent leur type caractéristique. Leur figure, ailleui\ varie assez : elle est quadrilatère, pentagonale, hexagonale suivant la région; çà et là on aperçoit de petites plaques informes qui remplissent les vides laissés par le dessin régulier de leurs voisines, s'accommodant mal à la surface sphérique du .test. Cette aberration est un fait normal, les os du derme des éctenlés appartenant comme les os écailleux du crâne à cette variété d'organes premiers osseux qui naissent sans cartilage préexistant, et qui, en raison de leur mode spontané de naissance et de développement, oRrent toujours de si grands écarts de nombre et de configuration.
L'échancrure caudale est formée d'une manière très-simple par un rang unique de plaques disposées en arceau comme les pièces d*une voûte; ces plaques sont à peu près quadrilatères, les plu> grandes sont au centre et elles mesurent environ O'^.OSA de diamètre. Le dessin qui les recouvre, s* écarte un peu du type normal et se rapproche davantage de celui qu'assigne Nodot au Glyptch don graciîis (1).
L'échancrure céphalique est d'une structure plus compliquée que réchancrure caudale. Elle n*est pas comme elle réguliers
(1) Lm, 6t7.» p. 97, pi. XI, ilg. 3 et 5. — La collection Séguin possède tJ« nombreux frai^ments de carapace et d*uoe queue en très-bel état de conserfitioo <]« paraissent se rapporter de cette espèce.
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meut cintrée : le bord de Féchancrure fait au milieu uue saillie en forme de capuchon peu avancé mais massif. Les plaques marginales sont ici très-petites et ont perdu toute figure régulière. Elles sont, de plus, couvertes d'excavations circulaires larges de 0",00i environ, à peu près aussi profondes, à fond arrondi avec deux ou trois petits orifices qui devaient donner passage à des capillaires. Ces excavations sont au nombre de quatre à six sur chaque plaque. Elles étaient évidemment destinées à logçr les bulbes de gros poils tournés en avant et qui hérissaient Téchancrurecéphalique (planche X, fig. 1).
la face profonde des plaques présente en général une jremar" quable uniformité. L^encroûtement partiel de la carapace n^a pas permis d'étudier, autant qu'il l'eût fallu, l'union des pièces du test et des os du squelette. Dans toute l'étendue de la région anté* rieure, la face profonde des plaques est parfaitement lisse, en sorte que l'intérieur de la carapace est uni lui-même comme une coquille d'œuf. Elles présentent uniformément dans leur centre un trou nourricier analogue à celui que l'on voit à la face profonde des plaques du tatou, où il livre toujours passage à une artère volumineuse.
Il est évident que dans cette région la carapace reposait, comme le bouclier thoracique du tatou, sur un épais coussin de tissu adipeux.
En arrière, au voisinage de i'échancrure postérieure, la face profonde des plaques est au contraire irrégulière, bosselée ; en sorte que la face profonde de la carapace dans cette région est rude et inégale. On ne retrouve pas non plus la même régularité dans la distribution des vaisseaux. Chaque plaque a souvent plu«> sieurs trous nourriciers. Ces plaques, selon toute apparence, don*tiaient attache à des muscles analogues à ceux qui chez le tatou s'attachent d'une part à la face profonde du l)0uclier iliaque, et (l'autre part aux tubercules des apophyses épineuses des premières vertèbres caudales.
Les bords par lesquels les plaques s'articulent, présentent les aspérités habituelles à ces sortes d'organes. A Tinverse de ce que Y on voit chez le tatou, ces aspérités s'exagèrent vers la face
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profonde des plaques, de manière qu'en dedans les sulures qu'elles présentent, rappellent un peu celles des os du crâne, pendant qu'en dehors les plaques se correspondent par des bords à peu près unis.
Chez notre sujet, un grand nombre de plaques sont soudées les unes aux autres par les progrès de l'âge. Il en est ainsi en partie culter dans toute la région dorsale; sur les côtés, le tissu fibreux qui les séparait, n'avait pas entièrement disparu au moment de la mort de Fanimal, et les pièces engrenées par leurs dentelures sonl encore mobiles les unes sur les autres. Il suit de là que la carapace de cet Hoplopkartis euphractus ne formait pas plus une coque homogène et solide dans toutes ses parties, que n'est solide et inflexible le bouclier thoraciqueou le bouclier iliaque d'un tatou. En multipliant le petit angle que décrit sur sa voisine chacune de ces pièces mobiles, par leur nombre, on verra que la carapace devait pouvoir, suivant les efforts de Tanimal, s'aplatir ou se bomber davantage, changer de forme, en un mot, dans certaines limites restreintes sans aucun doute, mais certaioement appréciables. Cette mobilité est d'ailleurs en rapport avec la mobilité, assez obtuse également, que nous avons constatée dans les articulations complexes du bassin au niveau des deux dernières vertèbres sacrées et de Textrémité des ischions.
Au contraire, il parait y avoir eu synostose complète du lest et des parties de l'endosquelette sur lesquelles il repose, c'est^^nlire les crêtes iliaques, les apophyses épineuses des vertèbres sacrées moyennes et les extrémités ischiatiques.
Sous le rapport de son état de fossilisation, la caparace offre les particularités suivantes* Les plaques osseuses qui la composent, sont entièrement pétrifiées et leur substance entièrement soluble dans l'acide chlorhydrique avec effervescence. Le microscope n'y montre sur les moindres parcelles aucun des caractères physiques du tissu osseux, aucune trace d'ostéoplastes. Les vacuoles de l'os sont tapissées d'une mince couche de cristaux blancsj visibles à la loupe, également solubles dans l'acide chlorhydrique, et qui donnent à tout le tissu spongieux de la plaque Tapparencc d'une gédde lacunaire. Sur bette couche blanche cristalline s'est
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déposée par places une poussière noire adhérente. Dans certains endroits, celte poussière noire forme très-manifestement des dentriles. Elle est insoluble dans l'acide chiorhydrique étendu qui peut servir à l'isoler. Elle se montre au microscope formée de petits amas d'aiguilles courtes, pointues, irrégulères, disposées confusément (1).
Queue. — La queue de VHoplopharus euphractus devait se composer de cinq anneaux, et au delà, d'un étui terminal solide.
Résainé.
En cherchant à résumer les faits anatomiques que nous avons consignés dans ce mémoire et dans le précédent , on pourra se convaincre combien il est difficile, dans Télat actuel de nos connaissances, de donner des anciens mammifères à cuirasse de rAmérique une vue d'ensemble môme à peine satisfaisante.
Ceci tient, comme nous Tavons dit^ à ce que nous manquons des points de comparaison nécessaires, puisque nous ne connaissons complètement à peu près aucun de ces animaux. Ce n'est pas avec le cou des uns, le bassin des autres, la carapace de ceux-ci et la queue de ceux-là qu'on peut faire des distinctions ou des rapprochements définitifs, les animaux semblables par un de ces points pouvant différer énormément pour tous les autres.
A ne considérer que l'organisation du squelette intérieur^ voici comment on peut, quant à présent, établir la caractéristique des différentes espèces dont nous avons parlé, ne donnant bien entendu à ce nom d'espèce qu'une valeur tout à fait arbitraire, nullement absolue, et n'en faisant usage que comme d'un procédé nécessaire pour s'entendre.
1* Glyptodon clavipes, Owen. — La composition vertébrale du cou est la suivante :
Os mésocervictti : 5 vectèbces (2).
Os méUcervical : —
(i) Est- ce une substance analogue que Nodot aurait prise, par une erreur à peine excusable, pour du sang fossilisé, dans la description peu claire d'ailleurs qu*il donne du système vasculaire de sa carapace? Loc, cit., p. 28.
(2) On a fait quelques observations sur l'emploi d'un nom propre appliqué
Les apophyses Iransverses des deux dernières vertèbres sacréf> sont à peu près de volume égal; elles sont coupées toutes deux verticalement, à leur extrémité, au même niveau.
2° Espèce A. — Animal beaucoup plus petit que le précédenl.
La composition vertébrale du cou est la môme :
Os mésocervical : 5 vertèbres.
Os métacervical : 3 —
Le bassin et la carapace de cette espèce nous sont égalemeni inconnus.
Nous n'avons donné à cette espèce qu'une dénomination toule provisoire, dans le cas (peu probable au reste) où l'animal dont nous avons décrit le cou, ne serait qu*un jeune Glypiodon chvipes,
•V Eoplophorus euphracius^ Lund. — La composition vertébrale du cou est essentiellement différente de ce qu'elle est dans les deux espèces précédentes :
Os mésocervical : 4 vertèbres.
Os métacervical : d —
L'ischion est prolongé par une épiphyse marginale qui reste mobile.
Les apophyses transverses des deux dernières vertèbres sacrées sont de longueur inégale. La première est coupée verlicalemeotà l'extrémité comme dans le Glypiodon clavipes; la seconde, plus longue, recourbée en bas à son extrémité, s'articule en dessus avec l'ischion et son épiphyse marginale.
4* Glypiodon giganieus^ Serres. — Animal beaucoup plus grand que le GL clavipes.
Le cou et la carapace de cette espèce nous sont inconnus.
Les apophyses transverses des deux dernières vertèbres sacrées sont très-inégales de volume. La première est grêle et soudée par son extrémité au milieu de la seconde; la seconde est consi-
à désigner des vertèbres soudées. M. Serres n'a fait cependant que suivre un procédé bien vieux en anatomie, et les deux noms qu'il a employés ont juste autant de raison d'être que celui d'os sacrum.
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(lérable, forlement arquée : elle est soudée d'une part à la précédente, d*aulre part à Tischion de manière à ne former qu'un seul os.
EXPLICATION DES PLANCHES
PLANCHE X
FiG. I . — La môme, vue par son extrémité antérieure. FiG. 2. Région pelvienne du squelette de VHoplophorus euphractus^ vue en place au fond de la carapace.
a. Crête iliaque sur laquelle s*appuie la carapace.
b. Branche du pubis, fracturée à son origine.
c. Vertèbres sacrées moyennes, cl. Ischion.
c. Épiphyse marginale de Fischion.
f. Les deux dernières vertèbres sacrées. FiG. 3. — Coupe schématique, suivant un plan vertical, de l'articulation de Fischion et des deux dernières vertèbres sacrées. La coupe passe par l'articulation de l'ischion lui-même et de son apophyse marginale.
a. Surface articulaire rugueuse par laquelle l'ischion s'unit à Fépiphyse marginale.
Avant-dernière vertèbre sacrée
c. Dernière vertèbre sacrée repliée à angle droit au-dessous de Fis-
chion.
d. Articulation de l'extrémité de Fapophyse transverse de l'avant-dernière
vertèbre sacrée et de la surface rugueuse située à la face interne de Fischion.
e. Articulation qui se trouve en dessus de Fapophyse transverse de la
dernière vertèbre sacrée, et qui unit la face supérieure de celle-ci : d'une part à la face inférieure de Fapophyse transverse de l'avant* dernière vertèbre sacrée, et d'autre part à la surface articulaire rugueuse du bord inférieur de l'ischion.
Les deux apophyses transverses s' articulant à la fois sur l'ischion et sur son épiphyse marginale, le plan passant par cette articulation les coupe nécessairement.
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PREMIÈRE LEÇON
Messieurs y
Vous vous rappelez avec quel enthousiasme fut reçue la belle découverte de Cl. Bernard sur la formation du sucre dans le foie: vous connaissez aussi la forme de l'expérience de Bernard : il tue un animal par la section de la moelle allongée, prend un morceau de foie, le met dans de Teau, le réchauffé jusqu'à rébullilion et obtient ainsi une décoction chargée de sucre, — Le résultat est le même chez les mammifères herbivores ou carnivores, à jeun ou en digestion, et dans les oiseaux -, mais selon nos recherches faites à Berne, et confirmées en partie par Bernard lui-même, on ne trouve pas de sucre, en procédant de cette manière, ni dans les larves des batraciens, qui en sont complètement dépourvues pendant leur développement, ni dans les batraciens adultes qui sont en hibernation.
Que le sucre, trouvé par Bernard, se forme effectivement dan» le foie, c'est là un fait confirmé par les recherches de LehmanD, qui montra dans des chevaux, immédiatement après la mort, que le sang de la veine porte n^a pas de quantité appréciable de sucre, tandis que celui des veines hépatiques en contient. Bernard a confirmé ces résultats, et a fait une nouvelle expérience,
SUR LA GLYCOGÉNIB ANIMALE
qui consiste à laver un foie juaqu à ce que l'eau qui en découle ue contienne plus de sucre, et a Tabandonner ensuite à lui-même : au bout de quelques heures on y trouve une nouvelle quantité de sucre.
Nous avons depuis longtemps répété et un peu modifié ces expériences. Nous n'avons pas lavé le foie ; nous avons seulement pris i difiérents intervalles après la mort des morceaux i peu près de la même grandeur, et nous les avons toujours trouvés de plus en plus chargés de sucre ; nous avons vu que le sucre atteint un maximum au bout de quelques heures, et commence ensuite a diminuer.
A cette époque, on admettait généralement, d'après une théorie autrefois proposée par Bernard, que le sucre se formait par la transformation d'une substance albuminoide; mais, conduit par mes recherches sur la formation tardive du sucre dans le foie des grenouilles en hibernation et sur l'action des réactifs sur ce foie, appuyé enfin par des recherches sur les éléments microscopiques des cellules hépatiques, j'ai admis, dans une communication faite à Berne, le 18 mars 1857, l'existence dans le foie d'une substance amylolde ; j'ai admis qu'elle se transforme continuellement en sucre sous Tiofluence d'un ferment, qu'elle est la source du glycose hépatique, et qu'elle sert à le renouveler quand il a été épuisé. Cette substance offre dans ses réactions quelques ressemblances avec Tinuline, dont elle se rapproche beaucoup plus que des autres substances amylacées ; c'est pour cela que j'ai proposé de l'appeler imdine hépatique^
Nous avons prouvé qu'à défaut du ferment, Tinuline s'accumule dans le foie, et que dans des cas pathologiques, comme dans les états fébriles prolongés, c'est le défaut de Tinuline qui cause l'absence de sucre dans le foie, après ces maladies; nous avons aussi reconnu que l'inuline se trouve dans le foie, sous forme de granulations très-Gnes» Or, à peu près à la môme époque^ Bernard, nppuyé par des recherches chimiques, arriva à une conclusion analogue : il trouva dans le foie cette même substance amylacée, et la nomma glycogèm\ il admit aussi rexislence du
ferment, mais il le chercha dans le foie', et non dans le sang (\:, ha théorie de Bernard était généralement admise, lorsque Puvy, de Londres, publia ses recherches, selon lesquelles le sucre serait un produilTde décomposition .cadavérique ou d'unealléraliofi pathologique. Selon lui, la glycogëne se forme et se dépose daib le foie, mais ne se transforme pas en sucre dans l'état normal. car rinfluence nerveuse empêche alors le ferment contenu dans le sang de déployer son action chimique; il soutient que le temps qui s'écoule, dans l'expérience de Bernard, entre la mort de ranimai et Texamen du morceau de foie, suffit pour former du sucre. Il tue un animal par la moelle allongée, il jette immédiatement de petits morceaux de foie dans de Teau bouillante préparée d'avance, et il obtient ainsi une décoction qui ne contient pas du tout de sucre, ou bien seulement une trës-pe(ilr (juantité ; il attribue celle-ci de nouveau a une perte de tea)|b ou à une perturbation quelconque de ranimai avant ou au moment de la mort. Pavy fait aussi dans la veine porte des injections de potasse ou d'acides aptes à détruire le ferment, et trom* alors le foie sans sucre. Il dit enBn que le même foie, dont un morceau traité d'après sa méthode ne contient pas de sucre, eo donne si l'on traite un autre morceau d'après la méthode dt Bernard.
Dans ces derniers temps, MM. Meissner et Jaeger ont contim:f les résultats de Pavy et les ont même exprimés d'une maiiien encore plus absolue. Ils ont expérimenté sur des animaux vivmdr, un animol sain était rapidement saisi, tenu par les jambes, ui morceau de foie était excisé et taillé avec des ciseaux dans ub vase d*eau en ébullition: la décoction ne contenait pas de surn: mais le même animal traite tout de suite selon la méthode •!' Bernard, elle en contenait. Ces derniers auteurs insistent sur ul i^nand nombre de précautions, surtout sur celle de tailler le faie
(1) La communication de M. Cl. Bernard à l'Académie des sciences^ dans \a/\9iA il parle de la découverte de la glycogène, est du 23 mars 11857, et ce n'est qsV prcs avoir lu une annonce de la communication de M. Bernard^ que H. ScbifTa ecvoyé un extrait de sa communication, par lui Taile à Berne le 18 mars 18ô7, ao Archiver de médecine do Leipzig. — A. lierzcn.
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en Irès-pelils morceaux, aGn que la chaleur puisse immédialeinenl les pénétrer dans loule leur épaisseur; il suffit, a ce qu*ils disent, que la chaleur de Teau bouillante pénètre un peu lentement dans le morceau pour que du «ucre puisse se former dans son intérieur. Ils ne croient pas que Ton puisse faire l'expérience sur des animaux éthérisés ou seulement liés, car déjà cela suffit pour déranger l'état absolument normal. Ils ne se prononcent pas sur l'existence d'un ferment dans le foie ou dans le sang, et ils avouent qu^il leur est difficile d'admettre la coexistence du ferment et de la matière glycogénique, sans que la saccbarilicaiion s'accomplisse.
EXPÉRIENCES NOUVELLES DE l'aUTEUR SUR LA FORMATION nu SUCRE.
A la fin de l'année passée et au commencement de celle-ci j'ai fait, avec l'aide de M. le docteur A, Herzen, une nouvelle série de recherches pour déterminer les conditions de la formation du sucre dans le foie vivant, et pour décider si la transformation de la glycogènc est l'effet d'un ferment, si ce ferment se Irouve toujours dans le sang vivant et normal, ou bien enfin s'il se produit seulement après la mort ou dans certaines conditions pnihologiques.
Avant tout, nous avons voulu vérifier le fait de Pavy, Nos expériences ont porté sur des chiens, des chats, dos lapins et des cabiais. Ne pouvant nous décider à prendre le foie d'animaux vivants et sensibles, nous avons fait une double série. Dans la première, nous agissions simultanément. Au moment môme où mon aide tuait l'animal par la luxation des vertèbres cervicales, ou par la ponction de la moelle allongée, je faisais une large ouverture de l'abdomen, je prenais rapidement un morceau de foie que je taillais avec des ciseaux dans un petit vase avec de l'eau en pleine ébultition; immédiatement nous versions dans un autre vase tantôt le sang qui coulait du foie, tantôt celui de la veine cave. De celte manière nous avons toujours obtenu des décoc-
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lions complètement dépourvues de sucre; nous nous sommes assurés de l'absence du sucre par tous les moyens que nous offre la chimie, et nous n'avons regardé comme concluants que les cas où un autre morceau du ménfe foie nous donnaient immédiatemeol apVès la mort, traité avec la méthode ordinaire, ou bien avec celle de Pavy, une quantité de sucre suffisamment grande.
Mais ne pouvant pas continuer nos recherches de celte manière, nous avons fait une autre série préparatoire, pour nous assurer si effectivement Tempoisonnement avec du curare et la respiration arlificiellc produisent une augmentation de la glyc<^énie hépatique au point de rendre Tanimal diabétique. Nous avons fait un grand nombre d'expériences sur des lapins, des cabiais et des chats» en leur mettant sous la peau une pincée de poudre de curare ; puis au moment oix les animaux chancelaient, en commençant la respiration artificielle de la manière suivante : nous mettions dans la trachée une très-petite canule conique, sans la lier; mon aide était alors chargé de faire rinsufflation avec le plus grand soin, au moyen d'un petit soufflet, très-régulièrement et de manière à ce que le nombre des insufflations fût le même que celui des inspirations que Vanimal lui-même faisait avant, et à ce que les parois thoraciques se dilatassent à peu près autant que dans la respiration artificielle. Si de temps en temps il entrait dans les poumons un peu trop d'air, l'excès s'échappait par l'ouverture de la trachée, à côté de la canule non liée ; de cette manière nous avons maintenu la force et le nombre des battemenisdu cœur dans leur état parfaitement normal pendant une heure, une heure et demie et encore davantage. Eh bien, toutes ces nombreuses expériences nous ont montré que le curare et la respiration artificielle ne produisent pas dans le temps indiqué de glycosurie, pas même de formation de sucre dans le foie. Et cela non-seulement lorsque nous nous contentions de prendre un petit morceau du foie, mais lorsque nous en prenions consécutivement plusieurs, en faisant toujours, au moment de la résection du morceau, U ligature en bloc de tout le reste du foie, pour n'avoir pas d*hê* morrhagie ; mais dès que nous cessions la respiration artificielle, ou bien même lorsque les battements du cœur étaient derenos
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faibles et irréguliers, il se montrait immédiatetnent une quantité plus ou moins grande de sucre dans )a décoction du foie.
Nous concluons de ces nombreuses expériences que le foie et le sang d'animaux sains ou curarisés, dont la respiration est en^ tretenue réguliërementi ne contiennent jamais de sucre, et que Tinuline hépatique ne subit pas la transformation en sucre, datis rétat physiologique; nous en déduisons aussi la possibilité de faire nos recherches ultérieures, si cela est nécessaire, sur des animaux terrassés et maintenus vivants par la respiration arti*ficielle.
Une fois sûrs de ce fait, nous étions en état de reprendre la continuation de nos recherches.
Injections faites avec de ramidon, — Et d^abord, messieurs, pour voir si le sang contient un ferment diastalique, dont l'action serait empêchée pendant la vie, nous avons fait des injections d*empois d'amidon, dans la veine jugulaire de lapins normaux, en nous fondant sur le raisonnement que, si un tel ferment existe, et si l'organisation du foie vivant et normal Tempéche de pénétrer à l'intérieur des cellules hépatiques pour y transformer la glycogène, il doit transformer de Tempois d'amidon mis en contact immédiat avec le sang. Il est vrai que de pareilles expériences ont déjà été faites, et que Ton a trouvé l'amidon transformé; mais la nouvelle phase de la question exigeait larrépélition de ces expériences avec de nouvelles précautions. Nous avons tâché d'éviter toute espèce d'excitation des animaux, nous ne les avons pas liés, à peine tenus, et nous avons réussi à faire les injections sans aucune résistance de leur part.
Nous avons d'abord injecté de l'eau à plusieurs animaux, et n'ayant pas trouvé de sucre dans leur foie une demi-heure aprèsi nous nous sommes assurés que l'acte d'injecter, en lui-^même, ne change rien à l'état normal du foie et du sang contenu dans le ccBur droit, et que par conséquent, si changement il y a, celui«>ci doit dépendre de la substance injectée. Eh bien, après l'injection d*empoîs d'amidon, nous avons toujours trouvé du sucre dans Turine, dans le sang et dans le foie des animaux tués et examinés selon la méthode de Pavy. Nous aurions pu en conclure qu'il
va effectivement dans le sang un ferment diastatique; mais s*il en était ainsi, le ferment serait, comme Tadmetlait Pavy, toujours empêché d'agir sur Finulinc du foie;' donc, si dans ces cas nous avons trouvé du sucre dans le foie, ce sucre doit être conlenu dans le sang de cet organe, tout comme il se trouve dans le saog de la circulation générale, et la quantité de sucre trouvée dans le foie devrait 6tre en proportion avec la quantité de sang contenue dans le morceau de foie examiné. Mais un examen attenlif nous a montré que le contraire a lieu. En comparant, toujours au moment même de la mort, le sucre d'un certain volume de sang au sucre contenu dans un volume plus petit de foie, nous avons trouvé que la décoction du foie contient beaucoup plus de sucre que celle du sang. Force était donc de conclure que dans ces cas le foie avait formé du sucre, outre celui qui lui arrivait par la circulation générale. Nous n'avions donc plus la condition normale et physiologique du foie, nous avions ici l'activité d*im ferment qui ne se montre pas dans le foie normal, et puisqu'il ne nous était pas permis de croire qu'un ferment préexistant et sans action sur Tinuline, puisse devenir actif seulement par la présence de l'amidon, nous avons dû admettre comme très-vraisemblable quavec ramidon nous avions introduit dans le saog un autre ferment, qui agit en même temps sur l'amidon et sur la glycogène.
Or, quel pouvait-être ce ferment? On soit d'après les recherches de Nœgeli que l'amidon se compose de deux substances : l'une, la cellulose^ qui forme l'enveloppe des grains, qui est insoluble dans la salive, qui ne se dissout que dans l'eau bouillante et qui ne se colore pas en bleu avec l'iode ; l'autre, la granulose, qui est soluble dans l'eau, qui donne la coloration bleue avec riode, et qui seule se transforme en sucre, quand on traite l'amidon cru avec de la salive froide.
Il devenait très-probable, selon quelques recherches que nous avions faites, que dans les transformations dites spontanées de l'empois d'amidon, c'est la granulose seule qui se transforme, et que la cellulose joue le rôle de ferment. De là la supposition que c'est la cellulose qui, dans nos injections, a fourni au sangle
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ferment qui a transformé Famidon lui-môme et le glycogène lié* palique.
Mais puisque nous avons voulu éviter rintroduetion d'un ferment, dans le but de reconnaître si le sang en possède déjà un qui puisse agir de la même manière, nous avons dû chercher à séparer les deu& substances constituantes de ramidon pour n'injecler que la granulose. Pour cela, nous avons soumis de ramidon cru d'abord à une trituration de plusieurs heures dans un mortier de granit, avec du verre pilé, afin de briser l'enveloppe (les grains; ensuite à une filtration de plusieurs heures, en le faisant traverser par une grande quantité d'eau pure, afin de dissoudre le contenu des grains. Nous avons obtenu de cette manière une dissolution parfaitement limpide avec une légère teinte jaunâtre, qui devenait intensément et uniformément bleue avec riode, qui ne contenait pas de sucre, mais qui se transformait rapidement et entièrement en glycose sous Tinfluence de la salive.
Injections faites avec de la granulose et de la glycogène. — Alors, messieurs, nous avons répété nos injections avec cette dissolution de granulose, toujours en prenant toutes les précautions que nous avons énumérées tout à l'heure, et voici ce que nous avons trouvé :
L'urine des animaux ne contenait pas de sucre dans les premières heures après* l'injection, pourvu qu'elle ne fût pas restée trop longtemps dans la vessie ou bien n'eût pas été exposée a Tair dans un vase. Nous vidions la vessie des lapins chaque fois que la palpation y indiquait la présence d'une petite quantité du liquide, et nous versions cettelurine immédiatement dans des vases d'eau bouillante que nous tenions continuellement à notre disposition. Les cabiais étaient placés sur des assiettes profondes, où nous prenions l'urine dès que les animaux en donnaient, pour la traiter de la même manière. Les animaux tués a des moments plus ou moins éloignés de l'injection n'avaient point de sucre dans le sang, ni dans celui de la veine cave, ni du cœur droit, ni des vaisseaux hépatiques ; le foie ne contenait point de. sucre au moment de la mort; mais si, immédiatement après avoir pris le morceau de foie et le sang, nous faisions une ligature générale
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de tous les vaisseaux du foie, afin de ne laisser aucune communication entre cet organe et le reste du corps, nous Irouvions quelque temps [après du sucre dans le foie et dans le sang des vaisseaux périphériques du corps; ce sucre s'était donc formé dans le sang indépendamment du foie ; nous nous en sommes assurés encore d'une autre manière. Nous avons fait aux animaux, après l'injection degranulose, une saignée assez abondante pour diviser le sang en deux parties : une partie, mise immédiatement dans de l'eau bouillante, ne contenait pas de sucre, une autre, abandonnée à elle-même pour quelque temps, en contenait beaucoup.
Nous avons répété la série en injectant, au lieu d'amidon soluble, de la glycogène obtenue du foie de grenouilles en hibernation, qui ne contient pas de sucre et qui se transforme très-facilement. On fait simplement bouillir le foie de ces grenouilles à une chaleur au-dessus de 100" C, bien djvisé en petits fragments, et Ton obtient un liquide opalescent, blanchâtre, qu'il faut laisser déposer bien soigneusement avant de l'injecter, car autrement on s'expose, comme nous verrons bientôt, à se créer des sources d'erreur. Les injections de glycogène nous ont donné précisément les mêmes résultats que celles de granulose d\nmidon.
Tout ceci nous montre, messieurs, que le sang vivant ne contient pas de ferment apte à transformer la glycogène du foie, mais que ce ferment s'y développe immédiatement après la mort, et cela aussi bien dans le sang hépatique que dans celui de la circulation générale,
Magendie, Hensen, et nous-méme, avions déjà constaté que le sang, tiré d'un animal vivant ou d'un cadavre, conserre longtemps la propriété de transformer en sucre l'empois d'amidon. Mais alors on ne songeait pas à ja question de savoir si cette propriété ne se développait dans le sang que quelque temps après sa mort, ou biett s'il la possède vraiment pendant la vie. Go laissait le mélange de sang et d'amidon plusieurs heures avant de l'examiner, on tftchait seulement d'éviter la putréfaction et de le laisser assez longtemps pour qu'un empois d'amidon pur, mis dans les mêmes conditions, pût se transformer toot setiL
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Dans nos nouvelles recherches, nous avons donc fait couler du sang veineux ou artériel immédiatement du vaisseau dans une dissolution de granulose d*amidon, ou de glycogène animale, et nous y avons trouvé du sucre au bout de quelques minutes. La saccharification était accélérée si nous mettions le mélange dans une température de 36 à 40* C; elle nous parut au contraire diminuée après la coagulation du sang. Nous avons alors injecté une dissolution de glycogène dans une veine d*un lapin au moment de la mort, en emprisonnant la matière injectée et le sang quis^y mêlait au moment de l'injection, entre deux ligatures; et dans ce liquide emprisonné nous avons aussi trouvé du sucre quelques minutes après. Il était prouvé ainsi que le ferment diastatique se développe dans le sang immédiatement oprès la mort.
Quelle est donc^ messieurs, la cause de la formation de ce ferment?
Nous ne pouvons pas la chercher dans la coagulation, puisque le sang transforme l'amidon plus énergiquement avant la coagu*lation qu'après; nous ne la trouverons pas non plus dans la respiration imparfaite du sang après la mort, car en comparant Taction du sang veineux et du sang artériel, nous n'avons observé aucune différence, ou bien même une petite différence en faveur du sang artériel. La seule chose qui nous reste, c'est le repos du sang, la cessation de son mouvement normal.
Si telle est en effet la cause du développement des ferments et de la transformation de l'amidon immédiatement après la mort, il doit nous être possible de produire le même ferment et le sucre hépatique, dans un animal vivant^ en arrêtant pour quelque temps la circulation du sang dans une partie du corps, afin que le sang stagnant puisse se charger de ferment, et en rendant alors de nouveau la liberté à la circulation pour qu'elle entraîne ce ferment dans les autres parties du corps et dans le foie.
Expériences sur la cause de la formation (Tun ferment dans le sang. — Nous avons fait, à cet effet, un nombre considérable d'expériences variées de toutes les manières, et elles nous ortt toutes confirmé la vérité de cette supposition.
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Dans ces expériences nous avons admis deux modiGcalions principales. Ou bien nous avons examiné seulement le foie, vivant pour ainsi dire, d*après la méthode indiquée au commencement de cette leçon, après avoir laissé écouler entre rinjeclioci et l'examen un temps suffisant pour que le ferment dont nous supposions la formation ait eu le temps d*agir suc le glyco»ên<' du foie, et nous avons toujours trouvé du sucre dans ces cas; oj bien, afm de rendre la chose encore plus évidente, nousavorb fait dans le sang une injection de granulose ou de glycogèik' (qui, comme nous avons montré, ne se transforment pas liaD^ les conditions normales), et nous arrêtions alors le counul sanguin dans Tune des extrémités; puis, quelque temi)s après avoir rendu sa liberté au sang arrêté, nous avons examiner simultanément le foie et le sang au moment même de la mort. Nous avons toujours trouvé du sucre dans le sang, et dans le foi^ il s*en trouvait une quantité suffisamment plus grande que cA qui aurait pu y être introduite par le sang pour nous peroietlr^ de conclure à une formation de sucre dans le foie, indépendairment de celui que contenait le sang.
Toutes ces expériences réussirent sans exception dans les ci> uù les conditions nécessaires étaient bien remplies* Ainsi, [jî; exemple, nous étant assurés par des recherches anlérieares qu:* rerapoisonnement avec le curaro et la respiration artiBcieil bien faite n'ont aucune influence sur la glycogénie hépatique, tant que le pouls reste parfaitement normal, nous avons, darh des lapins préparés de cette manière, ouvert l'abdomen, ii^ Taorte et la veine cave au-dessous des artères rénales, lie ui rompu les vaisseaux qui pouvaient donner une circulation colklérale. Environ 10 minutes après, nous avons examiné un morceau du foie, en entourant la surface saignante d'une ligature seirée seulement au point d'arrêter Thémorrhagie; ce premier o»urceau de foie ne contenait pas de sucre; nousen avons quelquefois examiné deux et trois avant d'ouvrir la ligature des granJ^ vaisseaux; mais 10 ou 12 minutes après que celle-ci avait c! ouverte, le foie était chargé de sucre, et même, si nous proloogions assez longtemps la respiration artificielle, nous trouvions
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du sucre dans Turine sécrétée après le rctaUissement de la circulation, tandis queTurine formée avant n'en contenait pas.
Pour exclure Tinfluence du curaro, et pour faire la même expérience dans des animaux intacts» nous avons agi ainsi qu'il suit :
Nous avons pris Turine d'un lapin ou d'un cabiais, et nous en avons fait l'analyse ; nous avons ensuite fait à ces animaux la compression digitale de l'aorte, à travers les parois abdominales,' en pressant cette artère contre la colonne vertébrale* L'animal, qui devenait paraplégique, était maintenu dans cet état 6 ou 10 minutes; nous le mettions dans une assiette profonde pour ramasser l'urine, que nous analysions chaque fois que l'animal en donnait, ou que nous exprimions de sa vessie; ces animaux étaient glycosuriques, et le diabète durait plusieurs heures. Tués et examinés selon la nouvelle méthode, avant la cessation de la glycosurie, ils avaient aussi du sucre dans le foie.
D'autres fois nous avons fortement lié en masse la cuisse d'un animal, de manière a interrompre complètement la circulation, et nous Tavons laissé ainsi une demi-heure, une heure ou deux heures. Nous avons produit ainsi une glycosurie, qui durait jusqu'à 12 heures.
Nous ^vons aussi lié le bras à un homme dont l'urine ne donnait point de réaction indiquant la présence du sucre; nous avons laissé la ligature jusqu'à l'arrivée de la paralysie complète du mouvement et de la sensibilité de la main AO'; nous avons ensuite ouvert la ligature, et l'urine évacuée une demi-heure après donna une réduction évidente du réactif de Frommer.
Enfin, dans plusieurs animaux, entre autres dans des chats, nous avons fait la ligature des vaisseaux principaux d'une seule extrémité, pour voir si le ralentissement de la circulation produit de cette manière suffirait pour donner lieu à la formation du ferment, et si la circulation collatérale, en entraînant le ferment vers le foie, produirait la glycogénie et le diabète. Cela nous a parfaitement réussi : nous avons trouvé du sucre dans l'urine el du sucre dans le foie, examiné avec toutes les précautions voulues.
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Ainsi, messieurs, c'est l'arrêt du sang ou le ralenttssemcni considérable de son mouvement qui sont la cause du développement du ferment diastatique, et l'apparition de ce ferment est W premier symptôme de la mort do sang- Cette règle est-elle générale?
Nous ne pouvons pas regarder comme exceptions les cas où des animaux malades n'ont pas de glycogène dans le foie; il est évident qu'alors on n'obtiendra ni glycosurie, niglycogéBÎe bépatique. Mais nous avons vu que le sang de ces animaux iraosforme parfaitement la granulose, la glycogène isolée ei la giyeogène renfermée dans un morceau du foie d'un autre [animal, qui par lui«méme ne contient pas de suGre. Cependant il y a <)e véritaUea exceptions : le sang peut, à la suite d'une altératioa qut nous ne pouvons pas encore définir, mais qui se manifeste à nous par l'état physiologique de Tanimal, le sang peut, dis-je, ne pas renfermer de ferment tout de suite après la ceasatioa de la circulation, mais seulement quelque temps après; aussi, dans ce cas le foie des animaux ne montre du sucre que plusieun heures après la mort. Comme vous voyez, il ne s'agit, dans ces cas, que d'un ralentissement du phénomène ordinaire.
Cet état exceptionnel est normal chez les grenouilles en hibernation, et chez quelques balratiens même au printemps et jusqu'au commencement de l'été, lorsqu'ils ne sont plus en hibernation. Cela ne dépend pas, comme on a prétendu, de la temperature extérieure, mais de quelque condition intérieure de ce$ animaux ; car on peut les mettre plusieurs semaines dans une température élevée sans rien changer à Timpuissance diastatique de leur sang, le ferment ne se forme et ne produit de glyoogénie hépatique que plusieurs heures après la mort. Cependant le foie de ces animaux est rempli de substance glycc^énique, et ii suffit d'en mettre un morceau dans le sang d'un autre animal, qui n*est pas en hibernation, pour obtenir immédiatement une glyoogénie considérable*
J'ai observé de rares cas analogues dans des animaux à san^: chaud ; je ne me souviens que de trois cas rencontrés occasionnellement où le foie contenait de la glycogène, et où pourtant le
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sucre hépatique ne se montra que 7 à 12 heures après la mort. Deux de ces cas appartiennent à des mammifères, et le troisième à an oiseau {Cinclus aqtiaticus.)
Eh bien, messieurs, tous ces cas, exceptionnels en |appareoce, viennent à l'appui de notre théorie, car ils montrent, que, si le sang est lent i produire le ferment, le foie est lent à donner du sucre;ilsmonlrentainsi encore une fois, et d'une manière inverse, que la glycogénie hépatique a son point de départ dans une altération du sang.
CONCLUSIONS PS LA PREMlàltB LXÇUN.
Vous voyez donc, messieurs, que, quoique d'après ces recherches nous ne puissions plus admettre de glycogénie physiologique dans le foie, nous n'avons pas à recourir comme Pavy à une hypothèse vitalistique pour expliquer pourquoi^ pendant la vie, le ferment n'agit pas sur la matière glycogénique, puisque nous avons prouvé que, si ce ferment n'agit pas, c'est parce qu'il n'existe pas. Nous devons donc rejeter toutes les théories qui altribuent au système nerveux une influence directe sur les transformations et les procédés chimiques dans l'organisme.
DEUXIÈME LEÇON
Messieurs,
Dans notre première leçon nous avons prouvé que le sang, dans la circulation normale, ne contient pas de ferment qui puisse transformer en sucre Tinuline hépatique, mais qu'il sufiSt d'une stagnation locale et passagère du courant sanguin pour produire une certaine quantité plus ou moins grande d'un tel ferment, qui, plus tard, avec le sang, peut se déverser dans la circulation générale et produire du ^ucre, s'il entre en contact avec les cellules hépatiques. Ce ferment * s'il se produit en grande
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quantité, peut surcharger le sang de sucre, a un tel degré, qu*il en résulte la maladie connue sous le nom de diabète; si la stagnation est plus restreinte ou de plus courte durée, elle ne peut produire qu'une très-faible augmentation de la quantité de sucre dans l'urine-, augmentation à peine reconnaissable, et qui certes n'aurait pas beaucoup de valeur, si, après avoir reconnu ces traces de sucre dans l'urine, nous n'avions pas pu toujours examiner immédiatement après le foie vivant. Dans le foie, nous avons trouvé par la présence du sucre qui se montrait alors clai* rementy et par des signes non équivoques, une différence absolue de l'état normal, dans lequel, comme nous l'avons montré, le foie ne contient pas de trace de sucre. Il y a enfin des cas dans lesquels la production du ferment, par une stagnation très-passagère, est si peu considérable qu'il ne passe plus du tout de sucre dans les urines, ou qu'il y a tout au plus une réaction Irès-douleuse ; mais dans ces cas aussi l'examen du foie nous a décelé d'une manière sûre et certaine la présence d'un ferment par les indices de glycosc ([ui se trouvaient dans sa décoction, faite selon les règles que nous avons posées dans la première leçon.
Vous voyez donc, messieurs, par ce qui précède que nous ne sommes pas du tout de l'avis de Pavy et de quelques autres auteurs modernes, qui, en rejetant la glycogénie normale, admettent que toutes les fois qu'il se produit dans le foie une trace de sucre, ce sucre doit être éliminé par les urines. Il y a longtemps que nous avons confirmé la remarque de Bernard, et dernièrement nous l'avons prouvée encore par une nouvelle série d'expériences, que pour chaque espèce et pour chaque individu il y a une certaine quantité, il est vrai assez minime, de sucre, qui peut ôlre introduite dans le sang, sans qu'elle soit immédialcnient éliminée par l'urine. Si ce fait est vrai pour du sucre injecté artificiellement dans les veines, on ne voudra pas le nier pour le sucre qui se déverse dans le sang ou par son absorption dans les voies digestives, ou pai^sa formation dans le foie. Nous avons confirmé qu'après la compression des veines d'une extrémité, ou après l'introduction d'une petite quantité de sang non sucré dans
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une cnvilé naliirellc ou arlilicielle irun animal, il peut se former dans le foie une quunlité assez bien reconnaissable de sucre qtie Ton retrouve ensuile dans le sang du cœur sans que sa quantité suiliscpour produire une glycosurie. Mais il est vrai que dans ces cas la glycosurie ne tarde pas à se montrer si la quantité du ferment produit surpasse un pou les limites étroites dans lesquelles la quantité de sucre communiqué au sang est compatible avec les fonctions de la nutrition. Vous voyez donc, messieurs, que Tétai diabétique du foie, c'est-à-dire Tétat dans lequel cet organe contient du sucre, ne produit pas toujours le vrai diabète, mais le diabète est une suite inévitable d'un état diabétique du foie augmenté jusqu'à un certain degré. Uétat diabétique a ses caractères absolus dans la composition du foie vivant. Le dlabèie r/a que des caractères relatifs et quantitatifs, il ne consiste (|ue dans une e^^agération d'un état qui, quoiqu'il ne soit jamais normal, n'est dans ses premières traces pas incompatible avec la santé parfaite de Tanimal.
RHMARQUBS SUR LE DIABÈTE ET LA GLYCOSURlIs.
Remarquons à cette occasion que pour nous le diabète n'est pas identique avec la glycosurie : le diabète consiste dans une glycosurie dont la cause est un excès de production de sucre dans le foie ; la glycosurie est la présence de glycose dans l'urine, mais cette glycose ne doit pas nécessairement provenir du foie, mais peut tout aussi bien être produite par une absorption trop grande de sucre dans Testomac ou dans l'intestin. Nous Tavons observé par exemple dans des lapines et des cabiais que nous avons nourris pendant quelque temps presqu'exclusivement avec de la dextrine ou des feuilles de chrysanthémum. Si nous admettons, d'après ce qui précède, que dans le diabète le sucre doit toujours être formé dans le foie, nous avons prouvé dans la leçon précédente que cette formation peut avoir lieu sans aucune altération morbide du tissu ou des nerfs hépatiques, ou au moins sans altéralionVeconnaissable par l'anatomie pathologique. Depuis les découvertes de Cl. Bernard, l'anatoniie pathologique a cru
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devoir trouver dans le diabète des altérations du foie ou de se^ nerfs. Eh bien, messieurs, je crois avoir prouvé que la cause du diabète peut se trouver dans toutes les parties de rorgaDisme m il y a circulation du sang, parce que, dans toutes ces parties, il peut se former du ferment dont la présence suffit pour que le foie produise du sucre. Qu'on cesse donc de regarder comrof des observations contraires à nos doctrines de pathologie pliysiologique les cas où chez les diabétiques on trouvait des altérations de la rate, du pancréas, des poumons, sans aucun signe de travail pathologique dans le foie. Le foie, il est vrai, est k foyer du phénomène diabétique, mais il n*en est pour ainsi dire que le foyer passif; le ferment produit dans d'autres partie^ devient efficace dans le foie, et la seule altération que Ton aunii trouvée dans le foie si l'on avait pu l'examiner pendant la vie. aurait été une altération chimique, la présence du sucre ; mais il est clair que dans le foie observé 12 ou 20 heures après la mort ce signe a cessé d'êlre caractéristique; le foie se trouve dans le» conditions normales, c'est-à-dire dans l'altération cadavérique normale.
On ne doit donc plus regarder le diabète comme une maladie locale, mais comme une réunion de symptômes qai peut :»e trouver dans différentes maladies de différents organes, si ces maladies réalisent les conditions dans lesquelles se forme um quantité considérable de ferment. Sous ce rapport on doit considérer le diabète comme on considère Talbuminurie : c est un symptôme commun à différentes maladies, et ne peut plus oonsliluer une entité pathologique* Il est très-probable que beaucoup d'altérations qu'on a souvent rangées parmi les épiphénomèoe du diabète pourront dans la suite être plutôt regardées comim étant au nombre des causes de la maladie. C'est ainsi qu'on a parlé d'une gangrène diabétique ; nous n'avons pas le droit de nier Inexistence d'une telle maladie, mais nous savons que nou» pouvons démontrer l'eiistence d'un diabète gangreneux, c'est-àdire d'un diabète qui. se développe pendant que la gangrène sr prépare par le ralentissement ou la cessation locale de la circulation dans un mdmbre. Dans de^ chats nous avons lié toutes k>
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veines visibles de rëxlrémilé anlérieure, la gangrène se prépa* rait lentemdtit par la stagnâtiotl presque complète du courant sanguin ; ftiais te peu de âang qui par lés reines intramusculaires pouvait eticore gagner la circulaiioti générale suffisait, irois ou quatre heures après la ligature, h porter dans le foie uue quantité dé ferment apte à produire un état diabétique assez bien prononcé, qui durait encore et même augmentait le» jours suivants^ lor^ué la gangrène devînt ouverte et manifeste. 8i dans ces cas l'oblitération partielle des vaisseaux s'était faite put uhé embolie, de sorte que \é diabète eût été le premier symptôdie à se montrer, outre la faiblesse dans les mouvements de Textrémité, n*aurait*on pas pu prendre la gangrène qui se montrait ensuite pour Teffet et non pour la cause réelle du diabète ?
On ne voudra pas me faire r0bjection que la pathologie, loin dr trouver Tétat diabétique dans la majorité des cas, où il y a stagnation du sang dans un organe très-important où très-vdiumineux^ nous démontre que la glycosurie dans ces maladies n'est qu'un cas exceptionnel ; car on n'aura pas oublié que dans la plupart des maladies fébriles on cachectiques^ dans la plupart des maladies qui troublent d'Une manière très-intense les fonctions de la nutrition^ il n'y a plus formation d'inuline hépatique; le ferment ne trouve donc plus la substance qu'il pourrait Iransformer en sucre; mais dans ces cas, remarquons-le bien, ce n'est pas la formation du ferment qoi fait défaut.
Ndos ûybnê pu nous persuader de la présence du ferment dans beaucoup dêr maladies qui font disparaître le sucre du foie, en injectant de la granulose d'amidon ou une solution d^nuline hépatique dans les veines de l'animal mourant. Au tnoment de la raort^ nous avons trouvé do Sucre dans le sang et quelquefois dans Furine fortifiée après rtajection, et il est vrai aussi une trace de suture dans le foie, mais cette trace quelquefois A peine reconnaissable n'était pas formée dans le foie, comme nous sommes autorisés à conclure par les deux raisons suivantes : l« la trace de sucre trouvée dans le foie correspondait à la quantité de sang contenue dans le morceau examiné. On se rappelle que sous ce rapport et dans l'expérience analogue nous avons trouvé le con^
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traire dans le foie qui produisait encore du sucre. 2« Dans fexa men réitéré de ce foie, à plusieurs époques après la mort on im* trouvait pas d^augmentation du sucre; au contraire, on en constatait bientôt la diminution ou la disparition complète ; dou^ aurions dû trouver le contraire si ce foie avait encore contenu de la matière glycogénique. II est vrai que ces deux raisons ne suffisent pas pour prouver que le peu de sucre trouvé dans k foie provienne entièrement du dehors, par suite de l*injecUon d»' la granulose, parce que nous aurions pu surprendre le foie dai^ le dernier moment dé sa propre glycogénie, c'est-à-dire, dans k moment où les dernières traces de sucre hépatique se montrent encore dans le tissu du foie, et où il ne se forme plus de matier»^ glycogénique pour le remplacer. Mais cette possibilité, qui ne «f trouvera que très-rarement réalisée, n'a pas d'influence sur le sujtt qui nous occupe maintenant, parce que nous nous étions propos* de prouver que, si la maladie détruit le sucre hépatique, elle nr détruit pas le ferment; la présence du ferment nous est suffisamment prouvée par la quantité de glycose que nous trouvons dan* le sang; et qu'importe si nous trouvons le foie dans le moment oi; il va perdre les dernières traces de son sucre, ou un momeiii après lorsqu'il l'a déjà perdu? En laissant donc de côté une de^ conditions essentielles du diabète, l'existence de Tinuline animal* dans les cellules hépatiques, nous avons voulu nous occuper dari5 la leçon précédente uniquement de la recherche des condition» qui peuvent produire le ferment qui doit la transformer en sucre. Conduits par Tapparilion presque momentanée du sucre aprèb la mort, nous avons trouvé que la stagnation ou le ralentissement du mouvement du sang dans une partie quelconque du corps, et entre autres dans le foie lui«mème, peut produire du fermenU Mai^ messieurs, nous sommes loin de croire que nous ayons opui>e i dans les expériences indiquées toutes les sources de la génératioo
du ferment. '
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CAUSES DIVERSES DE LA FORMATION d'uN FERMENT DANS LE SANG.
Nous n*avons pu vous démontrer dans ia leçon précédente qu'une seule série de conditions qui peuvent surcharger le sang de ferment diastatique. Nous allons vous parler aujourd'hui d'uni^ antre série de conditions non moins importante.
Et d*abord, hàtons-nous de le dire» ce n*est pas la stagnation du sang proprement dit qui produit le ferment, mais aussi la stagnation des liquides provenant du sang qui se trouve dans riotérieur des organes. La sérosité qui baigne les tissus de l'animal et laquelle, il est vrai, nous ne pouvons jamais obtenir sans une légère trace de sang, possède les mêmes propriétés ; et Grohe a prouvé que même le chyle peut devenir un ferment diastatique. Grohe, dans une série d'expériences sur difTérents animaux, croit avoir prouvé que le chyle de l'animal vivant possède des propriétés diastatiques très-énergiques. Nous avons répété et modifié ces expériences, et quoique nous devions dire que les faits indiqués par l'auteur sont très-exacts, nous ne pouvons pas partager son opinion en ce qui concerne le rôle du chyle dans le corps vivant : il croit que le chyle peut fournir le ferment qui pendant la vie produit 1c sucre hépatique. Eh bien, ce sucre n'existe pas pendant la vie normale, mais le chyle extrait des vaisseaux ou en stagnation dans l'intérieur du vaisseau ou des glandes peut aussi bien que le sang devenir un ferment au moment delà mort. Nous n'ignorons pas que quelques expérimentateurs antérieurs aient déjà trouvé une propriété saccharifiante dans le chylo en décomposition putride, mais ce n'est pas de cela qu'il s'agit ; le chyle possède cette propriété dans un degré très-prononcé, avant sa coagulation, il la possède déjà trois ou quatre minutes après son extraction du corps animal. Je ne décrirai pas ici les expériences que j'ai faites pour m'assurer de ce fait, et pour me garantir de Terreur qui pourrait provenir de la petite quantité de sucre que le chyle contient normalement. Il suffit de dire que !e chylo comme lo sang perd cette propriété diastatique par Tébul-
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lition un peu prolongée. On peul donc, en faisant pan^eoir le chyle ou la glande chylifëre au moment de son extraction da corps dans de Teau bouillante préparée d'avance, se faire une idée assez juste de la quantité de sucre qui était contenue pendaqt la vie dans le liquide des glandes. C'est peut*ôtre au chyle qu'il contient que le thymus des lapins doit la propriété saccbarifiantQ très-prononcée que nous lui avons reconnue.
Hais, messieurs» tout cela n'expliqqe pas la source du sucrf* après Texpérience que Bernard a introduite dans la physiologie sous le nom de piqûre dia^tique. On sait que nous avons prouvé depuis longtemps que cette piqûre réussit tout aussi bien chez les grenouilles» et c'est dans ces animaux que nous avons pu prouver d^une manière péremptoire ca que d'aillours on avait déjà supposé, que le sucre qui se trouve dans les urines après it piqûre diabétique, provient du foie. Maintenant, après avoir reconnu que le foie. normal des mammifères ne contient pas de sucre, nous avons pu fournir la même preuve dans des expérieocei sur des lapins. Des lapins rendus diabétiques par la piqûre ont été sacrifiés de la manière déjà décrite au moment de T ex traction d'un morceau de foie, qui fut jeté dans de l'eau bouillante : la décoction de ce foie était très-riche en sucre. Comment se fait donc dans ces cas la production du sucre dans le foie> dans ud cas oi!i certes il n'y a pas de stagnation ni de ralentissement de la circulation ?
Il y a plus de vingt ans que nous avons prouvé qu'après unt lésion du système nerveux central dans la région qu'on lèse dari> la piqûre de Bernard, jl se forme une dilatation des petits vais* seaux de l'intestin et du foie; il se forme une espèce d'hypérénûc paralytique de ces organes. Tant qu'il était possible d'adipellre dans le foie la glycogénie physiologique et uorniale, l'hypérémir hépatique, parut nous offrir une explication suffisante 4e Th}persécrétion du sucre ; mais comme maintenant nous savons, d'après les dernières recherches, que le sucre ne se forme pa> normaleuient dans le foie et que le sang ne possède pas les éléments nécessaires pour produire le sucre dans les cellule hépatiques, on ne peut donc plus attribuer simplement a Taug-
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menUtion d'une sécrétion par Thypérémie la production d*un corps qui ne se trouve pas normalement dans l'organe. Il est clair que nous n'avons pas là non plus une stagnation ou un ra«lentissement du mouvement du sang, car, comme l'on admet généralement, rbypérémie névroparalytique produit plutôt une accé» iération qu*un ralentissement local du mouvement circulatoire; il Taut donc qu'il y ait là une autre cause delà production du sucre, une cause qui ne se range pas parmi celles que nous avons exa* minées jusqu'ici. Mais avant de chercher la véritable nature de celte cause, disons tout de suite qu'il s^agit là, comme dans les cas précédemment examinés, d'une augmentation non pas du sucre directement, mais du ferment. C'est ce que nous avons pu prouver en faisant la piqûre chez des animaux malades chez lesquels le foie ne contenait plus de matière amylolde ; le sang chez ces animaux était surchargé de ferment, mats il ne se formait pas de sucre dans le foie. Nous avons fait l'expérience inverse sur des grenouilles en hibernation, chez lesquelles le foie est riche en inuline, mais chez lesquelles est empêchée la formation du ferment. Chez ces animaux, la piqûre ne peut jamais produire de diabète ni de* sucre hépatique, ca nous pouvons ajouter que les autres procédés artificiels, qui produisent le diabète en formant ou en augmentant le sucre du foie, ne réus-» sissent jamais chez ces animaux en hibernation.
Quelle est donc la cause qui augmente le ferment, par suite de la piqûre ou par suite des autres lésions du système nerveux central qui généralement sont suivies de diabète ? En excluant Tidée d'une action directe de la lésion des centres nerveux, nous avons deux espèces d'altérations, qui ont toutes les deux en commun une altération de la circulation. On pourrait se demander si la production du ferment est une conséquence d'une dilatation vas-* rulaire paralytique indépendamment de l'organe dans lequel elle se trouve, ou si la dilatation vascuiaire dans le foie est une influence spécifique sur la production du ferment, une influence qu'on ne retrouverait pas dans l'hypérémie paralytique des autres organes.
On connaît jusque-là une. série de lésions du système nerveyx
central qui peuvent produire le diabète, abstraction faite de rhémorrhagic dans la cavité crânienne ou rachidienoe, qui peut agir dans ce sens. D*après ce que nous avons exposé dans notre première leçon, nous savons qu^on peut produire un diabète assez faible mais constant après une lésion par une section verticale non hémorrhagique des couches optiques et des pédoncules céivbraux. Le diabète est plus fort après une lésion du pont de Var<»le ou des pédoncules moyens du cervelet. Il n'est pas faible mai> il est très-passager après une section des pédoncules postérieur> du cervelet; il est assez fort et dure environ 20 ou 36 heures après la lésion de la moelle allongée que Bernard a désignée sou> le nom spécial de piqCSre diabétique; il est fort et dure très-longtemps, quelquefois des semaines entières, après la section transversale de la moelle dorsale, si après cette lésion on évite le refroidissement des animaux et si la blessure ne détruit pas la glycogène en provoquant une Gèvre traumatique intense. Eb bien, toutes ces lésions ont pour effet commun une hypéréoiie des organes abdominaux; on pourrait dire que c^est le seul symptôme commun à ces lésions, car si la plupart des points indiqués agissent en même temps sur les vaisseaux du tronc et des extrémités, il y a toutefois la lésion du pédoncule du cerveau et de la couche optique, chez les lapins, qui à ce que nous savoIl^ ne produisent pas de dilatation vasculaire dans les organes de la vie animale. S^il y en a parmi ces lésions |qui produisent des paralysies musculaires, il y en a d'autres qui ne produisent pas évidemment cet effet; nous pouvons dire la même chose pour les lésions de la sensibilité.
Il paraît donc, d'après les données que la science possédait jusque-léy que Thypérémie des organes abdominaux ne serait pas sans influence spécifique sur la production du diabète ou du sucre hépatique. Cependant une telle conclusion ne serait pas légitime. Uappelez-vous que jusqu*à présent la science n'a pu reconnaître ' que le diabète très-prononcé, qu'elle n*a pu reconnaître qu'un
! grand excès de sucre formé dans le foie, tandis qu'une pelile
quantité de sucre qu'on aurait pu trouver dans cet organe vivanl et .qui ne passait pas dans les urines, était regardée comme reprè-
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sentant l'état normal. On ne reconnaissait donc qu'un degré trèsavancé de la formation du ferment dans le sang; admettons par conséquent que, si une hypérémie quelconque peut produire du ferment, elle doit occuper une assez grande étendue pour que ce ferment puisse se manifester par les symptômes diabéliques reconnaissabies jusqu'à ce jour. Il faut donc qu'une lésion du cenlre qui produit le diabète par une liypérémie paralytique, puisse produire cette hypérémie dans une vaste province du corps pour que le diabète soit reconnu par une glycosurie forte et ruractéristique ; mais c'est un fait que nous ne connaissons pas, d'Iiypérémie paralytique très-étendue qui n'embrasse pas en même temps le foie et les organes abdominaux.
Le diabète par suite d'hypérémie pourrait donc bien ne pas être relTel spécifique d'une hypérémie du foie, mais de chaque hypérémie générale d'une certaine étendue. S'il en est ainsi, il doit être possible de produire des étals diabétiques moins intenses, qui peut-être ne se trahissent plus par la glycosurie caractéristique, en causant des hypérémies locales restreintes dans d'autres organes que le foie. Ces états diabétiques pourraient se trahir déjà avant la mort de l'animal par une petite augmentation de la matière sucrée dans l'urine, augmentation regardée jusqu'ici comme indifférente et comme sans valeur pathologique, mais dont la signification devient évidente si Texamen du foie vivant prouve une production de sucre dans cet organe.
Nouvelles expériences sur la formation d^un ferment dam le sang. — Dans la grande quantité d'expériences que nous avons dû faire pour examiner l'hypothèse que nous venons d'énoncer, nous avons toujours analysé l'urine de l'animal sain, puis nous lavons soumis à une opération apte à produire ou une hypérémie névroparalytique, ou une hypérémie par circulation collatérale. Peu de temps après l'opération, dans l'exécution de laquelle nous avons toujours évité de produire une hémorrhagie, nous avons de nouveau examiné l'urine; et quand nous avons observé une augmentation ou une production de la matière sucrée, nous avons recueilli l'urine du jour ou des jours suivants pour nous assurer de la constance de la réaction qu'elle donnait, et puis nous avons
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sacrifié ranimai pour nous assurer par Texamen do foie mam que raltéraUon quelquefois assez légère, observée dans Turine, dépendait en effet d'un état diabétique du foie, c*eat-à-dire de U présence pathologique du sucre dans cet organe.
Pour produire Thypérémie paralytique seulement dans U partie postérieure du corps, à l'exclusion du foie et de la pio» grande partie de l'intestin, nous avons coupé dans des chats ki parties postérieures de la moelle épinière au niveau des vertèbres lombaires antériesres ou postérieures. La plaie était très-pelile, la section était pour ainsi dire sous-cutanée; la fièvre dans beaucoup de ces animaux était insignifiante, et nous avons obserrt une augmentation de la glycose dans l'urine qui était assez prononcée, bien qu'elle était trop faible pour mériter le nom df diabète dans le sens de l'école. Mais cette réaction de l'urine sp maintenait pendant toute la vie des animaux, qui furent conserva pendant 3, A, 5 et 6 jours. L'examen du foie vivant démontrai! un état diabétique très-manifeste. Il était clair, d'après ces eipériences, qu'une lésion de la moelle au niveau des vertèbres lonr baires agissait dans le même sens qu'une section au niveau de^ premières vertèbres dorsales. Mais si après cette dernière lésioû nous avons trouvé un diabète manifeste, tandis que Tautre n^ nous présente qu'un état diabétique, la différence n'est que quantitative, comme nous le savons aujourd'hui, et est en rappurt avec l'étendue de l'hypérémie paralytique prodi^ite par m lésions. On peut faire la même expérience sur dfis lapins, seulement on ne peut pas les conserver pendant plusieurs jours, mais l'effet se montre déjà après une demi-heurç ; on donne à (« animaux une dose suffisante de curaro, on maintient soigneu* sèment la respiration artificielle, et lorsqu'ils sont sans réaction, lorsque le système central parait être paralysé, on examine m petit morceau du foie et Ton couvre soigneusement le resU. Quand il n'y a pas de sii^cre hépatique, on fait la section transversale de la moelle, on constate immédiatement après l'élévatlufl de la température dans les extrémités postérieures, on esamiiH' une nouvelle portion du foie au bout de 15 minutes, une aulr^ au bout de 30 minutes, et Ton constate que du sucre s'est forme
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dans le foie* Si après la section de la moelle od injecte une certaine quantité de glycogène ou de granulose dans le sang, on trouve peu de temps aprèa ce liquide surchargé de sucre qui passe quelquefois ^ans l'urine* On se rappelle que la curarisation ainsi pratiquée laisse sans sucre le foie d'un lapin normal, auquel on ne fait pas la section de la moelle ou quelque autre lésion qui produise du ferment.
Pour éviter les troubles multiples qui pourraient provenir d'une lésion de la moelle, nous nous sommes bornés chez d*autres animaux a faire la section du nerf sciatique; nous n'avons jamais conservé ces animaux pendant longtemps, pour éviter les complications qui pourraient naître du frottement de l'extrémité bypérémiée sur le sol. Le fpie se montrait déjà après 30 minutes dans un état diabétique, et dans ces cas nous avons pu constater pendant la vie une augmentation très-légère de la matière sucrée dans Turine, La même expérience nous a réussi dans un chat après la section des nerfs de l'extrémité antérieure.
La section du sympathique cervical, ou l'extirpation du ganglion cervical supérieur, qui chez les lapins et les cabiais augmente pendant les premiers jours la circulation dans les vaisseaux des oreilles et de la tète, entraîne comme la section des autres nerfs vasomoteurs un état diabétique du foie, que nous avons constaté le jour même et le lendemain de l'opération, et une fois encore le cinquième jour, lorsqu'il n'y avait plus qu'une très-légère trace de rjiypérémie dans les vaisseaux de l'oreille.
Il semble que ces expériences suffisent pour établir comme un fait général que la paralysie d'un nerf vasoiboteur produit un état diabétique, si le foie produit encore de la substance amylolde ; que cet état doit son origine à la production de ferment dans le sang. Ce dernier point est confirmé encore par une autre série d'expériences que je ne peux pas rapporter ici.
Il n'est pas douteux que ce ferment se produit comme effet de l'altération de la circulation, et nous avons encore i examiner si une altération semblable sans paralysie, c^est-à-dire si une dilatation vasculaire avec augmentation de la pression et de la quantité du sang, suffit pour produire le ferment, ou si la paralysie
entre comme un point essentiel dans la production de IVITel «junous venons de considérer.
Il n*est pas très-facile de produire une hypérémie partielli* sans complication de paralysie et surtout de stagnation du sang. Nous avons cherché à obtenir cet effet en causant une circulation collatérale très-active, qui doit dans un certain trajet Aiismenter la quantité du sang dans une division des voies circulatoires, pour suppléer à l'oblitération des troncs vascu^airf^ voisins; nous avons lié la carotide à des lapins et des cabîais;!] quantité de sucre dans l'urine augmentait un peu et le foie vivant contenait beaucoup de sucre; on peut prouver que dansfv cas il n'y a pas de stagnation du sang, ni de ralentissement de la circulation, sinon dans le très-petit trajet de la carotide, entre la ligature et Tartère sous-clavière ; la circulation collatérale s'établit avec une rapidité étonnante par les artères vertébrales, tt c'est à elle, qui représente une augmentation de la circulaliotj locale dans les ramifications mômes des vertébrales, que nou5 attribuons la production du ferment. Nous avons lié Tartère iliaque, la veine correspondante et puis en bloc toute rextrémil? du même côté, pour empêcher le retour dans la circulation do ferment formé par la stagnation du sang et pour n'avoir qm- Teffet de l'augmentation de circulation dans l'autre extrémité Nous avons fait ces expériences sur des animaux curarisés, et noi.5 avons ainsi évité les troubles que l'excitation par la grave operation devait porter dans les fonctions de l'animal; peu de ternp^ après la ligature, le foie de l'animal était chargé de sucre.
Le foie se montrait sucré après la section des muscles de Li nuque, section qui, comme nous l'ayons exposé ailleurs, produit chez beaucoup de mammifères une compression de la partiesupérieure de l'artère vertébrale; mais nous n'osons pas décider si. dans ce cas la production du ferment était due plutôt a h circulation collatérale qu'au ralentissement de la circulation dans les divisions de l'artère vertébrale, ralentissement qui équivaut presque à une interruption et qui, comme nous l'avons prouvé, produit les troubles de la locomotion offerts, com'me on snir, pf les animaux dont on a coupé les mu«cles de la nuque.
SUR Lk GLYCOGÉNIE AMIMALK. 381
Si une augmeululiou de la circulalion avec dilatation vasculaire peut produire du ferment, quand elle a son siège dans la tète ou dans les extrémités, elle ne manquera pas d^avoir le m^me efTet si elle a lieu dans le foie lui-môme, et c'est ainsi que s'expliquent nos expériences sur des grenouilles en été; grenouilles sur lesquelles nous avons lié les veines afférentes du rein pour forcer tout le sang des extrémités postérieures de passer par le foie, et chez lesquelles nous avons produit de cette manière un diabète intense. L*hypérémie du foie, comme on voit, n*a ici rien de spécifique. Peut-être l'augmentation du ferment est«elle un peu plus active dans ce cas, parce que le foie contient plus de sang et renferme ainsi dans un moment donné plus de ferment dans son tissu ; mais dans ces cas, comme dans les expériences analogues avec la paralysie vasculaire, ce n'est pas Tirritation du foie (|ui devient active. Nous avons répété les expériences de Tacupuncture et de l'électro-puncture du foie, et nous avons trouvé que ces procédés ne produisent pas de diabète la où ils ne produisent • pas d^extravasations dans le foie ; mais pour cela je ne prétends pas qu'une petite hémorrhagie hépatique sans électro-punclure soit aussi active qu'une petite hémorrhagie avec galvano-puncture. Il me parait que la dernière a été plus efficace, mais nos expériences ne sont pas encore assez nombreuses pour que je puisse m'expliquer définitivement sur ce point.
CONCLUSIONS
Dans ces deux leçons nous avons exposé deux modifications de la circulation locale qui, quoiqu'elles paraissent d'une nature opposée, se ressemblent en ce qu'elles produisent dans le sang un ferment diastatique. Peut-être n'est-il pas très-difficile d'inventer une hypothèse pour réduire à un mécanisme commun l'action de ces deux causes en apparence si opposées. Mais je dois me borner à l'exposition des faits, et d'ailleurs je suis loin de croire que les deux états dont nous avons parlé soient les seuls qui puissent développer le ferment. En admettant que les altérations dans le
mouvement local du sang soient les seules causes de la produciion du fefmeâty il dévient très<*difncile d'expliquer Tapparition do diabète dans cert&ins empoisonnements, comme par exemple avec la strychnine, la morphine, la brucineet, peut-^ètre, le sulfocyanure dé tnercufe. Il dst très-possible que ces substances agissent d'utlé manière indirecte en produisant des altérations de a circulation, mais Tintensité du diabète produit par ces matière^ surpasse de beaucoup le degré qui pourrait corréspotidfe àoi légères perturbations de la circulation locale ou générale qut' Ton peut observer après leur ingestion.
Vous voyez que tes faits communiqués dans ces deux leçous, tout en modifiant notablement les idées généralement reçues sur là glycogénie animale, fie sont pas directement ed contradiction avec les faits observés par Cl. Bernard et par d'autres physiologisteSy mais qu'en modifiant les conditions de rexpérimentatioa nous avons dft donner à ces faits une eiplicalion tout à fait différente de celle que Ton avait adoptée après les premières recherches fondamentales de Bernard; et si nous avons pu en grande partie confirmer les assertions en apparence si paradoxales de Pavy, nous avons pu, en nous servant d'une nouvelle méthode d^expérimentation, étiter tout ce qu il y avait de vitalistique dam se8 opinions* Nt)us croyons avoir donné par ces recherches m nouvel appui à la vérité enfin génératefïient reconnue que dam la science les théories doivent changer, mais que les /miis bien observés restent inattaquaUeSi
DES CROCHETS DE LINGUATULES
TROUVÉS DAIS LIS PDllOdS DIS SIRPINTS
Par M. le doet««r Henri JACailAET
Ancien interne des MpiUin d« Paria, Ai4ê MtiMlifla eu Mttia 4« Plâblet, «t ik^-fréàêm de la StfddU d« Kolofie.
Que la puissance créatrice se manifesle soit dans Tarrange^ ment des appareils organiques des animaux les plus pelits ou les plus abaissés dans Téchelle des êtres, soit dans la disposition des armes formidables dont elle a pourvu certains vertébrés les plus élevés, la simplicité des moyens qu'elle emploie n'est pas moins admirable. On ne saurait méeonnatlre l'unité ou l'uniformité des procédés employés pour obtenir des résultais semblables (juoique inversés.
C'est ainsi, par exemple, qu'on voit s'opérer, par le même mécanisme, dans l'état de repos, la rétraction en haut des ongles du lion et de tous les félis, et en bas celle des crochets des lingua* tules qui habitent les poumons des ophidiens et qui, après avoir été longtemps regardés comme des vers, sont rangés maintenant parmi les crustacés parasites.
Toutefois, on ne saurait se défendre d'un certain étonnement, à la vue de celte analogie entre deux types si éloignés l'un de Tautre par te rang qu'ils occupent dans la série animale.
Chez les félis, Tagencement des Ongles avec les dernières pha-
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Uiiiges el lie celles-ci avec les secondes est géncraleinenl conii' . et décrit dans tous les ouvrages d*anatomie comparée. Il im^ semblerait donc inutile de le rappeler, si une description s: • cincte ne devait faire mieux ressortir la similitude de leur (lb|. . sition avec celle des crochets de nos linguatules.
Nous avons sous les yeux deux pièces appartenant à la colletion d'anatomie comparée du Muséum : c*est le membre antérieti! droit d'un jeune tigre revêtu de ses ligaments et de ses musd^ et le squelette du membre thoracique d*un autre, et c*est mj elles que nqus faisons noire description.
La configuration de la dernière phalange, ou phalange unguéale des doigts et des orteils, est tellement singulière chezl > félis que, lorsque cette phalange est dépourvue d'ongle, clle^' il peine reconuaissable. En edet, qu'on se figure un énorme ca[<i chon osseux du fond duquel s'avance une première crête oucjson très-épaisse en avant, plus mince en haut et en arrière, Utminée dans le premier sens par un bord tranchant et arroadi, f. laissant entre lui et le sommet du capuchon un espace à peu p égal au tiers de l'étendue de la cavité de celui-ci, puis au-desso» une espèce de petit crochet osseux recourbé, et placé là m\w pour ajouter encore à la solidité de l'emboîtement de ToDgle p.f la phalange. Ces deux crêtes s'engagent profondément dam !: substance cornée de l'ongle, et celui-ci leur est soudé étroilemen' par l'intermédiaire de sa matrice et des parties molles. Noussu|^ posons ici (|Ue la phalange unguéale est relevée, car si elle tf( abaissée, l'excavation du capuchon osseux que nous décrivff» comme antérieure, devient inférieure.
La loge creusée dans la face palmaire de la phalange pou^^pf^ voir l'ongle n'en occupe que les deux tiers de la longueur;!? reste de cet os est arrondi. Mais au lieu de s'articuler aver h seconde phalange par l'exlrémilé opposée au capuchon, c'est pr une facette située au-dessous de la convexité de celui-ci. el |m conséquent à la face dorsale de la phalange, que celle-ci s'arliinil avec la tête de la seconde. Un ligament fibreux jaune, élastique s'attache sur le côté externe de cette tête, et de là s'insère e:. haut el en dehors à la convexité du capuchon qu'elle relève.
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De plus, la seconde phalange sur sa face externe est excavée de manière à permettre à la phalange unguéale, complètement relevée, de venir s'y loger, et se coucher en quelque sorte contre elle.
Le ligament toujours tendu par son élasticité, Test fortement quand la phalange est abaissée, et beaucoup moins quand elle est relevée. C'est par l'action de ce ligament que la nature a remplacé, dans l'état de repos, la contraction des muscles extenseurs. C'est ainsi que les ongles des félis ne sont pas exposés à être i chaque instant usés par les frottements contre le sol, et qu'il n'y a aucune dépense de force musculaire pour obtenir l'intégrité de ces armes puissantes dont ils sont pourvus. Voilà ce qui se passe dans l'état de repos des muscles qui relèvent des phalanges unguéales. Mais on comprend que hors cet état, l'animal peut contracter les nombreux muscles extenseurs de ces phalanges.
Ainsi la rétraction en haut des phalanges unguéales des doigts se fait passivemenipar le jeu du ligament élastique, sans que ranimai intervienne par sa volonté, mais elle peut encore avoir lieu activement et plus énergiquement par la contraction des muscles extenseurs*
II y quelques années (avril 1860), ayant obtenu de M. le professeur Auguste Duméril la faveur de faire l'autopsie de deux pythons de Séba, dont l'un, le plus gros serpent qu'on ait pu admirer dans la ménagerie des reptiles, était long de A mètres 30, et l'autre de 8 mètres, nous fûmes assez heureux pour trouver dans leurs poumons des linguatules en assez grand nombre dont les mâles avaient environ 5 centimètres de longueur, et les femelles IS àik. Nous avons constaté que ces linguatules appartenaient à l'espèce désignée par M. Van Beneden, sous le nom de LÀnguatula Diesingii. Seuljsment les siens étaient des nains, et les nôtres des géants. Nous avons pu confirmer toutes ses belles observations sur l'anatomie des linguatules. Ce n'a pas été sans une profonde admiration pour l'habileté qui lui a permis de voir sur des objets microscopiques ce que nous n'avons constaté qu'avec labeur sur des individus presque faciles à disséquer à l'œil nu. Mais, aussi favorisé que nous étions par les grandes pro«
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portions de nos iinguatules, nous avons redressé ou complété quelques particularités qui avaient, été omises ou incômplétmeBt observées par l'illustre micrographe que nous venons de nommer. Ainsi, par exemple, nous avons étudié d'une manière plus complète leui's crochets, et les différentes pièces qui ea dépendeot. Nous avons disséqué les muscles qui les meuvent, et les nombreux nerfs qui se rendent à ces muscles. (Ces résultats, afin de prendre date, ont été cx)mmuniqués i la Société de biologie, en décembre 1859) (1).
Mais pour le momenti nous nous bornerons à décrire les crochets des Iinguatules, et les différentes pièces qui forment le squelette du levier, sur lequel s'insèrent leurs muscles moteurs, puis le ligament qui» par son élasticité, les fait rétracter, la pointe en bas, et qui répond à celui des phalanges unguéales des félis.
Ce qui constitue le crochet proprement dit des Iinguatules correspond exactement à la partie cornée de l'ongle des félis; il en a, toute la forme. C'est ce qui nous est facile d'établir ea comparant les dessins que nous avons faits des deux, et d'après lesqueb on serait tenté de les confondre. Une seconde pièce beaueoup plus petite se soude à ce crochet, mais peut en être séparée ; elle a U forme d'un petit triangle dont un bord s'unit à la base du crochet, et les deux autres concaves et latéraux sont joints par une membrane à la troisième pièce dont nous parlerons plus loîo. L'une des faces de cette plaque triangulaire est convexe et regarde vers la tète ; l'autre, concave, est tournée vers la queue de IV nimah
La disposition de la troisième pièce, la plus volumineuse des trois, rappelle assez bien celle du cartilage thyroïde du larynx de l'homme, si ce n'est qu'elle n'a que deux grandes cornes et pas de petites. Celles-là sont tournées en avaot,.^t viennent de cha» que côté s'unir sur le milieu do la circonférence de la base du crochet, qui est ainsi iixé à la fois en avant i la deuxième pièce triangulaire déjà décrite, et en arrière aux deux grandes cornes
(i) Ce n'est qu'en 1860 que Rudolphi Leuckart a publié son mémoire sur les Peniastowa tœnioides et denticulatum, avec planches ; et Ton y trouve entre autres figures coUes qui représentent les différentes pièces qui composent le squelette des mKheu.
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que nous venons d'indiquer. De nombreux muscles, très^puissants s'attachent aux dUSérentes pièces formées de kytine qui constituent lo squelette des annexes du crochet et le crochet lui«méme, et peuvent le mouvoir soit pour le relever, soit pour l'enfoncer dans les tissus, et ils représentent les muscles fléchisseurs et extenseurs qui meuvent les troisièmes phalanges des félis. Mais nous ne donnerons que plus tard leur description, et nous nous contenterons d'indiquer ici le ligament qui, dans l'état de repos, c^est-à-dire lorsque le linguatule ne fait pas jouer les muscles fléchisseurs de ses crochets, les maintient enfoncés dans les tissus par sa seule élasticité. C'est un petit ligament triangulaire qui s'insère d'une part par sa base à la partie postérieure et inférieure de la base de l'ongle, et de l'autre, à la face interne de l'enveloppe de Tanimal.
Comme on le voit, pour être semblable au ligament élastique qui rétracte les phalanges unguéales des félis, il devrait s'insérer en avant et en haut à la base du crochet, à l'union de cette base avec la convexité de ce crochet, et le relever ainsi en haut; mais cela tient à ce que Tétat de repos pour les ongles des félis est en sens inverse.
Les ongles du tigre se rétractent en haut dans Tétat de repos; les crochets des linguatules se portent, au contraire en bas; ils sont fixés dans les tissus par le ligament, de manière à éviter a l'animal la contraction qu'il aurait fallu sans cela aux muscles fléchisseurs de crochets pour les maintenir enfoncés, ils ne contractent les muscles redresseurs des crochets que lorsqu'ils veulent, afin de changer de place, les sortir des organes où ils les avaient implantés, pour les enfoncer dans d^autres points. Mais ils se servent aussi des muscles fléchisseurs pour les faire pénétrer pins énergiquement, que. par le jeu du ligament élastique, dans l'action de progresser, ou de fouir en quelque sorte dans les tissus, à la manière des taupes.
S'il est permis, comme Ta dit Virgile : minima parvis cornjHmerêf on voudra bien nous pardonner d'avoir ainsi comparé le mécanisme qui rétracte dans Tétat de repos les phalanges unguéales du lion, et les crochets des linguatules des poumons des
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serpents. Tout en sentant la disparité des termes de celte coiih paraison, telle est notre admiration pour les savantes doctrines de Geoffroy Saint-Hilaire« que nous n'avons pu nous empèdier d*esquisser ici les principaux traits de l'analogie des moyens em* ployés en sens inverse, pour arriver au même résultat : remplaça' la contraction des muscles par Vélasticité dun ligameni*
Nous avons maintenant à faire connaître le linguatule qui a (ait le sujet de nos études, dans sa forme extérieure à Fétat adulte chez le mâle et la femelle, à signaler les différences qui portent dans les différents âges sur la taille de ces dernières, puis les variations qu^éprouvent les organes dans leurs différentes phases d'évolution, et enfin, nous examinerons l'embryon dans rintériecir de l'oyiducte de la femelle fécondée, etc.
DE l'organisation DES L1NGUATDLE8 DBS SERPENTS.
Après les travaux sur les linguatules de MN» Blanchard {Règne animal illustré^ Van Beneden, Annales des sciences naturelles, tome 11% De l'organisation des linguatules^ et Rud. Leuckart, ce dernier, en 1860, sur les Pentastoma teeniodes et deniiculatum), leur histoire parait complète et peu susceptible d^additions.
Le système nerveux a été si bien indiqué, et représenté par les deux premiers, qu'il semble qu'il n^y ait rien à ajouter.
Cependant, les circonstances favorables dans lesquelles nous a mis la bienveillance de M. le professeur Auguste Duméril, et notre position au Muséum, nous ont déterminé à présenter, sinon une description entière de l'organisation des linguatules trouvés dans les poumons des serpents, du moins quelques remarques sur cer* tains points de cette organisation, soit que nous croyions les avoir observés mieux, ou sous un autre point de»vue que les auteun précités, ou que nous ayons vu ce qui leur avait échappé. Rod. Leuckart, dans son mémoire sur le Pentastoma iœnioides et k Pentastoma denticulatum, décrit et représente d'une manière a complète les crochets et leurs différentes pièces, que les pages que nous avons écrites ci-dessus sur le même sujet n'auraient pas dû paraître! si antécédemment à sa publication, nous n'avions pré-
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sente nos dessins et un résumé de nos recherches sur ce sujet à la Société de biologie, qui leur a donné place dans ses comptes rendus, — comme nous l'avons dit plus haut.
Nous décrirons la femelle du Linguatula d'après celle qui est représentée (pi. XI, fig. 1) par la face ventrale, et qui a été trou* véedans les poumons d*un python de Séba, long de â",SO, mort au Muséum d'histoire naturelle de Paris, en avril 1869. Elle a 137 millimètres de longueur, et pour diamètre transversal 1 centimètre au niveau de la tète. Mais près des trois premiers anneaux vers le milieu du corps, il est réduit à 5 millimètres et diminue encore vers les trois ou quatre derniers. Le diamètre vertical ne diffère guère du précédent dans les différents points que nous venons d'indiquer, seulement il est généralement moindre ; dix< neuf à vingt bandes cylindriques, séparées par des espaces qui varient de 6 à 8 millimètres, se comptent de la tète à l'anus. Elles forment en quelque sorte des cerceaux qui, sur la ligne médiane, en bas, sont souvent incomplets et interrompus dans rétendue de 1 millimètre. Cette interruption des faisceaux circulaires à la face ventrale sur la ligne médiane, est peut-^tre plus intéressante qu'elle ne le paraîtrait au premier abord. Elle nous donne probablement l'explication d'une anomalie singulière que nous avons eu l'occasion d'observer, et que nous espérons avoir le loisir de publier un peu plus tard, avec figure de grandeur naturelle.
C'est un cas de linguatule femelle, de môme espèce que celleci, Linguatula Diesingii^ chez laquelle les anneaux circulaires n'étaient plus régulièrement disposés, comme les cercles d'un lonneau, séparés par des espaces égaux et conservant enquelpue sorte leur individualité et leur isolement de la tête à la queue, mais dont les cinq derniers anneaux s'unissaient en une bande spirale dirigée de gauche à droite, et dont le commencement, léparé du dernier anneau circulaire régulier par un intervalle de : millimètre, lui était perpendiculaire par sa direction. On conoit toute la différence qui existe entre le pas de vis ou spirale, et % disposition de fibres en anneaux espacés régulièrement. Dans 3 cas d'anomalie que nous venons d'indiquer, que deviennent les
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Zoonites de M. Moquin-Tandon, (le si regrettable mémoiref 0«i comprend d'ailleurs le mécanisme de formation de celte nions* truosité. II faut supposer que Tanneau qui commence la Sfiirale s'est soudé par une de ses extrémités restée libre en bas sur la ligne médiane avec une des extrémités restée également libre dans ce même sens de Tanneau situé derrière lui, et ainsi de suite, par la soudure successive opérée d'anneau en anneau jusqu'au dernier. La direction des fibres musculaires annulaires coupe perpendiculairement celle des fibres longitudinales qu'elles semblent en quelque sorte sertir. Les fibres longitudinales sont sous-jacentes à celles-ci et disposées en couche uniforme beaucoup moins épaisse.
Ce linguatule femelle,représentéfig. i, pi. Xl.estobservé YÎTsnl ainsi que vingt-deux autres mâles ou femelles, pendant quarante^ huit heures au Jardin des plantes de Paris, et nous les montrons à tous ceux qui veulent bien les voir, et entre autres personnes a M. le professeur Duméril, à MH. Van Beneden et H. Genrais, actuellement professeur à la Faculté des sciences de Paris, et alors doyen de la Faculté des sciences de Montpellier. La transparence des tissus nous permet de distinguer à travers la peau et ses fibres musculaires de nombreuses circonvolutions ou intestinules, pressées les unes contre les autres et pelotonnées sur elies-mémes comme les circonvolutions de l'intestin geôle chez les vertébrés, c'estl'oviducte qui est congloméré en un amas ou cylindre qui n a pas moins de la longueur du linguatule, c'est-à-dire environ 15 centimètres de longueur, terme moyen, et peut être évalué, en restant au-dessous de la véritable estimation, à un développement de circonvolutions dix fois plus grand, c^est-à-dire l'^SOde bng. Or, dans 1 centimètre, il y a. mille œufs au moins, d*où oq peut calculer ce qu'il doit y en avoir dans tout le conduit à partir de son origine des poches copulatives jusqu'à son orifice externe au devant de l'anus. C'est dans ce conduit, à J. ou 2 cenlîaièlres de son orifice externe ^itué en avant de l'anus, que nous avons rencontré des embryens de lingualules déjà complètement développés.conune embryons et ressemblant à ceux que M. Van Beneden^ d'abord, puis ensuite nous, à la Société de biologie daœ
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une des séances du mois d'avril 1859, plus tard, M, Leuckar^, dans son mémoire déjà cité, avons décrits.
Mais si M. Van Beneden les a vus vivants et très-agiles, ce n'est
pas dans les oviductes qu'il les a pris. Ayant trouvé comme moi
un grand nombre de mâles et de femelles vivants, dans Tintérieur
des poumons d'un serpent boa qu'il a eu l'occasion d'avoir tout
frais, il a pensé quMl devait y avoir des œufs pondus, et en grat-
tant le mucus qui se trouvait à la surface des poumons de son
ophidien, il a été assez heureux pour rencontrer des embryons
dans leur œuf, vivants, et a différents états de développement. Et
comme il en fait la remarque, ce lui a été une recherche des
plus faciles. Pour nous, c'est en vain que, renseigné par «on mé*
moire, nous avons voulu rechercher ces ovules à la surface de
ces poumons et dans les mucosités qui la recouvraient, nous n'y
avons rien trouvé. C'est seulement dans les parois des poumons
et à différentes profondeurs dans les couches qui les constituent,
que nous avons rencontré des linguatules enkystés en assez
grand nombre, mais tout à fait semblables, sauf la grandeur, au
père et à la mère.
Nous avons contrôlé nos résultats par l'examen microscopique, et ce n'est que la vue. des crochets entièrement semblables à ceux des adultes qui a entraîné notre conviction. Doit-on conclure que la ponte dans les poumons avait eu lieu plus tôt? Les produits étaient déjà enkystés. Mais qui ne comprendra que pour établir que lès linguatules sont véritablement des Lernés quand ils sont à l'état embryonnaire, il est bien plus concluant de les trouver dans l'oviducte môme de la femelle, à quelques centimètres de son orifice externe, c'est-i-dire peu distants de Torific^ de la parturition, car il est admis par tous que cet oviducte n^est qu'un vagin très-long. A moins qu'on n'aille supposer qu'un, parasita ne trouve moyen de déposer dans ce conduit un élément hétérogène, et cette idée n'est pas aussi absurde qu'elle le parait au premier abord* Si mes souvenirs de certains travaux micrographiques de M. Balbiani ne sont pas infidèles, on a des exemple^ de parasites ainsi introduits dans l'organisme qui ont trompé plus d'une fpis la sagace investigation des observateurs. Nous avons,
S92 II. JACQUART. — ORC.ANISATION
pendant plusieurs mois, fait des. recherches sur le développemeDi des lingualules, nous y avons vu et . poursuivi les diflTérenles phases de développement que nous avons représentées par plus de qualre cents figures; en suivant les œufs dès rorigine de Toviducte, centimètre par centimètre, nous y avons vu des transformations tellement bizarres, quoique à figures géométriques trèsnettes, très-précises, et très-accentuées, que nous ne pouvions saisir les différentes phases d*évoIution depuis les premiers temps de la formation des linguatules jusqu'à l'apparition des embryons de Lernés; nous avons renvoyé ces recherches a d'autres temps plus favorables. Car enfin, pour nous, quoique nous ayons vu plus d'une fois qu'un embryon appartient à un degré plus élevé dans l'échelle des êtres que l'animal adulte ; pour acquérir la conviction que le linguatule à Télat de Lerné est bien Tembryon de l'animal qui, arrivé à son état complet de développement, est fait comme un ver, et ressemble si peu à l'embryon , il nous faudrait pouvoir suivre les phases de l'œuf dans l'oviducie» depuis sa fécondation dans les poches copulatives, jusqu'à Tapparition du crustacé qui ne ressemble en rien à Tanimal adulte, et voir par quelles transformations successives il arrive à être un linguatule allongé, garni d^anneaux, n'ayant que quatre crochets au lieu de huit, etc., etc.
Jusque-là nous resterons dans le doute. Qui pourrait nous don* ner la clef de ces transformations auxquelles nous avouons n'avoir rien compris, rien, absolument rien, mdgré tout le labeur et l'habileté d'investigation du scalpel et du crayon, et la vue des plus heureusement douées que nous y avons apportés* Pourquoi votre Lerné ne serait-il pas un parasite, même dans le cas où nous l'avons trouvé dans l'oviducte? Qu'est-ce qui prouve que les Lernés de M. Van Beneden étaient véritablement des embryons de linguatules?
Mais nous nous apercevons que nous nous laissons emporter par une digression qui nous éloigne de notre sujet, et nous nous empressons d'y revenir.
La tête de nos linguatules, arrondie, plus renflée que le reste du corps, est garnie de deux rudiments d'antennes que nous
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n'avons vu figurées chez aucun des auteurs précités; elles sont bien plus visibles chez la femelle que chez le màle, et plus développées chez elle que chez ce dernier, même en tenant compte de la différence de leur taille*
Quatre crochels puissants^ acérés et en quelque sorte mena* çants, lorsqu'on les examine sur un linguatule de celte taille (15 centimètres) qu'on tient vivant entre les doigts et qui les redresse avec énergie, se distinguent très-bien à l'œil nu d'une ouverture circulaire située entre les deux paires de crochels; et on comprendrait difficilement qu'on eût pu donner le nom de peniastomesy c'est-4-dire de vers à cinq bouches, à nos lingualales, si ceux qui s'en sont occupés les premiers avaient eu la bonne forlune d'en rencontrer de la taille des nôtres, et vivants.
La queue est arrondie en olive et Ton y voit l'anus, et un peu en avant de cet orifice^ celui de l'oviducte.
Le linguatule mftle est cinq ou six fois plus petit que la femelle, quand ils sont tous deux i l'état adulte; car nous verrons plus loin que ce caractère ne suffirait pas toujours pour le distinguer de jeunes femelles. Celui que nous avons représenté, fig. 2, a été trouvé dans les poumons d'un python de Séba, de 3",60t vnort au Muséum en avril 18ô9,
La longueur de ce linguatule est d'environ 6 centimètres, son diamètre transversal est, au niveau de la tête, de 6 à 7 millimètres, puis décroît assez brusquement jusqu'à la queue, qui est moins renflée que celle de la femelle et n'a qu'une seule ouver« iure, celle de l'anus. Il est facile de rectifier ici, à l'œil nu, Terreur de noti-e illustre maître, H. Van Beneden, qui n'avait vu qu'un seul orifice pour les deux verges. On voit ici deux fentes alignées au-dessous de la tète, de chaque côté de la ligiie médiane, et d'environ 1 millimètre de longueur. Les antennes ainsi que Torifice buccal sont également visibles sans grossissement. Les crochets sont plus petits, même à proportion de la taille, que ceux de la femelle et moins solidement constitués dans la charpente des pièces qui les composent, et pourvus de muscles beaucoup moins puissants. Les anneaux circulaires sont au nombre de quatorze
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sur le m&lo et ressemblent par la disposition à ceux delà leiiielie. 4l8 sont plus ou moins souvent, comme chezeeUe-ci« ioterromp» en bas et sur la ligne médiane par une scissure plus oo aunns complète. On n'aperçoit point d'intestinules dans rintenralle des anneaux qui répondent aux nombreuses circonvolutions deFoviducte chez h femelle.
Nous avons représenté, flg. 8, une femelle de lÀnguaiula jmh boscideOf de grandeur naturelle, trouvée par nous, ainsi qoe vingt-trois autres mâles ou femelles, dans les poumons d*un bot constricteur du Muséum, parce qu'elle diffère de la figare 1 par quelques particularités. Elle n'a pas d'antennes. Elle a une tailk Inen moindre. Sa longueur n'est que de 66 millimètres. Les anneaux sont au nombre de trente. Il n'y en a que dix-neaf a vingt sur celle de la figure i,
. Gomme nous l'avons fait pressentir plus haut, il ne faot pas décider de suite, d'après la taille, si le linguatule qu'on a sous ks yeux est un mâle ou une femelle, mais consulter encore d*aiitres .caractères. Nous avons constaté par la dissection qu'on peut avoir tous les degrés de transition entre la taille de la fennelie U plus gigantesque et celle du mâle le plus petit, c'est--à-dire que k développement des femelles est proportionné dans la même espèce à leur âge, et se fait pour ainsi dire aussi en raison du déyeloppement de leur oviducte.
. L'oviducte chez les jeunes femelles est plus ou moins court; les circonvolutions sont peu nombreuses, puis s'allongent, se multiplient, deviennent plus flexueuses et plus pelotonnées, de manière i constituer vers l'âge adulte, en ramassant en quelque sorte sur elles-mêmes leurs nombreuses circonvolutions, on «ylindre qui occupe toute l'étendue du corps à partir de la naissance de l'oviducte. D'où il arrive nécessairement qu'entre li femelle la plus grande et le mâle, on peut trouver toutes les dimensions intermédiaires pour la (aille fournies perdes femelles â différentes époques de développement.
Ayant observé pendant deux jours les linguatules vivants et rampant dans l'intérieur des poumons des serpents morts, nous leur avons vu accomplir l'acte de la défécation et rendre one
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matière noirAtre et filante qui sortait soas forme de stries ou huit de diiffires màltipUès. L- intestin coloré par la présence de cette matière redevenait pAIe et transparent après sa sortie.
Mais ce que nous avons pu surtout apprécier avec une certaine surprise au premier abord, c'est la (Puissance contractile des fibres musculaires longitudinales ; nous avons représenté d*àprès nature» en quelque sorte, au vol (ftg. A, pi. XI) un linguatule femelle dont les anneaux musculaires, depuis le quatrième jusqu'au onzième, étaient rapprochés jusqu'au contact, et sur un autre (fig. 6) sur lequel nous avons compté dix-huit anneaux, les six premiers se touchaient également*
L'un dee points les plus intéressants de I-organisation de^litt^ guatules a trait è leurs organes génitaux. Nous nous occuperons d'abord de* ceux de la femelle.
Cet appareil se compose de deux ovaires qui commeneent un peu en arrière de la tète, et se continuent presque jusqu'à la queue. Ils sont séparés du côté de la tète par un sillon asseï net> pour se réunir ensuite, et se confondre en un seul corp» glanduleux* La structure de son tissu est trop connue pour que nous la donnions ici, l'extrémité antérieure de l'ovaire gauche dépasse celle de l'ovaire droit de plusieurs centimètres. Il y a un conduit ovarique droit et un conduit ovarique gauche, le gauche coa« tourne l'oesophage, ils se renflent d'abord^ puis se réunissent eo un seul conduit assez rétréci, car il n'a pas le dixième du diar mètre du canal ovarique, pour s'aboucher par une extrémilifi eifilée à la réunion des conduits des deux poches copulalives d*où naît l'oviducte.
Nous avons dit précédemment que ce dernier, chez les jeunes femelles, est très-court, et qu'il s'allonge à mesure que celles-ci se développent ; en sorte qu'on peut se renseigner sur leur Age par Fexamen de leur oviducte, qui ne se replie définitivement eq nombreuses circonvolutions, semblables a celles de l'intestin grêle chez les vertébrés, de manière à former par leur agglomération un gros cylindre qui commence au col et ne se prolonge jusqu'à Tenus que lorsqu'elle a acquis son complet développement. La présence dans la poche oopulaUye de spermatoaoaires à beau--
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coup exercé la sagacité des micrograpbes qui se sont occupés des linguatules; au point de les porter à croire que les deux sexes élaienls réuni^* Us prenaient les poches capûlafives pour des iesticuleSi mais aujourd'hui il est bien établi que ce n'est qu'à la fMtte de la fécondation que Ton peut,constaler ia présence de ces #^rtnatozoaires dans ces poches. Ceux que nous avons représentés (fig. 10) ont été trouvés par nous dans une des vésicaks copulatives (la gauche) d'un LingucUula Diesingii femelle, qui avait été rendu par l'anus, par un python de Séba, le plus graod qu'il y ail jamais eu au. Muséum. Les recherches ont été faites par nous, le même jour, et quelques heures seulement après la sortie du linguatule. C'est sous les yeux de M. Lucas, aide-»iiaturaliste du Muséum, et de M. Deraroond, attaché au laboratoire d'aothropologie, que nous en avons fait le dessin au microscope. Ils sont tout à fait semblables à ceux de Thomme et des autres vertébrés par leurs têtes, et remarquables par la longueur de leurs queues, dont on ne voit pour ainsi dire pas la fio, et qui forment autour de celles-ci un lacis de 8 de chiffre ou intrication multipliée de filaments. Quant aux organes mâles conformes en tout àja description donnée par MM. Van Beneden et Leuckart, nous ne répéterons pas ce que le premier en avait dit, ni ce que le se* cond a. répété après lui; seulement nous avons bien constaté la présence de deux fentes allongées situées au-dessous des deux premiers anneaux de fibres musculaires des crochets, et de chaque côté de la ligne médiaUe, pour la sortie des deux verges.
SYSTÈME NERVEUX
Nous croyons avoir donné, pour le système nerveux, (pi. XII, fig. 2, grossissement quinze fois) une image plus complète et plus détaillée que les auteurs précédents. Pour éviter les répétitions, nous nous contenterons d'en donner la description détaillée dans l'explication de la figure.
Nous y avons représenté, avec grossissement, outre le système neirveux, la terminaison des conduits ovariques, la naissance de Toviduote, les deux poches copulatives et leurs conduits. C'est
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une jeune femelle de lingiuUtda Diesingii remarquable par la brièveté de roviducte. Nous avons constaté la présence d'un ganglion nerveux sous-œsophagien , le collier nerveux formé par deux filets juxtaposés et comme soudés, dont il embrasse et entoure en haut l^Œsophage; mais nous n'avons pu y découvrir le moindre renflement, ou ganglion cérébriforme; et nous partageons Topinion dç MM. Van Beneden et R. Leuckart sur ce point de ranalomiedu système nerveux des linguatules. Le ganglion sous-œsophagien est considérable; il est un peu déformé par le tiraillement de l'œsophage et de Testomac en haut et à droite, mais le nombre des filets nerveux qu'il envoie aux muscles de la tête et des crochets est considérable, on en suit les filets qui se ramifient en une foule de divisions, ayant de pénétrer dans le tissu musculaire. Il est facile de distinguer les filets que le ganglion sous-œsophagien envoie, ou reçoit des ganglions nerveux stomacaux et œsophagiens. Deux cordons nerveux considérables croisent le col des vésicules copulatives, et ne tardent pas à se subdiviser en deux autres. Le cordon droit contourne la terminaison du canal ovarique correspondant, et lui donne de nombreux filets qui pénètrent dans Vo* vaire. Chez le mâle existe une disposition analogue, c'est le col de la bourse de la vésicule mâle, qui a les mêmes connexions avec les deux branches nerveusesprincipales, particulièrement à droite»
Nous terminerons ce travail en étudiant dans Tœuf l'embryon du linguatule, c'est avec l'oculaire h et l'objectif 7 du microscope de M. Hartnach, et au jour, que nous l'avons observé d'Abord et représenté (pK XII, fig. 5, 4, 5).
Ces trois embryons entièrement semblables avaient un aspect granuleux ou tomenteux, ce n'est qu'avec un grossissenient de six à huit cents fois et en procédant par écrasement à l'aide d'un compresseur, qu'on peut les obtenir.
Nous pensons que l'explication des figures remplacera sufli-> sammeni le texte, et nous y renvoyons nos lecteurs pour faire connaissance avec l'embryon des linguatules, qui est tout à fait semblable à celui des lernés.
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EXPUCATION DES PLANCHES.
PLAMGHB XI.
FiG. 4 . — Celte figure montre par la face ventrale une femelle de lingoatoie trouvée dans les poumons d*an python de Séba, long de i'^ySO, mort ai Muséum en avril 4 859. Cette femelle a 4 37 millimètres de longueur ; nous avons indiqué dans le texte ses autres dimensions. 4,2. Antennes,
3,4,5,6. Ses quatre crochets.
Extrémité caudale renflée en olive
FiG. 2. — Elle montre un linguatule mâle trouvé dans les pounoons d'oa
python de Séba, mort au Muséum le même jour que le précédent et lonç
de 8',60. Ce linguatule est long de 5 centimètres; son diamètre traw-
' versai est, au niveau de la tèle, de 6 millimètres, pour décroître asseï
brusquement jusqu'à la queue H est facile de rectifier à Tœil nu Terreur de notre illustre maître M. ?aa Beneden, qui n*avait vu qu'un seul orifice pour les deux verges. On en voit ici manifestement deux. Seulement, dans la 6g. 2, ces ouvertures nesoai pas assex allongées et pas asses nettement indiquées. 4,2. Les antennes.
Orifice buccal
4,5. Paire de crochets de droite; il y en a autant i gauche. 6,7. Ouvertures de sortie pour les deux verges. 8 ft 49. Série d'anneaux incomplets en bas et formés par les bendo
musculaires transversales.
20. Extrémité anale qui n* offre que Torifice postérieur du tube digestif.
PlO. 3. — C'est celle d*une femelle de Unguaiula proboHidea de grandeur naturelle. Elle a environ une trentaine d'anneaux juxtaposés su lien d'être séparés par des intervalles asses grands comme dans les fig. 4 et 2. 6. Orifice de la bouche.
e,c. Paire des crochets de droite. e\tf. Crochets gauches.
PfP» Poches copulatives vues par transparence.
DES LIN6UATULES DES SERPENTS
4,3,3, etc. Série des anneaux non interrompus sur la ligne médiane
en bas.
d. Extrémité anale.
FiG. 4. — C'est celle d'un Unguatula DietingU femelle dont on a dessiné seulement la moitié céphaiique, pour montrer la puissance contractile des fibres musculaires longitudinales.
4,2. Les antennes.
3,4,6,6. Les crochets fortament redressés parla volonté de Taolmal
tenu vivant entre les doigts.
Bouche
s, 9, 40. Les trois premiers anneaux.
44 à 48. Huit anneaux rapprochés jusqu'au contact par la contraction
des fibres musculaires longitudinales.
49,SO. Les deux anneaux suivants non rapprochés. FiG. 6. -— Représente un Unguatula Diningii femelle dans la même attitude que le précédent On y voit les antennes, les crochets et la boudie, que nous croyons trop visibles pour les désigner séparément.
4 ,2,3,4,6,6,7. Les sept premiers anneaux rapprochés jusqu'au contact.
8 à 4 9. Les anneaux suivants espacés.
30. Anus d'où sont sortis, sous nos yeux, les filaments de matières
rendues par l'intestin.
24 . Ces matières de couleur noirâtre assez foncée. iVofa. La rapidité avec laquelle nous avons dessiné les fig, 4 et 6, que noDS avons été obligé de prendre en quelque sorte an vol, nous a fiiit neiger à tort d'indiquer les interruptions des apneaox en lias sur la ligne médiane.
Fig. 6. — Celte figure nous montre l'ensemble de l'appareil des crochets d'un iÀnguatula DMngrît, mâle. On voit l'ensemble des quatre crochets formés de trois pièces que nous avons ensuite représentées séparément^ et la bouche 6, garnie d'nn bourrelet d'apparence cartllag&neuse fermé par delakytiae.
Ces crocheta et leurs trois pièces sortent par «ne fente cutanée, et il n'y a guère que l'on^^e qui soit visible, les autres pièces sont voilées par les téguments.
4 . L'ongle ; i, son ligament vétracteur. %. ïkvaàème pièce de l'appareil du crochet.
Bord convexe du capuchon osseux
2. Contour schématique de l'ongle indiqué par une ligne ponctuée.
3. Crète médiane s'élevant du fond du capuchon pour recevoir l'ongle, i. Facette creusée sur la face dorsale de la troisième phalange poir
s'articuler avec l'extrémité antérieure de la seconde, et qui loi pennei de se coucher sur elle lorsque Tongle est rétracté en haut.
PLANCHE XII
FiG. l . *— Animalcules avec ou sans tète trouvés dans la vésicule ^opolative d'un Lmguatula Dtesingtï, femelle, que venait de rendre par l*ais un python de* Séba, le plus grand du Muséum. Ce Hnguatnle, qui étak mort, a été examiné une heure après son expulsion, et le dessin ezécnlé aussitôt au microscope*
FiG. S. Cette figure nous montre, vue par la face supérieure, l'extrémité eé-
' phalique d'un jeune lAnguaiula Diningii, femelle, remarquable par U brièvelé de l'oviducte. La dissection a été faite le 30 avril 1 859, sm l'eau, avec un peu d*alcool, et avec un grossissement de quinse fois; je
>. ne dissimulerai pas toutes les peines qu'elle m'a données. C'est, je cros,
^ à peu près la limite des dissections possibles au microscope, si l'on veat véritablement disséquer, et être maître de son aiguille qui, si fine qn'dk soit, parait être une véritable, poutre. Avec un grossissement semblable, la moindre agitation du liquide simule une véritable tempête. Nous avoas eu beaucoup à nous louer du redresseur de Nachet, qui traosConne ie
• microscope vertical en un microscope horisontal, bien plus conuno& pov dessiner, en même temps qu'il offre l'avantage inappréciable pour le crayon et le scalpel de redresser las objets.
Nous voyons le ganglion sous-œsophagien, sa distribution, ses communications avec les ganglions œsophagiens et stomacaux, ses connexions am les conduits ovariques, les conduits des poches copulalives et la naissaBoe de l'oviducte, et enfin, le collier œsophagien^
DE LÀ RÉTRACTION DES ONGLES DES PÉLIS. ilfOi
4. Ganglion Boos-œsophagiea dont la foilne est un peu altérée par la manière même dont la préparation a été faite. En effet, realomac et l'œsophage sont fortement déplacés et tirés en haut et à droite, ce qui a eu pour résultat d'altérer la symétrie de la forme du ganglion, dont la moitié droite ne se voit pas aussi hien que la gauche, ainsi que là distribution des nerfs qui en partent et dont le nombre' paratt moindre à droite qu*à gauche. De plus, l'artiste n*a pas indiqué comme je Taurais voulu le collier œsophagien, qui se trouve très-fortement dévié et incliné à droite à cause du tiraillement de Tœsophage.
4 . Ganglion sous-œsophagien vu par sa face dorsale. , 2,3. Branches nerveuses considérables fournies en arrière par ce ganglion.
4, 5. Rameaux de subdivision de la branche nerveuse gauche.
6,7. Rameaux de subdivision de la droite.
Conduit ovarique gauche
4 4. Conduit ovarique droit : ce canal sur le dessin n'est pas assez
isolé de l'estomac et semble se continuer avec lui. Les deux conduits 43 et 14 se réunissent en un conduit fortement rétréci qui s'abouche à la réunion des deux conduits des deux vésicules copulàtives entre eux et arec l'oviducte.
46,46. Deux filets nerveux provenant du ganglion sous-œsophagien et
se rendant, à gauche, le long de l'œsophage. 4 5', 4 6'. Filets nerveux correspondant du côté droit. r. Rapbé musculaire médian, fi. Ganglion dont je n'ai pu déterminer la nature, mais qui ne me paratt
pas nerveux, bien que deux filets nerveux s'y rendent. 0. Œsophage. Une commissure nerveuse transversale passe au-dessus
de lui et joint deux nerfs situés de chaque côté et qui se rendent au
ganglion n.
C. Collier nerveux sus-œsophagien que je voudrais voir indiqué plus
nettement sur la figure, et qui entoure l'œsophage sans présenter de
renflement.
17,48,49. Filets nerveux allant se rendre aux muscles de la tète et
des crochets, et se ramifiant avant de se terminer dans le tissu mus-
colaire.
20. Filet nerveux s'anastomosant avec le filet 24 , en deux endroits par
des divisions obliques plus fines.
24 . Autre filet nerveux se subdivisant en deux rameaux avant de pénétrer dans les muscles. La branche 20 décrit une anse considérable;
donne un filet qui natt au point d'origine du prenier filet anastomc-
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tîque qu^eUe reçoit de la. brandie 21, et vi( se terminer da» les muscles du crochet e:|ter&e ga^uohe.
Extrémité pylorique de l'œsophage
24,25,26,28. GaugÛons nerveux stomacaux et œsophagiens.
27,28,29,34. Filets établissant des communications entre le ganglion sous-œsophagien et les ganglions de Testomao et de ToBSophage, oa se distribuant & ces deux conduits.
G'. La portion droite du collier nerveux (BSophagien«
32,33. Ganglions nerveux œsophagiens et stomacaux. FiG. 3. — Un embryon delinguatule revêtu de la membrane la plus interne de l'œuf. Vu au microscope d'Hartnack, avec un grossissement de 7 à 800 diamètres.
a. Membrane la plus interne de l'œuf.
G. Extrémité céphalique.
Anus
. FiG. 4. — Autre embryon de lingualule, obtenu par l'écrasement de Tœuf, à l'aide du compresseur de M. le professeur de Quatrefages; il est hors des membranes et par conséquent plus distinct, et plus ^symétriquement placé sur le dos. Il est d^ailleurs si semblable en tout àla fig. 3, que nous croyooi inutile de désigner de nouveau les diiférentes parties qui le constituent FiG. 5. — Enobryon de linguatule vu de profil et en quelque sorle ea . jnarche.
ÉTUDES GRAPHIQUES
ftim LA
NATURE DE U GONTRACneN IDSCOLAIRE
r«v le 4«ciewr KARBl.
(Fin. Voy. p. 9S5 k 24S.)
Dans les expériences précédenteSy les secousses musculaires plus ou moins fréquentes étaient provoquées par un interrupteur automatique; leur rbythme était constant pendant toute la durée du graphique* J'ai voulu assister à la production de la contraction proprement dite , et pour cela, j*ai appliqué au muscle des excitations de fréquence croissante. Dans ces conditions, on ne voit plus s^établir de régime régulier dans les secousses, mais la ligne autour de lnquelle ces oscillations s'effectuent, s*élève sans cesse, et enfin, les secousses deviennent si faibles qu'il devient impossible de les saisir. '
La figure l montre comment s'établit cet état qu'on a appelé le tétanos, et qui n*est autre que la contraction proprement dite des muscles de la vie animale : la contraction que nous produisons dans tout acte musculaire soumis i la volonté.
Si Ton compare le graphique obtenu avec des excitations de fréquence croissante à celui que fournissent les excitations régulièrem«Dt espacées ($ V, fig. 7 et 8), on voit que les excitations, de fréquence croissante ne donnent jamais Ueu à un régime régulier dans les secousses musculaires; et que le niveau général autour duquel celles-ci s'exécutent, s'élève continuellemeat*
En outre, on peut remarquer que dans le cas où la contraction est produite (au point C, fig. 1), c'est-à-dire au moment où Ten-
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registreur ne signale plus aucune vibration, Tintensité de la contraction continue à s'accroître, comme l'indique rasceosioo
FIG
graduelle de la ligne tracée par levier enregistreur. Or, dans ces conditions, les excitations électriques augmentent de fréquence, il semble donc légitime de supposer que l'intensité de la contra^ tion d'un muscle est proportionnelle à la fréquence des excitations successives qui la provoquent (1). On trouvera plus loin des preuves i Tappui de cette manière de voir.
Avec quelle fréquence des excitations disparaît dans le graphique toute vibration du levier?
(1) Je dois indiquer la disposition que j'ai employée pour obtenir un inferraptar donnant des excitations électriques de plus en plus rapprochées. A cet eSei, fa pris comme force motrice le mouvement accéléré de la chute des corps, et pour régler la \itesse de ce mouvement, j'ai recouru à la disposition de la machine d'Atwood. Deux poids égaux étaient placés aux extrémités d'une corde placée à cAeni dans la gorge d'une poulie^ un poids additionnel plus ou moins lourd ^joaté i Fia des deux points égaux entraînait le système avec un mouvement accéléré |diB oi moins rapide, en raison même du rapport du poids additionnel avec la masse à dmvoir. La poulie portait sur un de ses bords des dents qui engrenaient avec le pîgi^ d'un cylindre sur lequel étaient disposés des contacts métalliques desUnés à feras ou à ouvrir des courants électriques. J*ai placé mes contacts sur le cylindre sntm:: la manière employée en physique pour recueillir à volonté des courants iodgits k cléture ou de rupture isolément ou pour les recueillir tous deux à la fois.
Dans la . présente expérience, je n'utilisais, pour exciter le nerf, que les cmrants induits de rupture, aûn d'avoir dans les excitations successives la plus grande égalité possible.
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C'est au point G, comme on Ta vu, que le graphique cesse de présenter des ondulations ; on peut donc considérer ce point comme Torigine du tétanos ou de la contraction proprement dite. Pour savoir quel est, à cet instant, le nombre d'excitations électriques appliquées au nerf, il faudrait qu'un appareil spécial enregistrâtsur le cylindre le nombre des tours de Tinternipteur en môme temps qu'un diapason noterait les temps. Mais a défaut de cette disposition, on peut apprécier d'une façon approximative le nombre des secousses qui existaient à l'instant qui a précédé leur disparition et considérer le tétanos comme produit par des secousses un peu plus fréquentes. Or, le nombre des secousses au moment où elles sont encore perceptibles correspond à une fré« quence d'environ 27 par seconde.
Quand les secousses cessent d'être appréciables, et au moment où la contraction proprement dite se produit, on voit encore la ligne tracée par le levier s'élever de plus en plus sous Tinfluence d'excitations de plus en plus rapprochées ; faut-il admettre qu'un phénomène nouveau se produise à ce moment et que le muscle contracté possède un mouvement d'une nat.ure particulière? Je ne le pense pas, car la décroissance prc^essive des secousses musculaires à mesure que leur fréquence augmente, doit bien plutôt faire croire que ces secousses arrivent à une faiblesse extrême qui ne permet plus à l'appareil enregistreur de les signaler, mais qu'elles existent encore et que, s'ajoutant les unes aux autres, comme cela se passait au commencement de l'expérience, elles élèvent ainsi le niveau général du graphique.
Cette probabilité se change en certitude si l'on se reporte aux résultats fournis par les expériences de Helmholt2. Ce physiologiste nous a appris en eflet que le muscle en tétanos, c'est-à-dire au moment où la contraction ne présente plus de secousses per^ ceptibles, fournit à l'auscultation un son d'une tonalité de plus en plus élevée, à mesure que les excitations électriques sont plus fréquentes.
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§ VII. — CaiBWM q«l MM»dlileii( 1m aaraetèrM delà ••■tMieitoa.
a. Influence 4e le fréquence dee lecoiiseï sur Tlntensiié dâ la coatrecUoa.
Une nouvelle question se présente dès lors : l'intensité plus ou moins grande d'une contraction musculaire dans les conditions physiologique n^est-elle pas produite, en certains cas du moii», par la fréquence plus ou moins grande des secousses qui la constituent?
L'auscultation est le seul moyen qui puisse nous renseigner sur ce point, puisque la fréquence et surtout la faiblesse des secousses les font échapper à la vue, au toucher et môme à l'emploi des appareils enregistreurs. Pour cela il s'agissait d'ausculter un muscle pendant que celui-ci se contracterait avec une énergie plus ou moins grande. En opérant sur le muscle biceps^ je n^ai po déterminer une variation bien appréciable dans la tonalité du son obtenu; trop de bruits étrangers se mêlent au son musculaire, même lorsqu'on pratique l'auscultation immédiate. Mais la con* traction du masséter m'a paru fournir de meilleurs résultais. - Si Ton ferme les conduits auditifs externes et que pendant le silence de la nuit on écoute le son qui se produit sous Tinfluenee de la contraction des masséters, on entend un son grave au mo« ment où les mâchoires se rapprochent Tune de l'autre, et Ton perçoit un accroissement dans l'acuité du son & ''mesure que la contraction prend plus d'énergie. Il est toujours difficile de percevoir nettement la tonalité des sons musculaires, i cause de leur extrême gravité ; toutefois, il m'a semblé que le son produit par le masséter s'élevait d'une quinte environ en passant de la plus faible à la plus forte contraction possible*
Mais, je le répète, de pareilles expériences sont difficiles i faire, et si je signale ce fait, c'est surtout pour le soumettre au contrôle d'autres expérimentateurs. Le meilleur moyen serait sans doute de faire répéter l'expérience par des individus non prévenus des résultats qu'elle doit fournir.
SUR LA NÂTURB DB LA GONTRACTIOff mSGULAIRE. 'ftOt^
K. Inftaeneê d« la flitif^e du Aiutole sur ]à prodaetion dé k contraetloii.
Je crois avoir bien démontré, que la contraetion se prdduit par la fuiion de secousses musculaires dont chacune n'a pas le temps d'accomplir ses différentes phases- Mais il est démontré, d'autre part (S IV), que les secousses mus* culaires peuvent, suivant Tétat du muscle, présenter des durées variables. Comme .un muscle fatigué donne des secousses beau* coup plus longues qu'on muscle frais, il s'ensuit que pour le muscle fatigué il suflSra d'excitations moins fréquentes pour que la fusion des secousses se produise. En d'autres termes, la contraction sera obtenue sur ce muscle avec des excitations qui .produis* raient encore sur un muscle frais de» vibrations distinctes. . Pour vérifier cette déduction , voici les expériences que j'ai faites. 1'* expérience. — Prenant un muscle frais.de grenouille, je M appliquai les excitations régulièrement espacées d* on iirtor^up^ teur d'environ quinze vibrations par seconde. Les secousses étaient d'abord parfaitement visibles sur le tracé. Je laissai le muscle se fatiguer peu à peu, et je vis, au bout de quelques minutes, que ces quinze secousses par seconde avaient disparu pour faire p)atf^ au tétanos; e'eit-à-dire que ceà secousses s'étaient fusionnées par suite de rallongement de chacune d'elles sous VtAfluen<^ de la fatigue.
2* expérience, — On voit encore mieux l'influence de la fatigue musculaire sur la production de la coniraction, en employant les excitations à fréquence croissante obtenues avec rinterrûpteu^ à mouvement accéléré.
Après avoir recueilli un graphique semblable à celui de la figure 1, je laissai le muscle pendant quelque temps soumis à des excitations rapides, et quand je le jugeai notablement épuisé/ je recommençai l'emploi des excitations accélérées. Le graphique obtenu, dans ce second cas, présentait les caractères prévus. Lés premières secousses étaient moins brèves que sur le muscle frais ^ et leur fusion se faisant beaucoup plus tôt, la contraction arrivait' de très-bonne heure. . . i
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8* expérience. — Enfin, sur le vivant, j*ai cherché si la fatigue produisait les mêmes effets que sur un muscle séparé de ranimai. J'ai vu, en appliquant sur moi-même la pince myographique et en employant un interrupteur d'une moyenne fréqurace, que les secousses devenaient de nioins en moins apparentes et finissaient par disparaître tout à fait sous Tinfluence de la fatigue. Dans ces conditions, il faut que le muscle soit excité pendant fort longtemps, sa fatigue se produisant moins vite que sur un musle séparé du corps et privé de ses moyens de réparation.
Il résulte des expériences précédentes : que la fatigue rend on muscle plus facile a tétaniser, en ce sens qu'un moindre nombre d'excitations est alors nécessaire pour produire là fusion d^ secousses. Nais on sait que, sous la même influence, T intensité de la contraction diminue. Ce fait s'explique naturellement diaprés ce qu'on a vu des effets de la fatigue sur l'amplitude des secouaseSi A certain degré d'épuisement du muscle, les secousses perdent de leur amplitude, tout en prenant une durée de plus en pies grande ; or, comme l'intensité de la contraction résulte de Taddition partielle des intensités de secousses successives, il faut s'attendre a voir faiblir la contraction lorsque faibliront les secousses qui lui donnent naissance.
Tout porte à croire que dans les circonstances physiologiques, les excitations que le nerf porte au muscle varient, non«seulement dans leur fréquence, mais aussi dans leur intensité. Mais cette question aura besoin, pour être résolue, de nouvelles recherches expérimentales; les faits précédents ne sauraient en fournir la solution.
c. Forme de la décontraction musculaire.
Quand un muscle a été soumis pendant un certain temps a la contraction que provoquent des décharges électriques fréquentes, si l'on cesse subitement Texcitalion, on voit le muscle revenir à sa longueur normale. La chute du graphique exprime ce retour do muscle i ses dimensions naturelles. Or, cette chute diffère beaucoup selon que le muscle est ou n'est pas épuisé. Sur un musde frais dans lequel on n'a produit qu'une contraction de (iaible
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durée, la chute est très-rapide; mais sur uo muscle épuisé, la chute qui exprime la décontraotion est beauicoup plus proloi^ée. C'est là UD nouveau moyen d'apprécier l'état du muscle ; il permet d^évaluer son degré d'épujsement sans qu'on soit obligé de recourir à Tobservalion d'une secousse isolée (1).
VIM
Pour étudier les différentes influences qui modifient la secousse musculaire ou-la contraction, il faut, autant que possible, agir sur un même animal, car les résultats obtenus sur des animaux différents cesseraient en général d'être comparables. Mais avant d'aborder les caractères que présente l'acte musculaire chez des animaux de différentes espèces, je dois signaler les différences capitales que présentent au point de vue de leur fonction les muscles d'un même animal.
Sur la Grenouille, par exemple, les différents muscles delà vie de relation ne m'ont pas paru présenter la même forme de secousse, pour des excitations identiques; il est vrai que le degré d'épuisement d'un muscle modifie beaucoup les caractères de sa secousse, et que sur un animal récemment sacrifié tous les mus« des ne s'altèrent pas également vite, de sorte que leurs fonctions cessent bientôt d'être comparables. Cependant, en opérant sur la Grenouille et en me plaçant dans le^ meilleures conditions, j'ai cm remarquer que certains muscles volontaires ont normalement une secousse beaucoup plus brève que certains autres. Ainsi, le gastro-cnémien m'a paru avoir une secousse sensiblement plus brève que celle des muscles de la langue, mais ces expériences auront besoin d'être reprises comparativement avec plus de rigueur et de persévérance que je n'ai pu en apporter jusqu'ici.
Si Ton quitte les muscles de la vie de relation pour observer ceux de la vie organique, on trouve des différences tellement
(1) Valentin a très-bien signalé ces phénomènes, il a aussi montré comment la contracUon finit par diq»Taltre lors même que les excilationi électriques continuent i être appliquées au muscle.
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tranchées qu'elles vous frappent au premier abord. Je n*«i pas encore réussi i obtenir un graphique bien net des musdes intestinaux» mais le cœur se prête admirablement aux expériences; j'ai donc pu lias répéter un grand nombre de fois.
Caractères (praphiques de la systole du cœur.
Dans un précédent article (1), j'ai montré comment on peut obtenir la forme graphique des contractions du cœur sur des animaux vivantSv de différentes espèces. J'ai publié plus récemmeot une note (2) dans laquelle j'indiquais la forme pacticuliëre de la systole cardiaque lorsque celle-ci, dégagée des influences de la fonction circulatoire, s'exerce librement, c'est-à-dire lorsque le cœur séparé de l'animal bat à vide et sans éprouver la résistance que lui oppose normalement la tension artérielle. . Or, dans ces conditions, la systole cardiaque m'a paru présenter une forme presque identique chez les différents animaux que j'ai étudiés : mammifères, oiseaux, poissons, reptiles, crustacés et mollusques. J'en concluais qu'il existe une identité à peu près éomplète entro les systoles du cœur des différents animaux et que les résistances particulières que le cœur rencontre dans sa fonc* tion chez les diverses espèces animales, que le degré de la tensioo artérielle, le jeu des valvules, etc., étaient causes des différences que présentent entre eux les graphiques obtenus pendant la vie.
Poursuivant ces recherches, j'ai étudié les modifications que présente la systole d'un cœur séparé de l'animal, lorsque cet or« gané abandonné i lui<-méme s'épuise peu à peu et finit par perdre tout mouvement.
Il sùflSt de comparer les systoles obtenues à différents moments de l'expérience, pour s'apercevoir qu'elles changent de durée et d'amplitude, absolument comme le font les secousses d*un muscle de la vie animale sous l'influence de l'épuisemenL Les systoles prennent plus de durée» perdent de leur amplitude et finissent par s'éteindre tout à fait. Quant à leur forme, elle
(i) Voy. Joum, de Vanat.et de tophf/s., ISSS, n» 3, p. 276. (2) Voy. Comptes rendus, t. LXI, p. 77S.
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rappelle ioui à fait eelle d*une secousse musculaire, avec cette seule différence que la durée de-la systole est beaucoup plus longue que celle delà secousse d*un muscle volontaire ; elle serait par exemple dix fois plus grande. Enfiiv, autre similitude, une systole, observée à un moment donné, présente une durée que Ton peut prévoir è l'avaiû^e : elle sera fatalement un peu plus longue que la systole qui l'a précédée, un peu plus courte que celle qui la suivra (1). De sorte que si Von superposait les graphiques de systoles successives, on aurait une figure tout à fait-comparable à celle que noud a donnée (fig. 6) là superposition de secoosses successives.
Tant de ressemblances entre la systole du cœur et la secousse d'un muscle m'ont fait supposer que la systole n'est pas unie contraction proprement dite» c'est-à-dire cet état complexe qui résulte de la fusion de secousse^ multiples, mais qu'elle est coni stituée par upe secousse unique du musclé cardiaque. La graade durée de la systole ne constitue entre celle-ci et la secouàse des muscles volontaires qu'une différence tout i fait accessoire. Mais à quel contrôle pouvais^je soumettre cette prévision f On verra dans le paragraphe suivant le moyen détourné qui me paraît avoir résolu cette difficulté.
§ IX. — Des phénomène* d'Indnetlon employé* eomme moyen d^onaljae 4e Vmtte mnnenlnlre, - *
a. Contraction et locousses induites entre deux muselet de la tie eminale. >
Sous le nom de contraction induite, Matteucci désigne un phénomène trés^urieux qu'il a découvert et qui consiste en ceci : lorsqu'une patte galvanoscopique de grenouille est mise en rapport avec une autre patte semblable, de telle sorte que le nerf de la seconde repose sur le muscle de la première ; si cette première patte vient à se contracter, la seconde se contracte pareillement. Dans ce cas, les changements électriques qui surviennent dans le premier muscle au moment oii il se contracte, exercent sur le nerf
(1) Cette modiflcation régnUère de la systole du cœur est le phénomène le plus ordinaire, toutefois il n'est pas rare de voir le rhylhme de cet organe se modifier et prendre des irrégularités à retour périodique, mais cela n'arrive haMtueUement qu'à uo degré tvauflé d^ l'épulaoneut du esiur.
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qui le touche une action inductrice qui provoque la coatraclion dans le muscle auquel ce nerf se rend.
En recueillant le graphique du mouvement qui se produit dans les deux musclies, l'inducteur et Tinduit, j'ai pu constater les faits suivants :
l"" Une secousse unique de la patte inductrice n'amène jamais qn*une secousse dans la patte induite.
2* Le tétanos ou contraction de la première patte induit la contraction dans la seconde.
3* La patte induite n'emprunte pas à l'inductrice le caractère de son mouvement. — Ainsi, en prenant comme inductrice une patte de grenouille épuisée, et par conséquent lente à se mouvoir, on induira dans une patte fraîche les secousses brèves qui appartiennent au muscle non épuisé.
Ces premiers faits m'ont paru fournir un nouveau moyen d'analyser l'acte musculaire. En effet, si un mouvement, quelque prolongé qu'il puisse être, n'induit dans une patte de grenooille qu'une secousse unique, c'est probablement qu'il ne consiste luimême qu'en une secousse musculaire.
6. SecottiBe induite par la systole du cœur dans une patte de grenouille.
J'ai placé le nerf d'une patte galvanoscopique sur le coeur d'une grenouille, et j'ai vu que chacune des systoles cardiaques induisait dans la patte une secousse unique, très-brève, eoviroo quinze fois plus courte que la systole du cœur qui l'avait provoquée. Il parait donc naturel de conclure que la systole du cœur n est point assimilable aux contractions proprement dites, c'està-dire à ces efforts soutenus que produisent les muscles volontaires en fusionnant une série de secousses. La systole du cœur semble au contraire correspondre à la secousse du muscle cardiaque. Ainsi s'explique l'analogie de sa forme avec celle de la secousse d'un muscle en général; la transformation que la fatigue fait éprouver à la systole cardiaque comme à une secousse musculaire, etc. Cette nouvelle manière de comprendre les mouvements du cœur conduira peut-être i mieux comprendre aussi différents
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phénomènes qui se rattachent à l'acte musculaire de cet organe. Mais n'anticipons pas, le lecteur est sans doute préoccupé de cette extrême différence de durée qui distingue encore la systole du cœur d'une secousse du muscle volontaire. Il va voir que cette différence s'efface chez certains animaux et que tel muscle volontaire peut avoir une secousse plus longue que la systole d'un cœur.
§ X. — Bes variétés de foraM 4«e présepite le Miewwe—eat daae lee mveelee voloatelree de dlflérentee eepèeee «aioMilea.
Lorsqu^on écoute le son que produit en vibrant Taile de certains insectes, on perçoit une tonalité extrêmement aiguë, et l'on a pu en conclure que Vaile de ces insectes exécute en une seconde plus de mille mouvements. Or, puisque d'autre part la secousse la plus brève qu'on puisse provoquer dans les muscles de la grenouille semble durer environ six à huit «centièmes de seconde, puisque le nombre maximum des secousses perceptibles qu'on peut provoquer dans ces muscles n'excède guère trente par seconde, il devient évident que les caractères du mouvement varient dans les différentes espèces animales.
Une belle étude de physiologie comparée serait i entreprendre : elle consisterait à déterminer les caractères et la durée du mouvement qui se produit dans les muscles d'animaux dé différentes espèces, sous Tinfluence d'excitations semblables.
Quelques expériences que j'ai entreprises à ce sujet m'ont donné déjà des résultats intéressants. Elles m^ont montré qu'une excitation électrique produit dans les muscles volontaires de différents animaux des mouvements bien différents.
La Tortue terrestre, dont la marche est si lente, présente dans les caractères de sa secousse musculaire une lenteur extrême. Si Ton applique la pince myographique à la patte d'une tortue et qu'on électrise ce membre, la secousse unique qui s'ensuit dure autant que la systole du ventricule d'une grenouille. Voilà donc un muscle volontaire dont l'action se rapproche tout à fait de celle des muscles de la vie organique. Ce fait me semble d'autant plus important qu'il supprime la dernière dissemblance qui restait encore entre une systole ventriculaire et la secousse d'un muscle de la vie animale.
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Chez les Crustacés, la secousse est assez longue également, c*e^t surtout la période de retour du muscle à sa longueiur nônniale qui est prolongée» fin somme, sur TEcreVisse, j'ai trouvé des se* cousses d'environ une' deiûiHsecfondei de durée.
Les muscle des poissons ont a;u contraire une secousse extrè* mement rapide. La durée de ce mouvement serait môme chez eux moindre que chez les mammifères. Sur une Tanche j'ai obtenu des graphiques dont la durée n'excédait pas deux centimes de seconde.
Enfin, chez les oiseaux, la secousse est tellement brève que j'ai pu obtenir jusqu'à 75 secousses par seconde sans arriver au lélanos ; si je me suis arrêté à celte limite, c'est que Tinterrupteur électrique dont je disposais ne pouvait donner de vibrations plus rapides.
. U serait intéressant de rapprocher les uns des autres les graphiques musculaires fournis par différentes espèces aniolales eC de les réunir dans un tableau synoptique. ; Je me borne à représenter lig. 2. les graphiques obtenus sur
f^^^^-^'VAT^^''^
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Foiseau 0» et sur la tortue T, dans deux expériences comparatives. On voit dans ces graphiques que la patte de la tortue iest presque tétanisée avec deux secousses par seconde» tandis que Foiseau en reçoit on nombre bien plus conadérable sans arriver au tétanos. (Les grandes ondulations que produit le graj^que musculaire de Foiseau sont produites par les mouvements respiratoires; la pince myographique était appliquée sur les mucles pectoraux.}
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CONCLUSIONS
Les expériences que je viens de rapporter me semblent conduire i des idées nouvelles sur la nature de Tacte musculaire; elles peuvent se résumer par les conclusions suivantes :
1** La contraction des muscles volontaires est un phénomène complexe ; elle résulte de la fusion d'une série de secousses successives : ces secousses sont la cause qui produit le son musculaire.
2"* Une secousse musculaire est le mouvement qu*on observe sous rînfluence d'une seule excitation électrique ou traumatique' portée sur un nerf ou sur un muscle. Il est indispensable de distinguer ce phénomène de la contraction dont il n'est qu'un des éléments») do même qu'une vibration est l'un des éléments d'un son»
S"* Les caractères d'une secousse musculaire sonl détermina*, bies graphiquement, même «ur l'homme. Ces caractères varient sous l'influence de la fatigue du muscle exploré. Les effets de: cette fatigue sont l'augmentation de la durée et la diminution de Finteosité do la secousse.
i* fies d^uts dans la construction des myographes emp loyéa^ ont fait croire à l'existence d'ondulations multiples dans chaeunè des secousses muéculnires ; telle n'est pas lu forme véritable de ees mouvements.
6* Quand les secousses se succèdent k intervalles très^rappro^ 'chéS) elles s'ajoutent les unes aux autres et produisent un ràô-> courcissement du muscle beaiicoup plus prononcé que ne l'eût fait chacune d'elles prise isolément.
0* Plus les secousses se succèdent rapidement, moins elles sont distinctes ; à un certain degré de fréquence, elles ne sont plus' perceptibles & la vue ni aux apparmls enregistreurs. Le muscle est alors en contraction ; il semble être immobile dans le raccouf*^ cissement^
7* Lorsque la contraction est obtenue» l'accroissement de H fréquence des excitations se borne A augmenter Tinlensité de Itt contraction*
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S"" Il semble que les contraclions volontaires soient constituées aussi par des secousses d'autant plus fréquentes que la contraction est plus énergique.
9? HeImboUz avait admis qu'il fallait trente-deux secousses par seconde pour produire la tétanisation d'un muscle, c'est-à-dire sa contraclion proprement dite. — L'expérience m'a montré qu'il n'est pas possible de Gxer à cet égard un chiffre absolu.
10® En effet, un muscle fatigué se contracte sous l'influence de secousses moins nombreuses ; de plus, cbez les différents animaux, le nombre de secousses nécessaires pour la coatractioD varie beaucoup.
11* Les muscles volontaires d*un même animal semblent différer entre eux au point de vue de leurs fonctions, mais les mosdes de la vie organique se distinguent tout particulièrement en ce qu'ils ne paraissent pas susceptibles de se con/rac/er,' c'est-à-dire de produire des secousses multiples qui se fusionnent entre elles. 12®. Pour le cœur, chacune de ses systoles correspond à une secousse unique, seulement cette secousse a une durée considérable. .
IS"" Cette manière de considérer la nature de la systole da cœur est basée sur de nombreuses analogies, mais ressort surtout des effets d'induction que le cœur produit sur d'autres muscles. lA"" Tout.muscle qui entre en action ne peut induire dans ud autre que l'acte qu'il exécute lui-même. La secousse induit la secousse; la contraction induit la contraction. — Or, un cœurqui entre en systole n'induit dans un muscle qu'une secousse unique* 15* Les muscles volontaires, étudiés sur diverses espèces aoimaies, montrent tantôt des secousses très-lentes, comme cbez b tortue et les crustacées, tantôt des secousses très-rapides, comme chez l'oiseau.
16* La contraction s'obtenant avec d'autant moins de secousses que celles-ci sont plus longues, il s'ensuit que la patte d'une tortoe est presque contractée avec trois ou quatre secousses par seconde, tandis que les pectoraux d'un oiseau ne le sont pas encore avec soixante-quiuze secousses dans le même temps.
Recherches expérimentales pour servir à l'histoire de la vitalité propre des tissus animaux^ par Paul Bert, docteur en médecine, licencié en droit, membre de la Société philomathique, de la Société de biologie, professeur de zoologie, d'anatomie et de physiologie à la Faculté des sciences de Bordeaux (thèse présentée à la Faculté des sciences de Paris, pour obtenir le grade de docteur es sciences naturelles). Paris, 1866, in-A""» 96 pagest avec 2 planches*
ExTftAIT, PAR H. Ch. ROBIN.
Pour mieux faire connaître ce travail nous reproduirons presque intégralement les chapitres dans lesquels sont résumés les Tues générales de son auteur et les résultats des nombreuses eipériences dont il est principalement composé, en y ajoutant toutefois quelques remarques en note.
DE LA MÉTHODE DES TRANSPLANTATIONS ANOIALES.
Les progrés récents de la physiologie générale, dit H. Bert, ont rendu presque oiseuse toute discussion sur l'existence de la vitalité propre des tissus, ou plutôt des éléments anatomiques chex les animaux comme chex les végétaux. Oo sait aujourd'hui que l'élément possède une vie personnelle, indépendante de la vie générale du corps auquel il appartient, et n'empruntant à ce corps, qui est pour lui un milieu (Cl. Bernard), que les. conditions nutritives nécessaires à réparer ses déperditions incessantes (4). La conséquence immédiate de cette autonomie des éléments, conséquence tellement directe que c'est elle qui a fait en grande partie découvrir le principe, c'est que ces organites, détachés du corps, ne perdent pas aussitôt leurs propriétés caractéristiques (2). Celles*
(i) Sur la notion de oit/i>tt envisagée par rapport à l'organisme entier et sur celle des humeurs considérées comme un milieu par rapport aux éléments anatomiques, voyez Auguste Comte, Philosophie posUwe. Paris, 186d, 2" édition, t. III, p. 203, 209 et A30; et Ch. Robin, Du miemcope et des injeclkms. Paris, 1849, in-8, préfiice, p. xxii i xxxu, et deuxième partie, p. 120. {RédacUcn,)
(2) Pour fiûre éviter ici toute confusion, il est nécessaire de rappeler que le mot organile a été jemployé, pour la première fois, par H. Serres, en 18A2, pour désigner les parties les plus petites d'un système anatomique qui se réunissent pour former les organes proprement dits. Ainsi les trois pièces distinctes ches Tenfant qui se réunissent pour former Tos iliaque adulte sont autant d'organites, et ainsi des autres pour les vertèbres, le fémur, etc. Ce mot a toujours été usité dans ce sens en anatomie comparée. Depuis lors le sens historique et anatomique en a été détourné inulilement par quelques auteurs qui l'ont employé pour désigner les globules du sang et par d'antres qui ont appelé organUes éUmmlairesXes éléments anatomiques. (A^cf.) joiiRM. UK l'akat. et pk i.a tuysiol. — T. III (I866). 27
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ci disparaissent, il est vrai, plus ou moins rapidement, aiais il est érideit que cette perte est en rapport avec les nouvellBS conditionsdani lesqude se trouve l'élément séparé ; en sorte que si Ton pouvait, par la peiué«. rendre à cet éléme&t les conditions que lui présentait le milieu vivant ea dehors de ce milieu même, il continuerait à vivre dans son isolemeol tonifie il vivait au sein de l'association organique dont il faisait partie.
Notre but, dans nos recherches, n'a pas été seulement d'apporter de mbveaux matériaux à la démonstration de Tindépendance vitale des tissus, ma • surlont d'étudier Taction de milieux divers sur l'existence de leurs proprîélé, ou, si on l'aime mieux, la résistance de ces propriétés à l'inûuence de il' iieux divers.
Au point de vue spécial où nous sommes placé, les propriétés physiologiques peuvent être groupées en trois catégories. Pour les unes, un changeniei: immédiat dans la forme signale leur manifestation et téoaoigne de 1er existence; pour d'autres, les changements sont lents à se produire, nais 1sont alors tellement évidents» ils s'opèrent sur une telle échelle, qu'il «i& d'ouvrir les yeux pour les reconnaître ; pour celles de la troisième catégoik, les changements sont souvent aussi fort lents, mais toujours d*une nttErt intime qui influe peu sur l'apparence extérieure, et apporte de grandes «ij ficultés dans leur constatation*
Les premières sont les propriétés desquelles résulte le mouYement : ««isibilité, réflectivité, motricité, contractilité. Les secondes sont ceUes de«quelles résultent la fécondation et le développement d'un nouvel être. Lo dernières, celles desquelles résulte la nutrition élémentaire.
L*étude de Ténergie avec laquelle les propriétés appartenant aux des premiers groupes résistent aux causes de destruction qui agissent sur ékk sera toujours relativement facile. Pour savoir, par exemple, si unceuf ftScoodé B perdu son aptitude au développement par l'action d*une température domtée, il suffira de le placer ensuite dans les conditions où ce développement peat s'opérer, et d'attendre l'événement. Pour savoir si une liqueur acide détnà h contractilité musculaire, il suffit, après l'avoir feit agir sur le masde, d'interroger directement celui-ci par l'électricité. Mais, pour les propriété d'ordre nutritif et pour celles de développement considérées dans une pank d*un être en voie d'évolution, la difficulté est infmimemt plus grande. De cc que le muscle attaqué par Tacide ne peut plus répondre aux excitants, est-ce a dire qu'il soit mort^ que la nutrition soit impossible chei lui, et qu'elle st puisse même lui rendre celte contractilité disparue, mais non délraâle* Nous n'en savons absolument rien, et il faut, pour nous éclairer sur ce pois: important, des expériences dont la difficulté apparaît d'abord aux yeux.
Lorsque les physiologistes ont tenté de déterminer à quelle tempént>jr« meurent les animaux, ils n'ont aucunement contribué à éclaircir, par np port au modificateur calorique, la question de la vitalité élémentaire. Si bogs élevons la température propre d'un oiseau jusqu'ô ce qu'elle atteigne 51 œ 52 dfgiés, nous voyons l'animal succomber ; faut-il conclure que ses os, se?
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lêiidoas^ 101»^ ses élémeiiU celloUins sont borts? Ea aucune façon : ses muscles eol i ce degré tfaermemétriqiie perdu leur coniraotilité, et comme leut intermédiaire est indispensable à rexécuiion de ions les actes qui entretiennent la TiCt i*otseau est mort, ooimne il serait mwt de tout autre poison vuscuknre; maia dans ses autres éléments anatomiqnes et dans ses muscles eujL-mémes» les propriétés nutritives subsistent probablement encore.
Il résulte de ceci que, pour connaître complètement Faction d'uà modifia leur quelconque sur les propriétés physiologiques, il faut, après Tapplicatjon de ce modificateur, rendre à la partie en expérience des conditions iikatiquesoudumoinstrès^analôgues à celles au milieu desquelles elle se trouvait primitivement Mais, ici, une grave didicuUé expérimentale te présente : pour soumettre bien entièrement la partie à l'action du modificateur, il faut momentanément la séparer du corps auquel elle appartenait, afin de la soustraire tont à fait à Tiofluence de ce corps ; or, il devient trés^difflcile de lui rendre ensuite ses conditions antérieures d'existence.
Pour certains «nimaux à sang froid, la longue persistance de la vie dans les parties séparées du corps, persistance si manifeste par la contractililé musculaire et Texcitabilité nerveuse, permettrait de faire l'expérience sous, une forme directe. Que, par exemple, on lie le train postérieur d'une Grenouille, de manière à y interrompre la circulation, qu'on soumette cette partie à l'action d'une température de + éO degrés, le reste du corps étant soigneo*. sèment mis & rdlnî; qu'on délivre ensuite l'animal, qu'on relâche la ligature, et il sera fadle de voir si. In drculation se rétablissant, les parties postérieures immobiles peuvent continuer à vivre et à grandir, en supposant que la Grenouille n'ait pas encore atteint tout aon développement ; si, de plus, . elles reprendraient leur sensibilité et leur contractililé aous l'influence des nerfs moteurs (4). Mais il peut arriver que cette tempéralan ak occasionné dans les membres liés la formation de substancjes capables de toer l'animal quand elles seront jetées dans le torrent circulatoire. En outre, ce procédé d'expériménlaiion est très-incomplet^ en ce qu'il ne peut être employé que pour des agents dont l'influence se fait sentir à travers la peau.
Réfléchissant à ces diflicultés, il me vint à l'esprit d'appliquer k l'étude de ces questions la méthode des transplanlations, déjà si heureusement utilisée par d'habiles expérimentateurs pour résoudre d'importants problèmes de physiologie, méthode qui m'a paru satisfaire à toutes les exigences de la situation. Elle permet, en effet, d'isoler complètement du corps de l'animal la partie sur laquelle on se propose d'expérimenter, de Adre agir sur elle, d'une manière certaine, le modificateur que l'on veut étudier, et de la réintégrer ensuite dans des conditions analogues, sinon identiques à celles au milieu desquelles elle vivait d'abord.
(1) Cette expérience différerait de celles de Preyer (Cetitro/ètoa, ififiâ, n« A9) en ce que ce dernier écorcbsit les pattes de ses GreneefileS) ce qvi eatralnait dans nn bref délai la mort des aaimaus*
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Jusqu'aux expénences que j'ai entreprise^ avec son aide, et qui seroot exposées plus loia, on n'avait mis ceUe méthode en usage que pour faciUla' la détermination du r61e de certains tissus ou de certains éléments, qu'ea pouvait ainsi placer dans des conditions d'isolement, et, par suite, d'observation plus simple ; ou encore, pour savoir à quelles parties du corps eOe était susceptible de s'appliquer, quelles parties pouvaient en être séparées, puis remises en place ou transplantées sans périr.
Ces dernières questions sont d'une importance bien moindre, depuis que le principe vital a Unt perdu de son prestige en perdant sa mystérieuse unifé.
Je me contenterai donc de rappeler qu'on a pu transplanter des poâi [Dzondi(4), Dieffenbach (2), Wiesmann (3)], des ergots de coq [Duhamel {i\ J.. Hunter (5), Baronio (6), etc.], des dents [X. Paré (7), J. Unnter (8), elt •; qu'on a pu remettre en place de la peau, des nez, des oreilles, des doigts, des pommettes, des mentons, enlevés quelquefois depub plusieurs faeura [Garengeot(9), Hoffacker(l 0),Bûnger (4 4), Baronio, Dieffenbach, Percy (12), W. Balfôur(4 3), Wiesmann, Jobert de Lamballe (44), etc.]; «pi'onapt faire reprendre dans le péritoine, des testicules [J. Hunter (4 6), Wagner (46), Mantegaraa (47), etc.], des rates [Philipeaux (48), Mantegazza (4 9)], d« utérus, des mâchoires [P. Bert (20)], des estomacs [Mantegazza («I )] ; eofis, dans le tissu cellulaire sous-cutané ou inter-musculaire, on a pu traDsplanter du périoste [Oilier (««)], des os [OUier (23)], des muscles [Ww
(1) Beilrage sUr Vei'oolkomnung derHeilkuna$, Th. t. Halle, 1816.
(2) Cofuidératians géfiéràles sur la transplantation des parties animaUs (Jomn. eotnpl, des sdmcesméd., Paris, 1830, t. XXXVitt, p. 271).
(3) Decoalilu partium a reliqwt corpore prorsus disjwnctarum. Upsôe, 1821. {à) Mém. de VAead. des sciences^ 17A6, p. 350.
(5) OEuvres comptâtes^ trad. de Rtchelot, p. III, p. .309.
(6) Mem. délia Soc. <(a/., t. IV, i 788. — Degli mnesti animaU. Milano, 1818,
(7) OBuvres, lib. XVII, cap. xxvi, et lib. XXIV, cap. u.
(8) Op. cU., t. II, p. 84.
(9) Traité des opérations de chirurgie^ 3« vol. Paris, 1751.
(10) BuU. des sciences méd. de Férussac, 1829, t. XVIII, p. 75.
(11) L'observation est tout entière dans la thèse de Wiesmann.
(12) Dict. des sciences méd.^ art Eictb et Neï. Paris, 1815 et 1819.
(13) Bîbl. brit. des sciences et des arts, t. LIX. Genève, 1815.
(14) Traité de chirurgie pratique. Paris, 1849, 1. 1, p. 115.
(15) Op. cl«.,t. I,p. 444.
- (10) Verkandlungender Gottinger Akademie.iSbi.
(17) Degli innesti animalû Milano, 1865, p. 39.
(18) Communication orale.
(19) Op. dt., p. 36.
(20) Delà greffe animale. Paris, 1863, p. 48.
(21) Op. cil,, p. 45.
(22) Journal de physiol. de Brown-Séquard, 1859, p. 12.
(23) Journal de physiol. de Brown-Séqnard, 1860, p. 88»
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Mantegaita (4)], la langue [Mantegazxa (2), KKosero (3)], des nerfii [Pbilî^ peaax«t Vulpian (4)], des membres entiers [P. Bert (5)]. Les réossitès que croit avoir obtenues M. Mantegaua (6) en greffant cbes des OrenooiUes des moelles et des cenreaux me paraissent douteuses, d'après son propre récit; toutes mes tentatives sur des Rats ont échoué.
Parmi les éléments non groupés en tissu, on a pu greffer sous la peau les cellules périosUques [Ollier (7)], les cellules jeunes de la rooeHe des os [GoigoD (8)], et, dans les vaisseaui, les globules rouges, et très-probablement aussi les globules blancs du sang. Cette dernière opération, connue depuis longtemps sous le nom de transfusion du sang, a acquis une. juste célébrité dans la pratique chirurgicale.
11 est ainsi démontré que tous les éléments qui constituent le corps peu* ▼ent continuer à vivre après avoir été séparés dé ce corps, si on les replace dans des conditions où les matériaux nutritif puissent leur être apportés avec une suffisante abondance. Mais nous avons dit que ce n'était pas là le résultat le plus intéressant fourni par les transplantations à la physiologie. Nous avons dit que cet isolement des éléments, des tissus ou des organes, peut per-> mettre quelquefois d'analyser plus aisément leur rôle dans la production de quelque phénomène des corps vivants, ou d'étudier les modifications qui surviennent en eux, quand on les soustrait & certaines influences, comme celle du système nerveux, et de s'éclairer par conséquent sur la valeur de ces influences.
H nous semble utOe de passer ici en revue les principales découvertes que la science doit à ce procédé expérimental. Et, en énumérant ainsi les services que la greffe animale a rendus à la physiologie, nous avons principalement pour but de mettre en évidence cette méthode d'investigation qui, appliquée comme d'instinet à l'étude de questions spéciales, n'a pas été jusqu'ici développée à un point de vue général. On a parlé souvent de la question de la greffe animale : c'était une expression mauvaise. La greffe n'est ni une question ni un ensemble de questions ; c'est une méthode que Ton peut employer pour la solution de maints problèmes physiologiques, et dont les personnes qui s'occupent de physiologie morbide pourront un jour tirer les plus utiles résultats. Voyons ce qu'elle a déjà donné.
Tranêfuêion du iang. — Le fait que la restitution, dans les vaisseaux d'un animal exsangue, du sang qui lui a été enlevé, l'arrache à la mort par hémor*
(1) Op. dr., p. 22.
(2) Op. eU,, p. 27.
(3) Slwdii comparaUvi nU nemaMpêmU e mUe dgUa vibraUU (M ilano, Annali mitfmnaU dt medieina, 1864, vol. GLXXXVII).
(A) Comptet rendue d$ VAcad. dos scioncvs. 1861, t. LU, p. 849.
(5) Loc. eit.y p. 52.
(6) Loe. cU.^ p. 30.
(7) Jùwmal de pkytiot. de Brown-Séquard, 1859, p^ 22, 470.
(8) Communication orale*
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Flugie,6éfnt, <6viddQt^ft priori, iài eoMiu depuU loB^tetaips; mais 0 ftiit réaerré à NH. Prévoit et Dumas (f) de montrer ipralle «$t la partie Ar sany qui poMède eette propriété d« révivfsoeaoe, ou plntét quelle esf la partie do •aiig qui joua le rôle priadpil dans l'entretiiBa des phénomènes de la We. Ces physiologistes ont fait voir qtt'on tenterait en vain de rappeler à la vie un ammal menacé de mort par hémorrhagie, en injectant dans aea vêiDes di séram sanguin ; la perte de ses globules rouges va le tuer, la reddition de tes globolea peiit senle-le sauver {%). C'est donc la greffe qui a montré nettameai iei rimportancé du r6le des globules sanguins.
MgMrûHm ém n^rfi indépênèanîê dêi têtitreê niruaiua. -« C'ast eneora I la greffe qu'on doit la démonstration la pliit complète de cette i^lé, que It régénération des nerfs séparés des oenlres nerveox est «ae évolotioa Htm»mique, et qui n'a par conséquent aucun besoin, peur s*ellreotuer, de l*inler^ vention dite nutritive de ces centres. On sait quelles diseuseioBS ne aeai élevées à ce sujet entre MM. Schiff, Gluge et Thiemesse d'une part, et d*aatrapartMM. Philipeauxet Vulpian (9). Parmi les faits nombreux InToqu^ par oes derniers physiologistes è l'appui de riadépendanoe nutritive des nerft, k plus concluant, à coup sur, est le suivant (i), qui est une traasplantelioa :
La 96 octobre 4860, nn fï^agment du nerf lingual d'an cblen, leng de 9 centimètres, est introduit dans le tissu cellulaire sous-eutaaé de )m régies inguinale du noème animal. Le 40 avril 4664, on examine ce fragment et Textrémité périphérique du nerf lingual. Celte-ci est restée isolée et eentîeni le nombreux tubes restaurés. Le segment placé sous la peau est grUire ; toa pincement ne donne pas de douleur. Il contient nn certain nombre de tobes restaurés (au moins 46 è 30). Ces tubes sent grêles^ et ont pour la piupsrt 0,005 de diamètre. Us sont disséminés an milieu des tubes encere altérés; ceux-ci sont presque tous dépourvus complètement de matière médoHaire; quelquea-nns oArent encore des granulations graisseuses en série Kndairs, derniers vestiges de l'aacienne matière médullaire; d^antres ente paralaseal en voie de régénération.
Ici, en effet, il y a isolement complet du tronçon greffé, lequel est t
(1) Biblioth, miven. de Genève, t. XVI!. ' (9) Les globules rouges étant le dissolvant essentiel de l'oxygène. Il est eertaio qna si l'on rend à l'animal eiangue le sérum seul sans les globales du sang, il ■want nécessairement faute de pouvoir emprunter à l'atmosphère Toxygène comme aor*ravant. Là est le rdie principal des globules, mais dans les antrea aetas rslatifr s l'entretien de la vie, c'est-à-dire à la nutrition ou rénovation moléculaîra des éléjfmi^ analomiques. le piaiaia sanguin joua an rèla plus étendu encere tue ks glebules eux-mêmes, qui en poids et en volume soat mains abondants que la plasMU U rôle principal du plasma dans l'eairetien des pb^uomèaea de la via eat manifcste du reste chez les animaux qui n'ont pas de globules rouges. Yoyei Bèeaudt ^(^aifalT de physiologie. Paris, 2* édit. 1856, t. I, p. 53. {Rédaet.)
(3) Comptée ren^m 0i Mém. de le 9aa, Ml. pour l'année ift&O.
(4) Comptet rendus de VAcadémie des sciences, 1861, U Ul, p. «49.
à ioutet les inlaencai des organes centraux. On trouvera dans le récit de mes expériences quelques hits en rapport avec ceux que Je viens de rappeler.
DirwHùn de Vélnranlement nervetnx danê ka nerfê de iênêibilité, -— Par leur belle expérience sur la réunion du nerf lingual avec le nerf hypoglosse, MM. Philipeaux et Vulpian avaient montré que les nerfs sensitifs peuventtransmettre des éteanlements susceptibles de mettre en activité les nerfs moteurs, et ils en avaient justement conclu à Tidentité des propriétés dans ces deux ordres de conducteurs, jusque-là considérés comme entièrement différents.
J*ai imaginé une expérience de greffe qui met en évidence d*une manière saisissante une partie de cette proposition, en démontrant que dans le nerf sensitif la transmission des Impressions s'opère non-seulement dans le sens centripète, mais aussi dans le seils centrifuge, comme elle se faitd*une manière appa* rente dans le nerf de mouTement. Cette expérience, la voici :
« Le 8 mai 1863, j*écorche à un Rat albinos, âgé de trois semaines, Tex-» trémité de sa queue, sur une longueur de 5 centimètres ; j'introduis la partie dénudée dans le tissu cellulaire sous-cutané par un orifice pratiqué à la peau du dos, je couds les bords cutanés, et laisse les choses en position pendant quelques jours. Le 1 5 mai, je fais à la base delà queue une section circulaire de la peau; le 47, ligature très-serrée; le 4 8, amputation. La circulation se rétablit assez bien, la cicatrisation s'opère, et les parties greffées grandissent sous la peau et hors de la peau. Vers le milieu du mois d'août, l'animal com^ mence à donner des signes de sensibilité lorsqu'on pince fortement la queue transplantée; au mois de novembre, la sensibilité est revenue à ce point que ranimai crie et cherche à se défendre. Or, il est évident que, dans les nerfi^ sensitifs de cette queue, les impressions se propagent en sens inverse de leur cours normal, dans une direction qui était primitivement centrifuge (4). »
Un fait remarquable, c'est qu'è ce moment l'animal, si Ton pinçait la queue greffée, ne savait où rapporter le lieu delà lésion. Il lui a fallu à peu près trois mois encore pour faire son éducation parfaite et apprendre & défendre sa queue, témoignant ainsi que le sentiment prétendu inné que nous aurions, selon certains philosophes, de la position dans l'espace des différents points de notre corps, n'est, comme toutes nos connaissances, qu'un résultat d'expériences.
11 eAt été très-intéressant de savoir si le rétablissement de la sensibilité en sens inverse s'opère dans le même temps que pour la sensibilité marchant dans sa direction normale. J'ai essayé de résoudre la question par expérience directe : pour cela, j'enlevai à la partie moyenne de la queue d'un jeune Rat
(1) Le temps que la sensibilité a mis à se rétat)lir (environ trois mois) étant et au delà celui que mettent les tubes nerveux à naître et i achever leur développement, » se régénérer en un mot, cette expérience ne fera démonstrative d'une manière péremptoira que lorsque, en la répétant, on aura constaté qu'il n'y a pas eu génération de nouveaux tubes nerveux le long des nerfr sensitift de la peau du dos jusqu'à ta peaii du fragment de queue greffé aux tissus dermique et sous-cutané de celte région dorsale. (IMtoelte.)
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un anneau cutané ; puis^ ayant pratiqué a la peau de son dos deax trcNu» a communication Tun avec l'autre à travers le tissu cellulaire sons-cutaDé, jt passai la queue à travers ces deux trous à la manière d'un séton ; de sortf que, dans cette partie transplantée, rextrémité était restée dans ses rappom de direction primitifs; le gros bout, au contraire, avait été retourné. J a échoué dans toutes mes tentatives, à cause de l'Indocilité ou de la férocité ée« animaux sur lesquels je faisais expérience.
Ottéogénie. — Une des questions auxquelles la greffe a été applk|iiée arec le plus de bonheur est, & coup sûr, la recherche des éléments susceptibles de donner naissance à de véritables os. C'estàN. Oilier qu'on doit d'avoir applM|i» le premier ce procédé expérimental ; il a fait voir que la membrane pérîofitiqir peut, si on la détache entièrement de l'os et si on la transplante en qselqie lieu éloigné, donner naissance par sa face profonde à un os nouTean. Aaa);* sant de plus près le phénomène, il a fait voir que c'est, non le périoste n tant que membrane fibreuse qui reforme l'os, mais bien la couche de cellulct jeunes qu'il entraîne avec lui ; si bien que, si on le racle, il ne produit phi rien, tandis que les cellules séparées par le raclage peuvent être greÂé«t Isolément, et fournir des granulations de nature nettement osseuse. Toat récemment, H. Goujon a fait un pas de plus, et, appliquant le mèoae prooé^ aux cellules jeunes de la moelle des os, a obtenu des grains osseux par kcr transplantation. 11 est donc démontré par la greffe que tous les flfaurafi éi cette atmosphère cellulaire, si l'on peut ainsi parler, dans laquelle baigcf l'os, qiie les cellules de la moelle intra-osseuse, comme celles de la ouel!? sous-périostiquè, sont aptes à présenter la métamorphose osseuse. G*est Ik, remarquons-le bien, la seule conclusion légitime que l'on puisse tirer de ces intéressantes expériences ; ce serait, je crois, exagérer beaucoup leur portée que d'en conclure que, dans l'évolution normale de l'os, les moelles intra-ct extra- osseuses jouent un rôle identique. La transplantation des élénicats cellulaires n'a prouvé et n*a pu prouver que leur aptitude & se transfoisKr en corpuscules osseux ; mais autre chose sont les propriétés, autre chose Ift fonctions, et c'est à un autre ordre d'expériences qu'il faut demander, ce nous semble, une démonstration qu'on a cru pouvoir trouver dans celles. Mais nous ne pouvons davantage nous étendre sur ce point.
Transportées par la greffe dans des conditions nutritives qui ne sont pi^ exactement celles qu'elles possédaient auparavant, soumises à des eausesd'inv tation diverses, les parties en expérience subissent souvent des altératioBs pathologiques, dont le processus et les résultats sont importants k étudier. Lorsque les conditions dans lesquelles ces altérations doivent se préseoler seront déterminées nettement, le procédé de la transplantation ouvrira toute une carrière nouvelle ft ceux qui s'occupent des évolutions physiologiques dans l'ordre morbide. On trouvera dans nos expériences personnelles quelques faits qui, ft ce point de vue, présentent un véritable intérêts
Déjà nous avons indiqué ci-dessus les transformations des ner£s transphatés, transformations identiques avec celles qu'éprouvent les nerfii restés n
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place» mais séparés des centres nerveux. AjMitons ici quelques définis sur les allérations présentées après la greOe par d'autres éléments.
Le tissu musculaire, dans toutes nos expériences, aétéfirappé, comme on le verra plus loin, de dégénérescence graisseuse ou d'atrophie simple, aTOc ou sans disparition des stries transversales. La dégénérescence graisseuse a aussi été signalée par M . Mantegazia ; mais dans une de ses nombreuses expériences , dont malheureusement il n a pas donné le récit détaillé, ce physiologiste affirme avoir pu faire contracter un muscle de Grenouille qui séjournait de* puis deux mois dans le péritoine d'une autre Grenouille.
On sait que Berthold avait autrefois avancé que, dans un testicule greffé, les xoospermes continuent & se former. Les expérimentateurs qui ont voulu vérifier ce fait sont arrivés à des résultats contraires, bien plus en rapport avec ce qu'on sait de la physiologie du testicule (ligature du cordon, cryptorcbidie). Us ont vu l'organe s'atrophier, les zoospermes disparaître, et, dit Wagner^ toute la masse se prendre de dégénérescence graisseuse avec graisse libre, cristaux de cholestérine, hémaline, pigment, etc. M. Mantegaxxa.a fait k ce sujet un grand nombre d'expériences : chez les Reptiles vrais et les Mammifères, il y a eu constamment transformation graisseuse ou suppuration ; mais chez les Grenouilles, en ayant soin d'opérer pendant l'hiver, la réussite est, dit-il, la règle, les testicules ayant été transplantés, soit sous la peau, • soit dans la cavité du ventre. Dans ces conditions, ils restent libres pendant plusieurs semaines, vivant par imbibition ; ce temps écoulé, ils contractent des adhérences vasculaires avec le nouvel organisme. Quelquefois alors ils sont pris de dégénérescence graisseuse : mais le plus souvent ils conservent leur structure, et, après deux mois, on y retrouve encore des zobspermes vivants.
Les mouvements des cils vibratiles s'arrêtent plus ou moins vite dans les muqueuses transplantées. M. Bizzozero les a vus persister pendant vingtneuf jours sur la langue d'une Grenouille placée sous la peau. 11 est k regret* ter que ce physiologiste n'ait pas continué à observer les modifications qui ont dû survenir dans l'épithélium après l'arrêt des mouvements ciliaires.
Les expériences personnelles dont nous donnons plus bas les détails montrent que les os greffés peuvent être atteints de maladies diverses semblables à l'ostéite, l'ostéomalacie, etc.; leur moelle se charge de cellules jeunes, subit la transformation fibreuse, etc. La constatation de ces faits intéressera particulièrement les anatomistes qui s'occupent des évolutions dites pathologiques.
Les transplantations animales sont destinées à rendre encore bien des services à la physiologie. MM. Philipeaux et Vulpian ont essayé d'intercaler un firagment de nerf optique entre les deux bouts d'un nerf ordinaire divisé ; leurs tentatives n'ont point été couronnées de succès, mais elles sont peu nombreuses, et c'est une expérience qui mérite d'être répétée que celle qui pourrait avoir pour conséquence de faire servir un nerf de sensation spéciale à la transmission d'ébranlements moteurs.
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La greffe' de la diaphyse iaolée d*un Jeune 03 en voie de défeloppement serait utile pour étudier la posaibilité de rallongement propre de cette partie esaeuie, question tant discutée & l'occasion du moignon des jeunes amputés. La greffe dans le péritoine d'un œuf fécondé de Mammifère senrirail à ana^ lyser les phaaas diversai de certaines grossesses extra*utérines.
La greffe de globulea blanos du sang bien isolés, leur introduction^ par eiemple, dans une veine liienTidée, entre deux ligatures, pourrait permettre peut^tra de résoudre la question controversée de la transformation de ces éléments en fibres lamineuses (I). On pourrait encore étudier le rôle propre des éléments figurés des tumeurs dites cancéreuses en les greffant de la aorte, après un lavage prolongé dans du sérum d'animal sain. Mais il serait trop long d*énumérer tous les projets d'expérience, et tous les problèmes dans la solution desquela inlerviendrait puissamment la métbode des transplantetioos animales. Ce que nous avons dit suffit à montrer la généralité de son emploi. Noua devons terminer cette longue digression, qui n'était pas étrangère ao sDijel principal de notre thèse, en abordant uo côté des résultats des transplantations animales qui a plus directement rapport ft la résistance vitale dea éléments anatomiques ,
Daàa les expériences que nous venons d'énumérer, la transplantetkm a tOHJours été opérée, soit sur l'animal môme d'où la partie avait été délacbée, soit aur un animal de même espèce. Hais on comprend que l'événement o^
(i) Selon plusieurs «uleurt allemand« inconsidérément imités par qudqw cius françsii, les o^UtUes inditfér9tUe$ du tiiiu oonjoiictif (noyaux du tiau oeUvlaîre, noyaux fibro-plastiique ou embryo^plastique des auteurs) peuvent devenirt suivant les besoins fonctionnels des parlies, suivant ]es circonstances de milieu, des fibres Umineuses, des éléments de la moelle des os, dea corpuscules osseux, des cellules de cartilage, des globules de pus, etc. On sait, d'autre part, que les globules de pus sont des éléments de même espèce que les globules blancs du sang, de sorte que dans le cas auquel 11 eût Mt illusion ici, les prétendues cellules inâifféretile$ passeraient par la forma globule blanc avant d'arriver i la forme fibres lamineuses. Mais on sait anjourd'hui que ces idées ne sont appuyées que sur des observations Ineonplèles et surtout interprétées inexaotement sous Tinfluenco do vues syslématsques avxqadles on les soumet de force, maïs que contredit Tembryogénie, plus enoore que U patbelogie. 11 n'y a pas d'élément anstomique qui soit indifférent pbysiologiqueroent non |>lus qu'anatomiquementi chacun a son réle commun, son organisation, variables l'un et l'autre solidairement de plusieurs manières, mais toujours dans de certaines limites. L'embryogénie normale, comme l'élude des variations évolutives pathologiques, montrent qu'il n'y a pas d'élément dont l'attribut soit d'être indifférent pour passer à l'état d'élément anatomique qui ne soit pas indifférent ; elles montrent que e'ast là une hypotlièse qui est commode en ce que, levant toute difficulté, en fait d'aapUeation, concernant les altérations des tissus doués de propriétés végétetivos seulement, elle exempte de l'obligation d'étudier méthodiquement ces tissus et lesn éléments anatomiques*, maUieureuisment elle montre aussi qu'en ikce de la réalité cette hypothèse est illusoire. Yoyea Jçiwmàlde pk^sioU Paris, 185S, p. Ai et sinv., et le présent recueil, 1864, p. 160 et luiv,, et p. 577 et suiv. (Maei.)
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aoit piyi |0 uAm», «î ro« t^H la greffe mr ua miiiuil A*UBe ^ipèetf diShientew Lep élimenti anatomiqufi ne Irouvant plue it 4m oondiiioiii imUrUiTaa sembltUos à celles quHIa pqaaédaient primitivement, ils peuvent Mre ntu inU de maladiee divarsea. ou même perdre leurs propriitéa vitaliaa, meurir al êtret élimina. Il aemble à priori que Toi doiie trouver, daoa loa oireonatancoa do sarvio ou de mort des parliea tmnaplantéçs, des indîMtîona préeiauaea peur la olaisifioation dea animaux, et que la heilité ou la poaaibililé do la greSa s^rvo.ainai de mesure, pour ainsi dire, pour les distances soolegiiuos. Les faits constatés jusqu*i ce jour paraissent, il est vrai, entraîner dea oontro'* dictions i mais, sans aucun douto, il n*y a li que des apparencesi et des ciiv eoDsUnces secondaires, comme le procédé, le Heu de la grelTe, etc., lea dni^ yooit expliquer su(Bssmment«
Pour les grefles ^Nt^ursi, la continuation de la vie ne parait avoir lieu qu'entre eapècea asses voisines. Les transfusions sanguines, les premières en date, n'ont donné d'beureuz résultats qu'à la condition de rea(er dans les limites du genre. Ainsi MH. Delafosse et Milna Kdvrsrds (4) ont pu rappeler k la vie un Ane eisangue en iiûeotent dans ses vaisseaux du sang de Cheval. Mais si l'on opère entre Ruroinsnta et Garnaasiers, entre Gamasaien et Rongeura, ou de rHomme au Chien ou au Mouton, on voit que la Tit de l'animal n'est que momentanément rappelée ; il se refroidit bientôt et mourl en quelques jours, Ceci revient i dire que les globules sangoina ainsi transplantés' n'sccomplissent plus d'une façon normala lenrs fondions physiologiques, et qu'ils les perdent même complètement sprès un temps assai court. Si l'on franchit des intervalles plus grands encore, on voit que lin^troduction de sang de Mammifère dans les veines d'un Oisesu saigné è blanc «st incapable de révivifler, même momentanément, l'animal, mi aorte que le globule sanguin a perdu presque immédiatement, dans ce nouvesu jniiioui «es propriétés les plus importantes (S). Ce n'est pas i dire pependant qu'9
(1) Voyes Nilee Kdwsrdt, iipomiur (a phymktgiê si ratmlemic çmt^faréê^ U I, p. ase (Paris, 18&7). L*analyte que nous présentons des h\\» de Usnsfusion sanguine •at emprunta pour la plus grande |»arUe à ce remarquable ouvrage.
(2) 11 est impQSiibla de ne pas faire remarquer M que rien ne prouva que le flobule sanguin a perdu dans ce cas ses propriétés les plus importantes. La persistance des eariclèrea normaux des flobules uansftisés pendant quioae Jours et plu^, porte même i croire que lea globulei ont conservé leurs pnqiriétéa normales en même temps que leurs caractères snatomiques normaux. Jiotea qu'ils ne sont mêR)e pus pinces dana ua nouveau mUw ; car le mî/iew des gtobules ssnguins est le ptainHi da ssnf ; or. Ils ns quittent pas le milieu qui leur est propre qusnd s'est sur un maeau saigné à Maao.que le sang do SMmmitëre est iaiseté } c'est Is miUau avec les éléments qui y flotîeni. qui Change de contenant. Or, comment h fait-il que les sxpérimeptateurs attribuent la refroidisnemsot et la mort ami flobules qui perdraient leurs propriétés sans tenir compte des diMrencos qui sépaNUt la semipesitiQn immédiate du milieu des globales, du |dssma «0 UQ mat, du mammiflve à l'elsean, du carnassier au ruminant, etc.; diférsncss gui partant sur Iss propartians des pbos-
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meure entièrement tout de suite, car les eipériences de Moleschott el lUrfels ont montré qu'on retrouve les globules sanguins du Mouton introdnits dans le s^^tème cîrèulatoîre de la Grenouille^ pendant au moins quinxe joars, atéc leurs i^aractères normaux. Brown-Séquard (4) a obtenu, pour des g<^ bules de Mammifère transplantés ches un Oiseau, des résultats analogues.
Pour les greffes périostiques, M. Ollier {%) est parvenu, dans des cas trèsrares, à obtenir quelques fragments osseux d*un périoste de Cbiea tra»planlé sous la peau d'un Lapin. Dans d'autres circonstances, la membraiie périostique a continué de vivre et s*est pénétrée de nouveaux vaisseaux, n»i^ les cellules jeunes qui lui étaient accolées n'avaient pu se transformer en os ; cela est arrivé encore du Chien au Lapin, et, chose bien étoniuinte, de Lapin au Poulet. Ordinairement les greffes de Mammifère sur Oiseau étaieat éliminées ou enkystées avec transformation graisseuse non vitale.
Pour les os, les difficultés, dit cet expérimentateur (3), sont encore plos grandes, les suppurations encore plus fréquentes. Quelquefois l'os contracte des adhérences, mais il devient jaunâtre, mince, et finit par disparaître.
On verra que lés résultats de nos expériences sur la greffe des membres entiers concordent avec celles de l'habile chirurgien lyonnais. Noiis n'avons pu obtenir de véritables greffes qu'entre animaux tr^voisins, appartenant tous au genre Mui.
Mais si des transplantations vasculaires ou sous-cutanées nous passons aui transplantations qu'on pourrait appeler êxlérieur^^ il semble, au dire des auteurs, que la réussite soit beaucoup plus facile. Dieffenbach et Wiesmana affirment que les plumes transplantées sur Mammifère continuent à vivre et à croître. Hunter et A. Cooper ont pu faire reprendre une dent homaiae dans la crête d'un Coq. Enfin, Baronio dit avoir implanté avec succès une aile de Serin et même la queue d'un jeune Chat dans la crête d'un Coq ; cette expérience a récemment été répétée par M. Brovm-Séquard (4), qui éà
pbates, des carbonates, des chlorures, etc.; sur celles des principes cristalliiis d'Angine organique et mèine sur leurs espèces, et surtout sur les proportions et sar In propriétés des substances coagulables. Avec de telles différences, il est certain qae les phénomènes d'échange assimilateurs et désassimilsteura qui se passent dam ks capillaires d'oiseau entre les éléments anatomiques de celui-ci et un plasma de maamifftre qu'on a substitué au sien, il est certain, dia-je, que ces actea nutritife e»efltHèi ne sauraient être les mêmes, et que leur perturbation cause le rerroldissaroeat et h mort De même, lorsqu'au lieu des globulea dissolvants et véhiculea de roxygèae,oa injecte le sérum seul dans les veines d'un animal exsangue, la mort survient eacfre, mais par une antre cause, par manque d'oxygène, et non plua par an troahle ées actes nutritifs a'accompliaaant entre le plasma et lea tissus. (Rédaei.)
(1) Jaum. dephysid, de Browo-Séquard, 1858, p. i7A.
(2) Cwnptet randiis et Uém. de la Soe. Mof. pour l'année 1858. Mém.^ p. 151: JowtîmI de Brown-Séquard, 1860, p. 102.
(3) JowrfûU de Brown-Séquard, 1860, p. 104. (A) Jùumai de Brown-Séquard, 1860, p. 108.
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avoir, lui aussi, réussi. Je me eoniente d*iDflcor6 ces allégations, an faisanl observer que je n*ai jamais pu parvenir à faire vivre la queue d'un Rat, lonh que, rayant coupée, puis écorchée jusqu'à une petite distance de son eitré* mité, j'introduisais la partie dénudée sous la peau du dos du piôme Rat ; dans ces circonstances, toujours la partie restée à Textérieur se desséchait et mourait,
RÉSISTANCE VITALE DES ÉLÉMENTS
Nous arrivons & Tanalyse des faits consignés dans les auteurs et qui ont ra|4K>rt au sujet dont nous nous occupons ici. Ce travail de bibliographie ne nous a fourni, comme on le verra, que des résultats peu satisfaisants par leur précision, et même par leur nombre. Nous indiquerons, à Toccasiott, les desiderata principaux, et aussi les e;cpériences qu'il nous semblerait utile de faire pour y répondre. Les faits que nous mentionnons ont été constatés isolément, à propos d'études spéciales, et tout à fait en dehors du point de vue général où nous nous sommes placé. 11 n'est donc pas étonnant qu'ib soient peu nombreux, et que leur exposition soit difficile à grouper sous un plan d'ensemble. Nous aurions désiré combler ces lacunes^ et exécuter toutes les expériences dont nous indiquons ici la marche. Mais le temps et les circon* stances qui nous pressent ne nous l'ont pas permis : qu'on nous pardonne en faveur de l'engagement pris par nous de mener à solution tous les problèmes attaquables par voie expérimentale que nous aurons dû signaler.
L'action des modificateurs peut être considérée quant à leur énergie propre, d'une part, et, d'autre part, quant à la durée de leur application.. Cette distino* lion n'a pas toiy ours été faite par les auteurs : il peut en résulter des contradictions apparentes dans les faits, et réelles dans les conclusions qu'on a tirées de ces faits. Tel modificateur détruit telle propriété vitale par cela seul qu'il apparaît, pour ainsi dire ; tel autre n'a d'effet nuisible qu'après une action prolongée. D'un autre c6té, il est souvent indispensable, pour juger de l'ac* tioQ d*un modificateur, de savoir si la partie en expérience y a été soumise et en a été éloignée lentement ou brusquement. Ces circonstances diverses devraient donc tougours être indiquées, et, cependant, elles ne l'ont été que rarement. Nous faisons maintenant cette remarque critique d'une manière générale, pour nous éviter de la reproduire à propos de tous les cas où elle paraîtra méritée.
Si peu variés que soient les faits que nous avons pu rassembler, on peut en tirer des conséquences générales que, pour simplifier notre exposition, nous présenterons en quelques mots avant d*arriver à l'énumération détaillée des dits. *
Ainsi, c'est une vérité démontrée que le firoid diminue l'intensité des mani-* festations vitales, et supprime même très-vite certaines, d'entre elles, mais qu'il est beaucoup moins redoutable que la chaleur pour l'existence même des propriétés. Ceci se manifeste de deux façons : d'abord, chez les animaux
MO ilUtntt M tBAVAlIÏ PtlAMÇAlê ET ATRARCaiS.
à impëMUm Ixé et élevée, lee pfDtirîétét v^lee sodI détraîtae par im «ugmemâUon de la température beauooop ntoledre que Tabaisiemeat q«'eilci peuvent iupporter salis péril; d*autre part, Tarrét par la chaleur estaae dèsiruotioDf Tarrêt par le flroid n'est souvent qu'une sospenston. « C*es4 «a
• caractère des phénomènes vitaui, dit H. Cl. Bernard (l>, de pouvoir nsnat- I tre par une élévation de température, quand on les a arrêtés au moyea da > froid, et de ne le pouvoir plus quand c'est la chaleur qui les a détruits. >
Pour ce qui a rappiort spécialement aux propriétés d*où résulte le mouvement, lesquelles ont été plus particulièrement et presque seules étudiées, nous verrons que plus elles ont été mises en jeu énergiquement, nooim longtemps elles se conservent dans les éléments séparés du eorps, oa «prêt b knorl de Tindividu : c'est pourquoi les ébranlements éleetriqaesi Taetioii &a poisons Gonvulsifs, la fetiguOi etc., font promptement disparaître la cMitracfflité musculaire et l'excitabilité nerveuse.
' Aussi sont-elles beaucoup plus persistantes chea les nouveau-nés ^oe cbei les adultes, surtout chei ces nouveauHiés qui semblent de véritables loelas (lispin, Rat, Passereaux, etc.). 0e plus, on peut augmenter la durée de celle persistance ches un animal déterminé, en ralentissant, avant sa mort, l'iateasite de leur manifestation. Lorsqu'on refroidit un animal à sang chaud par aa procédé quelconque, ses muscles et ses nerfs restealexeitaMes bie»flB»lBBflemps qua dans t'état normal ; c'est «a qaTa rMlaé #•»€ manière ai sainiassate la belle e^cpérieoea^par laqutie M, Claiide Bernard, ayant tranché la OMelle épinière d'oar Lapèi au bas de la région cervicale, l'a transformé, pour aiMi dhre, et aaimal à sang firaid. En sens inverse, les Grenouilles, pendaul Télé, se rapprochent singulièrement des aaimaux à sang chaud.
• Mais cette différence dans ta durée des manifestations ne change ÎDCoaleslablemenl rien aux conditions fondamentales des phénomènes. Les propnéln d'ordre vital cessent sans aucun doute de pouvoir se manifester, lorsque «rlaines modifications physico-chimiques apparaissent dans la matière organisée. Si les actea de i'iatensité desquels dépendent ces modifications s'exéculeat énergiqnement et rapidement, rapidement aussi disparaissent lee proptiélés ou du moins leur manifestation. Ainsi, un milieu acide arrête la contracliliié : or^ de la mise en jeu mémo de cette contractilité résulte l'acidification ; il b*v a donc rien d'étonnant que la contractilité disparaisse d'autant plus vile qu'elle a été plus activement e( oflectivemeni sollicitée. J'insiste sur ce poiai, parce que beaucoup de personnes croient reconnaître dans ces difléreBCcSr dans telles qui ont rapport, par exemple, aux Mammifères comparés au animaux diU à sang froid, des phénomènes tout spéciaux, dout TexpUcalisa amène aisément à quelque intervention mystérieuse de oette force vitale aasu puissante qu'incompréheosible. Le bon sens scientifique repousse ces faypethèses sumatureltes, el rexpérience lui donne entièrement i
(1) Leponi iur l$s propriétéi â9s lisiu» vivants. Paris, Germer Bailllèrr, 1866;
ise.
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ta constatatioB de la durée des phénomènes vitaux n*ett est pas motnscbose intéressante^ el quoiqu'elle ne touehe qu'à la manière d'être et non à la sature des oonditionB compatibles avec la vie, nous avons cru devoir enregistrer les faits les plus intéressants parmi ceui qui s'y rapportent.
C'est encore une remarque qui doit trouver place ici, que. au moins dans notre opinion, les propriétés de motricité disparaissent sans retotir dans les éléments anatomiques réellement congelés. Ce qui ne nous permet pas d'être plus afBrmatif, c'est qu'il est fort difQcile de constater la congélation réelle d'un élément anatomique, et par suite de déterminer la température à laquelle se fait cette congélation. On ne peut pas conclure de la roideur, de la dureté, de la fragilité même des tissus, qu'ils sont vraiment congelés dtns riatimilé de leurs éléments, car il a pu s'opérer en eux ce qui arrive pour les solutions salines lorsqu'on les abaisse au-dessous de zéro, et une partie de leur eau de combinaison a peut*ètre seule passé à l'état solide.
Cette simple observation jette un grand doute sur cette reviviscence des propriétés musculaires et nerveuses que beaucoup d'auteurs croient avoir constatée dans des membres d'animaiii ou même dans des animaux entiers congelés.. Il ne nous a pas semblé, dans les quelques recherehes expérimentales que nous avons faites à ce scijet, qu'un muscle devenu par l'action du froid complètement insensible à de forts courants électriques, ait repris, en se réchauffant, sa contractilité ; il est vrai que la perte de cette excitabilité anive à des températures beaucoup plus basses qu'on ne saurait, à priori, le supposer.
Notons, en terminant ces remarques générales, que l'action des acides parait être fort redoutable pour les éléments anatomiques 2 leur contractilké, par exemple, s'y éteint rapidement. Ceci est bien en rapport avec ce (isitque ches les animaux où la réaction du satig a été étudiée, elle s'est trouvée alca-* lise. La même propriété physique existe très -probablement dans les mitiear intérieurs de tous les animaux, chex ceux*là même qui vivent au sein de liqueurs très-acides. i
Dans l'exposé des foits qui va suivre, nous avons étudié successivement ce qui a rapport aux trois ordres de propriétés distinguées dans le chapitre précédent, savoir: 4* les propriétés d'où résulte le mouvement (contractilité^ neurillté) (I); S* les propriétés d'où résulte la formation d'un être nouveau (aptitude à la fécondation, aptitude au déTeloppement) ; 9^ les propriétés d'où résulte la nutrition. Un paragraphe préliminaire est consacre à l'étude de quelques faits de résistance remarquable présentés par des animaux entien, animanx fort petits, mais d'une structura anatomique très-complexe. Il nous
(i) Ce que l*auleur désigne ici par le mot neuriiUé est le modQ d'acllvité propre aux éléments anatomiques nerveux considérés dans leur ensemble, déjà appelé tanervation. Yoyei LiUré et Robin, Diclionnaire dâ médecine. Paris, 1855, in- 8^/ dixième édition et suivante», art. iNifEavATion, et Béraud, èlém, do p\*jsioK Pari», 1856, deusième édition, U l> p. H. [Rédacî.)
a semblé plus commode dUndiquer ime fois pour toates, et d'une naaîère assez complète^ ces faits qui, jusqu'à nos propres eipérîenees, pouraieBl paraître extraordinaires et exceptionnels, plutôt que d*en présenter ime exposi* tion scindée, peu daîre et sujette à des répétitions oiseuses, à propos de chacune des propriétés vitales. Dire que ces êtres ont pu supporter sans péril d'énormes modifications, c'est dire évidemment que tous leurs élémeoU anatomiques les ont supportées sans être dépouillées de leurs pn^rièCes.
RiSUMÉ ET CONSÉQUENCES DBS EXPÉRIENCES RAPPORTÉES DANS CE TRAVAIL.
Nous devons maintenant, ajoute M. Bert, résumer d*une manière succiacle les résultats principaux des expériences rapportées dans les chapitres précédents.
Le premier foit qui se présente, c'est que la séparation du corps d'un membre, comme une patte ou une queue, chez un animal à sang chaud, coone un Rat, ne met en péril immédiat la -vie d'aucun des éléments anatomiques qui constituent cet organe; si on leur rend par ia transplantation cutanée ou intra^péritonéale des conditions nutritives convenables, ils tisuent à vivre et manifestent leur existence par des phénomènes tout â Cût comparables à ceux qu'ite eussent présentés si, après quelque lésion dûmn^cale, ils fussent restés en place. U en résulte que les propriétés diverses soivent des fortunes différentes, les unes disparaissant pour ne plus revenir, les autres disparaissant momentanément pour reparaître après une évolmion anatomique déterminée, les autres demeurant en pleine activité.
Ainsi, la contraelilité est perdue à ia suite de modifications pathologîqiMs présentées par la fibre mnsciilaire, modifications semblables à celles qu'on a déjà décrites dans les muscles soumis à certaines causes morbigènes (atrophie simple avec ou sans conservation des stries transversales, dégénérescence graisseuse), et elle est perdue sans retour.
Les tubes nerveux subissant les altérations consécutives à leur séparation des centres dits trophiques, leur propriété caractéristique, la coHducUbUilè nerveuêe^ disparaît ; mais lorsqu'à la suite de l'évolution réparatrice décrile par MM. Philipeaux et Vulpian, des tubes se sont régénérés, leur propriété se manifeste à nouveau. La transplantation nous a permis de démontrer, par un renversement des rapports primiiifo des parties, que la transmission de rébranleroent nerveux dans les nerfis de sensibilité se foit également suivant les deux directions centripète et centrifuge.
Des expériences en projet ou en cours d'exécution, et dans lesquelles des muscles ou des nerfis isolés sont employés sous des masses asoes considérables pour faciliter leur étude, nous permettront de suivre l'influence que des modificateurs divers peuvent exercer sur la production et la marche de ces altérations élémentaires. Nous espérons ainsi donner aux physiologistes qui s'occupent, au point de vue statique ou dynamique, des déviations morbides de la matière organisée, des moyens sûrs de produire à volontc telle ou telk
de ces altérations, et, par conséqvient, d'en étudter aisément révplution. Et conune la pathologie n'est autre chose que la physiologie dans des conditions spéciales, nous jetterons sans doute par là quelque jour nouveau sur les propriétés des éléments musculaires et nerveux.
Déjà les recherches consignées dans le précédent chapitre nous ont donné d'intéressants résultats pour les fn-opriélés de nutrition des éléments appartenant au grand groupe des éléments connectifs, savoir : les cellules plasmatiques, les Obres tendineuses, les éléments de la moelle des os, du cartilage et de l'os lui-même (4). Nous avons vu ces organiles vivre d'une vie normale et suivre une évolution régulière, si nulle cause morbifique ne vient agir sur eux. Que si, au contraire, nous faisons intervenir des modificateurs plus ou moins énergiques, nous les voyons, dans ces conditions anormales, suivre une évolution anormale, mais toujours régulière par rapport à ces conditions.
Dans ces processus pathologiques, nous n'avons rien eu de nouveau à signaler quant à l'espèce morbide ; tout ce que nous avons décrit a son analogue dans le cadre nosologique actuellement établi Nous avons vu, en
(1) On sait que Tembryogénie aussi bien que la physiologie contredisent l'hypothèse fondée sur des faits pathologiques mal observés et par suite mal interprétés, d'après laquelle les éléments précédents formeraient un groupe dans lequel une espèce se transformerait en telle ou telle autre pour revenir ensuite accidentellement soit à son état originel, soit à Tétat de quelque autre espèce différente de celle qni aurait servi de point de départ. Ce n'est que d'après des observations niai faites de pièces pathologiques et en dehors de toute ooniiaissances embryogéniques, que quelques médecins admettent que les cellules du cartilage deviednent des ostéoplaBte8.;.que les oslfioplastes se transforment en méduHocétles^ qu'ils peuvent être mis en liberté par désagrégation de la matière osseuse. proprement dite; que les médullocelles à leur tour deviennent des cellules adipeuses, et que non-s%ulement le tissu fibreux peut devenir cartilage ou os, mais que le cartUage peut, dans le rachis, se strier en fibres pour constituer les disques intervertébrauœ. L'embryogénie^ je le répète, montre que ce n'est pas de la sorte que naissent les disques intervertébraux (▼oyex Journal de Vanàlomie et delà physiologie, Paris, 1864, in-8, p. 283). On trouve, en traitant le tissu lamineux'par l'acide acétique^ des noyaux réguliers ou un peu irréguliefrs ; ce sont des noyaux embryoplastiques et les noyaux des corps fibro-plastiqnes, qui persistent pendant toute la vie partout où il y a des fibres lamlneuses. On y rencontre aussi des fibres lamineuses restées à l'état de corps fbro-^ piastiques fusiformes ou étoUés. Virchow les suppose être des formes non développées du tissu élastique qui serviraient à charrier des sucs et à favoriser la nutrition. KôUiker^ les regardant comme analogues physiologiquement aux caualicules de la dentine et à ceux des ostéoplastes, les appelle cellules plasmatiquesy et nomme tubes plasmatiques leurs prolongements fusiformes ou étoiles. L'observation embryogénique ne permet d*accepter ni le mot, ni l'hypothèse. Celle-ci est imitée de celle des exhalants et des absorbants qu'on supposait jadis destinés à jouer ce rôle; hypothèse que renverse la connaissance des lois de l'endosmose, et ce fait surtout qye nombre de tissus dépourvus de noyaux embryoplastiques et de corps fibro-plastiques, autant que de Iii6«5 plasmatiques^ se nourrissent et charrient des sucs aussi bien que ceux qui renfennent ces corps comme éléments anatomiques accessoires. {Rédact»)
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effet, que si des conditions morbigènes d'intensité médiocre agissent sor les parties transplantées, les éléments cellulaires de la moelle osseuse se moltiplient rapidement, undis que ses véâicules adipeuses perdent U graiaaê qu'elles contenaient, lésions qui font partie de l'ostéite simple. Que si le modidcaieur est plus énergique, la transformation fibreuse de la moelle est le résultat de son action, et cette transformation commence toujours, ainsi qoe cela est connu, dans les parties les plus voisines de Tes* Ce n'est pns tout : le tissu lamineux se développant dans les canaux nourriciers, rétrécit tans l'oblitérer le calibre des vaisseaux qui le traversent ; la substance même de l'os se ramollit^ laisse en liberté les ostéoplastes qui, perdant leurs prolongements, repassent 4 Téut Jeune, à l'état cellulaire ; le cartilage subit des modiflcaiions analogues, si bien que toutes les parties solides disparaissent, hormis (surtout lorsqu'on agit sur des queues appartenant à de Jeunes animaux) ces disques cartilagineux calcifiés qu'on retrouve, du reste, dans certaines maladies de la colonne vertébrale (mal de Pott). Tout ce processus est analogue à celui de l'ostéomalacie Enfin, quand est terminée cette évolu* tion absorbante, les éléments se momifient en s'infiltrant de matière grasse.
Nous n^avons pas étudié avec tous les soins qu*on exige h bon droit de Tanatomo-pathologiste les détails de ces allérations. Qu'on nous le pardonne : notre but était tout autre. Nous avons seulement recherché les faits pathologiques comme preuve que les éléments avaient résisté aux modifioateurs que nous avions fait agir sur aux, comme critérium de la vie* Si nons sonunes revenu dans une vue d'ensemble sur les résultats que nous avions conalalés; c'est suHout, ainsi que nous l'avons indiqué plus haut, pour appeler directement l'attention sur une méthode expérimentale qui pourra donner des résultats utiles à Tanatomie pathologique.
Mous avons dit, au commencement de ce chapitre, qu'un autre critérium de la vie conservée ches la partie transplantée est la pénétration dans ses vaisseaux de riujection poussée par le cœur de l'animal qui la porte. Disons un mot de la manière dont s'établit cette communication nutritive. Pendant quelques jours, la queue parasitaire vit par imbibition simple dans les liquides qui l'entourent ; une sorte de fourreau de tissu lamineux l'enTsloppe, mais elle s'y meut encore librement ; bientôt, cependant, et surtout au nivean des lèvres de la plaie, quand elle arrive à leur contact, bientôt des tractus lamt* neux la fixent à la peau. Puis, des capillaires pénètrent ces tractus et font communiquer les vaisseaux de la greffe avec ceux du sujet. Toute cette évolution que nous n'avons pas précisée davantage dans ses intéressants détails par les raisons indiquées quelques lignes plus haut, s^opère avec une grande rapidité, puisque le cinquième jour le sang peut pénétrer dans la queue parasitaire.
Tout ceci étant établi, résumons les effets que nous avons pu oonstaltr touchant l'action de modificateurs divers.
La queue d'un Rat» séparée du corps et conservée dans une petite quantité
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d'At oottflné, à Tâbri de la deBsicoitioa, vît é&oore après deux, troia et même aept Joura, ai la teiApérature oe a'élè? e paa au-deaaua de -f* I S degrés cenligradea; que ai alla atteint de 9& à 80 degréa, la mon de l'oiyane arriye avant deux joura <4). k 3a degrés, elle tit apréa 7 h. 30 m. de aéparatien, et vivrait aana doute apréa pluaieura heurea encore.
L'action d*un oourant électrique aaaea intenae, oontintiée pendant dix* sept heures, la laisse vivre également.
£1ËB réside mémei non sans altérations pathologiques, à dea extrêmes de températures que j'ai pogisés jusqu'à +56 degrés dans la vapeur d'eau et m^ 43degréadans l'airi sans avoir atteint encore lea limites certainement aaortellee.
Enfin, après la dessiccatioD dans le vide, assurée conséctitivement par raetion de la iMleur poussée jusqu'au voisinage de 400 degréa, c*eet*à^ire apréa une dessiccation aoaai complète que noua permettent de l'obtenir lea moyens aotuela de la sciencei la queue d'un Rat semble vivre encore, car aea dimensions augmentent| les vaiiseaux a'uniaaent avec oeox de radimal qui la porte, et sa moelle osseuse aubit la dégénéreacence fibrause. y ai dit plue tiaut lea motifs qui me font encore employer une forme dubitative de langage dana l'expreaaion de cette proposition hardie.
Après \m séjour prolongé dana Toxygéne ou Taeide carboniqtto, Tasote, l'hydrogène, l'oxyde de carbone, les vapeurs d'acide phénique, de benalnOi d'ammoniaque ou d'ékhér, dea queues de Rat ont pu être greffâei en tOtaKté 00 ea partie^ non aana avoir été frappées quelquefois de maladiea qui en ont entratnéU réaorption.
L'immersion dana l'eau est plus redoutable pour lea éléments attatomiquee que l'action de la plupart des gas ; cependant ils survivent apréa neuf heures à hi un^érature dt ««l" 4 8 degrés, et probablement un peu plus longtemps eneora* Prise dana un morceAU de glace à une température notablement inférieure à lérO) la queue d'un Rat a ooniiaiié à vivre ; il en a été de même pour de l'eau à + <^<^ degrés^ mais il y a eu aiqra lente résorption.
On a pu voir que lea acideai surtout les acidea acédque et phosphorique, luent lea élémenta à des doses inâaiment moindres que les aleallss ainsi, 4 pour 4 00 de ces acides, danal'eaui tueta quatre heurea la queue immergeai tandis qu'une disaolutiou à % pour 4 00 de polasse est parflltement inolTenaive : la nécessité do raloalinité du sang trouve tel 6onfirmation«
Enfin, on remarquera rinnoouité de soluttona notablement exosmotlques, comme celle de glycérine dans le double de sou poids d'eau, et rélimination
(1) 11 résulte dé œtte énorme diflériuioe dans la oontervaUOn des pTépiiétés Vitsiss, aveo dea différences relativemeat paa conaidéraUaê dans la température, que peutêtre les cbirurgieDS ont tort lorsque, après le Ufature d'une maltreaio artéroi Ûb s'efforcent de réchauffer le membre momentanément refroidi. Je pente qu'ils au^ mentent ainsi les chances de gangrène, et 4u4i vaudrait lûieux mainlenir le membre a une baSse température, en atiendSnt le retour de la circulation.
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à la suite de l'emploi d*uae solution aqueuse de brome, au titre del pourlOO.
Au point de vue Koologique, c'est-à-dire en envisageant les modificateurs qui agissent consécutivement à la transplantation, nous avons échoué dans toutes nos tentatives faites pour franchir les limites du genre. De Rat à Samnilel, ou réciproquement, la réussite est presque aussi assurée que de Rat A Rat; mab déjà de Mulot sur Rat nous avons altération fibreuse de la moelle vertébrale, et résorption.
Il serait intéressant de voir si l'énergie de la résistance vitale est â pea prés égale dans différents types zoologiques : si, par exemple, chez les Oiseaux, une partie séparée du corps vivrait encore après plusieurs
jours, etc C'est là un nouvel ordre de recherches que nous n'avons pas
même effleuré.
En terminant ce résumé, je demande la permission d'attirer particuUère^ ment l'attention sur quelques conséquences d'un ordre plus général qui me paraissent découler nettement des expériences ciniessus rapportées.
A. — C'est une question vieille conmie la médecine que celle de savoir s'il existe dans les êtres vivants un principe directeur et coordinateur tenaal sous sa dépendance la vie de toutes les parties du corps ; ou si, au contraire, celles-ci vivent chacune pour leur propre compte, en vertu d'une aotonomie dont les manifestations synergiques chez toutes constituent l'apparente unité de la vie.
Il ne peut entrer dans notre pensée de donner ici une indication même succincte de ce qui a été dit pour et contre dans cette capitale querelle ou l'on a si mal à propos employé les mots devitaiisme et d'organicisme : l'énvmération .seule des arguments et des faits invoqués remplirait bien des pages. Nous devons nous restreindre à ce qui a un rapport direct avec nos exférieÊr ces, c'est-à-dire à la continuation de la vie dans les parties séparées dn corps. . Déjà, chez les animaux très-inférieurs, des fûts d'une importance dn premier ordre étaient depuis longtemps connus, qui semblaient, pour ces êtres dn moins, résoudre la question. On savait, par exemple, que chacun des nombreux fragments dans lesquels on peut diviser sans danger une Planaire, continue à vivre, à se nourrir, à se mouvoir^ et même reproduit les parties qui lui manquent, jusqu'à reconstituer une Planaire complète.
Mais ces êtres infimes sont volontiers dédaignés des médecins dits plnlosophes, qu'absorbe la contemplation des plus nobles degrés de rèchefle animale. Un principe vital diCGiuent, une personnalité disséminée semblait suffire à ces gelées vivantes à peine organisées; mais n'en devait-il pas être autrement pour l'être sublime qui couronne l'édifice créé, et pour ceux qui s'en rapprochent le plus par l'agencement matériel ?
D'ailleurs, l'unité du principe vital ne se manîfeste-t-elle pas ches eux par ce fait que si des parties sont détachées de leur corps, elles sont, aie et nime, condamnées à une mort prochaine? A peine, pendant quelques minutes, et, chez les moins parfaits, pendant quelques heures, conservent-elles une irritabilité que sanj doute elles doivent à l'impulsion reçue du principe vital,
comme mi projectile continue à se mouvoir apr&s l'action d'une force désormais éloignée de lui. Cette impulsion épuisée, elles deviennent la proie des forces physico-chimiques, sans que jamais se voient chez elles des signes liersonnels de la vie.
Et cependant, chei les Vertébrés eux-mêmes, M. Vulpian (4) avait montré, par une élégante expérience, que si l'on ampute la queue d'un têtard de Grenouille encore contenu dans Tœuf, cette partie conservée dans l'eau, vit, grandit et achète toutes les phases de son évolution embryonnaire : arrivée là, elle meurt. Mais on pouvait répondre à ce fait, comme on avait répondu I certains faits tératologiques constatés chei les Mammifères, que le principe vital est, dans l'embryon des animaux supérieurs, disséminé comme chez les nnimaux inférieurs, ou, tout au moins, que son impulsion est plus durable que dans l'flge adulte ; car ces queues de têtards mouraient fatalement lorsqu'elles avaient dépassé la période embryonnaire. En tout cas, restaient les Vertébrés adultes, restaient surtout les Mammifères, ches lesquels rien de semblable n'avait été jamais constaté.
Si nous ne nous faisons illusion, nos expériences sur les transplantations de queues de Rat détachées du corps depuis plusieurs jours, ou soumises à Taction de modificateurs souvent très-énergiques, sont la meilleure preuve expérimentale directe que l'on puisse invoquer en faveur de l'autonomie des éléments. D faut bien que le principe rital existe dans chacune de ces parties, si principe rital il y a. Mais pourquoi nous leurrer par des mots sonores? Si nous examinons les faits sans aucune préoccupation extra-scientifique, que voyons-nous ? Des propriétés spéciales à la matière organisée et des conditions de milieu, ou, pour parler plus philosophiquement, des phénomènes qui supposent des conditions intrinsèques et extrinsèques en rapport avec leurs manifestations. Les conditions intrinsèques sont nécessaires ; les conditions extrinsèques sont contingentes, en ce sens qu'elles peuvent être supprimées sans que les précédentes aient pour cela disparu (rie latente après dessiccation des Rotifères, des queues de Rat, etc.) ; mais les conditions des deux ordres sont nécessaires pour que les phénomènes continuent à se produire sans interruption (greffe simple), ou se manifestent à nouveau après avoir été suspendus (eau rendue aux Rotifères desséchés) (2).
(i) Comptes rendut de la Soe. de bM,, années 1858, 1859, 1861 ; Comptei rendue de VAead. de« fc., 18 avril 1859.
(2) 11 existe un rapport intime entre les conditions intrinsèques et les extrinsèques : par exemple, les milieux nécessaires à raccomplissement des pliénomènes ritaux sont variables selon les éléments analomiqaes que l'on considère. Ainsi Teau suffit aux fragments de Planaire ; les liquides plasmatiques sont nécessaires aux éléments des queues de Rat. Je suis persuadé que l'on pourrait répéter, et fiicilement, sur des parties de jeunes Mammifères^ ou même sur des embryons encore contenus dans l'œuf^ les expériences de Dugès sur les Planaires, ou de M. Vulpian sur les Têtards, en les maintenant à une température convenable dans du sang suffisamment aéré et renouvelé, ou peut-être même dans du sérum chargé d'hémato-globuUne.
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AnaiyMr lot coDdiiioas ddi phénomènes et mMorer rimport«nc« da ch»- OUPQ d'ellon. a«t la loianca; oberohar i an eipiiqner Taisance, at pour oui» leur iupposar un mobila iomaatérial, imaginer une fQrca qui aoit an daborv d'elles et cependant les domine, est la fantaisie : nous n*aY0Q8 pas baaoin de dira auquel de caa daui goidea noua avona tiabé, dans oe travail, at nous tâcbarona toujoura de restar fidèle.
B. -^ Il aat une quaation qui, très-voiaine da la préoManta et an dèpandant juaqu'à.un oartain point» aa présenta cependant è Teaprit a?eo una inpor* unoa teUa, qu'alla mérite d'être étudiée i part. La développement barmoni* que d'un être vivant» qui le conduit, pour ainsi dire, par dea cbamioa tracés d'avance, k une axprasaion morpbalofjfiqua déterminée et fixe, eat-il aoua la diraotioa d'un principe unique qui, du lieu central, mais inconnu, où il réaida, oooamaiidarait par Tirradiation dea grands ayatèmea i révolutioo régulière ai pondérée de ohaque partie du corps; ou bien, au oontraira cbativne deapartiaaporte-t^Ue an alle-mêma la raison d'être da cette évolotiaa, son plan secret, son patroa idéal (Dugèa)» qui aboutit en dahora de toute influence générale organiaatrioe i la réalisation de aa forme typique t Le mauk iniériiur appartient«il à renaembla ou à obacuna dea parties ? Easte*t^il» dana lea élémenta bistologiques, un mode d'activité que l'on pourrait nommer morpbogéniqua?
LaamèAïaa s^rgumenta pouvaient être oppoaés à l'existence de ce principe directeur qu*à celle du principe vital, dont il ne serait, i vrai dira, qu'une manifestation. Nous noua contenterons donc de répéter : nos transplantations de queues et de pattes de jeunes Rats nous semblent résoudre la quaation pour les Mammifères, et par suite pour THomme, au même titre que las expérieneas sur les Planaires et les queues d'embryons de Grenouilles la résolvaient déjà pour les animaux dits inférieurs (4). Sans doute la queue d'un jeune Rat introduite sous la peau d'un autre Rat ne reproduit paa un Rat tout entier, comme un fragment de Planaire reproduit une Planaire tout ea«tière ; mais l'unité dans les phénomènes n'est pas ridcntité. Le fragment de Rat, comme celui de Planaire, continue à vivre, se développe, et acquiert la forme et les dimensions qu'il aurait acquises s il fût resté en place. Sea cartilages d'ossification s'ossifient j ses épiphyaes osseuses se soudant aux dia* physes ; ses cartilages intervertébraux, quand il s*agit d'une queue, deviennent fibreux, d'hyalins qu'ils étaient ; la moelle cellulausa da sas os se charge de
(1) Pour oe qui a rapport aux Grenouilles, je me propose de tenter plus tard une expérience que je n'ai pu mettre encore à exécution, à cause de Is difilculté de conserver longtemps ces Batraciens vivants dana les laboratoires. Je voudrais écorchar «veo soin un très^jeune Têtard, lui enlever Us viscères, et lui amputer la tête, puis grafTar sa tronçon sous la peau d'une grenouille. Il sera fort intéressant de voir ; 1« si ce tronfon rafbmia, au moins en partie, la tête enlevée ; %"" s'il lui pousse dea pattes, au moins des pattas abdominales ^ 3° si, après un certain temps, Textrémité caudale disparaîtra, comme dans la métamorphosa normale.
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graissai etc. Ea uo mot, soo évolutioo »opèro luivaot «as lois noniiHlafi, soit dans Tordra phyûologiquo bygida» soit dsns Tordra physiologiqua morbida. Si, en effet, les conditions dans lasquallas a été placé Torgana détaché soat teUas qua quelque maladie an dût ôtra la eonséquanca, catta maladie a lieu, et sa maroba ast ralle qua davaiant lui imposer las çiraonstaiioas marblgànes.
Ce fragmant de Rat avait dono emporté avec lui son type virtuel, l'idéa de sa forme, et cela dans chacun de ses éléments constituants, qui êatait^ qu'on me pardonna cette expression figurée, quelle devait être sa forme définitive, celle des élémeots auxquels il donnerait naissance, quel mode de groupement ils devaient affecter entre eux et dans leurs rapports avec las éléments voi-*ains. S'il fallait rapporter à un principe, k uoa essenoa, révolution morphologique d*un être antier, convenons que ce principe n*ast pas un, mais muU tipla, qu'il préexista dans chaque élément figuré, et qua, an ca sans, Kant a eu tort de dire qua la raison de Tétre vivant réside dans son ensambla : elle réside, comme celle de Tétre brut, dans chacune de ses parties. Vais, de ce principe imaginaire, la science doit définitivement sa débarrasser : le typa morphologique, le dwenir, fait partie des conditions intrinsèques d'existence de la matière organisée.
G. — Lorsqu'un animal meurt de vieillesse, par usure physiologique, nous voyons que tous ses éléments anatomiques portent les traces d'une dégénérescence sénile plus ou moins avancée. Et c'est, à coup sûr, cette dégénérescence qui, s'augmentant sans cesse par sa propre influence sur la formation des milieuas intérwr» (Cl. Bernard) de l'animal, a été causa prochaine de la mort par cessation de quelque propriété vitale du premier ordre, comme la contractilité ou laneurilité. Mais chez cet animal même, mort de vieillesse, les éléments anatomiques n'ont très-certainement pas perdu leurs propriétés de nutrition, si ralenties qu'elles soient^ et la transplantation permettrait de s'en assurer.
En poursuivant ces réflexions, on arrive à se demander si les éléments anatomiques ont une mort nécessaire (Burdach), comme cela semble établi pour les animaux entiers; ou si leur mort, c'est-à-dire la perte de toutes leurs propriétés vitales, quand elle arrive, n'est pas seulement la conséquence de l'action prolongée de milieux viciés qui a modifié profondément leurs propriétés physico-chimiques.
Les métaphysiciens répondraient aussitôt que ce qui a commencé doit finir, et que l'évolution ascendante de Télément entraîne la nécessité d'une évo* lution descendante. Mais, pour quiconque ne se satisfait pas de mots, la question doit paraître debout et entière. Et je me serais gardé de la poser, n'aimant pas les nugœ diffidUi, si Texpérience na me semblait avoir prise sur elle.
Il faudrait, pour étudier la durée de la vie des éléments anatomiques, pour savoir si elle est ou non nécessairement limitée, les maintenir, au moment de leur période d'état, dans las conditions où ils se trouvent alors, et na pas
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permettre à des milieux dont la composition va s'altérer et les altérer emmémes^ de continuer à agir sur eux. Le procédé de la transplantation serait ici fort utile; ou, pour nûeui^dire, indispensable.
Voici comment je conçois l'expérience : couper la queue d'un Rai anÎTé depuis quelque temps à son développement complet, et la transplanter sons la peau d'un Rat notablement plus jeune que lui ; lorsque celui-ci commencera à vieillir, extraire la queue greffée et l'introduire sous la peau d'un animal en pleine vigueur de développement, et ainsi de suite. Il serait facile de voir si cette partie, constamment baignée par dès milieux jeunes, vivra plus longtemps que l'animal duquel elle a été détachée, ou même si elle vivra d'une manière indéfinie.
Je me contente d'indiquer l'expérience, qui est en voie d'exécution, mais depuis trop peu de temps pour que j'en puisse dès aujourd'hui rien conclure. Je me garde d'entrer dans l'exposition des conséquences philosophiques qii^on en pourrait tirer au point de vue de l'identité des propriétés de la matière organisée et de la matière inorganique, et surtout d'insister sur les arguments plus ou moins séduisants, mais tous à priori, par lesquels on pourrait préjuger la solution de la question. L'expérience, juge suprême, est saisie : c'est à elle, ici comme partout, à prononcer en ultime ressort.
Sur ta tache jaune de la rétinej son influence sur la vue normale ^ et sur les anomalies de la perceptimi des couleurs^ par Max ScHaLTZB, traduction abrégée par M. le docteur Lebeb.
Je crois avoir été le premier (4 ) à attirer l'attention sur l'influence que le pigment de la tache jaune de la rétine exerce sur la largeur et l'intenské do spectre solaire visible. Gomme tes rayons doivent traverser cette tache jauae avant d'arriver aux cônes de la rétine, cette partie pigmentée en jaune doit absorber une partie des rayons bleus. La quantité des rayons bleus absorbés et la possibilité d'absorption des autres rayons colorés est déterminée par l'intensité et la couleur du pigment de la tache jaune. J'ai examiné dans ces derniers temps, sur des yeux humains aussi frais que possible et placés dans le sérum, cette portion de la rétine à la lumière colorée. La couleur jaune de la tache jaune et de la (o^ea ne varie pas sensiblement quelques jours après la mort. Le pigment est une masse homogène d'un jaune-citron ou rose pâle qui ne se mélange pas aux fibres et éléments de la rétine, qui n'est pas siriuble dans l'eau et semble de nature graisseuse. La couleur est assez intense à un grossissement de 300 à 400 diamètres. Je l'ai examinée avec des verres
(i) Ârchiv fur mickr, Anc^,, 1865, in-8", Bd. I,.S, 165.
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colorés placés entre la luonière et le porle-'Objet, en ayant soin d'empêcher rarrÎTée des rayons directs sur celui-ci. Gomme on pouvait 8*y attendre, il m'a été possible de prouver l'absorption d'une certaine quantité des rayons bleus par la tache jaune. L'absorption en est même considérable ; car, en mettant entre le miroir et le porte^bjet un verre de cobalt foncé, toutes les parties de la rétine fortement teintes en jaune paraissaient noires sur un fond bleu. Or le bleu foncé que je vois à travers une seule tache jaune, qui est la mienne, me paraît noire lorsque je la vois à travers deux taches jaunes, la mienne et celle observée sous le microscope. Une rétine sans tache jaune verrait, toutes choses égales d'ailleurs, plus de bleu qu'une rétine normale. Il est donc clair que la tache jaune doit avoir une influence sur la vision de la partie bleue du spectre solaire et les rayons uHra-violeU. Son influence sera plus grande que celle de l'irisation du milieu de l'ceil, influence sur laquelle nous devons des expériences décisives à Helmholtz(4) et àSetschenow (2)» caria tache jaune est située au point de perception directe des images. Son influence doit donc être rangée à c6té de l'absorption des rayons ultra^violets subie dans les milieux de l'œil et prouvée par Brûcke, absorption insuffisante pour expliquer leur faible intensité, ainsi que le montrent les expériences de Donders avec des liquides irisants. (Compares Helmholti^ Phyt. Opiik, p. 233.)
Je n'ai pas pu démontrer sûrement l'absorption de rayons autres que ceux de couleur bleue par le pigment jaune. De ce que la couleur jaune montre une légère couleur verdâtre, on peut croire qu'un peu dé lumière rouge doit être absorbée. Lorsqu'on met le verre de cobalt au-dessous du porte-objet, le pigment jaune paraît noir ; le bleu de cobalt laissant passer un peu de lumière rouge, la tache jaune parait rouge si elle n'absorbe pas de lumière rouge ; mais au moyen de verres rouges l'absorption se laisse difficilement prouver, parce qu'on est obligé de choisir alors des verres rouges très-foncés. Il en est de même pour réclairage avec les autres couleurs du spectre.
La tache jaune de la rétine ne se développe généralement pas avant la seconde année, cependant j'ai vu une rétine d'enfant nouveau-né où l'on apercevait une couleur légèrement jaunâtre. D'après Hûschke, ce pigment est plus dair ches les individus à yeux bleus que ches les bruns. Mais il doit y avoir évidemment des variations individuelles dans l'extrémité et l'étendue de la tache jaune, quoique des recherches directes sur cette question fiissent tout à £ût dé&ut. Ces variations peuvent expliquer la différence de sensibilité pour les rayons bleus et ultra-violets. Edm. Rose cite le cas d'un homme doué d'une sensibilité exquise pour les rayons ultra-violets. [Arehivei d» Ktr* ehow, t XXI, p. i42.) Mais il y a d'autres personnes tellement insensibles à ces rayons, qu'on
(i) PoggendorTs JfifialMi, Bd. CIV.
(2) Graelè, Arehiv, Bd. V, Abtb. 2, S. 205.
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pQQt'lw rdg^rdar oomme aveugles aux rayon» uhra^vîoleta. Cet éui pMiêtre Qongéoital ou produit artifloiftUement par radmîmstraUon de la santoaioa. U premier aymptta)» de cet eropeiaoïmeinent est de voir tout oo jaunct pbàuk mène qui paaae en quelques beurei. D'après £. Rose, i qui noa« devons m série d'expérienoes très-bien faites sur les anomalies de perception des oooleurs (<)• 61 d'après celles que j'ai faites moi-même, on peut résumer k» phénomènes dus à la santonine de la manière suivante :
4^ Baoeouroissement du bout violet du speare, qui peut aller jusque ii perte presque absolue de perception des rayons bleus.
8^ Avec le raccourcissement du bout violet se combine presque toajosri celai de l'eitrémité rouge du spectre, quelquefois d*une façon trèft^évideate. Chec tes daltoniens, la perte de perception des rayons rougea peut ètrt k symptAme principal. Il est encore douteux que cette perte de peroiptiondM rayons rouges exista sans qu'il y ait diminution de perceptioa cl«s vzjm violets. Après l'usage de la santonine, le raccourcissement de l'extréoitt rouge n'arrive que rarement i un degré considérable.
3^ En outre de ces phénomènes, les personnes soumises à l'usage de à santonine voient tout en jaune, ou en jaune teinté de vert. Lea objets hUm, surtout lorsqu'ils sont fortement éclairés, apparaissent en jaune ou jaust verdâtre ; le violet paraît gris, le ciel bleu est gris noirâtre, le bleu d'ottremer noir de velours, parce que le violet n'est pas aperçu du tout, ni le bleu. Ott ne l'est que d'une façon incomplète. Il est probable que le manqae àe perception des rayons rouges est le plus fortement prononcé quaud le jauË^ apparaît verdâtre* La peroeption des couleurs mélangées de bleu et de fickt eat modifiée proportionnellement. Il n'est pas douteux que le daltonien oevcè aussi lea objets en jaune ou jaune verdfttre; seulement il ne s'en aperçoit ps» plus que nous, qui, à cause de notre tache jaune, avons une percepttûi faible pour les rayons bleus, violets et rouges, et ne voyons pas le bUac pur, Les méprises de oouleur qui arrivent ches les daltoniens se laissent es partie réduire à celles des individus soumis à Tempoisonnement par U àslonine.
Les phénomènes indiqués sous les n^' 4 , 3 et 9 se laissent expliquer pir une augmentation de la couleur jaune de la tache jaune, parce qu'on peut les imiter tout & fait en mettant des lunettes jaunes. En regardant à travers des verres Jsunes, on peut supprimer la perception des rayons violets, suivaot
(1) Les travaux de E. Rose sur ce sujet se trouTont aux indioatloi» nivaiitei s
VlrchpVs Archiv, 1859, Bd. XVI, S. 233.
— Ib. 1860, Bd. XVIII, S. 15.
— Ib. Bd. &IX, S. 522; 1865, Bd. IX, S. 945. Graefb, Archh, 1860, Bd. VU, Abth. 2, 8. 72.
Virchow's Archiv, 1863, Bd. XXYIII, S. 30.
— 76. 1364, Bd. XXX, S, 442.
PoggendorfiTs Annalen, Bd. OXXYI, S» 68,
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rintensité du jaune, et suivant qu*il eat teinté de vert; on fait alors teaœtmes méprises de couleur après Tingestion de la santonine.
Hais dans l'intoxication par la santonine, il arrive un phénomène que noua n'avoDs pas encoro mentionné et qui parait paradoxal, c'est qu'on voit tout en violet. Cette perception n'est pas constante ; mais d'après les axpérienos^ de Rose, elle parait ordinairement accompagner la vision en jaune.Ge phénomène s'observe au début de l'action de la santonine, et disparaît ordinaire*ment plus vite que la vision en jaune, Gbea moi, il se montrait en même temps, neuf minutes après avoir pris dix grains, et sept minutes après avoir pris quinze grains de santonate de soude. Ce phénomène ne se montre que quand on fixe des objets foncés ou noirs : par exemple, l'encre, un porteplume noir ; des étoffes foncées apparaissent violettes ou bleu foncét On obsene ordinairement ces couleurs en tournant les yeux contre la croisée, en les fermant, en mettant les mains dessus ; alors le champ visuel prend use belle teinte violet rougeâfre. Bosv dit très-justement que oe phénomène a besoin de la lumière, que ce ne peut être une chromopsie. C'est le prfmiv degré d'illusion qu'il distingue de l'absence de perception des couleurs, et il pense qu'on ne pourrait pas trouver d'analogie h cet état paradoxal qu'il croit fondé sur un (rouble des nerfs, [Archiver ds Ytrehow^ U XIX, p. 53t&.)
U est vrai que sur cette vision en violet se base toute une autre série d'il- • iusions de couleur. On est tenté, sous cette influence, d'igouter du violet h tout objet placé dans Tombre et faiblement éclairé, tandis qu'au même olyet bien éclairé on retranche le violet et l'on igoute le jaune verdâtre. Le degré de l'éclairage exerce une influence énorme dans toutes les expériences sur les illusions de couleur. Une partie des diflérences entre les indications de divers individus s'explique par des variations du degré de l'éclairage, par le manque de perception des rayons violets en pleine lumière et la vision en violet dans l'ombre. Ce dernier phénomène s'explique, suivant moi, sans avoir besoin de supposer une affection primitive des nerfs, en le regardant comme analogie aux images consécutives complémentaires. Aussitôt après que s'est établie la rision en jaune, on a de la tendance à voir en violet quand les yeux sont firmes. Quelques personnes, il est vrai, ont vu en violet avant de vohr tout en jaune, mais cela s'explique quand on considère qu'on remarquera je premier phénomène plus facilement que le second, qui n*est qu'une augmentation de l'éiat physiologique. Les congestions vers la tète produites par la santonine augmentent probablement la tendance à voir des images conséoutlTes complémentaires,
Les verres jaunes produisent la même illusion que l'intoxication par la santonine, et l'on peut ainsi avec eux voir en violet, quand on a de la tendance à percevoir des images consécutives complémentaires. Il est vrai que l'image eanaéeutlve disparaît toujours très-vite; mais 11 suffit, pour constater l'identité d§ ces Mts, de regarder un objet très-éetairé à travers un verre jaune, puis de fermer les yeux, et alors le champ visuel se colore des tons complémenlaires violets rougeâtres.
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M. Rose a pensé qu'une coloration jaune des milieux de TobiI pourat expliquer ces faits de vision en jaune avec absence de perception des rayons violets ; ce qui l'obligea à donner de fortes doses de santonine à des lapins pour voir s'il y avait des modifications matérielles dans les yeux. Ni dans les muscles transparents, ni dans la rétine, on ne trouvait de pigment jaune. Vais qui nous dit si ces lapina ne voyaient pas en jaune et ne percevaient pas les rayons violets? Chez l'homme, les milieux et la rétine ne se colorent pas noo plus, ainsi que le montre l'examen ophthalmologique de la papille. llestéTident que ces résultats négatifs ne décident pas la question que la santouioe puisse rendre plus jaune qu'à l'état normal la tnacula lutea. Il Mait ùiit des expériences sur les singes, qui sont les seuls mammifères possédant une tache jaune comme l'homme et une rétine analogue. Jusqu'à présent il m'a été impossible de me procurer des singes vivants, et je me propose d'éhicUff ce fait plus tard.
Il serait bon aussi d'essayer la vision des couleurs du spectre ches les malades des hôpitaux, afin de comparer les différences individuelles avec IV natomie de la macula lutea. Même l'examen des yeux atteints d'un ictère prononcé serait intéressant pour savoir si la tache jaune est affectée par cet élal pathologique. On sait qu'un très-petit nombre d'ictériques voient es jaune et perdent la sensation des rayons violets. H. Rose a examiné (1) un ^ certain nombre de ces malades au spectre et avec son instrument pour la mesure des couleurs, et arrive à ce résultat que la coloration jaune du crisUllin, de la cornée et du corps vitré ne suffit pas à expliquer l'absence de sensation des rayons violets. Il admet donc dans l'ictère une affection nerveuse. Mais on doit bien se demander si la tache jaune de la rétine, qui doit être affectée aussi de la pigmentation ictérique, ne nous dispense pas de supposer ces affections nerveuses obscures. Cependant je ne voudrais pas expliquer tous les changements de perception des couleurs par des modifications de la tache jaune, je veux seulement démontrer qu'une augmentation d'intenstè de pigmentation de la tache jaune peut rendre compte de la non-perception des rayons violets et rouges et toute une série d'illusions de couleurs.
Dans la supposition que nous ne voyons bien les couleurs qu'avec la maeuk luUa et U fovea^ je suis d'accord avec les auteurs qui ont fait des expériences sur le lieu de perception des couleurs sur la rétine (Purkinje, Hueck, Helmholti et Aubert) (2). Ces auteurs ont montré qu'à quelques degrés du point de la version directe, les petits objets rouges et bleus apparaissent noirs ou incolores. La diminution rapide de la perception des couleurs aux bords de la macula est due à une diminution rapide du nombre des cônes
(1) Il n'est pas dit daos le travail de M. Schultie ni de M. Rose» si l'e croscopique a été fait à la lumière du jour ou d'une lampe. Dans ce damier cas, îl aurait été impossible de reconnaître une faible pigmentation en jaune. [Noté du tnh duàtur.)
(2) Graefis, Archiv, Bd. III, Abth. 2, S. 38.
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qui sont en connexion arec des fibres plus épaisses et paraissent plus appropriées que les bâtonnets à la perception des couleurs. Si cette diminution rapide de la sensibilité pour les couleurs n'avait pas lieu, la partie incolore de la rétine serait plus propre que la tache jaune à la perception du bleu ; en effet, il parait (je tiens ce fait pour très-important) que la sensibilité pour le bien augmente au pourtour de la macula. Je croîs au moins devoir expliquer de cette façon une observation de Schelske qui examina au moyen de méthodes très-exactes indiquées par Uelmholtz la sensibilité des parties péri* phériques de la rétine pour diverses couleurs, et qui leur trouva un certain degré d'insensibilité pour les rayons rouges (4). Scbelske a observé, comme Porkiiqe avant lui, que la lumière du bout violet du spectre solaire qui semble TÎolette sur la tache jaune, apparaît bleu foncé à côté de la tache jaune, Schelske voit avec raison dans ce fait une contradiction à ce qu'il avait troavé que ces parties de la rétine ne perçoivent pas les rayons rouges, et il essaye de l'expliquer par la faible intensité de ces couleurs qui pourraient produire une illusion. Mais je vois dans ce fait une preuve à l'appui de mon Gj^on sur le rôle de la tache jaune relatif à l'extrémité bleue du spectre solaire. Dans les parties de la rétine où la sensibilité pour les couleurs n'est pas encore diminuée, mais où il n'y a plus de pigment jaune pour absorber le bleu, dans ces parties, dis-je, le violet doit paraître plus bleu.
Ge que nous avons prouvé ici par une méthode détaillée résulte aussi de qodques phénomènes subjectifs rapportés par Helmboltz(Op(tscft0PAystoio(^, p. i tS). Dans les expériences qu'on fait pour observer sa propre tache jaune, on voit parfois sur un fond bleu, au centre du champ visuel, une tache plus ibocée, avec un pourtour également foncé, qui est quelquefois entouré par un anneau clair, correspondant à la tacbe jaune et à la /bveo.
La partie la plus foncée correspond à cette dernière, d'après Maxwell, avec la lumière homogène ; on ne la fait paraître qu'en employant la lumière bleue, et avec les couleurs mélangées, le bleu doit dominer pour qu'elle se manifeste. Helmholtx en donne l'explicatiou suivante : la partie plus foncée résulte de l'absorption du bleu par le pigment de la tache jaune. Il est clair que ce phénomène et son explication par Helmholtz concordent avec tout ce qoe j'ai dit prcédemment de la tache jaune.
Après avoir pris un soir quinse grains de santonate de soude, je remarquai, le lendemain, lorsque le phénomène de la vision en jaune eut tout à fait &paru^ qu'après avoir regardé des nuages blancs et fermé les yeux, je vis Dne tache jaune qui bientôt pâlit et disparut. Cette tache était produite évidemment par ma tache jaune encore un peu altérée. Je pris un prisme de Nicol, à travers lequel je n'avais pu jusqu'alors remarquer que très-indistinctement les ûdsceaux lumineux de Haidinger, et je fus étonné de la très-grande netteté avec laquelle je percevais ces faisceaux. Il serait intéressant de savoir
(i) Graefe, Arehk, Bd. IX, Abth. 3, S. 39.
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si lô pànA nombre de» personnes qui ne peuvent distinguer ces faiscek* peuvent les voir après «voir employé la saniontne.
J*ai déjà indi(}ué dans ma première communication quel avantage la u ^ jaune présente dans la vision directe, et je croyais pouvoir signaler ee$dc i avantages : 1- absorption des rayons de la réfiraction la plus forte, du ngk. et Tabsorption ftitble du rouge, doivent diminuer l'aberration chrotfia%^ de rœii. Cette correction sera d'autant plus efficace, qu'elle sera ap(%<i imiédkilaiBient au devant du point où se ftiit la perception de l^îmige. Kc rabaorptioD^toti«)Mtt des deux boots du spectre sera complète, plosofr correotioo sera efficace. Bu nsetlini un verre Jaune devant les yetix^ je c« en élfiit àvoic une meilleure vue, surtottt ea regardant un paysage bobé ( autre avantage qu'on pourrait atu^buer à ]n tacbo Jeune, c*est qu'elle ib?. beralt les rayons qui ont une inauence chimique ndsiM». B bmt cepeDàt laisser encore pendante cette question de savoir si les rayons seraiM vi.^^ bles à la rétine. Cependant il est curieur de voir que, undis que presqseaa les oiseaux présentent dans les cônes des globules fortement pigmeméi. f hibou n'a presque pas de pigmentation. Les granules rouges font coopl'ii ment déhut k cet animal et les jaunes sont très*pftles, presque incolore L rétine du hibou est en outre remarquable par le petit nombre de ses côoesa la prédominance du nombre de ses bfttonnets; elle se diatingue de Urib' du foucoti par Tabsence des /bwee e^tratas dont quelques oiseaux, ealre i> très le faucon, possèdent deux, d*après Henry Huiler. Avant de poser d» très conclusions, il faudra ihtre de nouvelles recherches sur la rétine dei »• maux nocturnes et diurnes.
EfttlÀTA. hhf
ERRATA AU N*» 3 (mai et juin).
Par suite de changements opérés par les éditeurs dans la distribution des figures du travail de M. Hollard sur V encéphale des poissons, et faute par l'auteur d'avoir été eu mesure de revoir et de coUationoer les èitatiotis et les explications de ses dessins avec les nouveaux numéros qui leur ont été donnés, des transpositions se sont introduites dans le mémoire en question ; nous indiquons et corrigeons ici^ pour le texte comme pour les planches, les plus regrettables.
TEXTE
Pages 288, dernière ligne de la note, lisez 4 866
293, note, ajoutez après anatomie les mots des Gehirns 296, note 4 ^ au lieu de 5 et 6 , lisez 8 et 9 n note 2, — 7 et 7 bis, lisez 4 0 -
1) note 3, — 8, lisez 4 4
298, note unique, au lieu de 2, lisez 5.
299, note 4, retranchez et 4. PI. III, fig. 8. » note 2, au lieu de 5 et 6 F, lisez i
300, retranchez la citation en note, pi. V, fig. 4
,) au lieu de (3). PI. VII, fig. 4 3, lisez (2), PI. VIII, fig. 4 304, note, au lieu de fig. 4 2, lisez fig. 4 5 304, note 2, au lieu de 15, lisez 3
» note 3, — 4 3, /tse«4 4 34 0, ligne 4, — intérieurs, ftse« antérieurs 342, ligne avant-dernière du § 2, lisez hce inférieure 321, note, ligne 4, au heu de PI. Il, lisez PI. YI.
EXPLICATION DES PLANCHES
Pages 333, au lieu de PI. I, lisez PI. V
1 — fig. 4aet4 6, lMez4S 4''
334, — PI. II, lisez PI. VI
9 — fig- ^ , — fig. 0 (hors-i'ang)
» pour les figures suiv. de 2 à 4 6, remontez d'un numéro, 4 à 4 5,
et ajoutez : 4 6, Gades, Gaduscarbonarius. » au fteu de PI. 3, lisez ?lVm » retranchez Gadus earbonarius
335, ligne 2, Hsej? 42-45 » ligne 5,-42
hhB ERRATA.
Pages 335, ligne 6, Hte9 43
j> ligne 7, — 4 4
> ligne 8, — 45
» ligne 9, au liêu de PL IV, liêet PI. VIII
» article de la fig. 3, au lieu de formicoïde, liiez fornicoide.
DES PUCERONS
Lv A l'acad£mie des sciences, dans les séances DES &, 11 et 25 JUIN 1866
Wmr M. to doetevr BAIiBIANI
MMnbre dts Sociétés PlûlooiAthiqae, de Biologit, ete., etc.
Parmi les questions relatives à la génération des animaux, une des plus discutées encore aujourd'hui est celle du mode de propagation des Pucerons vivipares. Suivant les idées que les observateurs se sont formées de la nature des organes reproducteurs de ces insectes, leur mulliplicalion a tantôt été rattachée aux phénomènes des générations alternantes, tantôt à ceux de la parthénogenèse ou génération virginale. Quant à Topinion qui consiste à admettre un état androgyne chez ces animaux, opinion que quelques auteurs soutiennent encore depuis Leeuwenhoek, Cestoni et Réaumur, elle ne repose que sur une simple hypothèse dont on n'a pas réussi jusqu'à présent à donner la démonstration matérielle par la constatation de Texistence de l'élément mâle chez les pucerons vivipares.
C'est cette dernière manière de voir que je viens défendre ici en apportant la preuve péremptoire que la science attend depuis les illustres observateurs qui se sont prononcés les premiers en faveur de l'hermaphrodisme de ces êtres. Je me propose, en effet, de montrer que cet état est bien la condition normale des pucerons pendant toute la période vivipare de leur existence , et je ferai voir en outre de quelle manière la séparation des sexes s'établit chez eux lorsque, sous l'influence de certaines conditions déterminées, leur mode de reproduction rentre dans la loi corn* mune à la plupart des autres espèces animales.
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SUR LA REPRODUCTION DES PUCERONS VIVIPARES
L'évolution et le rôle physiologique des organes géné^atea^ commençant à une époque très-peu avancée de la vie embnoonaire de ces insectes, et leur histoire étant, pour ainsi dire, inséparable de celle du développement de l'œuf lui-même, j'aurai û retracer d'une manière fidèle, bien que ooncise, les principale^ phases de ce développement. C'est en suivant cette voie que, dans mes observations, je suis parvenu à m'éciairer rooi-ménif sur cette question depuis si longtemps débattue. Cette étude révélera d'ailleurs, comme on le verra, des faits remarquables (])> je crois d'un haut intérêt au point de vue de l'origine des êlvments générateurs mâles et femelles et de leurs relations aveci* reste de l'organisme animal. Mais i|uparavant il est nécessaire de donner une idée de la structure que présente, d'après mesolisêrvations, l'organe dans lequel l'embryon prend naissance, c'est-àdire de l'appareil sexuel femelle ou de l'ovaire des pucerons mipares.
Cet appareil se compose, comme chez la plupart des autr^ insectes, d'un nombre variable de tubes ou de gaines dont cbcune se reufle à son extrémité antérieure en une loge ou chanib; terminale renfermant un groupe de petites cellules. UnedecelleMi occupe le centre du groupe et est entièrement entourée pii les autres. Cette cellule centrale est la plus importante de toutes. car elle présente l'élément générateur ou la cellule mère de tous les ovules qui, dans chaque gaine, sont destinés a se transformer en embryons. Ces ovules naissent sou&i forme de véritables bourgeons qui, se détachant successivement de la cellule cenlrakt apparaissent au bas de la chambre terminale avant de s'enga^tr dans la partie supérieure de la gaine. Quant aux cellules périphériques, fixées sur la première par un pédicule creux, ce soot les cellules nourricières de celle-ci, dont Tunique fonctiou ti\ d'émettre sans cesse de nouveaux bourgeons ovulaîres.
Au moment où Tovule pénètre dans la gaine ovarique, il présente distinctement une vésicule et une tache germinatives. Un mince filament le relient encore quelque temps à la cellule mare, mais bientôt ce lien se rompt et l'ovule demeure entièrement isolé dans sa loge. Q'est généralement à ce moment que com«mencent dans Tceuf les modifications qui doivent conduire à la formation de l'embryon, h^ tache germinalive disparaît la pre* mière, bientôt suivie par la vésicule qui la renferme. Pendant ce temps, quelques noyaux, rares d'abord, se sont montrés à la syr* face du vitellus et ont condensé autour d'eux la substance homogène et transparente qui le compose. Par 14 se trouvent formées les premières cellules blastodermiques. Aucune membrane ne les entoure encore. Les intervalles assez larges qui les séparent d'abord sont rapidement comblés par l'apparition de nouveaux noyaux et de nouvelles cellules. L'ovule se trouve ainsi finalement revêtu sur toute sa surface d'une couche continue de cellules disposées sur un seul rang et pressées les unes contre lei autres. A ce moment, elles offrent toutes une enveloppe propre bien reconnaissable.
Pendant que le blastoderme achevait ainsi de se continuer, Tœuf a grandi et a passé de la forme sphérique à celle d'un ovale allongé ; en môme temps il a descendu quelque peu dans l'intérieur de la gaine ovarique. La masse vitelline centrale, renfermée dans la cavité du blastoderme, a perdu son aspect homogène et s'est pénétrée de fines granulations incolores. Bientôt une ouverture s'établit au pôle postérieur du blastoderme (1), par suite de récartement en ce point des cellules qui le composent, et la masse granuleuse intérieure fait hernie i travers cet orifice. On constate alors nettement, soit d'une manière directe, soit a Taide des réactifs, que toute la surface interne du blastoderme est tapissée par une mince membrane qui s'étend comme une envOf^ loppe autour de la masse vitelline centrale.
(1) i'ippell* pAle postérieur du blastoderme on de l'eBuf reitrémlté qui est dirigée ver* rpuverture sexuelle externe, et pôle antérieur celle qui regarde la eluualm terpoinale de la gaine oTarique*
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C'est celte membrane qui, avec .une portion du contenu, fait saillie, comme je viens de le dire, à travers l'ouverture de l'extrémité postérieure du blastoderme. Celle portion herniée se fi&e sur les cellules épilhéliales correspondantes de la loge ovarique, lesquelles se sont hypertrophiées, et s'y greffe en quelque sorte. Cette connexion établie, la vésicule vitelline s'étrangle dans l'iDtérieur de la cavité du blastoderme à la manière d'une cellule qui se divise, puis se partage en deux vésicules secondaires juxtaposées: l'une, postérieure, adhérente à l'épithélium de la loge: l'autre, antérieure, complètement libre dans la cavité précédenle. J'ai quelquefois réussi à apercevoir un noyau granuleux fort pâle dans la vésicule postérieure, moins nettement dans l'antérieure; celles-ci présentent donc tous les caractères de véritables cellules. Ce sont ces vésicules ou ces cellules qui vont être l'origine de tous les éléments générateurs mâles et femelles du futur animal, c'est-à-dire des œufs d'une part et des cellules spermatiques d'autre part. En effet, par un phénomène de bourgeonnement que je ne puis décrire ici dans tous ses détails, ebacuoe d'elles se recouvre a sa surface d'une génération de petites cellules, lesquelles, une fois produites, grossissent et continuent à se multiplier pour leur propre compte. Il en résulte ainsi la formation de deux groupes cellulaires bien distincts placés l'on à côté de l'autre dans la cavité du blastoderme. Le groupe produit par la vésicule herniée et greffée sur l'épithélium extérieur représente les éléments mâles et donnera naissance aux corpuscules fécondateurs 5 celui qui reconnaît pour origine la vésicule demeurée libre dans l'intérieur de l'œuf est au contraire formé par l'ensemble des éléments femelles, c'est-à-dire des cellules génératrices des futurs ovules, entourées de leurs cellules nutritives. Ce dernier groupe se subdivise bientôt en un certain nombre de groupes secondaires correspondant à celui des gaines ovariqaes qui doivent se former plus tard. Les cellules qui le composent restent toujours transparentes et incolores et sont aussi plus petites que celles du premier groupe dont les cellules se pénètrent au contraire de bonne heure de nombreuses petites granulations vertes ou jaunes qui les font reconnaître avec la plus grande fa-
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cilité (1). Quant aux vésicules généralrices des deux masses sexuelles, elles se comportent d'une manière bien différente dans la suite du développement : celle qui a donné naissance aux éléments femelles disparaît aussitôt après, tandis que la vésicule qui a engendré les éléments màles ou spermatiques, loin de disparaître, continue à se développer, devient souvent fort ample et, après avoir contracté des connexions avec l'appareil génital fe« melle, constitue un réservoir pour les corpuscules fécondateurs, devient, en un mot, une véritable vésicule séminale pour cet appareil hermaphrodite.
Lorsque se terminent les curieux phénomènes que je viens de rapporter sommairement, le développement embryonnaire pro^ prement dit n'a pas encore commencé. On remarque, à la vérité, que les cellules du blastoderme se sont multipliées au pôle antérieur de manière à y produire un épaississement assez considé* rable, mais cette modification n'est suivie de la formation d'aucune partie nouvelle. Cette couche plus épaisse ne tarde pas, en effet, à diminuer progressivement et a s'effacer d'une manière coraplèle (2).
Avec les faits qui précèdent se termine ce que Ton peut appeler la première période du développement de l'œuf des Pucerons vivipares. C'est à tous les points de vue la plus intéressante et j'ai dû l'exposer avec d'assez grands détails. Il me reste à montrer maintenant comment l'embryon apparaît dans cet œuf qui, outre le blastoderme*, ne renferme encore que les deux masses formées par les éléments sexuels, et à décrire la manière dont ces éléments, qui se sont constitués d'une façon complètement indé* pendante du futur animal, finissent par s'incorporer à celui-ci et faire partie intégrante de son organisme.
(1) C'est celle masse verte ou jaune, que l'on retrouve dans la plupart des Pucerons à toutes les périodes du développement embryonnaire et même après la naissance, qui a été décrite tantôt comme servant à la nutrition de l'embryon (pseudovitellus de Huxley), tantôt comme une masse plastique destinée à la formation de ses organes végétatifs (Leydig).
(2) Cette production transitoire du blastoderme des Pucerons est probablement Tanalogue du cumulus primitif décrit par M. Glaparède comme précédent la formation du rudiment embryonnaire dans l'œuf des Araignées.
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DEUXIÈME PARTIE
SUR L*EMBRYOGÉNlË DES APHIDIËNS VIVIPARES.
Si Toh 8é ret)orte aux descrit)tioh9que les Ruleursotit données du mode de formàUoh de Tembryon cheÉ les Articulés, on recotina!t que celui-ci ^éut devoir son origine à deux t^bénomènes fort différerlls. Tanlôt, en efTet, le blasloderme se condensé et s'éfiaissii dans une certaine étendue, et c*est là portion nifisi délimitée do ï*este qui deyienl le centré de formation du nouvel être. D'autres foiâ) c'ëit par une véritable déchirure de cette membrane que se fbrtnent, à ses dépens, les premiers linéaments de TembryoD. Chez nos Aphides vivipares, rien de semblable n*a lieu. Le blastoderme contribue, il est vrai» pour une certaine part à la fornii» tion de Tembryon, mais cette part se borne exclusivement à It production des lames qui complètent en avant toute rextréoiiié céphalique< Tout le reste résulte, au contraire, d'une partie entièrement nouvelle surajoutée au blastoderme.
Le premier phénomène qui dénote le commencement du développement embryonnaire est un bourgeonnement des ceilolei sur une des moitiés de la circonférence de l'ouverture dont j'ai indiqué précédemment le but et le mode de formation au rule postérieur du blastt)dermeé Le résultat de ce bourgeonnement est la production d'une lame celluleuse qui ,• du bord de l'ouverture précédente, s'élève graduellement dans l'intérieur de rœuf en se repliant contre la paroi interne du blastoderme qu'elle parait doubler en quelque sorte dans une certaine étendue. Parvenue à une petite distance du pôle antérieur, elle se replie en dedans, en sens inverse de sa première direction, comme pour redescendre vers l'ouverture qtii a été soti point de départ, mais ne dépasse pas, au 'moins pour le tnoment, le milieu de la branche ascendante» Cette lame courbe, produite do la sorte par un bourgeonnement du blastoderme dans l'intérieur de sa propre carité, n'est autre chose que le rudiment embryonnaire ou ta bandelede primitive {Keimstreif den auteurs allemands) moins la partie an-
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térieure de la tète. En effet , la branche ascendante représente toute la paroi ventrale céphalo*thoraeique destinée à porter les appendices buccaux et locomoteurs » et la branche desceildatite la paroi ventrale de Tabdomen. Quant aux éléments destinés à former la paroi antérieure de la tête avec ses appendices ou les antennes ) ce sont les seuls qui, ainsi que je viens de le dire, résultent d*une transrormation du blostoderme. A cet effet, celui* ci s'épaissit dans la région correspondante à celle contre laquelle est appliquée la branche ascendante ou céphalo^-thoracique de la bandelette primitive, de manière à entourer comme un capuchon la base de celle branche avec Inquelle ccttnpnrlie épaissie se con-» tinue à travers Touverlure du pôle postérieur. Dans tous le reste de son étendue, le blastoderme se transforme en une membrane mince, laquelle enveloppe Tenibryon comme dans une espèce de sac qui l'isole de la log:c ovai i(|uo.
A cette époque de son évolution, la bandelette embryonnaire offre donc dans son ensemble la forme d'un S dont la courbure inférieure représente le capuchon céphalique, la courbure supérieure le rudiment de l'abdomen, et la branche intermédiaire les rudiments réunis de la tôte du Ihorax.
Je dépasserais considérablement les limites que je veux donner n cette note, si je voulais décrire, môme le plus sommairement possible, les différentes phases du développement embryonnaire. Les détails que je pourrais donner à cet égard ne seraient d'ailleurs que difficilement compris sans le secours des figures. Mais je ne puis omettre de signaler au moins un phénomène qui joue un rôle important dans l'évolution des Articulés : je veux parler de la division de la bandelette primitive en deux moitiés longitudinales par la formation d'un sillon sur chacune de ses faces. Ces deux moitiés symétriques, qui représentent les axes des deux moitiés du corps et accusent le type bilatéral de l'animal, sont les bourrelets germinatifs (Keimkvûhîe des embryogénistes allemands). Leur formation est un des phénomènes les plus précoces de l'évolution des Pucerons, car elle a lieu au fur et à mesure même de la formation de la bandelette primitive, et par conséquent bien antérieurement à Tapparition
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des zonites et de leurs appendices. Quant aux autres principaux phénomènes embryogéniques, tels que la formation d'un feuillet réfléchi superficiel {Faltenblatt de M. Weismann) , celle des parties primitives de la tête, la division des bourrelets germina* tifs en segments transversaux ou zonites, Tapparilion des appendices céphaliques et thoraciques, etc., je ne puisque les menlioDner ici» renvoyant tout ce qui est relatif à ces différents points de révolution embryonnaire au Mémoire où je me propose de traiter in extenso le sujet résumé dans cette Note, et j*ai hâte d'arriver à cette partie du développement qui est véritablement caractéristique de révolution des Aphides, c'est-à-dire aux rapports de Tembryon avec son appareil générateur hermaphrodite.
A mesure que la bandelette primitive pénétrait dans Tin teneur de Tœufy les masses sexuelles ont suivi celles-ci dans son mouvement et sont venues se placer contre la face interne de la portion supérieure repliée ou portion abdominale de cette bandelette. A ce moment il n^existe rien encore qui ressemble i une cavité viscérale, la bandelette ne renfermant , comme chez tous les Articulés, que les éléments de la tête et de la paroi inférieure do corps. Les masses sexuelles se trouvent donc, par le fait, complètement à nu et en dehors de l'embryon, mais déjà on peut reconnaître que les cellules embryonnaires s'alignent en séries parallèles dirigées vers l'extrémité de l'abdomen, pour former les conduits excréteurs destinés à les mettre en rapport avec cette région.
Le développement continuant dans ces conditions» TembryoD grandit, et avec lui tout l'appareil sexuel ; les parties déjà existantes se complètent et se perfectionnent, la bouche et l'anus se forment, le tube digestif devient visible à ses extrémités. C'est ici qu'intervient un phénomène aussi simple dans son mécanisme qu^important dans ses résultats pour la marche ultérieare du développement chez les Articulés ; je veux parler du renversement dans le mode d'enroulement de l'embryon. Ce renversement, qui ne s'effectue pas toujours à l'aide d'un procédé identique chez tous ces animaux, s'opère chez les Aphides par une véritable culbute en arrière, que l'embryon exécute dans Tintérieur de sa loge. Par suite de ce changement de position, la tête, qui, dans
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l*originey éiait en rapport avec la partie postérieure de la loge, vient se placer à la partie inférieure , tandis que la surface ventrale, d'abord tournée à l'intérieur, se trouve maintenant regarder en dehors et située immédiatement sous Tenveloppe de Tœuf. Du môme coup, Tabdomen est reporté au côté dorsal et s'élève, comme une espèce de queue de Tembryon, jusque sous la partie postérieure de la tête, en laissant entre lui et le rudiment céphalo-thoraciqueun espace dont la majeure partie est remplie par la masse des organes générateurs. Dans cette situation nouvelle, il suffit que l'embryon se complète en arrière par la formation d'une paroi dorsale, pour que ces organes se trouvent , tout naturellement et sans nouveau changement de position, renfermés dans la cavité du corps.
Les phénomènes qui se succèdent à partir de ce moment ont principalement pour objet d'introduire l'harmonie dans les proportions relatives des parties qui composent chaque division du corps, et d'obtenir la clôture de celui-ci' à sa partie postérieure. Le premier de ces résultats est atteint par la contraction graduelle des zonites, contraction qui a pour effet de diminuer la longueur totale de l'embryon en ramenant l'extrémité caudale vers la partie inférieure de Toeuf.
Quant à la fermeture du corps en arrière, elle est réalisée par la simple croissance des arceaux ventraux vers la région dorsale et leur fusion sur la ligne médiane de celle-ci.
Si Ton cherche à se rendre compte, à cette période du développement, delà disposition de l'appareil hermaphrodite des Aphides vivipares, on retrouve la masse primitive commune des cellules ovariques divisée en deux groupes symétriquement placés dans la partie postérieure du corps, et chacun de ces groupes formé iai-mème d'un petit nombre d*amas celluleux dont chacun possède une enveloppe propre. On reconnaît facilement dans ceux-ci les chambres terminales des gaines ovariques avec leur contenu de petites cellules transparentes. L'organe mâle s'est également divisé en deux parties, disposées, sous forme de deux cordons celluleux, de chaque côté du tube digestif, en dedans des ovaires, au-dessus desquels elles s'élèvent plus ou moins. Toute la masse
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de ces organes, dont la coloration, d*un vert souvent très-interne, frappe immédiatement la vue, est constituée par de grandes cellir les ovales ou polyédriques dont je décrirai les caractères en pirlant plus bas de la formation des corpuscules séminaux. Une enveloppe très-ténue s'étend autour de chacun d*eux et se oontinueà la partie postérieure en un prolongement effilé qui vient se perdre sur les côtés du rectnm et représente vraisemblablement un god* duit excréteur. Le col de la vésicule séminale pouvant également être suivi jusque dans cette région» il est probable que c'est li que s'opère la réunion de ces conduits avec le réservoir spero»tique. Quant i la vésicule séminale, elle est constituée par m poche assez ample, située sur la ligne médiane, au^-dessusdeliir testin, et dont le fond s'avance parfois jusque vers le milieu à corps. Sa paroi est formée d'une simple membrane anhiste, ?èritable membrane de cellule,' d'une délicatesse et d'une transparence telles que, dans la plupart des cas, sa présence n^est accusée que par les granulations colorées et les corpuscules séminaux qa* en composent le contenu, ce qui explique comment elle est restée inaperçue jusqu'ici de tous les observateurs. La vésicule séminak se termine par un conduit très-gréle qui en représente le col, et que j'ai pu suivre jusqu'au point de réunion des deux tron)|yQ ovariques, où probablement il s'insère.
Il me reste, pour terminer, à dire quelques mots des corpuscules sper ma tiques et de leur formation. Celle-ci commence d très-bonne heure, car tous les embryons des Pucerons vivipirb renferment, comme on sait, au moment de la naissance, de doovelles générations en voie de développement. Bien plus, il nest pas rare de rencontrer le réservoir spermatique, dontj^ai signal^ précédemment la formation précoce, déjà rempli de corpuscoies séminaux avant qu'il y ait encore aucune trace d'un embryuo dans l'œuf. Ces corpuscules se forment, comme je Tai déjà dit pb haut, dans les grandes cellules colorées qui composent la mask des deux organes situés dans le voisinage des ovaires* Aumomeot de leur apparition, ces cellules ne renfermaient qu'une substance homogène et incolore ; mais à mesure qu'elles grossissent eWes^ pénètrent de fihes granulations qui leur donnent la colomlk
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verte ou jaune verdfttre qu'elles présentent chez la plupart des Aphides ; en mêtne temps leur contenu se transforme en ime mul titude de petites cellules Otlés pftles, pourvues d*une membrane et d*un noyau : ce sont les cellules de développement des éléments spermatiques. Elles sont, en effet, bientôt remplacées par d'innom» brables petits corpuscules foncés, larges de 0"*,001 à 0"",002, qui, sous de forts grossissements, apparaissent comme de trèspetites Amibes ; mais leur forme ne paraît pas changer sous le microscope. Les grandes cellules mères ont perdu alors leur transparence èl leur couleur verte, elles sont devenues opaques elbru» nàtres et se désagrègent facilement, en se résolvant en une sorte de poussière après la destruction de leur membrane d'enveloppe*. Chez plusieurs Aphides, ces corpuscules amiboldes subissent un degré d'évolution de plus par leur transformation en de petits bâtonnets inégaux, droits ou diversement flexueux, immobiles et incolores, longs de 0"",006 à 0»»,020. On serait facilement enclin à les prendre pour une production végétale parasitaire, si Ton n'avait pas sous les yeux toutes les phases successives de la transformation de ces éléments. De plus, leur rapide solubilité dans les solutions alcalines constitue un caractère qui les différencie complètement des Oscillaires microscopiques, avec lesquels ils présentent le plus de ressemblance. Plusieurs fois j'ai réussi à apercevoir quelques-uns de ces corpuscules engagées dans les trompes ovariqucs ou formant de petits groupes au bas de la chambre terminale des gaines ovigères.
Dans la troisième et dernière partie de ce travail, j'étudierai les phénomènes de reproduction chez les Pucerons ovipares, et je motïtrerai comment ceux-ci se rattachent aux générations vivipares qui les ont précédés*
TROISIÈME PARTIE
DE LU UEPftODUCTION DES PtICKRONS OtIPARES.
Après avoir exposé, dans les deux chapitres précédents, les phénomènes qu'offrent dans leur reproduction et leur développe-
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ment les Pucerons vivipares, je vais aborder rexamen des mémeç faits chez les Pucerons ovipares, lesquels représenlent la deroièrt génération issue des individus précédents vers la fin de Tanote. Cette génération automnale se compose, comme on sait, de niâ!e< et de femelles qui s'accouplent entre eux, après quoi les femellï: pondent des œufs qui passent Tbiver et n^éclosent qu'au printetn^b suivant.
Les Pucerons ovipares se forment dans des conditions exac(^ ment semblables à celles qui ont présidé au développement d^ vivipares. Non-seulement l'embryon prend naissance dans m ovule qui ne diffère en rien de ceux d*où proviennent ces deroien; mais tout ce que j'ai dit relativement aux premières modificationsde Tœuf, à la formation du blastoderme et de l'embryon,, la production des éléments générateurs mâles et femelles, itcr est entièrement applicable. Il en résulte que ces animaux, qui, après leur naissance, donneront les signes les plus manifestes dr la séparation des sexes, se présentent, pendant une grande part» de leur vie embryonnaire, comme des êtres réellement hens> pbrodiles qu^H serait impossible de distinguer de leurs congénér»^ vivipares. Ce n'est que lorsque le développement est déjà parvenu à une période assez avancée que se manifestent les premières tendances à la séparation des sexes. Comment s'effectue cette séparation? C'est ce que nous allons examiner actuellement.
De tous les moyens propres à atteindre ce but dont la natur* dispose, le plus simple évidemment serait de frapper d'atropbi l'un des deux appareils sexuels, l'autre continuant a se développer normalement. Mais ce n'est pas ainsi que les choses se passeDl. L'appareil mâle ne disparaît point et se retrouve, après la nair sance, chez les individus des deux sexes, avec des caractères qui ne diffèrent presque pas de ceux qu'il présentait chez les Pucerons vivipares (i). Toutes les transformations portent donc uni-
(i) J'aurai à m'expliquer, dans une autre occasion, sur la nature de cet or^^ embryonnaire mâle qu*il ne faut pas confondre avec un testicule ordinaire. J'ea £ retrouvé Tanalogue chez plusieurs autres animaux que les phénomènes de Icor ref r<r duction, environnés jusqu'ici d'obscurité, ont fait classer parmi les espèces qm y propagent par parthénogenèse.
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quement sur l'appareil femelle, lequel, suivant le sexe que doit revêtir l'embryon, conserve son caractère primitif en le développant, ou se modiGe de manière à devenir un véritable testicule.
Les changements que subit cet organe pour devenir un ovaire bien caractérisé, tel que nous le rencontrons chez la femelle parvenue à l'âge adulte, se réduisent à un simple accroissement de toutes ses parties, la forme et la disposition des éléments nWrant aucune différence fondamentale avec celles qu'elles présentent chez les individus vivipares (1). On y reconnaît alors de la manière la plus évidente le mode de groupement des cellules dans la chambre ovarique tel que je l'ai décrit chez ces derniers. Aux approches du temps de la reproduction, la cellule centrale de la loge ovigène émet par sa partie postérieure un nombre plus ou moins considérable de gemmes ou de bourgeons piriformes qui restent appendus à la cellule mère par leur pédoncule. Ces rejetons sont les jeunes ovules, mais il n'y en a ordinairement qu'un seul, deux au plus, chez la plupart des Aphides, qui parviennent à leur maturité complète. Jusqu'à ce moment ils demeurent unis à la cellule maternelle {far leur pédoncule transformé en un large canal par lequel ils continuent à tir^r de celle-ci leur nourriture, tandis que la cellule mère elle-même est alimentée par les cellules de la périphérie*
Lorsque, au contraire, l'élément femelle de l'appareil hermaphrodite embryonnaire est destiné à devenir un testicule, les petits araas cellulaires, entourés d'une enveloppe propre, qui le constituent, se transforment en autant de capsules ou follicules fusiformes, renfermant des masses arrondies composées de nombreuses petites cellules qui ne sont autre chose que les éléments de développement des spermatozoïdes du mâle. Chez l'embryon, ces capsules forment d'abord deux groupes symétriquement placés dans les deux moitiés du corps; mais, après la naissance, ils se con- Tondent en un groupe unique par leur çoalescence sur la ligne
(1) n ne s'agit ici, bien entendu, que de Totaire proprement dit ou organe producteur des ovules. Quant aux parties accessoires de l'appareil reproducteur femelle des Pucerons ovipares, c'est-à-dire le réceptacle destiné à loger la semence du mâle et les glandes annexes» elles n'existent pas encore ches l'embryon.
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médiane. Au mpmcnl de la reproductÎQPy on trouve ces capsule^ remplies de longs spermato;&oides filiformes disposés en faisceaux parallèles comme che^ les autres insectes.
J'ai dit plus haut que l'organe embryonnaire mâle se retrouni presque sans aucqne modification chez les individus des deux seie* après la naissance.il est facile, en eflct, de s*assurer qu'il en »: aiqsii par l'existence des deqx cordons relluleux, colorés eo ver. chez la plupart des espèces, que Ton retrouve, avec la mémedi^ position qu'ils offraient chez les individus vivipares aussi \m chez les femelles que chez les mâles, c'est-à-dire à la partie intent: des ovaires chez les premières, et des testicules chez les seconds. I^a persistance de cet élément chez des animaux ofi la réparlilic:t des fonctions sexuelles sur des individus différents se rnootre d'une manière aussi évidente^ ne paraît, au premier abord, pocvoir être justifiée que par cette tendance familière à la nature Cf conserver une partie alors même qu'elle n'est d'aucun usage pour l'organisme et uniquement pour rappeler une condition typiqtk ou primitive. Il est en effet difficile d'interpréter autrement sâ conservation chez le mâle, où jt semble faire double emploi avec le testicule bien développé de ce dernier; mais chez la femelle :i en est autrement, et nous verrons, en parlant du développemeLi de l'œuf, que sa présence chez celle-ci a une signification beatcoup plus importante.
Les conditions qui influent sur la détermination des sexes dis le^ Pucerons sont probablement du même ordre que celles qu agissent d'une manière plus générale pour amener un chaog^ ment dans leur mode de propagatioui c'est-à-dire qu'elles sod vraisemblablement sous la dépendance des phénomènes de nutrition chez ces insectes. Les observations suivantes vienneot i l'appui de cette manière de voir :
Au moment où commencent à se produire les génération diolques, on remarque que ce sont presque exclusivement (b femelles qui sont d'abord engendrées, tandis que les mâles sûr.t encore relativement assez rares. Mais bientôt ceux-ci devienoeti de plus en plus nombreux, et finissent même, dans les derniei^ temps, par être produits en plus grande abondaoce que les iié-
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vidus feinelleg. Une même mère hermaphrodite peut d^ailleurs renfermer à la fois des embryons de l'un et de Tautre sexe, se succédant sans ordre apparent dans l'intérieur de ses gaines ovariques. Une observation curieuse est la différence de coloration des embryons miles et des embryons femelles dans une môme espèce. Ces derniers seuls offrent une couleur qui rappelle celle de leur mère; c'est ainsi, par exemple, que dans une espèce où les individus vivipares sont bruns, les femelles ovipares sont également brunes, tandis que les mAles sont constamment verts (1), et réciproquement. Cette différence de copieur est due aux globules huileux qui remplissent les cellules du corps graisseux, et se trouve sans doute liée a une composition chimique différente des fluides nourriciers chez les embryons des deux sexes.
Après cet exposé sommaire des phénomènes embryogéniques relatifs à la détermination des sexes chez les Pucerons, il me reste, pour avoir parcouru tout le cycle reproducteur de ces animaux, à décrire brièvement ce que j'ai pu observer du développement de Tœuf destiné a reproduire les générations vivipares par lesquelles nous avons commencé cette étude. Malgré les différences considérables que présente, sous le rapport de sa constitution élémen* taire et des conditions de son développement, l'œuf volumineux des Pucerons ovipares comparé au petit ovule des individus vivi* pares, il n'en existe pas moins une analogie frappante dans les phénomènes dont ils sont l'un et l'autre le siège. Bien que l'embryon ne commence à se former dans le premier qu'après qu'il a été fécondé par le mâle et mis au monde par la ponte, il offre cependant, quoique renfermé encore dans l'ovaire, des phénomènes qui indiquent que le travail génésiquc s'est déjà éveillé dans son intérieur. On remarque, en effet, au pôle postérieur de . cet œuf, une masse arrondie composée d'un groupe de petites cellules pâles et peu visibles, renfermées dans une enveloppe commune, mais qui deviennent de plus en plus apparentes a mesure que l'œuf approche du terme de sa maturité. A ce moment, il est
(1) Au moins à l'état d'embryon et de larve ; le mâle adulte est presque toigours noirâtre.
hQà balbiani. — sur lk reproduction des pucebors impossible de méconnaître dans ces éléments les analogues d^ cellules spermatiques dont j'ai décrit le mode de formalion eu parlant du développement des Pucerons vivipares. Ces celluh offrent effectivement tous les caractères, et jusqu'à la coloratioQ verte, due à de nombreuses petites granulations pigmentaires, que j'ai signalées chez ces derniers, et l'on peut même aussi y reconnaître déjà les petites cellules filles d'où se développeroot plus tard les corpuscules séminaux. Ces faits indiquent évidemment que l'œuf a subi déjà dans l'intérieur de l'ovaire une p^^ mière fécondation à laquelle le mâle est demeuré complètement étranger, et dont l'effet reste borné à la production des élémenb générateurs mâles du futur animal. Or, les agents de cette fécondation ne sont autres que les corpuscules séminaux développes dans l'appareil hermaphrodite de l'embryon, et qui de celui-ci se sont transmis à la femelle adulte.
Après la fécondation par le mâle et la ponte qui lui succède commence le travail embryogénique proprement dit. Le blastoderme apparaît sous la forme d'une couche continue de cellules entourant toute la surface de l'œuf. Ce blastoderme s*ouvre largement à sa partie postérieure, et la masse des cellules spermiliques pénètre vers le milieu du vitellus. Un large canal, qui do pôle postérieur s'étend jusqu'au centre de l'œuf, marque pendant quelque temps encore ce passage, puis l'ouverture du blastoderme se referme et les parois du canal s'effacent. Mais, malheureusement, l'œuf qui, pendant que ces phénomènes se passent, a pris à son pôle antérieur une teinte de plus en plus foncée, due à la coloration du chorion, se couvre bientôt d'une extrémité i l'autre comme d'un voile noirâtre qui dérobe aux yeux la suile des phénomènes embryogéniques qui se passent dans soo intérieur.
PLANCHES XUI ET XIV
REMARQUES PRÉUMINAIRES.
Si nous exceptons les recherches anatomiques de M. Sappey, qui a fait les injections au mercure les plus complètes des vais* seaux lymphatiques de Tappareil génital de l'homme (1), nous ne trouvons dans la science aucune description de ces conduits, et surtout aucune n^est venue les étudier sous le rapport de leurs dispositions histologiques. Il nousaparu cependant qu'un examen exact des capillaires lymphatiques du gland et du prépuce, fait à ce point de vue, pouvait être utile à la science. Nulle portion des téguments externes, en effet, ne permet mieux de poursuivre et de démontrer la constitution intime de ces vaisseaux, leurs rapports avec les diverses parties composantes de la peau, avec son système sanguin etavecles parties qui lui sontsous-jacentes. En outre, cette portion du système lymphatique a un intérêt particulier en ce qui touche ses applications à la syphilologie ; car certains spécialistes modernes admettent encore que le système absorbant doit jouer le rôle essentiel dans la différence qui existe entre les phénomènes locaux et les phénomènes généraux de la
(1) Sappey, Injection^ préparation et conformation des vaisseaux lymphatiques. Paris, 1843, ia-folio.
lOURH. DE L'AHAT. ET DE LA PHT8I0L. — T. lU (1866). 80
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syphilis ; ce système, suivant eux, offrant un milieu qui résisl** et réagit différemment $elon ses diftpositions anatomiques, cd présence du pus et du sérum des ulcères chancreux.
Le but de ce travail est donc de montrer quelle est la dispo^i tion histolofipque Qorniale des capillalreslyitiphàfi^dM du glêod ci du prépuce*
Nos recherches ont porté sur ces organes pris chez le lapin, I / chien et l'homme. Pour avoir une injection qui réussisse sur up' étendue assez considérable, il est nécessaire de prendre un sujet aussi frais que possible; car alors les parois des vaisseaux conservent leur intégrité et leur résistance mieux que plus tard aprê^ la mort. Nous nous sommes servis ordinairement de la vergi des lapins chloroforrtiiftéâ jusqu'à 6e qt)è mort s'ensuivit. L m* jection était commencée dès que survenait la période de paralysi totale, le cœur continuant pourtant encore à donner quelques légers battements.
Sur riiomme, Finjection peut être faite vingt-quatre à trenteail heures après la mort, en hiver, mais ad delà, rinjectloo De réussit pas contenablement.
IIODË f^*ElÉCUTION DES PRÉPARATIONS.
Parmi les liquides colorants employés récemment pour l'injcrtion des vaisseaux^ nous avons tfouvé que le plus convenab'p était la solution faible de nitrate d'argent; en voici la solution :
l"" Cette solution a la propriété de faire voir la structure des capillaires sanguins d^une manière très-nette ; c'est ce qu'a déjà démontré le professeur Recklingshausen (de Wûrzbourg), en it qui regarde les vaisseaux lymphatiques, d'après la méthode d imprégnation des membranes séreuses (1). Le professeur EberlL (de Zurich) l'a fait voir aussi en ce qui concerne lés capiilairt? sanguins, par l'injection directe de ces vaisseaux (2).
2'' En mettant en évidence à l'aide de ce réactif Taspect et le
(1) Recklioghausen, Die LymphgefAsse und ihre Beziehung xum Bindegeadt.
(2) ElwUi, Uébôf dmBaumdâie SntiDlcktmg d$r ÈlUicapithren. 18S5.
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caractères propres à chacun des deux genres de capillaires (lymplialiques et sanguins), nous pouvons appliquer directement cet agent sur l'endroit d'un tissu qui nous intéresse le plusi sans avoir besoin de chercher les troncs principaux des lymphatiques qui sont très- fragiles, munis de replis 6t de valvules. On sait que ces particularités causent sur les petits animaux beaucoup d'embarras, qu'elles rendent nécessaires des appareils d'injection compliqués (par exemple celui de Ludwig), et parfois l'injection par le tronc lymphaliquë est absolument impossible.
8"* La solution de pierre infer'nale réagit surtout sur les bords des cellules organiques, ou potn^ mieux dire sur le ciment [Kiltsubstanz des auteurs allemands), à l'aide duquel les cellules seraient rendues adhérentes les unes aux autres, tandis que le milieu des cellules et des vaisseaux reste transparent. La coloration des limites intercellulaires peut avoir lieu, quand méttië le liquide réagit du dehors au dedans par rapport aux vaisseaux, sans être introduit dans ces canaujt, mais alors seulement slir un espace très-limité, bien entendu.
Les autres matières colorantes, comme le bleu de Prusse ou de Berlin, le liquide de Beale, ou la masse gélatineuse de carmin Ont été mises en usage pour contrôler l'aspect général des vaisseaux que nous avons étudiés, et pour faire TinjeCtion double, savoir : des lymphatiques et des vaisseaux sanguins du même organe.
Nous allons signaler le procédé dont nous nous sommes servis pour faire la plupart de nos expériences: on prend la solution de 1/i à 1/6 de gramme de nitrate d'argent cristallisé pour 100 d'eau distillée ; on la conserve dans un flacon noir ; on en remplit la seringue do Pravaz, ayant une tige soit à vis, soit simple, munie d'une canule très-fine et pointue. Après avoir repoussé des bulles d'air, on enfonce la pointe sous l'épiderme du gland, horizontalement et superficiellement, detrianière à ce que la pointe dorée de la canule brille encore à travers la couché épithéliale de la peau ; la seringue étant immobile, on chasse le liquide par la pression continue et lente, ou en tournant la vis très-doucement^ sans interruption et sans secousse, pour faciliter l'introduction du liquide d'une manière très-égale. Si le liquide pénètre dans
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rintérieur des canaux, la partie injectée augmente de volume d'une manière égale, ce qui annonce une bonne injection; si, au contraire, la pointe de la seringue n'est pas tombée dans le vaisseau, il se forme alors une enflure bombée et limitée; il en résulte une extravasation et une coloration incomplète des vaisseaux. Uœ autre ponction est alors nécessaire. Il est préférable de faire les ponctions dans les points où la peau est adhérente au tissu sousjacent, comme sur toute la surface du gland. Là les capillaires lymphatiques sont plus nombreux et plus rapprochés les uns des autres, que dans le prépuce et dans la peau delà verge. La solution une fois engagée dans les canaux capillaires du gland se répand facilement au centre, dans la direction normale jusqu'aux troncs lymphatiques de la verge et même jusqu'à l'une des aines. Le nombre des ponctions peut être variable selon l'état de fraîcheur anatomique de l'organe. Plus l'organe conserve de la conlraclilité, l'intégrité de ses enveloppes, moins il faut de ponctions pour obtenir ï'injection dans un grand espace, et vice versa.
Pour injecter en même temps les vaisseaux sanguins, on introduit une seringue ordinaire dans l'artère abdominale ou iliaque (chez le lapin), ou dans l'artère dorsale du pénis (chez l'homme). On en remplit, avec une des masses signalées ci-dessus, tout le conduit sanguin choisi jusqu'à ce que les veines correspondantes soient dilatées par le liquide injecté. On lie les bouts de l'artère et de la veine; on metTorgane dans l'eau avec peu de glycérine, ou d'acide acétique et on l'expose à l'action de la lumière pendant cinq à huit heures.
Aussitôt que la couleur grisâtre parait, la préparation peutétre considérée comme prête. La dessiccation par l'alcool, laction delà rendre transparente par la térébenlhine ou par l'huile de pavot ne Tabiment pas et la réaction de la pierre infernale n'est pas empêchée. Elle esty au contraire, rendue plus évidente. Après avoir ob* tenu la coloration des vaisseaux, il est nécessaire de conserver les préparations dans l'obscurité.
DISPOSITION ANATOMIQUE DES VAISSEAUX
Les vaisseaux lymphatiques du pénis, chez rhomme, présentent un vrai réseau de tubes clos indépendants, ayant les parois tapissées d*une couche épithéliale. Le réseau principal de ces capillaires rampe sous le corps muquettx de Mcùpighi^ où il forme une couche à ramifications et anastomoses nombreuses (pi. XIII, fig. 1, et pi. XIV, fig. 7). Plus profondément les rameaux lymphatiques deviennent plus gros et rares (pi. XIII, fig. 2); les sections verticales font voir leurs ouvertures béantes trés-larges, avec une paroi épithéliale interne adhérente (fig. 7); plus superficiellement les tubes sont, comme je l'ai dit, plus minces, plus petits, et forment tantôt des mailles dans les sillons de la peau, tantôt de petits prolongements clos au milieu des papilles.
Lediamètredes lymphatiques les plus grands est de 1 à 2 millimètres; celui des plus petits et de 0"'',08. Bien que cette variation de la grosseur de ces vaisseaux soit considérable, elle est pourtant toujours moindre que celle des vaisseaux sanguins, dont le changement de diamètre est très-frappant, rapide; de sorte que dans ces derniers, ladifterence de grosseur entre certains des troncs et les capillaires qui s'en détachent (fig. h et 5), est beaucoup plus grande que celle que je viens dénoter pour les lymphatiques. Je signalerai comme caractère distinctif propre des tubes lymphatiques, leurs renflements qu'on observe tan tôt vers le milieu des canaux, tantôt vers leurs confluents (fig. 3); ce renflement est plus considérable chez l'homme que chez le lapin. Il est soit circulaire ou total, soit unilatéral. Dans ces capillaires lymphatiques, il n'indique pas la présence des valvules comme dans les troncs lymphatiques, il tient à une dilatation simple.
La couche unique épithéliale des tubes capillaires consiste en cellules ovales, polygonales (Gg. 1), fusiformes ou dentelées. L'axe longitudinaldes cellules correspond à celui des vaisseaux. Plus un tube capillaire est voisin d'un tronc, plus ses cellules sont serrées et ont la forme allongée. Les mailles terminales, au contraire, ont des cellules assez larges et arrondies. L'aplatissement des
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parois d*un tube transparent donne aux cellules sous le niicroscope un aspect multiforma ( c^r ç^ ligpe^ noires des bords de cellules se croisent réciproquement, et celles qui appartiennent àrunades parois modifient l'aspect normal des cellales de la paroi qui est au-dessous. La longueur des cellules est, en moyenne, de 0»**,e— O"**",*, et la moyenne de leur largeur varie entre 0">«,OOB— 0"»'^,OaO.
L^abondanoa des tubes lymphatiques capillaires est plus considérable dans tout l'espace du gland et du sillon balano-prépntial que dans la verge et le prépuce-, mais les tubes terminaux du prépuce sont plus larges que ceux du gland. La couche de Tépi* derme n'a pas de lymphatiques; ils sont sous le corps muqueui de Nalpighiy tandis qu^au»dessous d'eux le réseau des capillaires sanguins est très-abondant, mâme jusqu'au sommet des papilles.
Les troncs lymphati({u9s de la verge ont deux caractères im* portants sans compter leur largeur considérable ; c'est la fréquence des varicosités qui correspondent à leurs valvules et h composition de leurs parois qui sont formées par deux ou Irm couches. Au-dessus de la couche épithélialeinternci se présentent des cellules et des fibres annulaires (fig. 3) accompagnées de rares cellules, dites du tissu conjonctif. Les fibres élastiques et peutêtre musculaires sont placées dans les espaces allongés qui restent entre les rangées des cellules transversales ou annulaires. Leur direction est tantôt rectiligne, tantôt en zigzag.
EXPLICATION DES PLANCHES XIII et XIV,
FiG, 1 . — Réseau lymphatique du gland chez le lapin,
FiG. 2. Les tubes lymphatiques terminaux du gland coupé en totalité, cbei
lejapin.
FiG. 3. Tronc lymphatique.
FiG. i. Réseau des vaisseaux saaguiqsdu gland du lapin. FiG. 5. Tubes lymphatiques et vaisseaux sanguins du même orgaoe snr
le môme animal.
FiG. 6. Couche superficielle de la peau du gland chez Thomme. Corps wh-
queux de Malpighi, coloré avec une solution de pierre infernale. FiG. 7. Section verticale de la peau du gland de l'homme, a, capOldr»
sanguins, allant jusqu'au bord des papilles. &, rangée des lubes lyiapiii-
tiques.
REMARQUES PRÉLIMINAIRES
La publication d'une étude sur le développement des tissus fibrillaire — dit conjonctif — et fibreux surprendra sans doute, après les travaux d*anatomistes aussi distingués que Burdach, Bordeu, Bichat; après les observations remarquables de Schwann, Henle, MûUer, Reichert, Wirchow, Kôlliker, etc.
Les premiers n'ont point eu recours au microscope pour étudier le développement de ces tissus. Cependant, à la lecture de leurs écrits, on reconnaît que, bien qu'ils s'en soient rapportes seulement à l'observation immédiate et à Tlexpérimentation, ils ont tous suivi avec une grande sagacité les changements d'aspect et de propriétés que subissent ces tissus lorsqu'on les examinn à l'état embryonnaire, dans l'enfance, et à l'Age adulte.
Les derniers, en se servant du microscope, ont subi les nécessités que la science moderne s'est à elle-même imposées par ses progrès rapides, Sous l'influence de leurs travaux , plusieur)j
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vides ont disparu, qui fussent demeurés comme des abtmes pour rintelligence la plus pénétrante réduite aux procédés de TinTesligation directe.
Nous avons lu très-attentivement dans ces auteurs les descriptions relatives au développement des tissus dont il s^agit ^ nous nous sommes efforcé de suivre pratiquement au diicrosoope k voie qu'ils ont indiquée. Après avoir passé des années à contrôler patiemment leurs observations, nous avons rencontré, au milieu des résultats consignés par eux, certaines lacunes que nous croyons pouvoir combler aujourd'hui. C'est pourquoi nous apportons maintenant notre grain de sable à Tédifice de la science. Nous espérons établir d'une manière rigoureuse renchatnement, la Gliation des différentes phases du développement des tîssos fibrillaire — conjonctif — et fibreux.
D^abord, en parcourant les descriptions relatives i ces sortes de tissusy on est frappé du peu d'unité qui règne dans le langage histologique. Les éléments anatomiques dont ils sont composés ont reçu des dénominations diverses : tantôt ils sont simplement appelés cellules , noyaux , corpuscules ; d^autres fois , cellules plasmatiques, noyaux embryo-plastiques, corpuscules étoiles, etc. De là résulte nécessairement une grande obscurité dans les descriptions, surtout au moment oix ces études sont encore peu généralisées.
Il en est de même en ce qui concerne les modifications d'aspect que subissent les éléments embryonnaires des tissus conjonctif, fibreux et élastique, avant qu'ils aient atteint leur complète évolution. Les différents auteurs qui se sont livrés à cette étude ont signalé quelques-uns de ces états transitoires, et de leurs investigalions trop peu multipliées est résultée toute une théorie relative à leur développement.
Mais quelle rigueur attendre des conséquences fondées sur des observations incomplètes, où deux ou trois phases de l'évolution, tout au plus, avaient été remarquées ? C'est cependant ainsi que s'est établie la doctrine la plus répandue. On affirme en effet, communément aujourd'hui, que le tissu conjonctif dérive de cellules allongées, puis soudées bout à bout, qu'ensuite le cooteDu,
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sabissant une division en éléments fibrillaires, chaque série de cellules soudées correspondrait à un faisceau de fibres conjonctives.
L'insuffisance des fondements de cette théorie se révèle par les contradictions apparentes qui surgissent au milieu des descriptions, et par les petits détails que chaque auteur a cru devoir ajouter à son travail pour en restreindre les conséquences trop générales.
Le mode de développement de ces tissus est cependant unique; nous aurons soin d'exposer plus loin les quelques variantes qu'on peut signaler. Les états transitoires doivent être bien connus et suivis pas à pas dans leur enchaînement, si Ton veut arriver à une interprétation fidèle et rigoureuse.
Avant d'entrer en matière, nous croyons utile de bien préciser notre langage histologique ; nous éviterons ainsi les équivoques et nous rendrons sans doute notre pensée plus claire.
Il est en histologie un fait si généralement reçu aujourd'hui, qu4l serait difficile de revenir sur son origine sans provoquer des discussions interminables, qui ne seraient pas de nature à faire avancer la science. Je veux parler de l'usage de certaines dénominations évidemment vicieuses et que les histologistes devraient, d'un commun accord, modifier, afin de se mieux entendre entre eux d'abord, et de se faire comprendre plus facilement de ceux qui ne sont point initiés à leur science. Le sens du mot cellule me semble en particuher si justement donner prise à la critique, que je crois utiles à l'exposition de mon travail les remarques suivantes :
Depuis l'époque où Schwann a fondé sa théorie cellulaire, la dénomination de cellule a été définitivement consacrée et appliquée à des éléments anatomiques de l'organisme animal, qui sont loin de présenter les caractères réels d'une véritable cellule, savoir : une paroi close de toutes parts, formant un sac sans ouverture et un contenu.
Nous sommes loin de nier Texistence de véritables cellules chez les animaux. Nous pouvons même citer entre autres, comme types : l'ovule, les cellules spermatiques, les cellules ou vésicules
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adipeuseB, lt$ globules de pus. Dans ces éléments, tout le monde peut constater une enveloppe close yéstculafre, une cavité et qd contenu.
Lorsqu'on examine Tovute des animaux, on voit souvent éclater la membrane vitelline et s'en échapper le vilellus. Cet effet, qai se réalise spontanément pendant la préparation microscopique, peut être provoqué en exerçant des légères pressions sur la plaque même qui la recouvre. L'examen des vésicules ou cellules adipeuses conduit au môme résultat : on peut faire éclater la paroi propre, et le contenu huileux s'échappe immédiatement; d'autres fois, l'application de Téther sulfùrique détermine par exosmose l'expulsion partielle du liquide intérieur. Si, nu moyen d'une aiguille, on fait légèrement vibrer la plaque de verre couvreobjet, alors la paroi des cellules transmet à la substance incluse des mouvements de ballottement qui mettent en évidence, avec la plus grande netteté, l'existence du sac extérieur.
La nature cellulaire des globules du pus est très-facile à constater, surtout quand il est bien frais, par l'apparition d*un mouvement brownien, souvent très-vif, qu'y exécutent de nonubreuses granulations répandues au sein d^un liquide incolore.
Mais si la nature cellulaire est facilement démontrable dans les éléments anatomiques que nous venons d'énumérer, il n*en est pas de mémo pour d'autres, auxquels on a, malgré tout, conservé la dénomination de cellules. Il en est chez lesquels je n*ai jamais pu apercevoir une enveloppe distincte et un contenu, soit par la plus minutieuse observation des eflets accidentels de la prépara* tion microscopique, soit en ayant recours aux actions mécaniques les plus multipliées , ou à l'influence des réactifs les plus variés.
Dans cette catégorie, je range les cellules épithéliales des meoh branes muqueuses, des membranes séreuses, celles du corps muqueux de la peau, les cellules de la choroïde, du foie, les éléments constituants de la substance médullaire des os plats, myéloplaxes et médullocelles, etc.
Quand on examine avec soin chacun des éléments anatomiques que nous venons d'énumérer et que pour mieux en explorer toute les phases, on les fait rouler à l'aide d'un courant d'eau cnireies
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deux plaques de verre, on peut s'assurer qu'il n'en esl aucun qui ne conserve la même forme, les mêmes saillies, les mêmes dépressions à rétat de mouvement comme à Tétat de repos. En aucun oas, la membrane d'enveloppe supposée ne peut être distinguée d'un contenu ou du reste de la cellule. On ne peut constater aucun mouvement des granulations apparentes comme si elles étaient tenues en suspension dans un liquide et renfermées dans une cavité 5 par conséquent» rien de comparable à ce qui se voit dans les globules de pus, par exemple. Les réactifs les plus variés sont incapables en aucun cas, — du moins à notre connaissance, — de déterminer une déchirure qui fasse apparaître une membrane extérieure, en provoquant l'évacuation d'un contenu quelconque, ou en mettant en évidence la réalité d'une cavité close.
Selon nous, les éléments anatomiques que nous venons de passer en revue, au lieu d'être assimilés à des cellules, doivent ôtre comparés à de petits parenchymes dontTaspect est analogue à celui d'une véritable éponge transparente, englobant d'autres corpuscules analogues appelés noyaux. Cette manière de voir s'accorde parfaitement avec les notions que nous avons sur les propriétés de l'élément appelé cellule en histologie. En effet, dans la cellule telle que je viens de la définir par comparaison, on comprend facilement la manifestation des propriétés physiques d'extensibilité, de rélraclilité et d'hygrométricité inhérentes aux éléments anatomiques, et comme conséquences nécessaires, les propriétés d'endosmose, d'exosmose, et la propriété organique de nutrition.
Ces différences établies, nous emploierons, dans le cours de ce travail, les termes de noyaux embryo^plastiques et de corps fusiformes fibro-plastiques pour désigner les éléments transitoires des tissus conjonclif, fibreux et élastique. Le développement de ces tissus présente des phases de transformation qui s'accomplissent en des périodes de temps appréciables, pendant lesquelles les éléments offrent des caractères qui permettent de diviser l'évolution des tissus dont nous parlons, de la manière suivante ;
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PRIMORDIAL
Cette 4)remière phase est caractérisée par l'apparition sur plaop d'une certaine quantité d'un liquide transparent, incolore, — nous indiquerons plus loin dans quelles circonstances il se montre légèrement coloré, — sa densité est supérieure à celle de l'eau. Il se coagule sous l'influence de la chaleur , de Talcool , d^ acides ; un excès d'acide acétique le redissout.
II est tellement difficile d'en obtenir de faibles quantités pures de tout mélange avec d'autres tissus, que sa composition chimique ne peut guère êlre déterminée ; c'est encore un problème. On peut néanmoins affirmer que la plus -grande analogie de corn* position chimique rapproche ce liquide ou blastème de Talbamine. Relativement à la présence des sels qu'on y trouve : sur des petites quantités de blastème traitées par Tacide sulfuriqoe et abandonnées à l'air, à l'abri de la poussière pendant trois on quatre jours, nous avons constaté la présence de cristaux caractéristiques de sulfale de chaux et de sulfate de magnésie, ce qui prouverait Texistence de phosphates ou de carbonates de cbaui et de magnésie, ou peut-ôtre de ces quatre sels simultanément. Le môme blastème traité par l'acide azotique et par d'autres réactifs nous a donné quelques petits cristaux dont nous n^avoDS pu déterminer la nature. Nous abandonnons cette question d'analyse chimique qualitative et quantitative à des observateurs plu« compétents que nous sous ce point de vue.
Quant à la coloration du blastème, nous pouvons dire que daas l'embryon humain ou dans ceux des mammifères, elle est entièrement nulle. Mais celui qui, déposé au milieu des organe et des tissus est destiné à un travail de cicatrisation, présente une teinte jaunâtre ou ruugeâtre plus ou moins intense, due à la présence de rhématosine, ou simplement à la difTusion dans le liquide in* terposé d'une certaine quantité de globules sanguins. Cette colo-
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ration se remarque dans les solutions de continuité de la peau» des muqueuses : dans les surfaces mises à nu par suite de Tarrachement des tendons, des ligaments» des muscles.
DEUXIÈME PHASE. — APPARITION OU FORMATION DES NOYAUX EMBRYO-PLASTIQUBS.
On sent qu'il est impossible d'exiger du micrographe Tindicalion précise du moment où la deuxième phase succède à la première. Le passage de Tune à l'autre est caractérisé par l'apparition, au milieu du blastème liquide, d'éléments à configuration distincte. — C'est à l'espèce de noyaux libres qu'on doit les rattacher.— Chacun d'eux se manifeste d'abord par la présence d'une granulation moléculaire. C'est à l'origine» un nucléole brillant (pi. I, fig. 1, a) mesurant en général un millième de millimètre de diamètre» et qui continuant a s'accroître régulièrement» forme plus lard un noyau embryo-plastique caractéristique de cette deuxième époque d'évolution (pi. XV, fig. 1, b).
Le blastème ne change pas considérablement d'aspect après l'apparition des éléipents que nous venons de signaler ; il devient plus épais» mais conserve de la transparence, et très-souvent il est difficile par cela même d'y constater la présence des éléments anatomiques, lorsqu'ils sont déjà formés, si on se sert pour les préparations microscopiques d'eau distillée ou de glycérine» ou d'un mélange de ces deux liquides. Souvent il est nécessaire d'appliquer une goutte d'eau acétisée» — une partie d'acide et trois parties d'eau. — Les noyaux deviennent alors très-visibles. D'autres fois» l'application de la teinture de carmin les met parfaitement en évidence. — Il y a des cas où les noyaux embryoplasliques sont visibles sans aucun artifice de préparation. C'est lorsque ces éléments sont très-abondanls au milieu du blastème: Tembryon de quatre semaines de l'homme et des mammifères en est totalement composé» et on peut voir alors et étudier le noyau initial avec une grande facilité. Il en est de même parmi certaines
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produrtions pathologiques, surtout au sein des tumeurs dérifin' du périoste et des licaments, comme nous le Terrons en nous occupant du développement pathologique de ces tissus*
Avant que les noyaux embryo-plastiques soient arrivés au dejTi de développement que nous considérons comme le dernier deceiî' deuxième phase, c'est-à-dire avant d'avoir atteint neuf millièoide millimètre de diamètre (pK XV, fig. 1, bb\ on voit plusieurs d'entre eux, sous Vinfluence d'un arrêt de développement, p :-senter une dimension uniforme qui varie de trois à six millièoi^^ de millimètre de diamètre. Leur forme est généralemenl sphénque; quelquefois ils offrent un aspect légèrement granuleoi, particulièrement dans certains cas pathologiques. Il arrive alors qur les éléments qui appartiennent a cette variété, étant produilf d'emblée en abondance, restent plus longtemps staiionnaires et constituent même des états pathologiques dont il sera questic^ plus loin. — Cette variété (pi. XVI, fig. 8, h) a été appelée cjr/oblaition pat M. le professeur Robin, et sous cette dénoaiinatioi décrite comme un élément anatomique particulier dans les valions successives du Dictionnaire de Nysten^ par MM. Lillrér Robin. Nous avons eu maintes fois l'occasion d'en constater h présence et l'identité dans l'embryon et le fœtus huosaio, ésa^ ceux des mammifères, dans les endroits où le tissu fibrillaire os conjonctif est en voie de développement, soit normal, soit pathologique.
TROISIÈME PHASE. — ALLONGEMENT DES NOTAUX EliBRTO*PLASTf(tr&.
Les noyaux que nous venons de décrire représentés dans b planche XV, figure 1, subissent un chafigemeni notable de fonL. et de volume. Ils s'allongent tellement que leur diamètre looêitudinal devient, au moins une fois, plus grand que précédemment, ils varient entre douze et vingt millièmes de millimètre, et le diamètre transversal de cinq a sept millièmes de millimètre. Al dedans de ces noyaux allongés on disHngue communément Irci petits nucléoles, quelquefois seulement deux « plus rareroestiis
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8€ul (pli XV, fig. 8^ cd). La démonsiratiof] d'une eitvelop{ie dhtincle est tdut aussi impossible à établir pendant ûette phase que pendant celles qui précédente Les noyaux présentent Taspeelde pelîtea masses parenchymateuses, griifttres» spongieuses, amorphes ou finement granuleuses. Ce n'est pas seulement dans Télodgation des iioyau^i embryo-plasttques que consiste cette pliAse de leur développement} noua derons y rattacher encore d'autres parliGularités^afin de ne pas compliquer cette description en multipliantle nombre des périodes distinctes d*évolulion. Ainsi, en s'allongeant, les noyaux embryo-plastiques s'agglomèrent, sur* tout dans les productions pathologiques, .et forment en s'unissant des masses plus ou moins considérables (pi. XV^ fig. 2, c), ou bien comme on le voit d'ordinaire, ils se disposent en séries rectilighes au milieu d'une substance finement granuleuse (pi. XV, fig. 2, d). Dahs tous les casi ce qui importe o^est que l'obseryateur distingue chaque phase de l'évolution d'après la forme des éléments stnâtomiquesi et oelle*ci est une des plus faciles à reconnattre.
QUATRlàMB PHASB.<- MULTIPLICATION DES NOYAUX BIÉBRYO-PLABTIQUBS.
Â propos des éléments anatomiques qui font l'objet de notre présente étude, nous avons à consldéreri de même que dans la plupart des autres tissus de l'économie animale, non-seulement la naissance, mais encore la multiplicalion. Elle s'accomplit aoil* vent avec une prodigieuse activité. Nous y distinguons les trois modes suivants : premièrement, par interposition ou {êecrémen" iition; deuxièmement, ^â^5CiW(m; troisièmement, par sureu^ lation ou bourgeonnement.
Dans le premier cas^ on voit les noyaux se produire au milieu d'autres élémenls préexistants ; ils apparaissent, il est vrai, à l'état embryonnaire; mais ils se montrent indépendants de deux qui les avaient précédés, et se développent successivement comme cux(pL XV, fig. 8j e^ e).
Dans le deuxième caa^ ils résultent dès fractionnements simples
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OU multiples par lesquels les noyaux primitifs en engendrent en quelque sorte de même espèce qu'eux (pi. XV, fig. S, A, h').
Troisièmement, enfin, ils dérivent, comme dans le cas précédent, de noyaux antérieurement formés, mais ils commençait i s'en distinguer à l'état de bourgeons qu'on voit poindre i la surface de ceux qui leur donnent naissance (pi. XV, fig. 3, ^.
La multiplicité des aspects correspondant à cette qualnëoe phase, nous a causé un certain embarras lorsqu'il s'est agi d'en marquer les limites. Cependant, nous pouvons aSfirmer qoe h forme qui la caractérise est intermédiaire entre celles de la deuxième et de la troisième. En effet, dans toutes nos prépantions microscopiques ayant pour but Tétude de la période de multiplication, nous avons remarqué un grand nombre de noyaoi en voie de multiplication, ayant dépassé les dimensions ordinaires de ceux que nous avons classés dans la deuxième période (pi. XV, fig. 1) et qui offraient même un diamètre comparable à œlic qui caractérise la troisième phase de développement (pi. ÎT, fig. 2,^).
Mais, en même temps, nous avons toujours observé, dans ces mêmes préparations, d'autres noyaux ovalaires, identiques avecceoi de la deuxième phase, quant à la forme et quant au volume (pi. Vf, fig. 3y /, /) ) de sorte que la classification exacte de cette variél? était pour nous une cause d^embarras. Mais on voit que les circonstances mêmes au milieu desquelles s'est élevée cette difficolK* nous conduisent à ranger cette variété morphologique entre la deuxième et la troisième phase, puisque les éléments qu'elle présente se rapprochent également de chacune d'elles.
Dans le mode de multiplication par accrémentition ou interposition, on constate d'abord, parmi des noyaux entièremeot développés, un certain nombre de nucléoles brillants, arrondis. mesurant un millième de millimètre de diamètre. Ces élémeob se développent progressivement, de telle sorte que, sur la même préparation, il est possible de suivre leur agrandissement depuis l'état initial de nucléole (pi. XV, fig. 1, a), jusqu'à celui de noyaux embryo-plastiques mesurant de 8 à 9 millièmes de milliffièlrr (pl.XV, fig. 1, b). Tous les états intermédiaires s^y Iroareot
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représentés par des individus qui révèlent leur identité avec les précédents sous Tinfluence des mêmes réactifs.
Dans la multiplication par scission (pL XV, fig. 3, A, hf)^ les noyaux se partagent en parties tantôt égales, tantôt inégales, et dont le nombre varie de deux à quatre. Un fait important à noter relativement a la genèse de ces éléments anatomiques, c'est qu'ils dérivent toujours d'un élément primitif, le nucléole, soit qu'ils naissent spontanément d'autres éléments déjà formés, soit qu'ils en dérivent par segmentation ou par bourgeonnement. En effet, dans ces deux derniers cas, on voit toujours un nucléole poindre à l'endroit où naîtra le nouvel élément aoatomique ; on reconnaît que c'est en ce nucléole que s^accomplit le mouvement d^évolution du nouvel individu (pL XV, fig. 3, g').
C'est surtout quand il «s'agit du bourgeonnement que cette particularité devient évidente ; seulement, tandis que dans le cas précédent, la scission était endogène , ici elle est exogène. A la périphérie du noyau embryo-plastique primitivement formé, apparaissent un ou plusieurs petits nucléores brillants qui vont prési<* der à la formation d'autant de bourgeons (pi. XV, fig. 3, ^'). Ceux-ci se dilatent de plus en plus, à mesure que leur pédicule se rétrécit davantage; de telle sorte qu'avant d'avoir atteint leur volume normal, ils se séparent du noyau primitif qui leur a donné naissance.
CINQUIÈME PHASE. — FORMATION DES CORPS FUSIPORMES FIBRO* PLASTIQUES
Les noyaux que nous avons vus déjà allongés dans la phase précédente, manifestent dans celle-ci un prolongement fusiforme à chacune de leurs extrémités ; c'est cette modification remarquable qui leur a fait donner le nom de corps fusiformes fibroplastiques.
Chez le fœtus, les noyaux allongés qui caractérisent la troisième phase sont disposés en séries linéaires au milieu d'une gangue finement granuleuse. A mesure qu'ils se développent, les noyaux s'écartent ; et le prolongement fusiforme qui se dessinait
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d'abcu*d sous l'aspect d'une petite masse demi^-transparenle» saecroll successivement jusqu'à constituer les Âléments repréleotéi (pi. XV,ag.4)^
: Ici, la partie moyenne des aorpa fusiformes présente, à très» peu.de chose près, les mêmes dimensions que dans la phase préeédenle^ mais il est facile de constater un raccourcissemesi progressif du centre, i mesure que s^aocomplît restension dei prolongements terminaux. Le premier phénomène qu'on ohso^e c'est la disparition du Bueléole ou des nucléoles que nous avons signalés, comme éléments constituants, au sein des noyau embryo*'plasliques pendant leur évolution progresiive. La substance de ces noyaux devient granuleuseï leurs contours dift», et ce double changement d'aspect permet de constater très-fatilement leur atrophie progressive. C'est alors qu'on voit netleaieDt les prolongements fusiformes se continuer les uns les autres ri chapelets, tantôt indépendants él parallèles, d'autres fois coovtfgenls et même anastomosés en apparence sous fome de réseaci allongés (pi. XVI, fig. 5).
A mesure que l'atrophie du noyau progresse, œs prolonge ments fusifonnes se dessinent de plus en plus nettement ; ce sont des traetus amorphes ou granuleux, qui souvent s^atténueot en véritables fibrilles. Toujours est«»il que ces émanations fllsiform^ des noyaux embryo-plastiques finissent par se constituer un faisceau de fibres, vrai tissu fibrillaire ou fibreux» et qu'à a moment les dernières traces des noyaux ont disparu.
Cette coïncidence entre la disparition des noyaux et la constitution du tissu fibrillaire estd*une grande importance dans Thiàtoire de la genèse des éléments aoalomiques, car elle décèle dan? les nucléoles et daps les Qoyau2( des fonctions physiques et chimiques» et en même temps le rôle qv'^iles jouent dans le développement des tissus. Nous avons vu que les prenuères manifes* tations des éléments embryonnaires des tissus qui font l'olyet de notre étude consistent dans la présence d'une granulation moléculaire» généralement arrondie et brillante, o\x nucléole; que ce dernier s'accroît assez rapidement, et que, dès qu'il a atteint ud certain volume # on voit apparaître un ou deux nouveaux
DBS T|a8US nUilILLAJIIi: RT FIBREUX. ftSS
nucléola» qui serviront de centre d'aoerûiaieinrat jusqu'au déve* loppemei)! complet du noyau.
r4es deux éléments ~ nucléole et noyau -^ sont le siège de phénomènes d'endosmose ai facile i constater, que œlte propriété quils manifestent au plus haut degré, permet d'établir avec tonte cerlitude qu'ils servent de centre d'attraction etd'évolttliosi & un grand nombre d'éléments constitutifs des tissus organisés. Les prouves de l'activité endosmolique et exosmotique sont fournies non-seulement par l'élude attentive de Tapparition et de révolu*^ lion de ces éléments, mais aussi par l'application de certains réac** lifs qui rendent visible la transmission des liquides à travers leur substance.
En effets qu'on vienne à déposer sur les préparations micros* copiques quelque liqueur colorée de nature à subir et i fovôriser par des mouvements d'endosmose et d'exosmose des échangea entre eux et les liquides qui imprègnent les éléments anatomiques de nos tissus, aussitôt — lorsque ceux-*çi ne peuvent é|re altérés ni dans leur texture ni dans leur forme par les liquides employés — aussitôt, disons-noust le nucléole se colore et prend souvent une teinte excessivement foncée. C'est lui qui s'in^prègne et le plus rapidement et le plus fortement de la matière ooloranle. On voit ensuite le noyau absorber une asaei grande pro^ertion de liquide coloré : cet état de coloration permet d'observer un certain nombre de détails de structure qui échappent ordinairement quand on néglige Tusage de ces sortes de réactifs; enfin, on voit le corps de la cellule absorber une quantité de principe colorant beaucoup moins considérable que les parties précédemment indiquées.
Nous croyons inutile de nous engager ici dans une démotiatra* tion en règle pour amener nos lecteurs à interpréter Comme nous ce phénomène, il nous semble évident que les parties des éléments anatomiques dont la coloration est la plus rapide et la plus intense sont celles où nous devons supposer le pouvoir endosmotique le plus énergique. Or, dans l'état actuel de la science ce n'est pas, selon nous, exagérer Timpor lance de cette faculté endosmotique des éléments anatomiques de nos tissus, que de U conaii
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dérer comme la clef au moyen de laquelle nous nous rendroD> maîtres de Texplicalion réelle de leur mode de nutrition.
Nous croyons donc que cette cinquième phase d'évolution se résume dans la présence de l'élément anatomique désigné soos le nom de corps fusiforme fibro-plastique y dénomination qui en rappelle le caractère essentiel, c'est-à-dire deux prolongements filiformes et une partie centrale renflée qui constitue le noyau. Les dimensions ultimes restent encore pour nous indéterminées: ce qui en rend la mesure incertaine, c*est qu'on doit tenir compte des nombreuses variations relatives à la place de cet élément, à l'individu chez lequel on Tobserve, et à des circonstances différentes qui ne pourraient être précisées elles-mêmes sans de ooth velles études.
Le c>aractère de ces corps fusiformes Gbro-plastiques ne résalle pas seulement de leur forme spéciale ; il faut y ajouter cette particularité remarquable qu'un mouvement rétrograde ou d'atrophie devient sensible dans le noyau central, aussitôt que les deui prolongements fusiformes ont commencé a se dessiner, et que ceux-ci progressent a mesure que le centre s'atténue.
C'est à dessein que nous insistons sur la fixation précise des limites qui comprennent cette cinquième période, c'est-à-dire d'une part Télongation initiale des extrémités , et d'autre part la présence encore sensible des dernières parties du noyau.
Notre but est de jeter ainsi plus de lumière sur les détails que nous réservons pour la partie de ce travail où il s'agira d'histologie pathologique. On rencontre, en eflet, des productions morbides composées presque en totalité des éléments que nous venons (t décrire dans cette cinquième phase. Passons maintenant à la sixième.
SIXIÈME PHASE. — ATROPHIE DU NOYAU ET DÉVELOPPEMENT DES APPENDICES FUSIFORMES. FAISCEAUX DE FIBRILLES DE TISSU CO.V JONCTIF ET FIBREUX.
Nous constatons au début de cette sixième phase, qu'à partir do moment où les prolongements des corps fusiformes fibro-plas-
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tiques se relient les uns aux autres, le noyau central a notablement diminué de volume, si on le compare à l'étendue qu'il occupait au commencement de la cinquième période. Il continue à se rétrécir peu à peu en tous sens , et son atrophie complète , c'est*à-dire sa disparition définitive, peut s'effectuer de deux manières : pàT ligué faction ou par régression graisseuse. Nous avons observé plusieurs fois ces deux modes de disparition , mais nous n'avons pu saisir d'après quelle loi, Tune plutôt que Tautre, préside a Tatropbie complète.
Dans le premier cas, nous avons vu le noyau se rétrécir petit à petit sans se colorer et sans présenter aucune apparence granuleuse. Dans le deuxième cas, on voit le noyau se pénétrer successivement de petites granulations moléculaires qui persistent jusqu'au dernier degré de l'atrophie, et parfois ces mêmes granulations acquièrent le volume de véritables nucléoles et en revêtent l'aspect brillant (pi. II, fig. 5).
Pendant que le noyau central subit ces transformations, on voit les prolongements augmenter de volume, se dessiner plus franchement et même s'allonger en fibrilles qui semblent anasto* mosées« Je dis qui semblent anastomosées, parce que cette disposition anatomique n'est, en effet^ qu*une simple apparence qui s'explique par ladiiBculté qu'on éprouve à isoler ces éléments qui, dans ces minutieuses dissections microscopiques, ne se montrent pas encore complètement agrégés en faisceaux. On peut reconnaître (pi. XVI, fig. 5) que la phase d'atrophie du noyau peut être suivie successivement jusqu'à l'époque oi!i il disparaît totale ment pour faire place aux faisceaux définitifs de tissu fibrillaire — conjonctif -^ et de tissu fibreux représentés pi. XVI, Bg. 6, ce qui pourrait à la rigueur constituer une septième phase.
Avant d'exposer les caractères des tissus en question à l'état dç parfait développement, disons un mot sur l'application des réactifs.
Nous en avons employé plusieurs dans cette étude ; nous ne parlerons que de ceux qui nous ont rendu des services réels et qui peuvent êlre utilisés par tous les observateurs avec la certitude de ne pas provoquer de résultats contradictoires.
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Alcool. — ïl permet de coiistater la proportion de malî^re amorphe interposée entre les éléments ânatomiques figurés. L*a$pect gélatineux de la masse , observé pendant la première phase d'évolution est dû, en effet, à l'interposition d'une grande quanlile de lymphe plastique ou plasma, qui, de même que Valbumine, s^ coagulant sbus l'influônce de Talcool, se distingue îmmédialemetit des éléments à formes déterminées, et permet au micrograph^ d^en apprécier avec exactitude la quantité relative. Il est farit de reconnaître ainsi, que la matière amorphe ou plasma diminw progressivement, à mesure que les tissus que nous décrivons S'approchent du dernier terme de leur développement.
Acide sut furiquê faible. ^^Ce réaclif offre les mêmes avantapi que le précédent; il doit en conséquence êlre employé pourco». trôler les effets produits par Talcool. Il a même sur ce dernier ua avantage , c'est, qu'en même temps qu'il détermine la coagulation de la matière amorphe ou plasma, il isole mieux les noyaux, parce que, leurs contours légèrement ratatinés, apparaissent plus nettement. Nous l'employons dans la proportion d'une gontif d'acide pour huit gouttes d^eau distillée.
Acide acétique. — Il a des propriétés spéciales qui le ren* dent très-utile. Pur, ou étendu de deux ou trois parties dm distillée, il produit d'abord une légère coagulation du plasma. mais le coagulum ne tarde pas à se redissoudre dans un excès d'acide, ce qui n'arrive avec aucun des deux réactifs précédents. Les noyaux les plus pâles et les moins apparents deviennent trè«distincts par l'application de Pacide acétique additionné d*eau, selon les proportions précédemment indiquées.
Les corps fusiformes flbro^plastiques de la cinquième phase d'évolution subissent d'une autre manière l'influence de ce réaclif: tandis que le noyau central devient plus net, les prolongemenL> fusiformes disparaissent entièrement au contact de ce liquide. H en est de même, lorsqu'on applique l'acide acétique sur les faisceaux du tissu flbrillaire ou conjonctif et fibreux à leur éUl d'évolution parfaite. Cependant, si, après l'action de l'acide, od lave la préparation microscopique à Teau distillée, les faisceaux de fibrilles reprennent en partie leur caractère primitif; mai? il
DfeS ttSSUS f^lËRlLLAIRË BT VIBt^fOX. . |87
Taul pour cela que le réactif tie soit pas trop concentré, ni que la préparation en ait subi le contact ti^op longtemps, tutrement toute trace des faisceaux flbrillaires disparaît sans retour.
Teinture alcoolique d'aniline. — Datts ce liquide, aux pro* priétés que nous avons reconnues à Talcool, s'ajoute eelle de colorer les éléments figurés contenus dans la préparation et de rendre ainsi très-facile Tétude de certains détails de structure* Cette teinture est particulièrement utile dans Tobservation du tissu cDnjonctif dit amorphe; nous aurons l'occasion d^y revenir en traitant du tissu fibrillaire et du tissu fibreux.
Teinture ammoniacale de carmin. — Avant d'employer ce liquide, il importe de l'abandonner quelque temps au contact de l'air, afin de faire évaporer l'excès d'ammoniaque qui altérerait les éléments anatomîques récemment formés. Ce réactif rend perceptibles les parties qui, imparfaitement développées, ne peuvent être suivies dans tous les détails de leur structure, attendu que leur observation fatigue le micrographe à cause de leur excessive ténuité. La plupart du temps, nous nous sommes servi, pour ces sortes d'études, d'un mélange très-avantageux , dont voici la composition :
Eau dtstaiéd 80 grammes.
Glycérine pure 10 -*-
Teinture de carmin 15 -—
Nous avons suivi successivement les différentes phases par losquelles passent les éléments destinés é la formation des tissus fibrillaire — conjonctif— et fibreux avant qu'ils soient arrivés à tetir état de développement définitif et complet.
Étudions maintenant les caractères histologiques de ces tissus et les différences qu'ils peuvent présenter dans les diverses reliions du corps une fois qu'ils sont arrivés à leur état de perfeclionnement. Cette étude finale comprendra en quelque sorte une septième et dernière phase. '
Mats, avant d'entrer en matière, qu'il nous soit permis de faire quelques réflexions destinées à rendre plus claire l'exposition des faits et à écarter les doutes qui peuvent se présenter en suivant
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atlentivement le mode d'évolution que nous venons de décrire.
Et d'abord, les tissus fibrillaire et fibreux sont-ils en réaliiè deux tissus bien différents l'un de l'autre?
11 est évident qu^au point de vue de l'anatomie descriptive et des usages auxquels ces tissus sont destinés, on ne saurait pas les confondre. A l'œil nu, ces deux tissus paraissent complètement différents l'un de Tautre; aussi tous les auteurs qui se sont occupés de l'anatomie descriptive, et tout spécialement ceux qoi se sont occupés de l'anatomie générale — parmi lesquels nous citerons surtout Bichat et Béclard — ont donné des descriptions très-détaillées et très-complètes de ces deux tissus.
Relativement aux usages, nous voyons le tissu fibrillaire — codjonctif — relier ensemble des organes ou des parties d'un mém organe, les séparer quelquefois, en circonscrire et en protéger d'autres, combler des espaces, faciliter l'extension de certains mouvements des viscères, etc.
Quant au tissu fibreux, il est destiné : dans les ligaments, a relier ensemble les parties les plus dures du corps ; dans les tendons, à servir de moyen d'union entre les muscles et les os; dao: les aponévroses, il sert en même temps de moyen de protecdoo et de contention pendant la contraction musculaire; dans les membranes fibreuses, à soutenir et à protéger des organes d'un? grande importance et en même temps d'une structure très-délicate, comme le cerveau, la moelle épinière, la rétine; et enGo, dans les gaines tendineuses, à soutenir les tendons et à favoriser leurs mouvements lorsqu'ils passent sur les os.
Hais si à la simple vue ces deux tissus offrent des diSérencH très-appréciables, on ne peut en dire autant au point de vue histologique. En effet, nous voyons que l'élément constituant de chacun des deux tissus en question est la fibrille très-ténue, trésdélicate, disposée en faisceaux, prenant naissance identiquement dans Pun et dans l'autre suivant les mêmes phases, telles que nous les avons signalées dans ce travail ; se laissant attaquer par les mêmes réactifs ; enfin, présentant partout la plus coroplèteideotité.
Quelle peut donc être la cause des différences que ces deui tissus présentent à l'œil nu?
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A notre avis, il ny en a pas d'autre que Tinterposilion de matières amorphes, dont la consistance, et sans doute aussi la composition chimique, varient d!un endroit à un autre. C'est cette interposition qui détermine la cohésion plus ou moins grande de l'élément fibrille et qui donne au tissu fibreux tantôt l'aspect opaque, tantôt l'aspect translucide ou tout à fait transparent.C'est ainsi, par exemple, que la cornée, organe éminemment fibreux — puisque c'est la continuation de la sclérotique, — présente une transparence absolue à l'état normal, et entre ses éléments constituants un degré de cohésion réellement prodigieux. Elle devient cependant opaque par la macération dans l'eau, et assez promptement môme, surtout si l'on a pris la précaution d'en détacher préalablement la membrane hyaline de Descemet qui double la partie postérieure ou intra-oculaire.
La composition chimique de ces matières a échappé en partie à notre, observation, d'abord parce que les analyses microscopi-» ques présentent parfois des difficultés très- considérables, et ensuite — et c'est la raison principale — à cause de notre insuf« fisance en pareille matière. Nous pouvons, cependant, avancer que l'analyse qualitative nous a fait constater la présence d'eau , d'albumine, de fibrine, de chlorures, de carbonates et de phos* phates de chaux et de magnésie.
Ce que nous avons toujours été à môme de constater, c'est le fait réel de l'interposition de matières amorphes entre les fibrilles constituantes des tissus fibrillaire et fibreux, ainsi que certaines différences de composition chimique dépendant de la présence de cristaux, sur la nature desquels nous n'avons guère pu nous prononcer, si ce n'est lorsqu'il s'agit de ceux qui viennent d'ôtre cités, attendu qu'il est facile de les déterminer sous l'influence de certains réactirs, surtout de l'acide sulfurique.
Comme nous l'avons déjà dit ailleurs, l'interposition des matières amorphes entre les fibrilles des tissus dont nous parlons est facile a démontrer au moyen de différents procédés : d'abord par la macération et par la coction, comme le faisaient déjà Bichat, et après lui bien d'autres observateurs; ensuite au moyen de Talcool, de Téther, de quelques acides étendus qui ont la
A0O E. C. ORDONBK. ~ ÉtUDfi SUA Lfi DÉVEL01»PEMENT
propriété de coaguler ces BubsUnces idtertiosées et de Ifes rendra très^appafentes bous le microscope.
Ainsi doRC) nous ne pouvons pas[flxer^ au point de vue histologique, un caractère distinctif, précis, entre le tissu fibrillaire et le tissu fibreux; on passe de Tun à l'autre par des gradations insensibles, suivant la facilité plus ou moins grande avec laqneCr on dissocie l'élément constituant de ces deux tissus, et cette facilité, bien entendu, est subordonnée à la composition chimique du liquide interposé et k son degré de condensation.
Les considérations qui précèdent feront comprendre facilement la préférence que nous donnons au mot fibrillaire pour nommer le tissu appelé aujourd'hui conjonctif; il est composé démêlement anatomique fibrille^ et par conséquent cette dénominalko rappelle parfaitement sa composition histologique, tandis qoele autres, — très-nombreuses, dû reste, — qui lui ont été données ne pouvaient convenir que sous le point de vue de Tanatomif descriptive, suivant les aspects très-variés sous lesquels se présente ce tissu, suivant les endroits du corps dans lesquek or l'étudié, rage des individus, et d'autres conditions relatives soit à des états pathologiques, soit à des états cadavériques. Ces( ainsi qu'il a été successivement appelé par les aute.irs : cellulairt aréolaire, lamineuXy réticulé, cribreux^ filamenteux^ muqvevi. glutineux^ intermédiaire , conjonctif et fibrillaire. Toutes c^ dénominations ont été données par des anatomistes très-habiles, sans doute, mais aucune d'elles, à l'exception de la dernière, ne répond à la composition élémentaire de ce tissu.
Nous ne voyons aucun inconvénient à conserver le nom de tim fibreux à celui qui est décrit comme tel en anatomie descriplivp et jnôme en histologie. D'après ce que nous avons dit précédaDment, il est également constitué par l'élément anatomique fiMh; seulement, les fibrilles tiennent beaucoup plus ensemble quedaD> la variété précédente, et cette force de cohésion, due à Tinterposition de substances amorphes , rend difficile risolement de l'élément primitif — qui n'a lieu que par faisceaux de fibrilles et la trame générale beaucoup plus résistante.
Ce tissu a reçu également des auteurs différentes dénomina-
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lions; ainsi, dans les livres classiques, on Ta appelé.* fibreux, albtiyineuXy tendinetix, aponévrotique^ sclitetix^ dermeuxy liga' menteuxy etc.; maison peut leur adresser à peu près la même critique qu'aux précédentes.
Après les considérations qui précèdent, nous parlerons on dernier lieu :
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Ces deux tissus se présentent sous des aspects différents, suivant les endroits du corps dans lesquels on les étudie ; mais ces diiïérences ne peuvent imposer qu'aux commençants ou aux personnes peu initiées à l'étude de l'histogenèse. Du moment que ces deux tissus passent dans leur développement par les mêmes phases et du moment que l'élément anatomique constituant est le même, il faut que les différents aspects sous lesquels ils se présentent aient une explication satisfaisante, et nous croyons l'avoir donnée dans le cours de ce travail.
Par conséquent, nous nous bornerons à signaler au point de vue de l'observation microscopique les formes caractéristiques de ces tissus.
Arrivés à l'état de complète évolution génésique, ils sont com^ posés de l'élément anatomique constituant fibrille. Ces fibrilles sont d^une ténuité extrême, au point que, quand le hasard de la préparation fait que quelques-unes d'entre elles soient bien iso*lées, on éprouve delà peine à les suivre, au moins dans les pre« miers moments de l'observation ; leur ténuité, jointe à. une colo^ ration grisfttre, rend la mensuration presque impossible, ou tout au moins très*incertaine ; c'est ce qui nous est, arrivé plusieurs fois , même dans les cas où les préparation^ microscopiques avaient été préalablement colorées par le carmin* Les fibrilles ne s'anastomosent pas ensemble ; leur diamètre est uniforme dans tout leur trajet ^ elles sont disposées en faisceaux à larges ondulations (pi. Hy fig. 6, /), C'est la disposition la plus commune ;
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on la trouve en général sous la peau, sous les muqueuses, — par. ticuliërement sous la conjonctive, — dans les membranes se» reuses, entre les muscles de la vie de relation, etc.
La disposition crépue ou à petites ondulations (pi. XVI, fig.6. m) se rencontre un peu partout, souvent dans les mêmes eodrt)!^ que ceux où Ton voit la précédente, mais plus particulikemeia autour des vaisseaux, dans les cordons nerveux, autour des puglions lymphatiques, sous le péritoine, etc. Ces faisceaux, coq. posés du même élément constituant , sont de beaucoup plus jninces que les précédents, ils ne contiennent, proportionnellement, qu^un petit nombre de fibrilles, ce qui contribue sansdoQi'^ a rendre les ondulations si petites. La force de cohésion des ékments de ces deux premières formes est peu considérable, ^ sorte qu'il est facile de dilacérer les faisceaux au moyen ià aiguilles à dissection.
Le tissu fibrillaire amorphe, comme il est appelé par plusieurs auteurs (pi. XVI, fig. 6, n), se présente au microscope sous fono? de bandes molles, grisâtres, amorphes quelquefois sur tout lecr trajet ; d'autres fois on aperçoit, par places, une slriation loi^ tudinale un peu diffuse. Ce tissu se trouve surtout dans Tiris et les procès ciliaires. Nous avons fait remarquer, dans le cours d^ ce travail, que cette apparence n*est point d'accord avec la réaiitt .puisque la macération, la coction légère et l'application de certains réactifs, comme la teinture alcoolique d'aniline, rendérJ manifeste la disposition fibrillaire.
Il faut faire remarquer que de la manière de faire la prépantion microscopique dépend aussi Taspcctque prendront ces tissus. Ainsi, la glycérine, par exemple, liquide très-pénélrant, a la propriété de rendre amorphes les faisceaux dans lesquels les fibrilles primitives sont très-nlistinctes ; mais il suffit de détremper ce» préparations dans de Teau distillée pour voir reparaître Taspect de striation longitudinale.
Nous arrivons maintenant aux véritables faisceaux de li>?. fibreux (pi. XVI, fig. 6, o) 5 ils sont de volume variable, flexueiiv leurs bords sont nets et fortement ombrés -, la réfraction de la lumière se fait au centre des faisceaux d'une manière plus oc
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moins intense, suivant le volume, avec une coloration jaunâtre. Les fibrilles primitives qui constituent ces faisceaux ont entre elles une force de cohésion très-considérable, de telle sorte que, en faisant les préparations microscopiques par dilacération, on entend le cri des aiguilles et on sent la résistance que ces éléments opposent aux instruments.
Les faisceaux de tissu fibreux donnent généralement la notion de leur constitution fibrillaire, malgré la difficulté de bien isoler réiément primitif. Souvent on aperçoit très-distinctement les fibrilles placées les unes à côté des autres, affectant toujours la disposition onduleuse. D'autres fois, la striation longitudinale n*est visible que sur quelques points du trajet du faisceau. Et enfin, quelquefois les faisceaux présentent une apparence presque amorphe ; mais nous insistons sur ce point essentiel, à savoir, que ces faisceaux de tissu fibreux, amorphes en apparence, sont toujours composés de fibrilles, et qu^on peut arriver à les voir parfaitement, en employant les moyens dont nous avons parlé précédemment.
On peut isoler des faisceaux très-beaux et très-nets de ce tissu dans répaisseur du derme cutané, du cuir chevelu, sur la gaine fibreuse du nerf optique, dans le périoste, les ligaments, la tu* nique albuginée, etc.
Voilà quels sont les aspects sous lesquels se présentent en général ces tissus. Nous sommes entré dans ces détails de structure afin d^épargner aux commençants des tâtonnements qui font perdre beaucoup de temps et souvent la patience.
PRÉCÉDENTES
On a peut-être déjà remarqué que nous ne parlons pas dans cette étude des corps étoiles ou cellules plasmatiques étoilées, dont Texistence a été très-positivement admise et soutenue par plusieurs auteurs et môme par de grandes notabilités histologi-
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ques» comme mppartwaxU en propre aux tùsu$ dcnl il eU fueitian dams cette description.
Loin de nous Tidée de critiquer arbitrairement ces trama, mais qu*il nous soit permis de faire quelques réflexions pourncuser cette omission volontaire dans le nôtre.
D'abord, en regardant les différents dessins qui ont été puUiês pour démontrer l'existence des cellules plasmatiçues étoilài, nous avons été frappé de la facilité avec laquelle les dessins meotionnés se prêtent à Téquivoque : on se sent mème« en les obiervantf conduit à nier précisément ce qu'on a voulu y représenter. Nous ne choisirons rien qu'un petit nombre de figures qui se (rotvent dans des livres très^coanus et très en vogue, et qui doo! serviront à la démonstration de notre opinion. La première dec«« figures est celle de la page 78 de la PeUhologie cellulaire de M. Virchov^y traduction française de M. P. Picard. En voyao: pour la première fois cette figure, nous avons été frappé d'uoe circonstance qui paraîtra par trop forte : elle est cependant vraie. Les petits corps triangulaires figurés en blanc sur le fond noire dessin, au lieu de corpuscules étoiles du tissu fibrîUaire, ne sool autre chose que des espaces qui séparent les uns des autres le différents faisceaux de fibrilles qui entrent dans la oonstilulioa des tendons, lesquels se trouvent ici coupés transversaleneni Nous avons eu occasion de vérifier ce fait» non pas une fois, mab plusieurs, sur de belles coupes transversales et longitudinales de tendons que nous conservions depuis longtemps, akisi que surdes coupes fraîchement faites, traitées de la manière la plus variée par différents réactifs, et disséquées avec la plus grande patieoce. Jamais, par ce dernier moyen, nous ne sommes arrivés à isoler ces corpuscules étoiles représentés dans les dessins mentionne!: chose qui serait des plus simples^ si ces corpuscules eiistaiectea réalité comme élément appartenant en propre aux tissus fiMlaireet fibreux^ ets*ils étaient aussi nombreux qu'on a bien vouic nous les y représenter. Par le moyen des iréactifs nous n'avoi> jamais Vu autre chose que des corps fusiformes fibro-pUsliqoes plus ou moins abondants, suivant qu^on étudie les tendons cba le fœtus, Tenfanl on Tadulte. Nous avons bien trouvé à la péri-
QB8 TISSUS PIBRIIXAIRK ET FIBREUX. AOS
phérid des tendons des eorpusoulea étoiles, mais ces corpuscules, cûoime on le yerra plus loin, n'appartiennent pas en propre aux tissus Gbrillaireel fibreux, mais bien au tissu éiéuiiguef ce qui est bien différent.
Ou reste, oomment se fait«-il que la figure 39 du même livre, piige 8Q, représentant une coupe longitudinale du tendon d' Achille d'un nouveau-né, ne contienne que des oorpç fusiformes fibro-plastiques, et point de corpuscules étcnlés 1 Même dans la figure 38, page 79, il est facile de voir que malgré un peu de complaisance de la part du dessinateur, l'élément qui prédomine est encore l'élément fuaiforme fibro^plastique.
Si nous nous reportons maintenant aux figures représentées pages 131 et 132 du Traité d'anatomte générale de Béclard, édition de 1866 (1), pour quiconque examine ces figures avec un peu d'attention, il est impossible de ne pas reconnaître que les pvties claires signalées sous la lettre a, comme étant de cellules ou corpuscules étoiles, ne sont que des espaces limités par Hrré^ gularité des bords des différents faisceaux fibreux qu'on a représentés sous la lettre i.
Si l'on sépare, par la pensée, les cinq faisceaux du dessin cité page 132, on ne trouvera que des bords déchiquetés et pas de corpuseulos. H. Leydig lui-même nous en donne la meilleure preuve à la page 31 de son livre cité, figure lA. Nous ne dirons pas un mot sur cette figure, parce qu'elle est plus éloquente que tout ce que nous pourrions avancer à Tappui de notre q)inioné Seulement nous regi^ttons de ne pouvoir pas fournir, même pour les questions secondaires comme celle-ci, tous les dessins que nous voudrions \ nous avons^ cependant^ l'espoir que parmi nos lecteurs, ceux que ce travail pourra intéresser sous le rapport de l'anatomie normale ou de Tanatomie pathologique, ou même des deux à la fois, pourront vérifier facilement les faits que nous avançons.
Maintenant si, au lieu d'analyser, par la pensée, les faisceaux
(i) Ces figuref oous {Ui^aUseat emprunUai au livr« de M. UytHf éè Yfurtbwtf, Lehrhf/ich der Histologie des Menschen un dût' Thiwre, Frankfurt-ftur M. 1857, Pt %^
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de tissu fibreux à bords déchiquetés, on les sépare réellement par la dissection microscopique : des coupes longitudinales et tnos versales de tendons et de ligaments n'offriront aucune apparence de corpuscules étoiles.
Nous sommes loin de nier absolument l'existence de ces corpuscules : ils existent, mais ils rC appartiennent pas en proj/t^ aux tissus fibrillaire et fibreux^ ou pour mieux dire, les 6fam définitives de ces tissus ne dérivent jamais des corpuscules étoiles, mais bien des corps fusiformes fibro-plastiques. Les corpuscules étoiles se trouvent dans les tissus que nous décrivons comme élément accessoire et transitoire, car par leur développement ccndplet ils formeront les fibres élastiques. C*est donc au tissu élastique qu'il faut rattacher ces corpuscules.
Quoique nous nous proposions de publier un petit appeodict au présent mémoire sur le développement du tissu élastique, nmh ferons ici quelques légères remarques afin de rendre plus claire notre pensée au sujet du développement des tissus qui doiis occupent.
Nous ferons remarquer dès à présent que les fibres des tissus fibrillaire et fibreux ne s'anastomosent jamais entre elles, tandb que les fibres de tissu élastique s'anastomosent, au contraire, très-souvent. Laissons de côté, pour le moment, le tissu élastique de la première et de la troisième variétés, c'est-à-dire celai (b ligaments jaunes des vertèbres et celui delà tunique fenètréedes artères, et ne nous occupons que de la deuxième variété ou tissu élastique dartoïque, que se trouve très-abondamment répandu dans la peau, les muqueuses, ainsi que dans bon nombre d'organes et de parenchymes. Eh bien, ce tissu se développe, i très-peu de chose près, comme les tissus fibrillaire et fibreux, c'est-à-dire qui! dérive également de noyaux embryo-plastiques passant par Ie$ mêmes phases que celles que nous avons signalées dans le cours de ce travail, avec cette différence que, en arrivant à la cinquième, nous trouverons a côté des corps fusiformes fibro-plastiques, ks corpuscules étoiles ou multipolaires. Cet élément ne comporte qu'une différence dans la Jorme, différence qui se trouve Irèfacilement expliquée par les fréquentes anastomoses des fibres
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élastiques entre elles. A cette cinquième phase du développement du tissu élastique, nous voyons les corps fusiformes placés sur le futur trajet des fibres. Les corps étoiles, au contraire, bien qu'identiques par leur structure avec ceux-là, seront placés sur les points où les fibres élastiques doivent s'anastomoser ou se subdiviser ; de telle sorte qu'au moment de l'atrophie du noyau, il en résultera à la place du corps étoile un point anastomotique duquel partiront autant de fibres élastiques que le corps étoile avait de prolongements. Ces corps sont pour la plupart triangulaires ou tripolaires, et c'est précisément là le genre d'anastomose ou de subdivision le plus fréquent du tissu élastique dartolque.
Afin de faciliter l'étude de ces corpuscules étoiles, nous devons faire observer que leur noyau n'est pas toujours aussi net que celui des corps fusiformes fibro-plastiques , et qu'il y en a plusieurs d'entre eux qui, au lieu d'un noyau distinct, présentent un, deux ou trois nucléoles volumineux. En outre, la masse du noyau ne présente pas une forme bien régulière et bien définie, mais plutôt l'aspect d'une nodosité triangulaire placée sur les tra« jets ébauchés des fibres élastiques. Ceci s'applique principalement aux corpuscules déjà assez avancés dans leur développement.
A la rigueur, l'étude du développement du tissu élastique ne réclanne pas un travail spécial ; nous pouvons nous résumer à son sujet en affirmant — du moins pour le tissu élastique dartoïque — qu'il est calqué sur celui des tissus fibrillaire et fibreux, avec cette dififérence que les éléments embryonnaires figurés sont presque deux fois plus volumineux que ceux représentés dans nos planches XV et XVI, et que, outre les corps fusiformes fibro-plastiques de la cinquième phase, nous trouverions les corpuscules ou cellules plasmatiques étoilées, simple variété de forme des précédents, et marquant d'avance les centres anastomotiques des trajets des fibres élastiques , comme nous l'avons déjà dit précédemment.
Eu parcourant plusieurs travaux modernes accompagnés de d«^ssins microscopiques, nous pourrions multiplier les citations relatives aux corpuscules étoiles et oh se retrouvent des interprétations analogues aux précédentes. C'est précisément l'opinion
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que nous combattons^ parce qu'elle tend à »e ^généraliser de plu» en plus dans les livres les plus utiles, et que les dessins qui s y rattachent sont souvent copiés sans contrôle , que nous nou^ hâtons de présenter le plus clairement qu^il nous est possible notre manière de voir. Nous espérons appuyer cette opinion sur dts preuves suffisantes, en exposant le résultat des recherches que nous poursuivons depuis très-longtemps sur le développemeot de trois tissus qui jouent un rôle très-étendu et Irès-ioiportant daib l'organisme, tant au point dé vue physiologique qu'au point dr vue pathologique.
Décidé à ne tenir compte que de ce qui est réel, nous noiË trouvons dans la dure nécessité de critiquer sans ménagement,
.11 s'agit d'un point qui sert aujourd'hui de base a des étuile» d'anatomie, de physiologie et d'anatomie pathologique : c'est la crbyance à une prétendue cavité des corpuscules de tissu flhriilaire ou conjonctif, — suivant la dénomination généraleoienl acceptée, — ainsi qu'à un canal des fibres de ce méoae tissu, par lequel les uns et les autres seraient intérieurement mis en rapport immédiat.
M. Henle, qui» à notre avis, est un des observateurs qui se sodi occupés le plus sérieusement du développement du tissu fibrîllaire, ne se prononce nullement pour la cavité et le canal, et, au contraire, on pourrait penser qu'il n'accepte ni l'une ni Tautre, du moins d'après le passage suivant, page i06 du tome I" de sul Anatomie générale^ traduction française : < On n'a pas obsem si la cellule est d'abord creuse, et si sa cavité, en supposant qutlk existe^ se prolonge dans les fibres : cependant Schwann le crûii vraisemblable à cause de l'analogie avec les cellules étoilées <iy pigment (1). > Les neuf lignes suivantes de Tarticie sont unesérù; de doutes et d'hésitations sur les différentes dispositions des éléments anatomiques en question.
M. Virchow, dans sa Pathologie cellulairey — traduction fnuiçaise de M. Picard, — est malheureusement trop affirmalif ace sujet. U n'hésite pas :
(i) Qui Qe sont nullement creuset. '
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i'^ ▲ eoHsiiww les oelluies ou eorputeule^ pilisuiiti^es étoltéB cottune élMMDt« apparteoâiii en propre au tissu flbriUaire ;
2^ A y creuser une eaviié oentrale;
1^ A sillonner Taxe des fibres ténues de ce tissu d'un canal de communication avec la cavité du corpuscule étoile.
Il y a plus : le passage suivant, consigné page AI, ligne 10 et suivantes du livre cité, renferme tout un programme d^nterprélation pathologique qui ne saurait être accepté sans de graves inconvénients pour les études d'anatomie, de pbysriologie et d'à* natomie pathologique. Voici ce passage :
« Les tissus de substance conjonctive ^t' nous seront te pltis utiles dans nos considérations pathologiques^ sont ceux dans lesquels les éléments sont disposés en réseaux, ceux en un mot dont les éléments s'anastomosent entre eux. Ces anastomoses, ces unions d'éléments les uns avec les autres, forment an système de conduits^ de canaux qu'il faut placer à côté des vaisseaux sanguins et lymphatiques ; c^est un nouveau point de vue pour nos appréciations. Peut-être ces conduits sont- ils destinés à remplacer ce que les anciens nommaient vasa serosa^ qui, comme on le sait, n^existent pas (1). Le cartilage^ le tissu conjonctif^ ies 05, le tissu muqueux (2), peuvent présenter de semblables canaux par suite d'anastomoses de leurs éléments; les tissus de ce genre se distinguent des autres dont les éléments sont isolés par la faculté qtjtils ont de conduire les sucs morbides. %
Nous ne croyons être ni téméraire ni injuste en disant que ce passage, écrit par un homme d'un grand mérite scientifique, nous parait hypothétique d'un bout à Taulre; tout se trouve arrangé et prédisposé pour les explications subséquentes, mais ces arrangements sont de par l'autorité du mettre et nullement fondés sur des faits bien établis dans la science. En effets nous voyons que dans les premières quatre lignes de ce passage, Tauteur choisit les tissus qui doivent lui être les plus utiles pour fonder sa
(i) Nous croyons qtte l'hypothèse dos canaux do M. Virehow^aara le même son que oaUo def wum Êtrma des aoeians.
(2) Nous ne pottYOOs comprendre ce que M. Virchow entend par tissu mi<qii'*i]X et la différence qu'il Csit entre celui-ci el le tissu fibrillaire^
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Ihéorie^ dans les quatre lignes suivantes, il canalise des éléments anatomiques d'une extrême ténuité, parce que, au point de tue de ses nouvelles appréciations^ il faut absolument qu'il y ait des canaux; dans les trois lignes suivantes, il substitue ces canaui aux vasa serosa des anciens, qui, comme lui-même le dit, n'existent pas; les trois avant-dernières sont destinées à identifier iroi^ tissus essentiellement différents sous le point de vue de l'aDatomie descriptive, de la physiologie et de l'histologie; et, enfin, par les trois dernières lignes, l'auteur accorde à ces canaux le privilège différentiel de transporter les sucs morbides!
Nous abandonnerons à la sagacité du lecteur le reste d^ réflexions critiques qu'on pourrait faire sur ce passage, afin d arriver à la partie essentielle: les preuves de l'existence d'une cavité au centre du corpuscule étoile, et d'un canal au centre de chaque fibre de tissu fibrillaire.
Nous avons avancé précédemment que nos recherches enli^ prises depuis longtemps nous obligent à conclure que les cellules plasmatiques ou corpuscules étoiles n'appartiennent qu'au tissu élastique, tandis que les corps fusiformes fibro-plastiques appartiennent aux tissus fibrillaire et fibreux, bien que ces mêmes corps fusiformes se trouvent aussi— quoique plus volumineux — dans le tissu élastique pendant son évolution.
Eh bien, pour notre propre compte, nous n'avons jamais pu constater une cavité au centre des corps fusiformes fibro-plastiques, ou plutôt dans le noyau. Cette cavité, nous avons cbercbé à la mettre en évidence au moyen de plusieurs réactifs et de liquides différemment colorés. l)cpuis la deuxième période de naissance des noyaux embryo-plastiques jusqu'à la période atrophique, nous avons répété nos tentatives avec une patience e( une ténacité'qui devraient nous assurer un succès, et cependant nous n'avons jamais vu rien qui ressemble à une cavité close. Nous pouvons en dire autant des appendices fusiformes de ces corps fibro-plastiques.
Quant aux fibrilles des tissus fibrillaire et fibreux, il ne peut plus en être question, puisque nous savons qu'une fois leur déT^ loppement achevé, leurs noyaux ont entièrement disparu, et
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que, poor la théorie de M. Virchow, le réseau de canaux ne saurait exister sans corpuscules étoiles en communication avec des /jbres. Cependant nous pouvons affirmer, sans crainte d'être démenti, que ces fibrilles, une fois développées entièrement et suffisamment isolées, de manière que leur forme et leur volume deviennent tout à fait apparents, sont tellement minces et délicates, que leur mensuration par les instruments que nous possédons aujourd'hui devient très-difficile et partant très-incertaine.
Ce fait peut être vérifié par tout le monde en faisant des préparations microscopiques de tissu fibrillaire sous-conjonctival ou sous-péritonéal, patiemment dilacérées par les aiguilles à dissection et colorées par la teinture de carmin. Eh bien, ces éléments nous présentent un diamètre inappréciable. Nous demandons en toute bonne foi : est-il possible de constater la présence d'un canal au centre d'une fibrille tellement déliée qu'on ne peut en saisir les limites qu'avec beaucoup d^attention quand elle est isolée du faisceau ?
Nous ne nous arrêterons pas sur les moyens de constater la cavité des ostéoplastes ni les canalicules qui hérissent leur surface, ou ceux de fivoire des dents. Aujourd'hui, en effet, rien n'est plus facile que de se procurer de bonnes préparations microscopiques d'os et de dents, et dont la simple observation suffit pour reconnaître ces particularités de structure. Mais indépendamment de l'observation de ces pièces, Tapplication de liquides très-pénétrants comme la glycérine, ou de liquides colorés comme la teinture de carmin, d'aniline bleue ou de safran, donnent amplement la preuve de la cavité des ostéoplastes et\Ie Texistence des autres canalicules déjà mentionnés.
II ne nous reste maintenant à passer en revue que les corpuscules étoiles et les fibres de tissu élastique. Nous répéterons pour ces cellules plasmatiques ou corpuscules étoiles ce que nous avons dit par rapport aux corps fusiformes fibro-plasliques, savoir : que par aucun des moyens ^ — très-variés du reste — que nous avons employés pour découvrir une cavité analogue à celle des ostéoplastes, nous ne sommes jamais arrivé au moindre résultat
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eôflfirmfttvf ; Men au eontr»tro^ fious nous somrnes conviiMu qi» eei» corpuMitkv, toit qu'on te» exâfniM pendant la ctaquièm pkaaa étohitive do tissu étesticfoe, soil à la 9ijiîèm6| ou pbie atrophfqoO des noyant < tés eorposcules sont toujours mss^s. sans tracer de eav)té< Il ne faut pas p#nrdre de vue une circoftatance svr kK|ciille nous appekms particulièrement l'attention, c'est qo'ils sont, eomme tes noyanx des corps fustformes fibnv plastkfties, des étéments transitoires, destinas à dispâratire aussitôt que les fibres élastiques seront arrivées à leur développesim complet, tandis qne^ d'aprè^i ia théorie de M. Yifcbow, cescor)^ fi(;urent comme élérnenls permanents, etiose qui est en rontr»diclkin aipee Tobservation la plus élémentaire.
Quant aux fibres élastiques, personne, que nous sachions, n'y a signalé la présence d'un eanal ; du reste, leur étude est bien pi» facile que eelle des fibres de tissu fibrillaire, tant i cause de br diamètre beaucoup plus considérable qu'à cause di9 leur grafid' résistance a presque tous les réactifs^ et de la fadiité avec laqmlif on peut se procurer de belles coupes de la peau et des w\earerneuxi organes dans lesquels ces fibres sont très-^bondntr et oh^ par oonséquenti on peut les étudier de profil et par coQpe5 transvefsaiesi Nou6 n'insisterons donc pas sur les différents p cédés à mettre en usage pour constater que ces fibres élaitiquf sont entièrement pleines dans toute leur étendue.
La théorie de oe système de canaux et de réservoirs pour eipliquer les phénomènes qui ont leur siège dans les tissus mous de Téconomie animale, présente le plus grave des inconvénients, en celui de ne pouvoir ôtre soutenue qu*à l'aide d'idéea préconçoa. Les tissus dursf comme les os et les dents, ont besoin d'un $y<> lème de canaux qui, saos nuire en aucune façon à leur solidité nécessaire, assurent en même temps la distribution des matériau do nutrition dans toute leur étendue; mais pour les tissus m^ la propriété qui leur est inhérente et qui est facilement démoth trahie, VendoBmùse^ suffit largement pour expliquer la nuUiiiufi. sans qu'il soit besoin d'imaginer un système de canalisation <fi ne peut que nuire aux progrès de la physiologie et à Télude^l' Tanatomie pathologique»
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Nous terminerons cet article déjà assez long parles conclusions suivantes :
i . Les corpuscules étoiles, appelés également cellules plaçmaliques, corpuscules de tissu conjonctif, ne sont pas des éléments permanents appartenant en propre au tissu fibrîHaîre, — conjonctif, — mais bien des éléments transitoires appartenant en propre au tissu élastique, et dans lesquels TexiateDce d'une cavité ne peut être démontrée par aucun moyen.
2. Les fibrilles primitives de tissu fibrillaire — dit conjonctif — n(^ possèdent pas un canal central, ce canal ne peut ôtre mis en évidence par aucun procédé.
3. Les fibres élastiques ne sont pas non plus canalisées. Donc, la théorie proposée par M. Virchow, page 44 de sa Pa-
thologie cellulaire^ traduction française, n'est plus soulenable, car elle n'a d'autres fondements que des hypothèses, et notre élude nous conduit à opposer à ces hypothèses des faits que tout observateur peut vérifier.
La partie pathologique qui complète ce travail sera ultérieurement publiée.
EXPLICATION DES PLANCHES
PLANCHE XV
FiG. 4 . Noyaux embryo-plastiques de la deuxième phase d'évolution.
aa. Mêmes noyaux naissant par interposition.
5&. Mômes noyaux complètement développés. Kifi. i. Noyaux embryo-plastiques de la troisième phase.
c. Noyaux allongés, non disposés en série linéaire.
d. Noyaux allongés, en série linéaire , et au ' milieu d'une substance granuleuse.
FiG. 3. Phase de multiplication des noyaux.
ee. Noyaux naissant de toutes pièces par Jsterpositlon.
(. Noyaux ovulaires de la deuxième phase.
g. Noyaux allongés de la troisième phase.
g'd'g'. Noyaux se multipliant par surculation ou bourgeonnement.
hhhh. Noyaux se multipliant par scission. FiG. 4. Corps fusiformes fibro-plastiques dt; la cinqiiièmt^ phase dYvolu(ioa.
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PLANCHE XVI
FiG. 6« Sixième phase d'évoiution. «—Atrofthie successive des noyaux etpcrfecUonnement des fibres.
t. Commencement d*atrophie des noyaux.
i^k. Noyaux presque atrophiés. -— Réseau de fibres plus disdneL FiG. 6. Septième phase évolutive. — Développement complet des tissu
fibrillaire et fibreux.
{. Tissu fibrillaire à grandes ondulations.
m. Tissu fibrlUaire à petites ondulations ou crépu.
Faisceau de tissu fibreux
FiG. 7. État tératologique des éléments embryo-plastiques.
a. Noyau embryo-plastique ovulaire appartenant à la deuxième pb» d'évolution normale.
b. Noyau allongé de la troisième phase normale.
c. Corps fusiformes fibro-plastiques de la cinquième phase légèreoeit déformés.
d. Corps fusiforme fibro-plastique plus déformé encore.
M. Deux corps fusiformes fibro-plastiques encore plus déformés; à ont chacun deux noyaux & nucléoles.
f. Corps fusiforme fibro«plastique très-déformé, ayant un gros nm à nucléoles ; un seul des prolongements fusiformes s*est développr. (Cellule dite cancéreuse en raquette des auteurs.)
tfff' Corps fusiformes de la même espèce, moins développés qae^ précédent.
g. Corps irrégulier à trois noyaux, et résultant probablement de li f>r sion de trois corps fusiformes fibro-plastiques. (Encore une cell'ie cancéreuse mère, de certains auteurs.)
FiG. 8. Éléments tératologiques du tissu élastique.
h. Noyaux embryo-plasiiques correspondant à la deuxième phasa i^
développement des tissus fibrillaire, fibreux et élastique; ils son
granuleux et paraissent avoir subi un arrêt de développement. CeA
rélément connu sous le nom de cytoblastion. h!. Ces mêmes noyaux à l'état de naissance. iû Corps fusiformes élastiques et corpuscules étoiles à Tétat de tléfjr-
mation.
>. Deux corpuscules étoiles, déformés et réunis sur un point.
RECHERCHES
SUR
U mDCTDRE m U VÉSIGDLE PULMOMIKE
SUR L'EMPHYSÈME
CONHUNICATION FAITE A LA SOCIÉTÉ DE MICROGRAPHIE Par M. VIÛBMIIV
Professenr agré^ au Vol-de-Grâce.
Une des plus grandes difficultés qu'on rencontre en histologie provient de l'obstacle que les capillaires apportent à l'analyse des parties élémentaires. C'est surtout dans les recherches sur le poumon que celte difficulté se fait seotir, et c'est à elle qu'est dû le désaccord des histologistes touchant l'anatomie de la vésicule pulmonaire.
La cloison alvéolaire n'est-elle qu'une membrane homogène sillonnée par des vaisseaux et des fibres élastiques ; ou bien y a-t-il dans son épaisseur des éJéfflents cellulaires ? Est-elle tapissée par un revêtement épithélial continu ou interrompu; ou bien l'air se (rouve-t-il directement en contact avec elle? Ces questions, si importantes au point de vue de la pathologie surtout, sont encore à résoudre, tant est grande la difficulté de démêler exactement ce qui revient aux capillaires d'avec ce qui appartient en propre à la paroi de la vésicule.
La présence d'un épithélium pulmonaire a été soutenue bien plutôt en vue d'idées théoriques que comme le résultat d'une observation constante, car tout le monde sait combien la constatation de cet élément est difficile et contestable. Une chose digne de remarque, c'est que les exemples qui présentent les apparences les moins contradictoires sont ceux qui sont pris sur des poumons malades. Là on aperçoit sur les parois alvéolaires des cellules qui rappellent plus ou moins parfaitement la forme et parfois l'agencement des épithéliums ; mais on a d'autant moins de chances de faire cette rencontre que les poumons sont plus sains.
Nous avons admis l'épithélium pulmonaire sur la foi des observateurs d'abord et nous avons cru l'avoir constaté bien des fois ensuite. Cependant son existence ne nous a jamais paru entièrement affirmée par les faits que nous avons observés, le doute nous est toujours resté ; nous avons fait des efforts inouïs pour arriver à une certitude complète et nous n'y sommes pas parvenu en nous servant des procédés connus jusqu'alors. Plus nous avons travaillé la question, plus nous avons fait de chemin vers l'idée contraire à nos premières opinions et à nos précédents écrits.
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L'anatomie comparée est loin de prêter iiq appui à la croyance à 1 épki' lium du poumon ; mais de toutes les circonstances en dehors de Tobs^^Mt: analomique directe, la plus capable deTébranler est sans contredit Vïàs( tout entière de la poeomonie. M. Bobia avait été frappé des particabs^ offertes par cette affection, et il publiait en 4 859 dans la Gazette mMkaki Paris un article très-intéressant intitulé : Sur les causes de l'indéptndmf : . la bronchite par rapport à la pneumonie. Si les vésicules pulmonaire cx^ tuent les renflements ampullaires des bronches, et si répithélium brooc'^ s*étale en revêtement continu ou interrompu sur la paroi alvéolaire, n> »•(-. pas lieu de se demander, avec M. Robin, pourquoi la bronchite, la brsach' capillaire surtout, n'est pas toujours suivie ou accompagnée de pneuifinfr. Quelle peut être la barrière qui délimite d'une façon aussi tranchée deux îfections ayant pour siège anatoroiquô des surfaces cellulaires de o:^"^ identiques et que rien ne sépare? Mais là peut-être n'est pas encore le p^. nomène le plus inexplicable« Ce qui affirme le plus nettement l'indépenjif • de la vésicule et de la bronche, c'est la différence radicale que présenteoi. inflammations de l'une et de l'autre. Rien ne ressemble moins k la bn^tÈÊt <|ue la pneumonie. Il n'y a entre ces deux affections aucune analogie ni L le produit pathologique, ni dans la marche, ni dans les symptômes, ni alla durée, ni dans la terminaison. Si la vésicule pulmonaire est une imui* muqueuse, continuation de celle des bronches, pourquoi donc D'offirr-(-f aucun des caractères des inflammations des muqueuses ? Les différeD«$e1^ la bronchite et la pneumonie sont si accusées, qu'elles ne peuvent s*eipl,^ que par une différence de nature entre les éléments affeeiés, et nous usa rions nous résoudra & admettre que la surface pulmonaire soil anatomif-^ ment constituée comme une muqueuse, lorsque pathologiqueroent elles'éew autantde ses membranes. M. Robin, qui considère les phénomènes vascahi-c comme primonliaux dans l'inflammation, explique ces profondes disserabrr oes entre la pneumonie et la bronchite, ainsi que l'indépendance réeifrof de ces deux affections, par la séparation des deux ordres de vaisseau ^ se distribuent aux bronches et aux vésicules : les artères pulmonaires et artères bronchiques. Nais nous qui plaçons le point de départ do protef* inflammatoire dans les éléments anatomiques, nous ne pouvons chercbir^' dans ceux-ci les causes qui tiennent aussi éloignées l'une de Taotre h fmmonie et la bronchite. Une pareille différence ne peut se comprendre que fi; une différence correspondante dans les propriétés anatomiqnes ëèmeatàt^. Ia cellule qui prolifère dans la pneumonie ne doit pas être une cellule hthéliale; la vésicule pulmonaire ne saurait être assimilée à une maqueasf regardée comme la continuation de la surface des'bronches.
Telles sont les considérations qui n'ont cessé de nous préœcoper dep^ plusieurs années, et cependant dans nos incessantes recherches sur lepoosHi. nous avions vu ou cru voir bien des fois un épithéKum ou au moins qorl^' chose qui en avait toutes les apparences. Depuis longtemps nous v\mnmarqué que cet épithéliura se voyait surtout dans les lobules emphy^i^Bstf i
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da poumon, kybules pAlés, bit&es et exMmgfues, et que I'ob a précisément l'habitude de choifir pour Tétude. f^ft eomtâtation de eel!iiles plus ou moins graodes sur le champ de la memlMae vésicalaire et «yaut les apparences d'uB re?étemeDi épitbélial Tenait de temps en temps entretenir notre foi en Tépithélium pulmonaire. Hais k tous les faits en opposition nous tronrfons â y joindre ceux que nom fouraûnaient nos études anatomo-pathologiques et (>riiieipalemeDt celles du tubtrcnla. Cependant nous avions épnisé tons IH moyens connus pour nous faire une opinion moins chancelante.
Iasm recherches sur des poumons desséchés sont tellement contrariées par les noyaux des capillaires qu'on ne peut arrifer à aucun résultat satisfaisant. Sur des poumons frais le même inconvénient subsiste, plus la difficulté de pratiquer des coupes convenables. Si Ton fait des injections on se rend bien compte de la distribution vasculaire, mais l*étnde des éléments anatomiqnes est impossible ; en outre, les iigections capillaires sont une opération dispendieuse, délicate, difficile, devant laquelle on recnle «onvent et qui n'éclaire r|ue peu ou point la question de structure intime.
Après de longs et persévérants efforts, nous avons trouvé un procédé qui iloime avec des moyens très-simples les résultats les plus satisfaisants. Il est basé sur l'affinité qu'ont certaines substances pour l'albumine ; telles que le percblomre de fer, le bichlorure de mercure, etp., du moins nous sommes parti de celte idée pour tenter l'emploi de ces substances dans le but de mettre en relief les vaisseaux des parois alvéolabes. Voici comment on procède :
On insuffle préalablement le poumon et on le fait sécher ; il suffit ordinairement de serrer dans une ligature une portion de ponmon que Ton détache ensuite du reste de l'organe.Il est indispensable que les vaisseaux contiennent un peu de sang, un poumon exsangue ne vaut rien. Les poumons d'animaux de boucherie que Ton saigne ou ceux que Ton extrait tandis que le cœur bat encore ne donnent pas tous de bons résultats. Ceux de veaux et de porcs qui sont détergés avec soin pour servir à l'alimentation sont entièrement blancs et peuvent difficilement servir, mais ceux de bœuf qui ont une coloration rose ou rouge suffisent généralement. Si l'on sacrifiait soi-même un animal quelconque dans l'intention d'employer ses poumons pour l'étude, il faudrait avoir soin de ne les lui enlever qu'après Tarrèt de la circulation et la coagulation du sang. Les poumons d'homme qu'on ne retire de ta poitrine que vingt-quatre heures après la mort sont ordinairement très- avantageux. D'une manière générale, il est indispensable que les poumons aient une teinte rose ou rouge qui indique la rétention d'une certaine quantité de sang dans le système vasculaire. I.orsqo'ils sont trop congestionnés cependant, ils offrent un inconvénient. Les coupes qu'on y pratique sont plus ou moins obscurcies par les parties fibrine -albumineuses du sang dont les vaisseaux sont gorgés et qui s'échappent en troublant le liquide de la préparation.
Les réactifs que nous employons sont : une solution de bichlorure de mercure au 7J0- soit 2 déeigrammes de sel sur 400 grammes d'eau; de l'oiU
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très-légèrement alcalinisée au moyen de deux à cinq gouttes d'ammoniaq»^
pour h 00 grammes; enfin une solution aquease d'iode assez foncée.
Sur un poumon convenablement préparé on pratique, arec un boa rasoir. une coupe mince que Ton dépose dans une goutte de liqueur au sublimé m» préalablement sur une lame de verre. En moins d'une seconde la coape «t imprégnée et Ton écoule le liquide en inclinant le porte-objet; on metefiSGji* u«e goutte de l'eau alcaline qu'on ne laisse en contact qu'un instant eitrèae. ment court, on l'évacué aussitôt et l'on essuie avec un linge ce qui en rest' sur la plaque de verre. On se hâte enfin de mouiller la pièce a^ec une gouttde solution iodée. La préparation est alors terminée, elle a duré qa^., secondes seulement.
Il est difficile de tracer des règles absolues à cette petite manipulation à^ les différents détails varient un peu selon les poumons sur lesquels on oçkv-. 11 faut peu de chose pour faire manquer le résultat, puisque sur la même piété on voit. des vésicules qui ne donnent rien, tandis que d'autres oOrent [tréa^. d'un magnifique réseau vasculaire. Cependant, en se basant sur l'action (h substances employées, on peut sans grands tâtonnements obtenir le rhà demandé. Le sublimé détermine dans les vaisseaux un coagulum qui raï leur trajet apparent ; mais ce coagulum est rétracté, il se fragmente et v dessine que des tronçons (^e capillaires. La solution iodée employée seule pn* duit aussi le même effet, avec cette différence qu'elle rend les vaisseaux colorés. L'eau alcaline a pour but de dilater le caillot et de permettre s» extension dans tout le féseau vasculaire ; mais cette eau employée aret o: seul des autres réactifs ne donne pas de bons résultats ; il faut se servir dt< trois liquides en les faisant se succéder comme nous l'avons dit plus h^. Si l'action de l'eau alcaline a été trop prononcée, soit que la solution sx trop forte, soit que le contact ait été trop prolongé, le coagulum défient pnbablement trop transparent, la coupe est comme détrempée et les capillaires ne sont plus indiqués que par les linéaments de leurs contours, ce qc. donne lieu à un enchevêtrement confus de lignes. D'un autre cété, les noyau capillaires rendus trop apparents jettent le trouble dans la détermination de» éléments. Aussi l'intensité de cette solution doit-elle varier selon les poumons, leur ancienneté de dessiccation, leur degré de réplétion sanguine, etc. C'e;i pourquoi nous avons indiqué la dose d'ammoniaque entre deux à cinq gtmtl£s. mais quatre gouttes réalisent le plus ordinairement une liqueur appropriee.il ne faut pas oublier que l'ammoniaque est très-volatile et que la solution s'ilfaiblit progressivement ; on se trouve dès lors obligé d'ajouter une goottd'alcali de temps en temps.
L'effet des coagulants, mais surtout de l'eau iodée qui est employée en dernier lieu, est jugé trop intense quand le. réseau vasculaire est interroaipfi dans sa continuité et ne se révèle plus que par des fragments de capillaire^ fortement colorés. Nous avons dit que la solution aqueuse d'iode doitètrr assez foncée, parce que le peu d'eau alcaline retenue par la pièce décolor.' UJ£ji£^<^£âfi<)A>^^ il ne faut pas que son action soit assez énergique* pour
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teindre la coupe en brun foncé. La réussite de la préparation tient donc au jiisle équilibre entre l'action de Teau alcaline et celle de la solution iodée.
D'une manière générale on doit opérer avec rapiJilé, remplacer rapidement la liqueur mercurielle par Teau ammoniacale, et plus rapidement encore celleci par la solution d*iode. 11 faut avoir soin pendant l'opération de faire en sorte que la coupe resle toujours bien étalée sur le porte-objet, afin de ne pas altérer les rapports de ses parties. .
Au moyen de ce procédé on peut étudier la structure de la vésicule pulmo^^ naire d'une façon à peu près complète. On a sous les yeux le magnifique réseau capillaire qui la con^pose en grande partie, fespace intercepté dans les mailles de ce réseau occupant une surface moins étendue que celle qui est recouverte par le sang (fig. 1 ). Les poumons des grands herbivores (bœuf, nioulonj ont les vésicules très-petites, elles sont toutes hexagonales ainsi que les mailles des capillaires. Chez Tbomme on retrouve bien le même ijpe, Imais il est moins régulièrement
dessiné, et la charpente fibro-élastique
«<.» «,^; « JT 4 c 1 FiG. 1. — Fragment d'une vésicule saine
SI moins délicate. Sur les poumons ^présentant le réseau capillaire et les
de grenouille, le céseau capillaire est noyaux situés dans les mailles de ce
oaturellement en rapport avec le vo- réseau -, plusieurs flbres élastiques sil-
lume des globules sanguins. A l'inté- ><>°»«'t •» membrane en passant au-
, ** . ® . , dessus des noyaux. (Gross. 260.)
neur des vaisseaux se voient pressés
les uns contre les autres et suivant une disposition qui rappelle tout à fait celle d'une couche épithéliale, les globules rouges munis d'un gros noyau légèrement granulé. Nous avouons qu*il nous est arrivé de prendre autrefois ces éléments pour des cellules d'épithélium si bien imitées par la forme polygonale et Tengrènement réciproque de ces globules.
Nous n'avons rien à dire qui ne soit connu sur les fibres élastiques ; chez la grenouille elles sont remplacées par des fibres musculaires lisses. Mais ce qui nous a paru entièrement neuf dans la structure de la paroi alvéolaire, c'est l'existence d'un élément figuré enchâssé dans cette paroi et situé dans presque chacune des mailles des capillaires. Cet élément a la forme d'un noyau et oc^ cupe presque tout l'espace intercapillaire, il n'est séparé des vaisseaux que par un liséré transparent (6g. 4 ) ; sur certains poumons les contours de ce noyau-cellule sont fortement indiqués par un trait foncé, et souvent à son intérieur ressortent vivement des granulations noirâtres qui le rendent alors trés-apparent. Ses dimensions varient beaucoup et sont toujours propor* tionnelles à l'étendue des espaces intercapillaires qui le contiennent ; il prend parfois les dimensions et les apparences d'une cellule avec un noyau inclus. Mais quand il est volumineux à ce point, cela tient a des circonstances pathologiques, coBQme nous le verrons plus loin. Sur des poumons d'homme
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eatièr<NBei>i wiiis, il e»t toujours pelit. il est eependant variâM€ seUm le» aniinauji; oa i« trouve relativemeat gros ches te lapin, le diat, le eocboid'Inde, et H semble suivre les dimensioas des noyaux capillaires ainquek : ressemble. Nous Tavons vu, ehez un jeune eàat, très-volumineux et gnmàt>graisseux. Il joue irès-souv«&t les apparences d'un noyau de cellules épitj^;. liales au oioyen du cercle capillaire qui l'entoure. It est sur le m6iDe plai > peu près que les capillaires ; les fibres élastiques sont sur un plan mpérinr Âussi lorsque sur des poumons emphysémateux, ces noyaux volominampa^.raiejDt pawer pour des caUi^s épilhèliales, les fibres élastiques qui les awseat saop montrer dlnterruptioa ne permettent pas Terreur (fig. 9 et S).
La paroi de la vésicule n*est doue pas, comme on le croit généraleiB-£ une membrane homogène, elle est au contraire d'une très-grande ridiesse n éléments cellulaires ; die constitue une variété de tissu conjonclif, et c'est ^ tous le mieux doué sous ce rapport, après les tissus adénites.
La découverte de l'existence de cet élément cellulaire conjooctîf jette «l vive lumière, croyons-nous, sur un grand nombre de faits pathologiques ^ avaient par«» contradictoires, notamment en ce qui concerne l'histoire de H pneumMÎe et de la tuberculose. Assurément la nécessité de Thitervesiio' d'un élément cellulaire comme générateur des produits de proliféralieB surbides qui remplissent les alvéoles dans la pneumonie et le tubereole^ s'a p» peu contribué à maintenir la croyance à l'épithélium pulmonaire. Aussi c'éti^ principalement dans les cas pathologiques qu'on sentait pour ainsdirek besoin théorique de son intervention. C'est aussi dans ces circonataBces qn^s observe des cellules qui jouent le mieux le rôle et les apparences de cdli^ épithéliales. La nécessité de recourir k l'épithélium pour expliquer l'âcevmulation de cellules pathologiques dans les alvéoles n' exiate donc ph», e« d'autre part, um élément conjonctif rend beaucoup mieux conupte ^'ua ëi^ moAl épitbélial des phénomènes qui se passent dans le poumoe. Il n'y s ie lors plus lieu d'invoquer des raisons théoriques en faveur de répith^ioDéeB! on ne doit plus dorénavant plaider la cause que par la démoDStratloii dînd?. seule preuve,- du reste, vraiment valable en toute ooeurrenoe senolilable. Péc nous, comme nous l'avons déjà dit, nous avons pris pendant longtemps p».des cellules épithéliales les noyauxHîellules intercaplHatres qui acquiéreai ■ grand développement dans Temphysème pulmonaire. Ceâ nous condéi . poursuivre l'examen de ce processus anatomo*pathologique.
Quand on examine une coupe de poumons emphysémateux, à on de^ encore peu avancé, ce qui frappe tout d'abord, c'est l'agrandisBcmeal éa mailles du réseau vasculaire ; les espaces înteroapillaHres sont aiigmeDi» <^ surface pour la plupart, et dans quelques cas les vaisseaux paraissent fkt grêles. Si l'on porte son attention vers les espaces intercapillaires, ^i s'aperçoit que les noyaux conjonctifs sont accrue de volume, liemieovp ^' les dimensions d'une cellule et leur nucléole celles d'un noyau ; très-soai« ils sont légèrement pigmentés. Sur une même vésicule on en trouve babilK^ lement à différents degrés d'hypertropbie,on sorte que l'en peui irôefacifa«i^
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ivre ies différentes phase» de ce processus (fig. 2). 0«elfii6s-uiis aMeigiiMit très-grandes dimensioDS. Généralement, ^uand ils sont nn peu gros, ils Dt granulés et Ton en trouve qui nagent en liberté dans le licpiide de la éparation (fig. 4).
11 arrive souv^t que plusieurs noyaux voisins s'agrandiaseoA simuitané^ .'Ut. Us compriment les capillaires inlerposés entre eux en les rendant
G. 2. — Fragment d'une vésicule emphysémalease. On voit (laoi les mailles ém réseau capillaire des noyaux de grosseur variable, les uns sont encore sains, et les autres trèshypertrophiés. Les fibres élastiques qui se superposent à ces noyaux empêchent de Ws coAfoiidre avec des cellules épithéliales. (Gross. 260.)
Fig. 3. — Cloison d'une vésicule emphysémateuse où se trouve représenté un réseau capillaire interrompu vers \e coin de gauche du dessin. On voit des mailles où se trouvent deux noyaux-cellules rapprocbés, la branche oapillaire interposée entre eux ayant disparu par compression. (Gross. 260.)
tus ou moins imperméables ; ces noyaux hypertrophiés semblent alors se lucher et peuvent faire croire quelquefois à la réunion de plusieurs d'entre tix dans un même espace intercallaire agrandi. Parfois même on semble voir sous les yeux d'assez grandes portions de membranes formées de cellies exclusivement et sans ci4pillaire interposé (fîg. 3). Dans ces cas, les oyaux apparents ne sont pas généralement tous des éléments coii|)onctifs, u milieu d'eux existent souvent quelques noyaux de capillaires qui n'ont pu injecter. Car lorsque les noyaux conjonotifs hypertrophiés se rapprochent^ arrêt du cours du sang a surtout lieu vers le niveau des noyaux capillaires, e qui tient sans doute à la résistance de ces noyaux et au rétrécissement ausé par leur saillie dans l'intérieur du vaisseau.
11 y a donc là, au premier degré de l'emphysème, une hypertrophie des lémenls de la membrane vésiculaire. U en résulte naturellement une exten<ioD de cette membraneet une augmentation de la capacité de l'alvéole.
Ces noyaux-cellules qui occupent les es^^es intercapillaires aglsandis afieceat admirablement bien toutes les apparences de cellules épitbéKalea ^g. 2, ( et 4), et nous avouerons qu'avant l'invention de notre procédé. eUes «nt ;té pour nous la seule cause m^ ait maintenu notre oroyance à l'épitbélÎHm
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pulmonaire. C'est apparemment sur ces éléments qu'est fondée l'opinion (; . borne Tépithélium du poumon aux espaces intercapillaires. A?ec l'emploi k procédé que nous avons décrit, la véritable nature de ces éléments apptrtf sur-le-champ; on suit de la façon la plus facile l'agrandissement soccesc des noyaux conjonctifs de la cloison vésiculaire. D'autre part, ces éi^eii quelque volumineux qu'ils soient, sont toujours sous-jacents aux /i6nieb. tiquettqxii les croisent (fig. 2, 3 et 4). On comprend que sur des pouBw frais où les vésicules sont affaissées, ces noyaux-cellules se rapprochent ets touchent en donnant l'image plus ou moins parfaite d'un revêtem^ éfh thélial.
FiG. à. — Paroi de vésicule emphysémateuse et noyaux libres nageant dans le liquide de la préparation. On remarque un trou qui résulte de la chute d'un noyau granuleux. (Gr. 260.)
Fig. 5. — Même altération que day h figure précédente. Noyaux hjpet^ phiés et granuleux, et quatre ^^ dans la membrane alvè»laire. (Gr»
sissem. 260.)
Poursuivant l'évolution de l'emphysème, on voit par places lefooià certains alvéoles percé à jour. Les pertub se présentent sous plusieurs ^ pects : les uns sont petits, à bords irréguliers et déchiquetés, ils correspc:dent à un espace intercapillaire encore circonscrit par ses vaisseaui et rv présentent le lit d'un noyau hypertrophié (fig. 4), ils ont manifestemest êproduits par la chute d'un de ces noyaux devenu granuleux. Cette particslarité était surtout très-apparente sur un poumon de bœuf emphysémaloL D'autres fois on voit des trous de dimensions variables dont les pourtoc; sont dessinés par une ligne pure et délimitée en partie par des fibres ébr tiques (fig. 5). Ces perforations se voient habituellement dans les partie où les vaisseaux ne s'injectent plus.
Si l'on porte son examen sur des lobes pulmonaires qui ont pris cette cobsèt tance cotonneuse particulière, les choses se présentent sous un autre ispeci Lorsque l'on regarde avec un œil myope ou mieux avec une forte loupe 'n surface de section pratiquée après insufflation et dessiccation, on constate f^^ les cloisons des vésicules sont détruites en partie. Un grand nombre cos5^:vent encore les faisceaux des fibres élastiques qui les entourent d'une sert' de cerceau résistant, tandis que la membrane est plus ou moins euûèrmx: absente, ce qui peut les faire comparer à ces cercles tendns de papis^
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que les acrobates déchirent en les traversant. Les faisceaux élastiques euxmêmes rompent leurs attaches et se montrent sous forme de filaments flottants. Le parenchyme pulmonaire est creusé de vacuoles à contours déchiquetés et offre l'aspect d'une sorte de feutrage qui a une certaine analogie avec du coton.
Ce feutrage est composé défibres élastiques entrecroisées dans tous les sens et de vaisseaux flétris que l'imbibition ne fait plus ressortir. Parmi tous ces débris s'aperçoivent souvent en plus ou moins grand nombre des noyaux intercapillaires volumineux et pigmentés. Cependant on trouve encore quelques parois vésiculaires où l'altération est relativement peu avancée. En général ces débris du parenchyme pulmonaire sont groupés le long des trabécules conjonctives qui forment les limites des lobules élémentaires et servent de soutien aux vaisseaux et aux bronches de second ordre.
Une chose importante à signalerj c'est la distribution irréguliére du processus anatomique de l'emphysème. L'altération ne se montre pas avec une' répartition uniforme, ni dans les éléments d'une même vésicule, ni dans les vésicules d'un même lobule. Aussi trouve-t-on sur une même cloison des noyaux conjonetifo à divers degrés d'hypertrophie. La destruction des al* véoles semble se faire du centre des lobules primitifs à leur périphérie, en sorte que les cloisons centrales sont souvent détruites tandis que celles qui avoisinent les limites du lobule sont encore peu altérées.
D'après ce que nous venons d'exposer, l'emphysème cesse d'être une pure altération mécanique, il devient une véritable maladie affectant le parenchyme pulmonaire dans ses éléments essentiellement frivanu. C'est une sorte d'inflammation chronique des parois alvéolaires qui aboutit k la dnlruetitm de ces membranes et k la raréfaction du poumon après avoir passé par une période hypertraphiquê plus ou moins durable.
Il y aurait des considérations très-importantes è déduire des faits anatomopathologiques observés notamment en ce qui concerne la bronchite qui accompagne très «souvent mais non toujours l'emphysème. La toux qui dans les théories mécaniques joue le rêle de cause est destinée probablement à reprendre la signification qu'elle a actuellement dans la tuberculisation. Après avoir été considérée pendant longtemps comme un phénomène primitif et détt^rminant la naissance des tubercules, elle n'est plus regardée maintenant que comme un effet de la présence des granulations dans le poumon. La toux de l'emphysème devra être aussi à son tour regardée comme une conséquence des modifications qui s'accomplissent dans les alvéoles pulmonaires, et Ton aura alors l'explication de ce fait qu'il y a des emphysèmes sans toux antérieare et concomitante.
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De la génération spontanée des moisissu7*es végétales et des animalcules infusoii^esy par Al. Donné.
J'ai combattu la théorie de la génération spontanée, non-seulemem \^^ les considérations que Ton peut appeler philosophiques, mais par des faite et des expériences dont j'ai apporté le faible contingent, après le beau travail dt M. Pasteur.
Aujourd'hui, je viens fournir des expériences et des faits contraires, c es;. à-dire favorables h la génération spontanée des êtres les plus inférieurs; mai» il faut bien se rendre à la vérité quand elle apparaît évidente et fondée <x des faits concluants, tels sont, à ce qu'il me semble, ceux que je vais a^^ir rhonneur d'exposer à l'Académie et de soumettre à son jugement.
11 y a trois ans, je communiquai à N. Pasteur le résultat de rechercha» sur les œufs abandonnés à eux-mêmes, et aux effets de leur décompositk*. spontanée. Je m'étais dit qu'ayant là une matière organisée très-complexes naturellement à l'abri de tous les germes répandus dans l'atmosphère; qi' cette matière ayant en elle-même une certaine quantité d'air pur, était da^â les meilleures conditions possibles pour donner naissance en s'aliéraot, en»? décomposant, en se putréfianl, aux êtres infusoires, aux animalcules, résitat ordinaire de la putréfaction des matières animales à l'air libre.
Jusque-là, pour contrôler les prétendus faits de génération spontaoée irvoquéspar certains observateurs, on avait soin de soumettre préalablciLest les matières destinées aux expériences à T action de la chaleur, afin de détruire les germes qu'elles pouvaient contenir ; la précaution était nécessaîF, mais on pouvait leur reprocher de nu)diner par trop profondément les ccik^h lions de la matière organique ; une haute température ne pouvait-elle pas. e: effet, détruire les propriétés vitales de cette matière 1
Au contraire, avec une matière naturellement pure de tout corps clraDi;t: à l'abri de tout contact extérieur, comme la matière de l'œuf renfennêdâL^ la coquille, on réalisait les conditions d'une expérience irréprochable. Il ^-:lisait d'abandonner l'œuf à lui-môme, à sa décomposition naturelle, penlai;! les chaleurs de l'été, sans intervention d'agent chimique ou physique [^i voir si, en s'altérant, la matière donnerait naissance à des êtres organisés mvants du règne vrgétal ou du règne animal.
II y avait là en apparence toutes les circonstances favorables à des géoèrations spontanées : matière animale complexe, prête à vivre, pouraisf. dire, et de l'air pur confiné, mais en quantité qui paraissait suffisante pon; allumer l'étincelle de la vie au sein de cette matière en fermentation.
Dans le cas de succès, on aurait peut-être pu dire, quoique la chose fût peu soutenable, que des germes s'étaient introduits par les pores de la coquille; il était facile de pourvoir à cet inconvénient en recouvrant Tœuf d'un vernis, et c'est ce qui a été fait. Mais le résultat ayant été constamment négatif, la démonstration de la non-génération sponUnée, dans les circonstances en apparence les plus favorables, paraissait complète.
Aussi, M. Pasteur, en réponse à ma communication, m'écrivait-il, le 17 août 4 863 : «... si les parUsans de Thétérogénie avaient été plus avisés, ils auraient vu que le point faible de mon travail consistait en ce que toutes mes expériences s'appliquaient à des matières cuites ; ils auraient dû réclamer de mes efforts un dispositif d'épreuve permettant de soumettre à un air pup, des subsunces naturelles telles que la vie les élabore, et à cet état où l'on sait bien qu'elles ont des vertus de transformation que l'ébuUition détruit. Cette objection, je me la suis faite, et je dois avouer que dans ma ferme résolution de ne prendre pour guide que l'expérience, je n'aurais pas été satisfait, tant que je n'eusse pas trouvé le moyen de réaliser des expériences sur des matières non chauffées préalablement, telles que le sang et l'urine. Ce sont précisément des expériences de cette nature, et peut-être encore plus probantes, que vous venez de tenter avec un plein succès. Votre idée a été très-ingénieuse, En voyant les œufs rester intacts si longtemps en présence d'un air qui a la composition de Fair ordinaire ; il est difficile de prétendre que la matière organique peut s'oi^aniser d'elle-même au contact de l'oxygène, de façon à produire des êtres nouveaux, etc. »
Une approbation aussi formelle donnée à mes expériences par un tel juge était une véritable sanction, et pourtant je n'étais pas entièrement satisfait.
Cette petite quantité d'air renfermée dans rœuf,non renouvelée n'était peut-être pas suffisante pour déterminer le grand phénomène d'une génération spontanée, c'est-à-dire pour donner la vie à un certain arrangement moléculaire de la matière organique.
Si, en effet, il subsiste quelque chose de cette force que l'on suppose avoir existé à l'origine des choses, lorsque Dieu a dit à la terre de produire les plantes et les animaux terrestres, à la mer de produire les poissons, et à Tair de donner naissance aux oiseaux, cette force doit être infiniment réduite, et pour en voir apparaître un vestige, au moins faut-il ne lui rien enlever de sa vertu ; il ne suffit pas de ne pas détruire la vitalité de la matière par le feu, il faut lui donner de l'air extérieur renouvelé, de l'air, en un mot, jouissant de toutes ses propriétés raréfiantes ; or, dans des œufs dont la coquille est intacte^» non-seulement la petite quantité d'air qu'ils renferment ne se renouvelle pas, ne circule pas, mais cet air s'altère à mesure que la matière de l'œuf se putréfie, l'oxygène est absorbé, il entre dans des combinaisons nouvelles, et cet air devient ainsi impropre à la vie.
D'un autre côté, en même temps que pour constater l'acte de la génération spontanée, s'il a lieu, il faut des substances naturelles, comme le dit M. Pasteur, teUesque la vie les élabore et de l'air; il est indispensable, pour
que l'expérience soit irréprochable, que matière et air soient pan de toui mélange avec des germes déjà formés.
Pour la matière, nous la trouvons toute disposée de cette manière dm 1q œufs ; elle est naturellement renfermée dans une enveloppe imperméable, n que Ton peut rendre telle. Quant àTair, M. Pasteur nous a appris qu'on peut le dépouiller de tous les corps les plus ténus, qu'il tient en suspension, en k tamisant à travers des tampons de coton cardé ; c'est en combinant ces àm circonstances que j'ai pu instituer une longue série d'expériences variées j l'infini depuis trois ans, et dont je viens aujourd'hui soumettre lesréfultatsi l'Académie.
Des œufs sont lavés avec soin, bien essuyés, et aussitôt enveloppés d'm« épaisse couche de coton cardé, sortant d'une étuve chauffée à 4 50*. Le cotei est bien collé tout autour de l'œuf, afin qu'il ne se déplace pas. Un sirlé fm^ préalablement rougi au feu, afin de détruire les germes qui poumiest y adhérer^ est introduit obliquement sous le coton, et le sommet de l'œuf ^ percé d'un trou. Tous les œufs ainsi préparés, sont rangés debout dan w terrine remplie de cendres retirées toutes chaudes du foyer; le tout eitr«^ couvert d'une cloche de verre. Ayant toujours voulu opérer à la tempcrabire de l'air extérieur, sans avoir recours à la chaleur artificielle d'une éline, mes expériences ont été faites pendant les mois d'été à Montpellier.
Au bout d'un mois, de trois semaines, quand le thermomètre est moité a 30° et au-dessus, on trouve & la surface de la matière de ces œufs des f^ ques de moisissures, un velouté tantôt blanc, tantôt gris, tantôt jamie m verdâtre ; ce velouté déposé sur une plaque de verre, délayé dans uo fir. d'eau, et recouvert d'un verre mince, se résout au microscope, k un grosésèment de 300 fois, en filaments organisés, et en beaux globules plus oa moins gros, suivant la moisissure, très-nets, et rappelant les glob<.»Je« k ferment.
Mais la matière n'offre pas de traces d'animalcules vivants. 11 estmiqiH la matière visqueuse de l'œuf n'est pas propre au développement des aniniai cules infusoires. car dans les œufs abandonnés tout ouverts k l'air extêrie». on voit rarement des animalcules microscopiques, jusqu'à ce que lesuMudie y soient venues déposer leurs larves.
U est si vrai que c'est l'eau qui manque, que si Ton en ajoute un peu dw l'œuf, on voit en vingt-quatre heures les monades et les vibrions le développe * par myriades. Pour éviter toute intervention des germes du dehors, je Jtnt dans l'œuf moisi de l'eau bouillante, et je recouvre aussitôt l'ouverUire aw un tampon de coton ou un verre de montre. Le lendemain ou le su^ieié^ main au plus tard, la matière fourmille de vibrions.
Je ne crois pas que cette expérience puisse laisser de doute dans Vesfî. et qu'on ait lieu de craindre l'introduction de germes du dehors. Oo n'y n\ en effet que de la matière naturellement pure. Cette matière, il est vrai, es: laissée en communication avec l'air extérieur, mais à travers' une coocikeér coton cardé, capable d'arrêter les moindres particules étrangères, ûasâ et
cas, la surfocede l'œuf végète, et il se produit des moisissures. Si Ton igoute de l'eau, des animalcules naissent! Et en ayant recours à l'eau bouillante on n'a pas à craindre d'y introduire des ovules vivants, et môme on les tuerait s'il en existait.
On peut pousser les précautions plus loin encore : Au lieu d'abandonner les œufii à eux-mêmes à l'état nu, je les fais cuire et durcir, je les enveloppe de coton, comme je l'ai dit précédemment, et je perce leur sommet par le même procédé. En quinxe jours ou trois semaines, pendant les mois de juillet et d'août, les végétations dites moisissures recouvrent en plusieurs points la matière durcie de l'œuf; et là encore il suffit d'ajouter de l'eau bouillante pour voir des myriades de vibrions apparaître.
S'il y avait des germes préexistants dans l'œuf, on peut présumer, sans témérité, que la cuisson et l'eau bouillante les détruiraient.
En réiuméy on produit à volonté des végétations microscopiques dans de la matière organique pure abandonnée à elle-même, à l'abri de toute intervention de germes étrangers.
L'eau est nécessaire au développement des animalcules infusoires ; l'air est indispensable à la génération spontanée des êtres vivants de l'un et de Tautre règne.
EnGnla température d'au moins 30<> est la plus favorable à ces productions.
Notions sur la nature et les propriétés de la matière organisée^ par M. le docteur F. Taule. — De la théorie dynamique de la chaleur dans les sciences biologiques^ par le docteur Ernest Onimus (1).
Compte-rendu par Fernand PAPILLON.
M. le docteur Taule a donné un titre modeste à son travail qui n'est pas moins qu'un beau tableau de la science biologique envisagée du point de vue le plus élevé et le plus droit. Comment les principes immédiats se forment et se classent, comment ils constituent la substance des éléments anatomiques : — Quelle est la structure de ces éléments et dans quel ordre il convient de les ranger : — A combien de propriétés vitales élémentaires se ramènent les actes physiologiques les plus divers et de quelle façon ces propriétés vitales sont indissolublement rivées aux éléments anatomiques : — Ce que sont et ce que représentent essentiellement et scientifiquement la nutrition, le développementy la reproduction, la contractilité et ^innervation. — Telles sont lels problèmes discutés et résolus par l'auteur, conformément aux doctrines de la nouvelle école biologique. — Ce travail est peut-être la meilleure introduc-
(1) In- 8, Germer Raillière libraire- éditeur.
tion générale que Ton puisse proposer à ceux qui veulent entrer dans lal»ologie par la bonne porte, je veux dire par la voie rationnelle.
M. Taule rapporte au sujet des principes immédials les travaux les pluj récents ets'enquiert avec la plus juste curiosité de la question si obscure encore de la formation de ces principes dans Tintérieur de récoiiomie. MeUaK à profit les recherches de M. Berlhelot sur la chaleur de combustion des couposés organiques, de MM. Ester et Saint -Pierre sur les phénomènes dus (G!i.>bustions respiratoires, les expériences de M. Claude Bernard sur 1esaog,e(c.. il essaye de se représenter avec quelque précision Tensemble des actes suechiologiques qui s'opèrent successivement dans l'intérieur de réconomie.
Dans son chapitre II relatif aux propriétés vitales des éléments anatosâqua M. Taule réfute victorieusement la doctrine de l'irritabilité.
Plus loin, dans un paragraphe consacré à. Vinnervation^ Tau leur réfute zw une égale force l'existence d'une âme, maîtresse de l'économie et seule capable de penser. • Les prétendues facultés de l'âme, dit-il, ne sont donc zm chose que des facultés cérébrales : Elles naissent, se développent et disparaissent avec les éléjnenls nerveux. »
Les beaux et récents travaux de MM. Claude Bernard, Luys et Vulpîar. touchant les propriétés individuelles des tubes et des cellules nerveuses, l'^ remarquables observations de M . Helmholtz sur la fluorescence des codi(k«^ minéraux comparée à la réminiscence des cellules nerveuses, les curieu.^ disquisilions de M. Luys sur V automatisme spontané des éléments cérébnm. sur la disposition respective et sur les connexions des divers systèmes ai fibres, tout a été mis judicieusement à contribution par M. Taule dans cellt partie de sa thèse.
Les faits n'y sont point d'ailleurs constamment envisages au seul point d vue de la science pure, et toutes les fois qu'il a rencontré roccasion d*eo ftin l'application, soit à la pathologie, soit à la thérapeutique, l'auteur s'est giri> de la négliger. L'étude des altérations violentes des principes immédiats dfb troisième classe, de la reproduction du tissu osseux, de l'hypei^enèse oo d^ riiétérotopie de certains éléments anatomiques, lui ont fourni souveot pareille occasion. Les médecins conviendront-ils qu'il y a là des cho:»e^ df quelque utilité pour eux ?
Quant à la manière dont il a exposé des notions diverses l'auteur m ri^ tout spécialement d'être loué. Il a éclairé ce qui en beaucoup d'endroit» est obscur, rendu logique ce qui, à beaucoup d'esprits, pouvait sembler illiç. que, et montré l'importance de vérités qu'on taxe trop souvent de simple curiosités. C'est beaucoup dans un sujet ignoré encore de tant de persofioes et à propos^d'une science qu'un certain nombre de médecins se reJuseol >i déterminément à considérer comme telle. A la vérité, on n'avait point jus qu'ici réuni dans un travail homogène, inspiré d'un bout à l'autre par uu^ puissante idée philosophique et par un sens historique tout à fait judicieai, l'ensemble des propositions générales qui résument la biologie tout entière.
Si la science se compose de faits, il faut ordonner ces faits convenablemeoL
et s*il existe des lois il importe de montrer cooiment elles gouvenienircncha!neraent fatal des phénomènes. Une foule de personnes qui sont brisées aux (]<Hails seraient incapables de les ordonner et n'aperçoivent aucune vérité générale par delà les formes cellulaires visibles au microscope, ne conçoivent aucune synthèse culminante de la vie qui dépasse les indications mesquines de leurs expériences incertaines.
M. Onimus, que les lecteurs du Journal connaissent déjà pour ses études sur L'occlusion des orifices auriculo-ventriculaires et pour ses Recherches mécani" ques sur la circulation cardiaque, était préparé mieux que nul autre u ce beau sujet de la Théorie dynamique de la chaleur dans les sciences biologiques» 11 a su éclairer d'un jour frappant plusieurs coins obscurs de la physiologie normale et pathologique.
La première parité du travail est toute physico-chimique. L'auteur y résume .Miccinctemenl la nature de la chaleur, Timportance du travail moléculaire, la doulriue de l'équivalent mécanique de la chaleur et la théorie des effets calorifiques produits dans les décompositions chimiques. Il aborde dans la seconde partie : 4 ^les appHeations de la théorie dynanique de la chaleur aux mouvements musculaires, applications faites par Uirtz, Matteuci, Heidenbeim et peut-être Béclard ; 2" les appHeations à la circulation ; 3° les applications au système nerveux. Ces deux derniers paragraphes sont le champ où s'est plus particu^ licrement exercé l'esprit original de M. Onimus. L'auteur y démontre que la chaleur est indispensable à la contraction musculaire et que le froid empoche cette contraction, résultat contraire à l'enseignement courant. Il y propose une explication nouvelle du phénomène de l'inflammation de l'action réflexe^ ete.
Comme M. Taule, et peut-être plus que M. Taule, M. Onimus s'est préoccupé du point de vue pathologique et thérapeutique de son sujet. Dans le chapitre terminal, le chapitre IV de la seconde partie intitulé : Applications de la théorie dynamique de la chaleur aux mouvements des éléments anatomiques en général et à la thérapeutique, on peut étudier avec l'auteur, dans le système (le la théorie nouvelle l'action de la chaleur et du froid en thérapeutique y l'action thérapeutique de la saignée^ Vaction thérapeutique des acides et des bases, l'action thérapeutique de V alcool. M. Onimus compare et même assimile l'action du froid à celle des acides, l'action de la chaleur à celle des bases, il donne ensuite la raison mécanique des effets delà saignée, de l'alcool et des vomitifs. Toute cette partie est également neuve.
Des phénomènes entopiiqties, par le M. le professeur Helmholtz, traduction par Java! et Klein (1).
La lumière qui pénètre dans l'œil peut rendre visibles, dans certaines circonstances, divers objets contenus dans cet organe. Ces perceptions sont
(l) Ce travail est la reprodution da § 15 de l'Optique physiologique.
dites eniopiiqueê. Dans les circonstances ordinaires, les corpuscules ohms qui sont en suspension dans ie corps yitré ou dans le cristallin et Hioistv aqueuse ne projettent pas d'ombre visible, et, pour ce motif, ils pa«ent iiaperçus. La raison en est que, le plus souvent, toutes les parties de la puiille laissent passer des quantités égales de lumière, et que, par suite, la pupffle entière nous représente une surface lumineuse qui éclaire la partie postérieure de l'œil . Mais on sait que, lorsque la lumière provient d'une surface trèsétendue, les objets de grande dimension, ou ceux]qui sont très-rapprodiés d; la surface qui reçoit Tombre, sont les seuls qui projettent des ombres se&sibles.
Il existe assurément dans l'œil des objets, tels que les vaisseaoi de b rétine, qui sont situés très-près de la surface sensible & la lumière, et qui, pr suite, projettent toujours de Tombre sur les parties de la rétine au-devant desquelles ils sont placés. Mais précisément parce que les parties de la ràise qui sont en arrière des vaisseaux sont toujours dans l'ombre, que c'est Ë pour elles un état normal, cette ombre n'est perçue que dans des conditioBt particulières, que nous étudierons parla suite.
Il en est de même pour la circulation du sang.
Je Tais m'occuper d'abord des petits corps opaques contenus dans les nlieux transparents de l'œil. — Pour les percevoir, il faut faire pénétrer das l'œil la lumière provenant d'un très-petit point lumineux situé très-prés de cet organe. Â cet effet, on peut approcher de l'œil, soit l'image d'une Iih mière éloignée, qui se forme au foyer d'une petite lentille convei^ente, sm un petit bouton métallique bien poli, qui reçoit la lumière du soleil oo celle d'une lampe, soit enfin un écran de papier foncé qui laisse passer la lomièR à travers une très-petite ouverture. La disposition la plus couTenable consiste h employer une lentille convergente de grande ouverture et de petite distance focale a (fig. 4 ) ; en avant de cette lentille et à quelque distance,» ^ dispose tme lumière 6, dontli lea-
'^ tille donne en son foyer uoe imag»
diminuée ; puis on place ud km foncé et opaque c, percé d*Bce petite ouverture, de teUe sorte q>.e l'image de la lumière vieooe >f former sur cette ouverture, qd laisse alors échapper un large cdof Fig. 1. ^^^ de rayons divergents. En se rap-
prochant beaucoup de TouveilDre, l'œil 0 voit alors, à travers celle-ci, la surface large et uniformément édairée de la lentille, sur laquelle se représentent avec une grande netteté les objets entoptiques en question.
Si, comme dans la figure 2, le point éclairant a est entre l'œD et son foyer antérieur f, les milieux de l'œil donnent, en avant de cet organe et au delà de a, une image de de ce point, et tes rayons traversent le corps Titré saivant des directions qui divergent à partir de a. Dans ces conditions, un corps opaque 6, situé dans le corps vitré, projette sur la rétine une ombre P plus grande que ce corps.
FlG. 2.
Si (fig. 3) le point éclairant a se trouve au foyer antérieur 'de l'œil, les rayons qui partent de a sont parallèles dans le corps vitré, et un corpuscule 6, qui y est situé, projette une ombre p d'une grandeur égale à la sienne.
Si, enfin, le point éclairant est situé au delà du foyer antérieur f (fig. i), l'image de a vient se former en arrière de l'œil, en a ; les rayons convergent dans le corps vitré vers a, et l'ombre p de 6 est plus petite que 6.
On remarque que, conformément à ces explications, les objets vus entoptiquement paraissent grandir lorsqu'on rapproche Tœil du point éclairant, et diminuer lorsqu'on l'en éloigne.
FiG. 3.
La partie de la rétine éclairée dans ces expériences, est le cercle de diffusion du point lumineux.G'est sur ce cercle que se projettent les ombres des objets vus entoptiquement. Ces ombres sont suffisamment nettes pour qu'on puisse passablement bien reconnaître la forme des objets, lorsque la source lumineuse est suffisamment petite, mais elles ne forment jamais d'images complètement nettes, parce que la lumière ne provient jamais d'un points mais bien
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d'une surface éclairante, et que; quelque petite que soit cette siiifue^uc diipensions sont toujours appréciables. L'image que les milietu de i /n donnent de cette surface est la source lumineuse qui projette les offlbre>* la rétine, et cette source lumineuse conserve forcément toujours une ccm^ étendue. Tandis que des points lumineux projetteraient des ombres v. tement dessinées, des sources plus étendues donnent des ombres entoidf : d'une pénombre graduée, qui fînit par se confondre avec la surface éda. de manière à estomper tous les contours. C'est pour ce motif que les a^çv ritions entoptiques sont en général d'autant plus nettement dessioét^ ^, l'ouverture par laquelle passe la lumière est plus étroite, et qu'en outrf. corps qui projette l'ombre est plus rapproché de la rétine. Mais il (auti)^ rellement, avec une petite ouverture, employer pour réclairage une hs.-.: plus intense. De plus, avec les ouvertures très-étroites, il apparaît un ;i phénomène qui nuit à la netteté du dessin : il se produit, par l'actioQ èr»opaque, des franges de diffraction sous forme de lignes alteinatireft claires et obscures qui suivent les contours de Tombre. De semblables (m. de diffraction se présentent partout où des sources lumineuses sans i ..% sions appréciables et suffisamment intenses viennent à projeter des oil^^: Avec les sources lumineuses ordinaires, d'une étendue assez grude. .^ franges disparaissent dans la pénombre.
Si l'œil ou si le point lumineux change de position, les ombres de^con» qui sont à des distances différentes de la rétine se déplacent de quaiiUf^ différentes et viennent, par suite, prendre des positions relatives différt4l^ de celles qu'elles avaient d'abord. On peut, comme Listing rafaitvoL',^ servir de cette circonstance pour déterminer approximativement dans r>t . position des corpuscules qui projettent l'ombre. — le champ visuel (■•a tique est limité par l'ombre circulaire de l'iris. Si nous fixons l'un aprè>l\,>différents points de ce champ, les ombres de tous les corps qui ne sc&i dans le pian de la pupille se déplacent par rapport à la limite circuUir^ i champ visuel. Ce mouvement des ombres dans le champ visuel entoptiq ce que Listing appelle la parallaoce mtoptique relative ; il la nomme {«>. lorsque l'ombre se déplace dans le même sens que le point de visée, St^; : quand elle se déplace dans le sens opposé. La parallaxe entoptiquerelatiknulle pour les objets situés dans le plan de la pupille, positive pour situés plus en arrière, négative pour ceux situés plus en avant. Pour lesi<^ très-voisins de la rétine^ le déplacement des ombres est presque aussi cidérable que celui du point de visée ; de sorte qu'elles accompagnée: point de visée dans tous ses mouvements, à moins que les corps quileârduisent ne viennent à être écartés de la ligne visuelle par des niouTen^c réels dans le liquide du corps vitré.
Les ombres sur la rétine sont placées dans le même sens que les o dont elles proviennent, mais comme ce qui est en haut sur la rétine pâr.'>. bas dans le champ visuel, les objets vus entoptiquement apparaissent::: versés.
Voici quels sont les objets qu'on peut percevoir entoptiquemeot :
1 ) Le champ lumineux est limité par Tombre de l'iris ; il est donc à peu près circulaire, comme la pupille. Si le bord pupillaire de Tiris présente des entailles, des plis ou des proéminences, comme cela arrive dans bien des yeux, on reconnaît aussi ces accidents dans l'image entoptique. — On peut observer entoptiquement l'élargissement et le rétrécissement de la pupille : c'est surlout facile en couvrant et découvrant alternativement l'autre œil avec la main : dès que la lumière pénètre dans cet œil, les pupilles des deux côtés se resserrent, et ce rétrécissement est facile h voir dans l'image entoptique.
2) Les humeurs qui recouvrent la cornée (larmes, sécrétion des glandes palpébrales) produisent souvent dans le champ de vision entoptique des stries, des nuages lumineux, des places claires, des cercles analogues à des gouttes iont le milieu est brillant, apparitions qui, toutes, s'efifacent et se modiûeot rapidement par le battement des paupières. La ignre 5 représente des objets de ce j^enre (4). Ils sont le plus souvent dans un Hat de variation rapide et possèdent un nouvement propre de haut en bas. Les itries sont accentuées surtout très-près du )ord des paupières, lorsqu'on les rapproche lu devant de la pupille ; elles sont Texpresiion de la couche de liquide capillaire concave }ui joint la cornée au bord des paupières. p,^ 5
Les gouttes proviennent sans doute del'ac-
Dumulation capillaire de la couche humide autour de mucosités, autour de particules de poussière, etc. La partie éclairée au centre des gouttes forme souvent une image imparfaite de la source lumineuse ; elle est, par exemple, triangulaire, si la lumièr» arrive dans l'œil en traversant une ouverture triangulaire. Cette image de la source lumineuse paraît droite dans le Dhamp visuel entoptique ; elle est nécessairement renversée sur la rétine. Les iccumulations d'humeurs sur la cornée forment ici de petites lentilles connexes, qui projettent derrière elles des images renversées des objets extéieurs. Le mouvement de haut en bas que possèdent tous ces objets dans le champ visuel correspond à un mouvement réel de bas en haut, qui provient sans doute de ce que la paupière supérieure, en se relevant, entraîne avec 3lle les mucosités visqueuses.
(1) Les figures 5, 6, 7, 8, 9 et 10, dont rexécution laisse à désirer, sont [)ien mieux réussies sur la planche en taille douce qui fait partie du volume original l'HelmhoUz.
3) La face antérieure (^e la cornée, devenue rugueuse après qu'on i p««.
dant quelque temps pressé ou frotté l'œil par Tintermédiaire de la paopim
On voit des lignes assez longues, uniformément distribuées, mal délimita
ondulées ou disposées en réseaux, et des taches tigrées qui se conserreot (aa.
lement un quart d'heure et jusqu'à [à-
sieurs heures. La figure 5 représente if
semblables lignes. Quelquefois il reste. &
milieu du réseau de ces lignes, qudqxs
parties unies dont le manque d'altèita
fait conclure que la cornée possède a cq
points une consistance différente.
En outre, on trouve quelquefois des ti^
ches et des lignes obscures constantes, pr-
venant de la cornée, qui ne Yarient p^. t
qui sont sans doute le plus soareat ^
^ ^ - traces d'inflammation ou des cicatrices è
Fm. 8. ^,
blessures.
i) Le cristallin et notamment la paroi antérieure de la capsule et la pin< antérieure du corps du cristallin fournissent des apparitions Tariées. Lé^ en décrit les quatre formes suiftmtes :
a) Taches perlées^ disques plus ou moins ronds, clairs & l'intérieur, enUKr^i d'un bord net et sombre. Ces taches ressemblent tantôt à des bulles d à tantôt à des gouttes d'huile ou à de petits cristaux vus au microscope (% Ti Listing les regarde comme des mucosités contenues dans l'humeur de )krgagni.
FlG. 7.
FiG. 8.
b) Taches obscures, se distinguent des précédentes par l'absence d'an ooys clair et aussi par une plus grande variété déformes. Elles semblent être d& obscurcissements partiels de la capsule ou du cristallin (fig. 8).
c) Bandes claires, représentant le plus souvent une étoile irréguHére i branches peu nombreuses et située au milieu du champ visuel (ù^, 9). Us\m
es regarde comme Timage d'une formation disposée en ombilic, avec des tranches ressemblant à des sutures qui formeraient des reliefs dans la memirane antérieure de la capsule; le tout proviendrait de la séparation qui a lieu « lans Tctat fœtal, entre cette partie de la capsule et la partie interne de la
ornée.
Fl6. 9. PIG. 10.
d) Ligne* radiales obscures (6g. 4 0), qui tiennent certainement à la structure rayonnée du cristallin.
Presque tous les yeux paraissent voir quelques-unes, au moins, des formes indiquées ; il est rare qu'elles fassent absolument défaut.
5) Formations mobiles dans le corps vitré, ou mouches volantes ^ qui apparaisscnl souvent sous forme de colliers de perles ou de cercles, soit isolés, soit réunis en groupes et à centre éclairé, ou bien qui produisent des amas irréguliers de trés-pelites boules, ou bien encore qui semblent être des bandes pâles analc^es aux plis d'une membrane très-transparente. Comme beaucoup de ces objets se trouvent trés-rapprochés de la rétine, on les voit souvent sans autre préparation, en portant le regard sur une surface étendue, uniformément éclairée, telle que le ciel. On remarque facilement que ces corps n'ont pas senfement un mouvement apparent mais aussi un mouvement réel : il suffit pour cela, en tenant la tête droite, de regarder vers le ciel à travers une vitre, en fixant un point de repère marqué sur le verre. On voit alors, le plus souvent, l'apparition entoptique descendre lentement dans le champ visuel. Si Ton vient à abaisser le regard, puis à l'élever de nouveau, les mouches suivent le mouvement du point de visée, mais dépassent ordinairement un peu le but, puis recommencent à tomber. Au contraire, après un mouvement, soit vers en bas, soit de dVté^ les mouches ne présentent pas cette particularité de revenir après avoir dépassé leur position finale. En faisant les expériences avec la ligne visuelle dirigée verticalement, soit vers en haut, soit vers en bas^ les mouches ne se déplacent que fort peu.
Dans les observations de ce genre, on se laisse facilement entraîner à vouloir diriger le regard vers une mouche voisine du point visuel, pour cher-
cher à la voir plus distinctement par fixation directe. Aussitôt l'appant>entoptique fuit en avant du point de visée sans que celui-ci puisse éxiôtmor jamais l'atteindre ; c'est même sans doute h cette particularité que les «o>.'»' volatiles doivent leur nom. Il ne faut pas confondre ce mouvement appârr avec un mouvement réel, et il faut, dans l'observation des mouvements réf^ avoir soin de Gxer invariablement un point de repère extérieur.
Pour pouvoir examiner à son aise les objets mobiles en question, le in»-, est de choisir une position de ia tête dans laquelle Tœil regarde verticalem^i soit en bas, soit en haut, parce qu'alors les corpuscules flottants rt^j en repos. On peut, du reste, forcer les mouches placées latéralement 'U. le champ visuel à se rapprocher du lieu de la vision la plus distioctf : t suffît de diriger Tœil très-rapidement vers le côté où sont ces moucbes, \ ^ de le ramener lentement à sa position primitive.
Donders et Doncan (4) distinguent parmi ces objets les formes s«jivaDt>s.
a) Grands cercles isolés avec des contours tantôt obscurs, tantôt pâlc^, p clairs au milieu et le plus souvent entourés encore d'un cercle lumineux é m. Ils ont de ^ à J2Û ^^ millimèire de diamètre et sont éloignés de la rêtice 1^ à 3 ou 4 millimètres ; il s'en rencontre aussi dans le voisinage du ciisih i Si Toeil est resté longtemps immobile, on en voit peu ; ils apparaissent pnr. paiement par un mouvement rapide de l'œil de bas en haut, auquel succéér un repos subit ; ils paraissent alors s'élever brusquement, puis retomber! tement. Pour tes plus foncés, le mouvement peut être observé danscv. étendue de 4 "^'",5, et il est probablement bien plus considérable. Dobc^. trouve que leurs mouvements latéraux, produits par des mouvements lat^ri de l'œil, sont restreints. Dans mes yeux je ne puis pas percevoir de di>rence de ce genre : si je penche la tête de côté, je trouve que les mood^ paraissent tomber avec la même rapidité, c'est-àniire s'élèvent en râj: avec la même vitesse, et qu'elles parcourent un chemin aussi étendu qu'es tenant la tête droite. Dans cette dernière position, les mouvements laiénki paraissent assurément plus limités que les mouvements descendants, parce qu? latéralement, elles ne font qu'accompagner les mouvements du point de visée. On n'a pu constater dans ces mouches aucun mouvement parallèle à la lip visuelle. Plusieurs de ces cercles, bien que séparés en apparence, paraiss^v. toujours conserver la même distance les uns par rapport aux autres, ou relativement à d'autres corps, ce qui permet de conclure à un lien invisîl»lt En examinant au microscope, par sa surface mise à nu, le corps vitré ioïKi. Doncan y trouva des cellules pâles qui paraissaient en train de subir li transformation muqueuse; elles sont représentées ci-contre (fig. tti, fi répondent au phénomène entoptique que nous venons de voir.
h) Des coj'dom de perles se présentent dans la plupart des yeux; DonaDEt
(1) Andréas Doncan, Dissert, de corpotHs vUrei sf rue/. Trajecti ad Rhenum. 1^'-. — Onderzoekingen gedaan in het physiologisch Laborat, der Vtrechtsdie V<»îi' chool. Jaar VI, 171.
toutes les parties sont privées de vitalité, que faute de chaleur tout phénomène a cessé, que la nutrition est abolie, que tous les éléments anatomiques s^altérent ou tout au moins ont perdu leurs propriétés physiologiques, corn* ment admettre, dis-je, que la contraction des fibres musculaires lisses, ce phénomène essentiellement vital, subsiste seul ? Le froid, c*estla paralysie, la mort ; jamais il n'a favorisé les phénomènes qui dépendent de la vie !
d Dans les autopsies faites sur l'homme, après des cas de congélation, on a trouvé qu'il y avait une véritable stase du sang dans les gros vaisseaux du torps, et que ceux de la peau étaient vides; delà sa pâleur. Guérard ajouté que les cavités droites du canir et les veines, ainsi que les vaisseaux cérébraux, sont gor,jfés de sang (1 ). »
' Le froid arrête donc le cours du sang, comme il arrête toute espèce de mouvement de totalité on de molécules ; il empêche le sang d'arriver çii grande quantité au cerveau, d'où la tendance insurmontable au sommeil, la perte de la sensibilité; il Tempêche d'arriver aux muscles, d'où l'engourdissement, la faiblesse. A plus forte raison les parties périphériques, la peau, doivent-elles rester complètement exsangues.
Remarquons qu'il y a des cas où le froid, au lieu de détcrminet* la pfllcur de la peau, en détermine au contraire U rougeur. Gela a lieu lorsque les mouvements nécessitent une circulation rapide ; alors le sang arrive jusque dans les capillaires et dans les Teines, mais le froid extérieur empêche sod retour vers le cœur, et il reste stagnant dans les parties périphériques exposées au froid. C'est ainsi qu'en hiver les différentes parties de la face sont très-rouges lorsqu'on marche h l'air extérieur. Rien ne prouve mieux que cet exemple l'action du froid sur la circulation capillaire, et combien, loin de faire contracter les vaisseaux, le froid les paralyse ou tout au moins empêché le cours normal du sang.
Par contre, la chaleur favorise le cours du sang; le pouls est proportionnel à la chaleur de l'or-^anisme, et chez les différents animaux la circulation sq fait d'autant plus rapidement que la température de l'animal est plus élevée. (t On ne peut douter, dit M. Claude Bernard, que la production de chaleur soit en rapport avec la fréquence des pulsations et surtout avec la pression^ lorsque l'on compare la rareté du pouls des animaux à sang froid avec sa fréquence chez les animaux à sang chaud, chez les mammifères et surtbûC chez les oiseaux. Sans sortir des mammifères, on voit chez left ahimaux hibernants, un abaissement notable de températurer coïncider avec un abais" «enient du pouls et une diminution de la pression, comme nous l'avons depuis longtemps constaté chez les animaux auxquels nous avions coupé la m'ocHè épinière. Le nombre des pulsations semble dont croître avec la chaleur (1)J b
(i) Pouchet, Journal de Vanatomie et de la physiologie^ de M. Ch. Bobin^ janvier (1) Leçons sur les liquides de l'organisme, t. I, p. 222,
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tous ie$ physiologistes et tous les médecins, nous voulons (^rler de la ééant des nerfs vaso-moteurs. Si nous nous permettons de critiquer quekfoes-iiDcs des conclusions de cette théorie, nous tenons à dire tout de suite que u aqi point le principe fondamental de la théorie desnerft vaso-moteur» que un attaquons, ce ne sont que quelques-unes des interprétations, et pour nùeu montrer comment celles-ci nous ont paru fausses, nous suivrons daitt celle question non pas une exposition méthodique, mais celle qu*a parcourue auiiv esprit pour arriver aux conclusions que nous soulenons. Nous eapénmsipe ce mode d'exposition aura l'avantage de mieux montrer U valeur de ms oV jections, leur justesse, comme aussi leurs erreur^, et par conséquent de unpUûer kl discussion.
. Pans la théorie des nerfs vaso-motçurs, le premier (ait qui imius aitfra|>p^ est celui-ci ; Le froid détermine la cùnlraetion des ^bra muêcukûrn fus u trouvetU dans les parois des vaisseaux sanguinai /a chaleur partU^te eetnémi fibrefi. Ainsi donc, voici tout juste la proportion contraire de eelle qoe wh avons énoncée plus haut : la chaleur est indispensable k la contractioo éei fibres musculaires, le froid empêche le$ contractions et paralyse ks moseb.
De deux choses Tune, la première de ces propositions est vraie et la seconde fau^e, et réciproquement; ou bien elles sont vraies tontes les dem. et cette différence d'action du froid tient à la différence de compositioD éa tissus. Examinons 4'ahord cette dernière hypothèse.
Les fibres musculaires qui forment les parois des vaisseaux sanguins m: des ûbreç lisses, tandis que les fibres musculaires que nous avons considérera jusqu'ici appartiennent aux muscles de la vie animale, et par conséquent im des fibres striées. Cette différence de structure entraîne quelques diSereoces de propriété. Les fibres musculaires de la vie de relation se contractent mo<!b brusquement que les fibres musculaires de la vie animale, la contractioD v: se produit qu'un certain temps après que l'excitation a eu lieu, et cette c(h:traction persiste encore quelque temps quand l'excitation a cessé. — Voki il est vrai, une différence, mais au point de vue où nous nous plaçons c'est la seule que nous connaissions, et elle ne prouve en aucune façon que TeiciUtion dans un cas produise la paralysie, et dans l'autre cas la contraction. Qq. quelques médicaments agissent sur une espèce de ces fibres et pas sur Fautre. cela est incontestable ; mais aucun médicament n'agit d'une manière opposé sur les fibres lisses et sur les fibres striées : et que certains agents, tels que lê leclricité par exemple, n'ait point sur chacune de ces fibreslamême action, pir sonne, je crois» n'a soutenu le contraire. La chaleur et le froid à plus forte nà-K auront une même action^ car ce ne sont point là des agents thérapeutiques, L chaleur est partie constituante des mouvements physiologiques ; retranchez-îa et vous n'obtiendrez plus de mouvements malgré tous les excitants, et cela >n vrai non-seulement pour les fibres musculaires de la vie organique, maisnur 1 e verrons bientôt pour toute espèce d'éléments anatomiques, et nous st'Mlmême vu que cela était vrai pour toute espèce d'atomes et de moléculfô. l serait étrange que les fibres musculaires lisses fassent exception, et de$ ol-
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servalioas ilireclcs prouvent que cela n'esl peint. La glace paralyse les naouvements du cœur, les mouvements de rinleslin, les mouvements de l'estomac. Des expériences ont été faites par un grand nombre de personnes, nousmême nous eu avons répété quelques-unes, et il est impossible de ne pas être frappé de racliou paralysante du froid sur les fibres musculaires de la vie de relation.
Donc le froid ne détermine point la contraction des fibres musculaires qui se trouvent dans les parois des vaisseaux sanguins, et la chaleur ne paralyse point ces fibres ( 1 ).
§ 2. 00 Vaction du froid sur baeireulaiian capillaire d'après la théoriâ dynamique de la chaleur.
Le froîA ralenlîi la circulation et rend exsangues les parties da cotps qni sont soumises h son action. If y a plus, si l'on examine fa circtdation caprilaire h Faide du microscope, on voit les vaisseaux se resserrer sî Ton applique un peu de glace sur un tfbnc artériel ; la chaleur produit reffet inverse, elle amène Taffiux du sang et par suite la dilatation des vaisseaux sanguins.
Voici des expériences positives qui semblent nous donner tort et confirmer Topinion que le froid détermine la contraction des vaisseaux sanguins; mai& (î côté de ces faits nous allons en citer d'autres qui montreront la cause de celte diminmion du calibre dies artères par Faction du froid.
Lw artères se rétrécissent pendant fa t>ie dès qu'elles reçoivent moins dé sang qu'auparavant, ou qu'il ne leur en arrive plus du tout. Ainsi, si on laisse mourir un animal d'héraorrhagie en coupant une artère^ on voit le calibre de l'artère diminuer à mesure que le sang arrive en moins grande quantité. D'après Spallanzanî, la proportion de cette diminution est pour Taorte d'une poule d'an quart ; suivant Hunter, cette proportion pour l'aorte d'un cheval est d'un dixième et pour l'aorte iliaque d'un quart. Remarquons que cette diminution est proportionnellement d'autant plus considérable que l'artère est moins volumineuse. Chez un animal mort les artères sont également très-rétrécies, et st l'on coupe un membre on voit aussitôt les artères de ce membre diminuées de volume, et leur orifice s'effacer presque complètement.
On en peut conclure que les artères par elles*mêmes tendent à se resserrer, que c'est la pression du sang qui, chez un animal vivant, maintient lenr volume normal, et que plirs il y aura de sang, plus elles seront dilatées, que moins il y aura de sang» moins leur calibre sera considérable. D'ailleurs cette action des parois des vaisseaux est indispensable au cours du sang^ car c'est
fl) Nous n'entendons parler que de raction continue du froid sur les fibres musculaires et sur le système nerveux ; un froid momentané, agissant par une impression rapide, est un excitant. Dans ce cas, le froid* n'agit que parce qu'il saisit brusquement Torganisme et qu'il perturbe légèrement le fonctionnement des organes. Il y a lii deux actions difiurentes du froid, qu'il e^t. nécessaire de distinguer;
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cette tendance constante et continue h se resserrer qui chasse le sang qui \ est contenu ; la conlractilité des artérioles agit de la même façon que l'élasticité des artères plus volumineuses, et même d'une manière plus énergiqoe. La seule différence, c'est que les artérioles et les capillaires n'ont point aoe action aussi intermittente, et que par la nature même de leurs parois elles se laissent distendre plus facilement, et peuvent également se resserrer dm: quantité plus considérable.
Donc, lorsque sur un animal vivant nous voyons les vaisseaux diminaer de volume, nous sommes en droit d'admettre que cela a lieu parce que la c<m» tractilité de ces vaisseaux est excitée, ou bien parce que le sang y arrive ea moindre quantité ou n'y arrive plus du tout
Mais comment ce resserrement peut-il se faire en dehors de la contnctilité des fibres musculaires ? D'abord nous ferons remarquer qu'il existe encore, quoique en bien faible quantité, du tissu élastique dans les artérioles. En second lieu, nous savons qu'en coupant en travers un muscle des membres, les deux bouts se séparent immédiatement ; qu'au moment ou lui soustrait un muscle quelconque à l'action du système nerveux, ce musde ^^ vient sur lui-même et se raccourcit d'une quantité notable. Les vaisseaox, dit Bichat, sont maintenus à un certain degré de tension par les fluides qui y circulent ; empêchez l'artère de recevoir du sai^, elle devient ligameat. Incisez la peau, les bords de l'incision se séparent, entraînés par la rétndioi des parties cutanées voisines ; arrachez une dent, l'alvéole s'oblitère, t Dats ces cas, c'est la cassation dé l'extension naturelle qui détermine la contnction ; dans d'autres c'est la cessation d'une extension contre nature. Une application rendra ceci beaucoup plus sensible. Prenons un organe où se reacontrent toutes les espèces de contractilité, un muscle volontaire, par exemple. Ce muscle entre en action : 4" par l'influence des nerfs qu'il retot du cerveau, c'est la contractilité animale ; 2<* par l'excitation d'un agent dàmique ou physique appliqué sur lui, c'est la contractilité organique sensible, l'irritabilité ; 3"* par l'abord des fluides qui en pénètrent toutes les parties pour y porter la matière de la nutrition, et qui y développent un mouveouoi d'oscillation partiel dans chaque fibre, dans chaque molécule, mouvement nécessaire à cette fonction, comme dans les glandes il est indispensable à h sécrétion, dans les lymphatiques à l'absorption, etc.; c'est la contractilité organique insensible ; la tonicité ; 4<^ par la section transversale de soncurps, qui détermine la rétraction des bouts divisés vers leur point d'intersectioi}. c'est la contractilité du tissu, ou la contractilité par défaut d'extension (4). > Les divisions faites par Bichat sont' trop nombreuses peut-être ; mais elks répondent aux phénomènes qui déi)endent de la contractilité musculaire, et nous avons cité ce passage, afin de montrer que la fibre musculaire tend coutamment à se raccourcir, et que, par conséquent, dans les vaisseaux saoguicN le calibre se rétrécit en dehors de toute contraction active. Lorsque le saog
(i) De la vie el de la morlj p. 102. 1805.
n*arrive plus en grande quantité, les artérioles prendront donc d'ellesmêmes un volume plus petit, et pour expliquer ce fait, il n*est point nécessaire d'avoir recours à la contraction des fibres musculaires qui entrent dans les parois de ces artérioles. D*ailleurs, des vaisseaux sanguins restent ainsi rétrécis pendant un temps souvent très-long, et il faudrait admettre alors que contrairement à tout ce que Ton connaît des propriétés des fibres musculaires, celles qui entrent dans les parois des vaisseaux sanguins peuvent rester contractées d'une manière permanente. Dans un mémoire lu à la Société de biologie (août 4 864), M. Robin explique Térection par l'action sur la circulation des nerfs vaso-moteurs, mais il ajoute avec raison : < Ici, pas plus qu'ailleurs, les muscles ne sont le siège des contractions uniformes et d'une longue durée, dont on a invoqué l'existence, contradictoirement à tout ce que Ton sait de la contractilité. » Et ailleurs : c Les causes de la flaccidité de ces organes sont laréplétion incomplète du réseau capillaire, abandonnant à leurs propres flexibilité et extensibilité les trahécules du tissu et l'enveloppe des organes premiers qu'il forme, b
Ainsi donc nous sommes loin de ne pas considérer le grand sympathique comme nerf vaso-moteur. La célèbre expérience de Claude Bernard est pour ainsi dire complètement hors de cause, seulement nous croyons qu'elle a été généralisée, et nous affirmons que si les fibres musculaires qui constituent les parois des vaisseaux ont par leur contraction ou leur dilatation une action réelle sur le cours du sang, celui-ci, & son tour, peut avoir sur le calibre des vaisseaux une influence très-notable et très-fréquente ; en un mot qu'il y a une action réciproque des parois sur les liquides qu'elles renferment, et de ceux-ci sur les parois. Cette action réciproque est la conséquence, d'uoe part, de l'élasticité et de la contractilité des parois, d'autre part, de l'influence sur le cours du sang de plusieurs causes indépendantes de l'action des parois. Nous allons citer quelques exemples afin de mieux démontrer ce que nous avançons.
En exerçant sur une partie quelconque de la peau une légère pression, on voit immédiatement cette partie devenir blanche, et celte partie blanche a tout à fait la forme de l'objet appliqué; elle est ronde si l'objet est rond, carrée s'il est carré, etc. Or, si d'un côté on songe à la lenteur de la transmission des excitants aux fibres musculaires lisses, et de plus & la difQculté de faire cette excitation et d'un autre côté k la promptitude de l'effet que nous signalons, et à la faiblesse del'excifant, il est impossible d'admettre que dans ce cas les fibres musculaires des capillaires se soient contractées, et que leur contraction ait été assez énergique pour chasser tout le sang renfermé dans les vaisseaux. Il nous parait plus simple et plus logique d'admettre que la légère pression effectuée sur la peau a empêché le sang de traverser les capillaires de cette partie, et c'est pour cela que la tache blanche a pris la forme de l'objet qui a exercé la pression, car nous ajouterons que les fibres musculaires lisses ont en général des contractions vermiculaires et qui s'éten*d(*nt de proche en proche. Si la pression a été plus forte, au lieu d'une tache
pUquer celte élévation de température? Elle a sa source, croyoDs-noos.djis plusieurs causes. D'abord, le sang qui reste stagnant dans ces ea(iObire> n'en continuent pas moins â fournir de la chaleur ; car les oiydatiofis de principes qu'il renferme se font malgré cet arrêt de la circulation.
D'un autre côté, puisque nous savons que dans tout mouvement mtÀkaculaire il y a disparition d*une certaine quantité de chaleur, peut-être VûHration de la nutrition des éléments anatomiques a-t-elle pour résultat de rstituer de la chaleur ou tout au moins de ne point transformer celle qui e< dégagée. Le grand sympathique, dans ce cas, agirait non-seulement lorles fibres musculaires des vaisseaux, mais il aurait une action plus ou moiuiii. médiate sur les phénomènes d'endosmose et d'exosmose qui se passent dia» les capillaires. Nous ne faisons qu'émettre cette hypothèse sous toute réserip. en n'y attachant qu'une importance très-secondaire, car nous sommes les premiers a avouer que cette opinion a un tort immense, c'est de se fonder >i^ des raisonnemenlts trop spéculatifs. Cependant si cette hypothèse est fats», quelques faits démontrent néamoins que plusieurs phénomènes se rappon»: à ce sujet n'ont pas encore reçu d'explication satisfaisante. Sans vouloir sori appuyer sur des expériences remarquables de M. Legros (4), nous ajoatenas seulement que M. Claude Bernard avait tout d'abord appelé Tattention sur W phénomènes de calorification qui se produisent dans l'oreille après la section du grand sympathique, sans rattacher directement ces phénomènes aux cbicgements survenus dans la vascularisation de l'organe. Les objections faites alors par M. Qaude Bernard subsistent en entier, car l'expérience que Ton a invoquée depuis, la galvanisation du bout périphérique du cordon cenkal du grand sympathique (Brown-Séquard), amenant l'abaissement de la température, était connue de M. Claude Bernard. Bien plus, il l'avait faite e: répétée lui-même en constatant les mêmes résultats et cependant il ajoutait : c II y a, sans aucun doute, des rapports intimes que personne nepei^ méconnaître entre les phénomènes de calorification et de vascularité des pitiés du corps, mais est-ce â dire pour cela que dans le cas qui nous ocoipe on devra attribuer l'augmentation de chaleur de Toreille ou de la face pu^^ ment et simplement & ce que la masse de sang, qui est devenue plus considérable, se refroidit moins facilement et fait apparaître les parties plus chaudes: Cette interprétation par la stase toiite mécanique qui devait d'abord te fursenter k l'esprit serait iosuffisante pour expliquer ces différences de 6' à 7'de température qui existaient quelquefois entre les deux côtés de la face. ïii été encore porté à repousser cette explication, parce que l'on voit très-souTest l'engorgement des vaisseaux diminuer considérablement dès le lendemia de l'opération, bien que l'oreille ne varie pas sensiblement de température. .
(1) M. Legros, en coupant, sur des oiseaux, les filets du grand sympaUiiqwqù se rendent aux tissus érectiles, a vu la paralysie du grand sympathique être soiiii de la flaccidité de ces organes, et non de leur turgescence, comme le ferait s Tactton des nerfs vaso-moteurs sur la circulation.
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> A la suite de la secUon de la cinquième paire, la conjonctive devient très-rouge et les vaisseaux capillaires y sont très-visibles ainsi que dans d'autres parties de la face, et cependant il y a dans ce cas un abaissement de température...
> Si l'on vient, chez des chiens et des lapins où Télévalion de température existe par suite de la section du grand sympathique, h diminuer Tafflux ou le renouvellement du sang par la ligature de l'artère carotide du côté correspondant, on voit néanmoins la chaleur des parties rester toujours plus élevée que celle du côté opposé. »
Mais, de toutes ces expériences, la plus décisive est la suivante, due également à M. Claude Bernard. Sur un lapin adulte et bien portant, il fait ligature des deux troncs vasculaires veineux ; puis seulement il fait la section du filet sympathique et aussitôt l'oreille devient chaude. Alors, pour emprisonner le sang dans l'oreille et en empêcher le renouvellement, il lie l'artère ; la température diminue un peu, mais elle reste toujours plus élevée que dans loreille opposée.
> D'après ces expériences, ajoute M. Claude Bernard (4), il n'est donc pas possible d'expliquer le réchauffement des parties par une simple paralysie des artères qui, à raison d'un élargissement passif, laisseraient accumuler une plus grande quantité de sang. »
Comment expliquer aussi cette élévation de température qui survient quelquefois pendant l'agonie ou immédiatement après la mort? Dans la (uberculisalion, il y a également une élévation de température due probablement plutôt à la condition générale qu'aux dépôts tuberculeux (2). La température peut être prise comme mesure du degré auquel la tuberculose et la tuberculisalion sont parvenues, et toute variation dans la température indique une variation correspondante dans la gravité de la maladie. Ne dirait-on pas que, dans tous ces cas, la température ne paraît être en excès que parce que les phénomènes vitaux languissent ; et l'on est presque tenté de rechercher la cause de cette augmentation de température dans un rapprochement ectre la vie végétale et la vie animale. La chaleur solaire en tombant sur une plaine dénudée n'est point absorbée ; dans une forêt, au contraire, elle disparaît en partie, car elle se transforme en vie végétale. Plus 11 y a de végétation^ plus il y a de chaleur absorbée, et si les arbres viennent à disparaître ou à languir dans ce même lieu, la chaleur sera plus élevée qu'antérieurement
D'un autre côté, les éléments anatomiques sont a autant d'individus vivants, jouissant chacun de la propriété de croître et de se multiplier, » ce sont pour ainsi dire les arbres de la forêt et ils ont besoin pour se nourrir
(1) Cl. Bernard, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux^ t. n, p. d96 et suiv.
(2) Sidney-RiDger, Archiv» géiu de médecine^ avril 1866. Recherches sur la température du corps dans la phthtsie pulmonaire.
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de r^clion c(e la dialeur. Au moment où ces élémeoU vieDiM^ k langûr a hicD encore lorsque tous Ie$ mouTements sont arrêtés brusquement, n e^^-a pas coQ^queul de trouver alors un eicès de chakur? Biais quittons ces n^s plus ou moins hypothétiques, pour déterminer une dernière cause pb)s»>i.r de rélévalion de température dans Tinflammation.
Nous avons vu que tout obstacle à la circulation produisait une él<-Taij& de température au niveau de cet obstacle, et nous avons expliqué ce phè.^ mène par la transformation en chaleur du mouvement du liquide. Or, ua- Finflammalion, il existe un obstacle très-considérable à la circulation, cooia le démontre l'observation microscopique -, il est donc évident que daostoji'^ parties enflammées, il y aura augmentation de température due à la imKformation en chaleur du mouvement de la colonne sanguine qui vient rencontrer un obstacle assez étendu Certes à chaque battement il y a fort [«r de chaleur ainsi transformée, mais ces chpcs se succèdent rapidement et rprésentent au bout de vingt-quatre heures une quantité de chaleur as^e: considérable. '
Le ventricule gauche fait en une heure, d'après Fick(1), untrauDJ 4680 kilogrammètres, et le ventricule droit un travail de diO kilo^Tnij. mètres. Ces chiffres nous paraissent un peu exagérés, car en admettant () pulsations par minute et pour le travail du ventricule gauche h chaque [»> sation 4 80 grammes de sang élevés h 2 mètres de hauteur, ce qui est Ir-r sulTisant, nous ne trouvons pour le travail d'une heure que 1296 kib^ir.raètrcs. En prenant les chiffres donnés par Fick, on trouve que le travail n-^ canique dépensé en vingt-quatre heures par le cœur et se transformant . chaleur dans les différents vaisseaux sanguins, équivaut à plus de 83 calori;'
Pour un centimètre cube de sang qui aurait une vitesse de 0", 4 ô par f r sation et dont le mouvement serait arrêté par suite d'un obstacle contre lequel viendrait se heurter cette petite masse de sang, on peut évaluer que !. quantité de chaleur mise en liberté serait, au bout de vingt-quatre ht'.T's capable d'élever 30 à 40 grammes d'eau d'un degré. On voit donc qa'.i bout de quelque temps la chaleur qui résulte de Tarrêt du cours du san^' : un point donné peut être assez considérable pour rendre très-sensible i; différence de température de cette partie d'avec les parties avoisinact^ Nous croyons, par conséquent, que dans l'inflammation l'élévation di* !• température est due en partie à la cause que nous venons de signaler.
(1) Diû medicinische Pkysik, Braunswcig, 1866, 2* éditiou*
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Sur le systèifie vasculaire de F œil humain [Atj^Uomische tintersuchungen ûber die Btutgefasse des mmschltchen Auges, Denkschrtften der mathematisck - natiirwissenschaftlichen Classe der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften^ zu men. ms, în-il^ Bd. XXIV Tab. Mv), par le doeleur Th. Lebeu (extrait par Tauteur).
Une connaissance détaillée du cours et de la distribution des vaisseaux de fceil est d*une très-grande ianporUnce, non-^euleoient pour la dccii;ion de beaucoup de questions physiologiques, mais aussi pour le diagnostic d'un grand qombre de maladies des yeux. J'ai fait sur ce sujet dans ces temps derniers des rechercnes spéciales, et j'ai été amené à des résultats qfxï difTèrcnt sous plusieurs rapports des indications acceptées jusqu'à présent.
J'ai fait ta plupart de mes recherches et surtout uu grand nombre d'iojections dans le laboratoire de M. le professeur Ludwig (de Vienqe). La méthode dlojection dont je me servais a été indiquée par M. Ludwig. Elle consiste à pousser la matière colorante dans les vaisseaux au moyen de ia pression faible, mais constante, produite par une colonne de mercure. La matière injectée consistait ordinairement en un mélange de glycérine, soit avec du bleu de Prusse soluble, soit avec du ferrocyanure de cuivre, suivant qu'il s'agissait d'obtenir une coIoTatiou bleue ou rouge. On remplit du mélange un flacon de verre dont le bouchon livre passage à deux tubes disposés comme ceux d'un appareil à gaz hydrogène ; avec cette seule différence que le tube vertical h entonnoir se compose de deux parties réunies par un caoutchouc au point où ce tube va pénétrer dans te flacon. Une pince permet de serrer le caoutchouc de manière à interrompre la communication entre les deux parties du tube vertical.
Le second tube, qui a son ori;;ioe immédiatement au-dessous du bouchon, o^t recourbé et communique par un autre caoutchouc avec la canule Oxée dans le vaisseau sanguin qui doit être injecte.
£n versant du mercure peu à peu par l'entonnoir dans le flacon on pousse la matière colorante dans le vaisseau. On peut très -exactement régler la pression à chaque instant en versant plus ou moins vite et en laissant se former dans le tube vertical une colonne de mercure plus ou moins haute.
Par ce procédé on réussit assez facilement et beaucoup plus souvent qu'en employant la seringue, et les injections que je vous présenterai suffi* ront, j'espère, pour vous édifier sur la valeur de cette méthode.
On sait que le globe de l'œil reçoit le sang exclusivement par l'artère ophthalmii]ue et qu'il le rend à la veine ophthalmique. Ces deux vaisseaux donnent aussi des branches aux organes accessoires de l'œil et s'anasto^
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roosent par quelques-unes de ces branches avec les vaisseaux de la face, svtout avec l'artère maxillaire externe et la veine faciale.
Les vaisseaux de l'artère et de la veine opbthalmiques qui sontdcftioésâa globe de l'œil forment dans celui-ci deux ou, si l'on veut, trois système; distinct de vaisseaux : le système des vaisseaux de la rétine^ le système 4n vaisseaux ciliaires et, comme système accessoire, le système des vaisseaitiit la conjonctive du bulbe^
Chacun de ces trois différents systèmes possède des vaisseaux afférents et efférents spéciaux ; mais leurs ramifications ne sont pas tout i fait isolées b unes des autres. On trouve, au contraire, à plusieurs endroits, des coaurjnications entre les vaisseaux de ces différents systèmes.
Système des vaisseaux rétiniens.
On sait que le système des vaisseaux de la rétine est . formé par l'artère et la veine centrale de la rétine. Ces vaisseaux entrent dans l'œil â peo près au milieu de la papille du nerf optique, après avoir fait un cours de que^œs millimètres dans Taxe même de ce nerf.
La veine est d'un diamètre plus grand que l'artère. Les deux vaisseaux se partagent d'abord chacun en deux branches, dont l'une se dirige en basi l'autre en bas. La ramification ultérieure de ces branches se fait d'une minière dichotomique et tout à fait analogue pour l'artère et pour la veine. U réseau capillaire est très-fin et ressemble beaucoup aux réseaux capillaires qu'on trouve dans le cerveau.
Les plus grands vaisseaux prennent leurs cours dans la couche des fibrb nerveuses de la rétine; les rameaux plus fins se trouvent surtout daos h couche des cellules ganglionnaires, et aussi jusque dans la couche gnaoe interne; le réseau capillaire s'étend sur toutes les couches, excepté celles qs semblent être destinées â recevoir immédiatement la sensation de la lumièrt Ces couches sont celles des bâtonnets et la couche grenue externe qui se caractérisent par un arrangement en forme de mosaïque dont chaque élémat reçoit l'impression d'un point de l'image des objets extérieurs. U est éiidol que les images de ces objets ne pourraient être nettes si des éléments hêtérqgènes comme des vaisseaux se trouvaient entre les éléments nerveux terminaux et en interrompaient la disposition régulière. C'est par une rab» semblable que la partie de la rétine, destinée à la vision direct^, ]a/bwaa> (ratta, ne possède pas du tout de vaisseaux. De petits vaisseaux s'approcheai de tous les côtés de la macula lutea et viennent se perdre dans ses parties périphériques ; mais la fovea centralis en est entièrement dépourvue, et aucac vaisseau ne traverse la macula pour arriver è d'autres parties de la rétine.
Le système des vaisseaux de la rétine est assez indépendant ; il existe cependant des communications entre ces vaisseaux et ceux de la choroïde, (k a beaucoup discuté sur l'existence de ces communications, sans pouvoir résoudre cette question définitivement. On trouve déjà dans les descriptio&s
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anatoiniques si remarquables de A. de Ualler et de Zinn^ Tobservation d'une communication entre les vaisseaux des deux membranes.
Ces excellents anatoroistes connaissaient déjà Texistence d*un circuit formé par les artères ciliaires courtes dans la sclérotique au pourtour du nerf optique, et qui donne des rameaux tant à la choroïde qu'au nerf optique. Cette observation a été faite de nouveau par H. Ë. Jaeger, et j'ai pu en constater moi-même Fexactitude par mes injections.
Deux branches des artères ciliaires courtes atteignent la sclérotique tout près de rentrée du nerf optique. Au lieu de perforer simplement cetta mem* brane, elles suivent dans son épaisseur un trajet circulaire; en 8*anastomosant des deux cfttés, elles forment un cercle artériel complet. Les rameaux de ce circuit, entrent d'une part dans la choroïde, d'autre part ils se dirigent vers le centre pour entrer dans le nerf optique. Les derniers rameaux se perdent dans le réseau capillaire (extrêmement riche) du nerf optique et s'anastomosent avec les rameaux de l*artère centrale de la rétine.
Nous venons de décrire la principale communication qui existe entre les artères de la choroïde et celles de la rétine : pour Ifs veines, il n'existe qu'une communication beaucoup moins importante. En effet, les artères que je viens de décrire ne sont pas comme à l'ordinaire accompagnées de veines; on ne voit même pas de veines sortir de la choroïde près de l'entrée du ner optique.
Toutes les veines de la choroïde percent la sclérotique dans la région de Téquateur du bulbe ; i) n'y a donc pas de veines de la choroïde qui correspondent exactement aux artères ciliaires courtes. La seule communication entre les veines de la choroïde et celles du nerf optique et de la rétine, se fait par petits rameaux qui sortent du bord de la choroïde pour enirer directement dans la substance du nerf optique. Un grand nombre de petits vaisseaux delà choroïde, tant artériels que veineux, se prolongent de cette manière dans l'intérieur du nerf optique ; on voit même le réseau capillaire de la choroïde se continuer immédiatement dans celui du nerf optique et de sa papille.
La démonstration anatomique d'une communication entre les vaisseaux de la rétine et ceux de la choroïde nous donne la raison de quelques faits pathologiques qu^on ne savait pas expliquer jusqu'à présent.
Dans quelques cas d'embolie de l'artère centrale de la rétine, on voit la circulation dans les veines se rétablir, d'une manière incomplète, il est vrai, quoique les troncs de l'artère centrale soient entièrement vides. M. Liebreich aj^trouvé ce phénomène dans trois cas sur six qu'il avait observés jusqu'en 4 864, et le décrit de la manière suivante (cf. Deulscfie Klinik^ 4860,n'' GO) : € Le phénomène de la circulation veineuse, retardée ou interrompue, peut se présenter de différentes manières. Quelquefois la circulation est seulement lente et irrégulière, de telle sorte qu'on voit couler le sang dans les veine et qu'on observe en môme temps des mouvements presque péristaltiques de leurs parois ; d'autres fois la colonne de sang est interrompue ; on voit des
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parties de sang cylindriques plus ou moins longues, séparées par àtt 'mastices clairs, passer avec une rapidité variable, et aussi par momente sans-
er et s'arrêter d'une manière rhythmique. 11 est hors de doute pour mai qc: ces colonnes de sang sont poussées au travers des passages étroits des veine! et qu'elles ne subissent pas un simple mouvement de va-et-vient : ceq« ne donne la conviction que les veines donnent passage à du sang venant de li
étine, même dans les cas ouïes artères, étant complètement vides, n'eoa^ portent pas une goutte à cette membrane. Il est vrai qu'on ne sait pas escore par quelle voie le sang vient à la rétine. » Maintenant qu'une corniKnication entre les vaisseaux de la rétine et de la choroïde est démontrée, ai comprend facilement que par tes anastomoses qui se trouvent près de Teotm da nerf optique, la rétine peut recevoir du sang de maniérée rétablir une etrolation, incomplète, il est vrai. Il faut même s*étonner, quand on regarde ies anastomoses nombreuses démontrées par les préparations, que la rirciilatiai collatérale ne puisse pas se développer d'une manière plus complète. Dans toia les cas où l'embolie de l'artère centrale était complète, la fonction de la réic: était complète ou presque complètement anéantie et ne se rétablissait plus. I aarvenait tout d'abord des troubles dans la région de la tache jaune, et peu à pr il se produisait une atrophie de la rétine. Ce fait ne s'explique que qQand ci considère la richesse très-grande en vaisseaux que présentent la retins et 1* nerf optique. Il paraît que ces organes ont besoin pour leur nutrition noricJd'une très-grande quantité de sang artériel. Cette quantité étant dioncik considérablement, ils succombent à l'atrophie. Pour qu'une circulation oils* térale s'établisse, il faut toujours un certain temps ; en attendant, l'atraphi est déjà trop avancée pour que la rétioe puisse revenir à l'état norroa'. 1 1 fois l'atrophié bien prononcée, on ne pourra plus s'attendre à vmr se dév^ lopper une circulation collatérale ; c'est ainsi que dans l'atrophie idiof*!thique de la rétine nous voyons s'atrophier même les vaisseaux qni aupanvant étaient tout à fait normaux.
Je citerai encore une autre affection qui s'explique plus facilement q^ on sait qu'il existe des communications entre les vaisseaux de la rétine et d: la choroïde; ce sont ces cas de choroîdite qui se compliquent de récinitedâ parties voisines de la papille. Il serait possible que ces anastomoses costiv buassent à la naissance simultanée de ces inflammations.
On avait prétendu qu'il existait aussi des anastomoses entre les vaisas-: de la Téûn0 et ceux de la choroïde dans la région de la xone dentelée, ans on n'a jamais pu démontrer l'existence de ces anastomoses par des iajectici Je ne les ai pas trouvées non plus, et je conclus, d'après mes expérieiKes qu'elles n'existent pas. Quand, en faisant l'injection de l'artère ophthîimique, on empêche par une ligature le liquide de pénétrer dans l'artère c^ traie, on ne trouve jamais la moindre trace d'injection dans la zone destel^ de la rétine, quoique tous les vaisseaux de la choroïde et même son résef. capillaire soient injectés complètement et que le pourtour de la papille é' nerf optique montre aussi quelques vaisseaux injectés, La rétine se laisse Je-
tacher très-facileroent de la choroïde sur toute sa surface, et Ton ne voit en aucuB point de la zone dentelée de petits vaisseaux coupés et déchirés, ni & la loupe, ni au roicroseope. Je crois donc que ces anastomoses n'existent pas du moins chez Thomme ; et tous les faits pathologiques s'expliquent d'une manière suffisante par les anastomoses qu'on trouve près de rentrée du nerf optique.
On a voulu soutenir l'hypothèse de Texislence de ces anastomoses par des expériences faites sur des animaux. Après avoir fait chez le chien la ligature du nerf optique, on trouvait dans le commencement une anémie passagère de la rétine ; mais bientôt on voyait ses veines^ surtout dans la périphérie, se dilater énormément. On ne croyait pouvoir expliquer ce phénomène d'une autre manière que par une affluence de sang par des anastomoses périphériques qui auraient existé entre les vaisseaux de la rétine et de la choroïde.
Je ne veux pas entrer iei dans les détails de ces expériences, je ne ferai que quelques remarques à leur égard. Si l'on veut attribuer de l'importance à des recherches faites sur les yeux des animaux, on peut se convaincre chez le lapin que de pareilles anastomoses n'existent pas« Chez cet animal, il est très-facile de prouver par l'injection que la rétine ne possède de vaisseaux que dans cette partie assez limitée où se trouvent en même temps des fibres nerveuses à doubles contours. J'ai pu parfaitement vérifier les indications données à ce sujet par MM. Donders et Thierseh. Tous les vaisseaux de la rétine se terminent par des anses capillaires à la limite de cette partie qui contient les vaisseaux et les fibres nerveuses à doubles contours. Malgré cela, après avoir coupé chez cet animal le nerf optique sans lésion des vaisseaux ciliaires, on peut constater des phénomènes tout à fait analogaes à ceux qui ont été décrits chez le chien. Or, les recherches faites sur les animaux, au lieu de prouver ces anastomoses en question, plaident au contraire tout à fait contre leur existence, ou du moins n'infirment en rien les indieations que je viens de donner au si4st de la rétine de l'homme^
Système des vaisseaux ciuaires.
Le système des vaisseaux ciliaires est destiné surtoiU à la nutrition de la sclérotique et de la couche vasculaire de l'œil, c'est-à-dire de la choroïde, du corpacitiaire et de l'iris. Il donne outre cela des rameaux au bord de la cornée et à une zone de la conjonctive scléreticaie située près du bord de la cornée.
Les artères qui fournissent le sang à ces parties ont deux sources difiérentes : ce sont d'abord des rameaux directs de Tartère ophthalmique : les artères ciliaires postérieureSy qu'on distingue de nouveau en artèrm eOietires courtes et artères eiiiaires irtenws, et ensuite des rameaux des artères destinées aux muscles droits de l'œil, les artères ct^tatrM antérieures.
Les veines du système ciliaire sont d'abord les grandes veines tourbillonnantes ou venœ vorticosœ qui reçoivent la plus grande partie du sang de la
couche vasculaire, ensuite les pelites veims ciliaires postérieureê qui ne tireai leur origine que des vaisseaux de la sclérotique ; enfin les veines cUiatra aniérieures qui, analogues aux artères du môme nom, vont se jeter dans les veines des muscles droits de Toeil.
Les rameaux fournis à la sclérotique par ces différents vaisseaux sont pn nombreux ; ils forment dans leur substance et surtout à leur surface un réseau de capillaires à mailles très-larges. La couche vasculaire de Tœil, % contraire, en reçoit un nombre énorme de rameaux qui y forment un plne très-riche et des réseaux capillaires à mailles très-étroites. Cette ricfae^^se es vaisseaux paraît être destinée à la sécrétion des liquides iotra-oculaires.
Relativement à la distribution des artères, on peut partager la couche Tifculaire de Toeil en deux grandes régions : la première est formée par la cbroïde, la seconde par le corps ciliaire et Tiris.
La première région reçoit son sang par les artères ciliaires courtes. D yen a environ vingt; elles traversent la sclérotique à la partie postérieure de l'œil, dans le voisinage du nerf optique, surtout dans la région de la tacbe jaune et en dedans du nerf optique.
Les artères de la seconde région sont les artères ciliaires antérieures et lei deux artères ciliaires iriennes. Celles-ci entrent par la sclérotique dans li périphérie postérieure de Tœil et rampent entre elle et la choroïde jusqn'ai bord du muscle ciliaire sans donner des rameaux à la choroïde. Les artères ciliaires antérieures entrent près du bord de la cornée.
Les rameaux artériels de ces deux régions ne sont pas tout à fait isolés la uns des autres, mais leurs anastomoses ne sont pas très-nombreuses.
l^a choroïde ne reçoit pas son sang artériel exclusivement des artères ciliaires courtes; sa partie antérieure, jusque dans le voisinage deTéquateur de Fœil, reçoit aussi des rameaux provenant des artères ciliaires iriennes et antérieures. Ces artères donnent pendant leur cours dans le muscle ciliain des rameaux récurrents qui traversent dans une direction radiaire la partie lisse du corps ciliaire pour parvenir dans la choroïde. Arrivés dans cette membrane, ils se résolvent d'une part dans son réseau capillaire, d'autre part elles s'anastomosent avec les rameaux terminaux des artères ciliaires postérieures. Ces rameaux récurrents, qui du reste ne sont pas très-nombr«a. sont les seuls vaisseaux qui établissent une communication entre les artère des deux régions de la tunique vasculaire. On croyait jusqu'à présent, d'après les travaux faits à ce sujet surtout par S. Th. Soemmerring et par M. Brûcke, que les artères ciliaires courtes fournissaient des rameaux, non-seulement à li choroïde, mais aussi au corps ciliaire et à l'iris. D'après ce que je viens de dire, cela n'est pas exact ; les artères ciliaires courtes ne sont pas mùx assez fortes pour donner des rameaux à la choroïde entière, de sorte que cette membrane en reçoit aussi par les artères destinées au corps ciliaire et à l'iris. On était tombé dans cette erreur, à ce qu'il semble, parce qu'on avait pii» pour des artères une partie des veines sortant des procès ciliaires et de l'irÊ pour se réunir au venœ vorlicosœ de la choroïde.
Pendant que la circulalion dans les artères de la choroïde est assez indépendante de celle du corps ciliaire et de Tins, il en est autrement pour la circulation veineuse. Nous voyons sortir de la choroïde, à Téquateur de Tœil^ les grandes veines dites vortiqueuses ou tourbillonnantes. Ces veines reçoivent des rameaux, non-seulement de la choroïde, mais aussi des procès ciliaires, du muscle ciliaire et de Tiris. Il n*y a qu'une petite partie du sang veineux de la couche vasculaire qui possède encore une autre voie pour sortir de la cavité intra- oculaire : une partie des veines du muscle ciliaire entre dans le canal de Schlemm pour perforer ensuite la sclérotique près du bord de la cornée et se réunir avec les veines ciliaires antérieures. Les vaisseaux du muscle ciliaire sont donc seuls en communication directe avec les veines ciliaires antérieures. Pour les vaisseaux des procès ciliaires et de Tiris, cette communication n*a lieu que par des anastomoses nombreuses que font ces vaisseaux avec ceux du muscle ciliaire. M. Rouget a prétendu que les veines vortiqueuses formaient la seule voie d*écoulement pour le sang veineux de la couche vasculaire de Tœil, et que le prétendu caoal de Schlemm n*était, ni chez Thomme ni chez les animaux, autre chose qu'un plexus veineux à mailles très-serrées, sans aucune communication avec les vaisseaux de l'intérieur de Tœil. J*ai pu, chez l'homme, constater qu'en effet ce qu'on appelle le canal de Schlemm n'est pas un canal, mais un plexus circulaire à mailles très-serrées, mais j'ai trouvé, contrairement à l'avis de M. Rouget, que ce plexus reçoit des rameaux veineux provenant de la partie antérieure du muscle de Brûcke. Ces veines, après être sorties de ce muscle, se partagent de nouveau en plusieurs rameaux, dont quelques-uns se réunissent avec les vaisseaux de ce canal de Schlemm qui aurait été mieux désigné sous le nom de plexus ciliaire veineux ; d'autres vont perforer la sclérotique pour se jeter dans les veines ciliaires antérieures. Ce plexus n'offre en aucun point de sa circonférence l'aspect d'un canal simple ; on y voit très-souvent, il est vrai, une veine très-large, mais on la trouve toujours accompagnée de quelques autres d'un calibre plus petit qui s'anastomosent avec elle. Dans d'autres points de la circonférence de ce plexus, on voit plusieurs veines a peu près égales en diamètre suivre côte à côte un cours circulaire et s'anastomoser très-souvent entre elles. Ce plexus est situé précisément en dehors de l'insertion du muscle ciliaire, et semble être une espèce de réservoir destiné à recevoir le sang qui est chassé hors de ce muscle pendant sa contraction et à le rendre au moment où la contraction du muscle se relâche. Puisque lea veines vortiqueuses reçoivent des rameaux de toute l'étendue de la couche vasculaire, il est évident que la circulation veineuse n'offre pas dans les deux régions dont nous avons parlé la même indépendance que la circulation artérielle.
lîxaminons maintenant de plus près la distribution des vaisseaux dans les deux régions delà couche vasculaire. Commençons par la choroïde.
Les artères ciliaires courtes se ramifient d'une manière dichotomique. Plus leurs rameaux deviennent minces, plus ils s'approchent de la couche interne
de ia choroïde qui contient le réseau capillaire et qu'on appelle ordinaîrement la choriocapillaris. Tandis qu'immédiatement après leur entrée dass la choroïde les troncs de ces vaisseaux se trouvent situés dans sa couche la plus superficielle, on voit plus en avant dans la région de l'équatear de TihI les artères couvertes par les troncs et les ramiGcations principales des veiBes vortiqueuses.
Le réseau capillaire possède près de l'entrée du nerf optique et dans h région de la tache jaune des mailles extrêmement serrées et à pea près rondes ; plus on s'approche de la région de la zone dentelée de la rétine, plos les mailles du réseau capillaire deviennent larges et allongées.
En vertu de cette disposition, on trouve près de l'entrée du nerf optîqite un très-grand nombre de petits rameaux artériels et veineux qui vont se résoudre dans le réseau capillaire et qui suivent tous un cours très-tortueui Le nombre de ces vaisseaux destinés au réseau capillaire diminue de pirj en plus 1^ mesure qu'on s'approche du corps ciliaire.
D'après les descriptions anatomiques de l'œil, données par SoemmerringtH par M. Brûcke, outre ces rameaux artériels destinés h la choriocapitiaris, D en existe encore d'autres dits externes qui se continuent directement dxH des vaisseaux veineux, sans l'intermédiaire de capillaires. L'assertion de l'eiistence de ces vaisseaux est fondée sur l'étude de préparations injectées a^ec des matières colorantes opaques. Dans do semblables préparations, les aisseaux se couvrant les uns les autres h cause de la richesse énorme en vaisseaux que présente la choroïde, il est impossible d'y bien étudier leur coon et leur distribution. Les préparations injectées avec des matières coloréts transparentes permettent seules de suivre le cours de presque tous les vaisseaux, même jusqu'à leur résolution en capillaires. Quand on a de pi usjecté les artères et les veines de deux substances transparentes d'une couIpbt différente, on peut se convaincre facilement qu'il ne se trouve nuDe part dans la choroïde des transitions immédiates entre les artères et les veines.
Mais il y a aussi une raison physiologique qui nous fait croire que de pareilles communications directes ne peuvent pas exister. Admettons pour an moment leur existence et voyons ce qu'il en résulterait. Il est évident qijc ces communications directes et larges offriraient moins de résistance au cours du sang que le réseau capillaire avec ses détours nombreux et la finesse extrême de ses vaisseaux. La plus grande partie du sang devrait donc choisir celle voie plus facile, et les capillaires ne recevraient qu'une quantité de âaiç beaucoup moindre, et d'autant plus petite que les obstacles que la ciroiljtion du sang aurait à surmonter dans les capillaires seraient plus grands en comparaison de ceux qu'elle rencontrerait dans ces vaisseaux de communio lions hypothétiques. Le réseau capillaire ayant besoin d'une trés-graode quantité de sang pour la sécrétion des liquides intra-oculaires, il est fort àm teux qu'il reçût une quantité de sang suffisante dans le cas de l'existence ifc ces vaisseaux de communication directe. L'hypothèse que nous venons àt
mentionner paraît donc très-iavratsemblable, et ainsi que nous l'avons déjà dit, elle est réfutée aussi par l'observation directe.
La circulation dans la seconde région, c'est-à-dire dans le corps ciliaii*e et rirîs, doit dépendre non-seulement de la distribution des vaisseaux, mais aussi de l'action des muscles qui se trouvent dans ces parties.
Chacun sait qu'on a tonjours attribué une grande importance à la contraction du muscle de Briicke sur la circulation du sang dans les procès ciliaires. On a de plusieurs côiSs soutenu Thypothèse que la contraction de ce muscle devait empocher la circulation veineuse dans les procès ciliaires. On croyait que ce muscle pouvait produire par sa contraction un gonflement ou une espèce d'érection de ces organes vasculaires. On a même attribué à cette érection hypothétique des procès ciliaires la fonction de produire les changements de forme du cristallin nécessaires à l'accommodation de l'œil. Mais on avait fait cette hypothèse sans avoir pris garde, d'une manière suffisante, au détail du cours des vaisseaux artériels et veineux dans le corps ciliaire. Les observations que j'ai faites sur ce sujet prouvent que si l'on veut attribuer au muscle ciliaire une action sur les vaisseaux des procès ciliaires, cette action doit être précisément le contraire de ce qu'on avait supposé.
J'ai déjà dit que les artères ciliaires courtes ne fournissent pas de rameanx au corps ciliaire et à l'iris ; par conséquent, toutes les artères de ces organes tirent leur origine des artères antérieures et iriennes. Ces artères, après avoir perforé la sclérotique, entrent toutes dans le muscle ciliaire pour s'y ramifier, former le circulm arlerio$us iridis major et donner des branches dans les différentes parties qu'elles approvisionnent.
Il s*ensuit que toutes les artères des procès ciliaires doivent traverser le muscle de Brûcke avant d'arriver à destination. Si la contraction du muscle ciliaire produit en effet un changement dans le calibre des vaisseaux qu'il renferme, supposition qui du reste est assez vrabemblable, ce seront les artères des procès ciliaires qui subiront cet effet. D'après la direction des fibres contractiles de ce muscle, il est impossible de leur attribuer une autre action sur les vaisseaux que celle d'une compression, il en résulterait que la contraction du muscle de Brûcke aurait pour effet d'empêcher le sang artériel d'arriver aux procès ciliaires. La contraction de ce muscle n'intéresse au contraire pas les veines de ces parties. Ainsi que je l'ai indiqué en commençant, dans mon aperçu sur la circulation du système ciliaire, la plus grande partie du sang de la couche vasculaire, et par conséquent aussi des procès ciliaires, va s'écouler parles grandes veines vortiqueuses. On voit sur des coupes faites à travers les procès ciliaires, dans une direction radiaire et normale à la surface de la membrane, que les veines des procès ciliaires se trouvent immédiatement sous leur surface interne. On les voit, très-rapprochées les unes des autres, traverser dans une directiâ^n radiaire la partie lisse du corps ciliaire, pour arriver à la choroïde et se jeter dans les brandies des veines vortiqueuses. Ce n'est qu'à la limite entre le corps ciliaire et la choroïde, limite qui correspond à la région de la zone dentelée, que ces
• veines quittent la surface interne du corps ciliaire et parviennent à la siiriiifie externe de la choroïde. Ce cours des vaisseaux veineux sortaol des procès ctJiaires prouve que te muscle de Brûcke ne peut exercer aucune action mt eux, parce qu'ils ne traversent pas du tout sa substance et restent toi^vm plus près du centre de Toeil.
Encore une fois le muscle ciliaire, en se contractant, ne peut comprimer que les artères des procès ciliaires, et si cela est admis, il faut que, penda« la contraction du^ muscle, la quantité de sdng contenue dans les procès ciliaires diminue, parce que son afHuence par les artères est empêchée et q« son écoulement continue de la même manière qu'auparavant. Il faut donc s'attendre à voir les procès ciliaires se rétrécir pendant la contraction du musàt ciliaire qui correspond à un effort d'accommodation, et se gonfler quand la cmtraetimi du muscle est relâchée, c'est-à-dire pendant l'accoinmodati<» de l'œil pour voir de loin. Cette supposition se trouve confirmée par Tobsenratioi directe. M. 0. Becker a trouvé, dans ces derniers temps, qu'on peut voir iei procès ciliaires et le boi^ du cristallin chez les albinos, au travers de Tiris, en éclairant avec un simple miroir. Il n*est pas difficile, chez de pareils sojets, de se convaincre qu'en effet, pendant l'accommodation de l'œil pour voir de près, la distance entre les procès ciliaires et le bord du cristallin augmeoce, et qu'elle diminue, mais ne disparaît pas entièrement, pendant l'accommodatioi pour voir de loin et pendant l'action de l'atropine. Il est vraisemblable qaek disposition des artères et des veines destinées aux procès ciliaires a quelque part à la production de ces phénomènes. D'autre part, l'antagonisme adans par M. Becker entre la quantité de sang renrermée dans l'iris et celle csih teaue dans les procès ciliaires peut contribuer ù produire ces mouvemeots s'il est prouvé que cet antagonisme existe réellement. 11 est probable qoe l'iris, pendant la dilatation de la pupille, ne peut recevoir qu'une moindre quantité de sang que pendant son rétrécissement. Dans le premier de ces mouvements, une partie du sang de l'iris sera poussée dans les procès ciliaires pour rentrer de nouveau dans l'iris pendant le rétrécissement de h pupille.
J'ai déjà indiqué qu'on avait été jusqu'à fonder une théorie de l'accofflmodation sur -cette prétendue érection des procès ciliaires. On croyait que c'était la compression exercée sur l'équateur du cristallin par ces organes vasculaim érigés qui rendait sa surface antérieure plus convexe pendant i'accomia»dation pour voir de plus près. H est évident que cette hypothèse se trouve eo contradiction complète avec les faits que j'ai exposés; les procès ciliaires ne touchent pas le bord du cristallin, et l'action du muscle ciliaire exertée sur leurs vaisseaux est directement contraire à celle qu'on avait supposée. Ob ne pourra donc plus admettre cette hypothèse ; mais ce n'est pas ici le lieo d'entrer dans le détail de cette question et de voir ce qu'il y aurait è substi tuer & l'hypothèsQ qua je viena d'exposer.
Système des vaisseaux de la conjonctive.
Pour rendre la description plus claire, je n'ai pas encore parlé des vaisseaux de la partie antérieure de la sclérotique et du bord de la cornée, quoiqu'ils appartiennent au système des vaisseaux ciliaires. Je vais maintenant réparer cette omission et combiner leur description avec celle des vais* seaux de la conjonctive.
Une connaissance exacte des différents vaisseaux qu*on rencontre h la sur* face de la sclérotique et dans la conjonctive scléroticale est d'une très-grande importance, surtout pour le diagnostic des différentes inflammations internes et externes de Tœil. Je vais donc décrire le cours de ces vaisseaux avec quelque détail.
On trouve sur la sclérotique deux couches distinctes de vaisseaux, Tune sous-conjonctivale, l'autre coi^onctivale.
Les vaisseaux de la première ne se laissent pas déplacer avec la conjoactive ; ils présentent une nuance d'un rouge carmin ou bleuâtre produite par la transparence incomplète de la conjonctive, qui ajoute une teinte bleufttra à la couleur rouge du sang contenu dans les vaisseaux,
La seconde couche de vaisseaux est située dans la coigonctive même ; c&a vaisseaux suivent les mouvements qu'on donne à cette membrane et offrent une couleur rouge-cinnabre. On ne voit pas de différence appréciable entre la couleur des artères et celle des veines d'une môme couche. La raison en est peut-être que les plus grands troncs artériels ont des parois beaucoup plus épaisses que les veines, ce qui doit rendre leur couleur plus bleuâtre, et que leurs ramifications sont tellement minces qu'il est très-difficile de juger de leur couleur.
Les vaisseaux de la couche sous-^conjonctivale ou épisclérolicale sont constitués par les artères et les veines ciliaires antérieures. Pendant la vie et à l'état normal, les artères sont presque exclusivement visibles. Leur calibre surpasse beaucoup celui des veines, ce qui se comprend facilement, parce que les dernières ne reçoivent de l'intérieur de l'œil que de petits rameaux sortant du muscle ciliaire, tandis que les artères fournissent une grande partie du sang artériel destmé au corps ciliaire, à Tiris et même à une partie de la choroïde.
Les artères, ainsi que les veines ciliaires antérieures, sont des ramifications fournies par les vaisseaux des muscles droits de l'œil. Elles donnent, les unes comme les autres, quatre différentes espèces de rameaux :
4 * Les rameaux perforants, dont' nous avons déjà parlé ;
2* Quelques petits rameaux pour le réseau capillaire de la sclérotique;
3'' Un grand nombre de petits rameaux pour le réseau d*anses capillaires qui entoure le bord de la cornée ;
i"* De petits rameaux destinés à cette zone de la conjonctive qui entoure t'mmédiatement le bord de la cornée.
Les rameaux perforants sont beaucoup plus forts que ceux des trois actrès catégories.
Les vaisseaux de la couche conjonctivale ont deux sources différentes : oi peut les distinguer en vaisseaux conjonctivaux postérieurs et antérieun. Les premiers ont la même origine que les vaisseaux des autres parties k b conjonctive ; ils sont des rameaux des artères et veines palpébrales et kmmaies; les derniers sont ces rameaux des vaisseaux ciliaires antérieurs ^e je viens de citer sous le n** 4.
Les vaisseaux postérieurs de la conjonctive entrent dans cette membnzii par le cul-de-sac ; ils s'approchent du bord de la cornée et donnent naiisaflCv, dans la conjonctive sclérotieale, à un réseau capillaire à mailles assez largt:.
Dans le cul-de-sac, au contraire, les mailles du réseau capillaire %f^\ beaucoup plus serrées. Ces vaisseaux se perdent déjà à une distance k 3-4 millimètres du bord de la cornée. La zone de la conjonctive, qui lu reçoit pas de sang de ce côté, est desservie par les vaisseaux antérieurs qsi proviennent de la couche sous-conjonctivale. A une petite distance t bord de la cornée, les artères et les veines ciliaires antérieures doun: naissance à un grand nombre de rameaux très-fins qui se dirigent en àém pour entrer dans la conjonctive. Hs suivent dans cette membrane une direction radiaire en s 'éloignant du bord de la cornée; ils se résolvent dans sca réseau capillaire et vont s'anastomoser avec les extrémités des vaifseaia postérieurs de la conjonctive.
Jusqu'à présent, on ne distingiiait pas bien ces vaisseaux antérieurs deb conjonctive d'avec les autres branches des vaisseaux ciliaires qui se troureL) dans la couche sous-conjonctivale. La raison en est qu'à l'état normal ess vaisseaux sont très-minces, de sorte que, sur l'œil vivant, on ne voit qu'an trry petit nombre de rameaux excessivement fins. Ce n'est que par rinjectioairtificielle complète ou par l'injection naturelle qui se produit pendant des!:flammations qu'on a la possibilité de bien étudier ces vaisseaux.
Après cette exposition générale de la distribution des vaisseaux extens de l'œil, nous allons voir comment ils se présentent pendant la vie à VkA, soit normal, soit pathologique.
Les anères ciliaires antérieures se montrent dans tout œil normal, et frappent ordinairement au premier aspect par leur grandeur et leur cours cân léristique. On en voit sortir ordinairement deux de chaque muscle droilè? l'œil, à une petite distance de son insertion scléroticale. Elles se partagent a deux à trois branches qui, après un cours plus ou moins tortueux, perceoi !i sclérotique près du bord de la cornée pour entrer dans le muscle c'ûmrt. Ces vaisseaux se caractérisent parfaitement par leur cours tortueux, leur c<j«leur rouge carmin,* leur situation au-dessous de la conjonctive etdelenr^ rameaux perforants. Les points où ces derniers percent la sclérotique x* ordinairement marqués par une petite zone pigmentée qui entoure l'endrt^ où le vaisseau disparaît subitement. Quelquefois, outre les rameaoi ptri*rants, on voit encore d'autres rameaux très-minces destinés à la sclérot^^
nu au bord de la cornée ; mais ordinairement ces vaisseaux sont trop petits pour être vus sans injection.
Les veines eiliaires antérieures sont, àTétat normal, aussi trop minces pour qu*on puisse bien les reconnaître ; mais on les voit très-nettement quand on a frotté rœil pendant quelques instants avec la paupière, ou après d'autres irritations mécaniques ou chimiques de la cornée. Leur nombre est un peu plus grand que celui des artères. Chaque muscle droit de Tœil en fournit ordinairement deux à trois, même jusqu*à quatre ; elles se ramifient déjà à une plu3 grande distance de la cornée que les artères. Toutes leurs ramifications sont réunies les unes avec les autres par un réseau veineux h mailles polygonales, fines, très-serrées, qui couvre la surface de la sclérotique jusqu'à une distance d'environ 4 millimètres du bord de la cornée. Ce réseau est en communication avec le canal de Schlemm et les veines du muscle ciliaire par rintermédiaire des rameaux perforants des veines ciliaires antérieures. C'est son injection pathologique qui donne au pourtour de la cornée, dans les kératites, et surtout les iritis et cyclites, cette teinte bleuâtre dans laquelle on ne peut guère distinguer de vaisseaux séparés. Dans d'autres cas, on trouve les troncs et les rameaux perforants des veines ciliaires dilatées, sans que ce cercle bleuâtre se montre au pourtour de la cornée. On trouve cette forme d'injeclion surtout dans des cas d'iritis chroniques et d'ancien glaucome, quand le stade inflammatoire est passé depuis longtemps. Les veines se distinguent des artères, dans ces cas, par leur cours plus droit, et parce qu'elles commencent à se partager à une plus grande distance du bord de la cornée que les dernières. On peut encore distinguer les veines des artères par l'expérience suivante :
Quand, en appuyant sur la paupière inférieure, on exerce sur les vaisseaux en question une légère pression, les veines sont vides au moment où la pression cesse. Après quelques instants, elles se remplissent de nouveau en commençant par le côté de la cornée. Les artères, au contraire, se remplissent instantanément par le côté opposé, et Ton réussit difficilement à les voir vides, même un seul moment.
Le réseau d'anses capillaires excessivement fin qui entoure le bord de la cornée est aussi très-peu visible à l'état normal. A là suite des irritations de Tœil, ce sont principalement les veines de ce réseau qui se dilatent, ainsi que cela a lieu pour les autres branches des veines ciliaires antérieures. Dans ces cas-là, on voit quelquefois avec la loupe, et encore mieux avec le microscope, une injection naturelle parfaite des anses terminales de la cornée.
Après de longs débats sur l'existence de vaisseaux dans la cornée normale, la plupart des anatomistes semblent avoir adopté l'avis que la cornée, du moins chez l'homme, ne possède pas d'autres vaisseaux que les anses capillaires qui entourent son bord. Mes observations se trouvent en accord parfait avec les indications de MM. Briicke, Gerlach, His^ qui tous n'admettent plus l'existence de vaisseaux dans la cornée normale de l'homme. Les anses capillaires ne dépassent le bord de la cornée que de 4 à 2 milli-
mètres ; mais à la suite de kératites, des vaisseaux peuvent se former, nunseulement à la surface, mais dans toutes les couches de la cornée. La matière dont ces nouveaux vaisseaux se développent a été déjà très-bien étudiée pr M. His dans son travail sur Thislologie normale et pathologique de la corn».
Il nous reste encore à dire quelques mots sur les vaisseaux de la cobjos<tive. Les veines, tant antérieures que postérieures de celte membnsr. sont presque toujours accompagnées dans leurs ramifications par les artères, mais le calibre de ces dernières est toujours plus petit que celui des veia*.:. Il en résulte que sur le vivant on ne voit que les plus grandes des aitér&. qui renferment une colonne de sang assez épaisse pour se distinguer 5jf> sammcnt de leur voisinage.
Les veines postérieures de la conjonctive apparaissent pendant la vie ism le cul-de-sac. Auprès des plus grandes, on distingue les artères qui les sccompagnent. Elles se dirigent vers le bord de la cornée avec de légères indulatiuns, en formant par leurs rameaux de petits arbres, et se perdent à ox distance]de 3 ù 4 millimètres du bord de la cornée.
Les vaisseaux antérieurs prennent une direction précisément opposée. !]< sont beaucoup plus minces que les vaisseaux postérieurs; on en voit enfin moins que de ceux-ci. Souvent on ne distingue que quelques petites reines qui apparaissent de loin en loin près du bord de la cornée, prennent une <jrection périphérique et se perdent à une distance de 3 à 4 millimétrés à-. la cornée.
Rarement quand ces veines sont plus dilatées et qu'elles apparaisseot ec plus grand nombre, on voit les plus grandes d*entre elles accompagnées d'a:^ Gne artère. Mais dans des cas pathologiques ou dans des injections arllcielles, on voit ces vaisseaux, situés tout près l'un de l'autre au bord d^ U cornée, suivre un cours de quelques millimètres, et d*une part se perdre dans le réseau capillaire de la conjonctive, d^autre part s'anastomoser arec les vaisseaux postérieurs.
Dans quelques cas, surtout dans les kératites rhumatismales et des iritk on voit ces vaisseaux former autour de la cornée une espèce de couroant rayonnée. Dans d'autres cas, surtout dans des kéraiites]et conjonctives phKcténulaires, il ne se dilate qu'une partie de ces vaisseaux, ce qui doooe k? formes d'injections partielles qu'on observe si souvent.
Dans de pareilles circonstances, on voit aussi très-souvent les anastomc-ses entre les vaisseaux antérieursjet postérieurs de la conjonctive se dilater éo^rmément, de sorte qu'il se présente des vaisseaux continus du cui-de-sac jxqu*au bord' de la cornée. Dans les cas d'injections de ces vaisseaux anlérieun de la conjonctive, on trouve presque toujours une dilatation des vaisseaux ciliaires antérieurs, et surtout des veines qui forment ce réseau profond, bledtre à la surface de la sclérotique.
Cela se comprend facilement, puisque les vaisseaux antérieurs de la cocjonctive ne sont que des rameaux des vaisseaux ciliaires antérieurs. Mais dobseulement le degré de l'injection de ces deux couches de vaisseaux pa::
varier beaucoup, mais il arrive aussi qu'une injection considérable de la couche sous-conjonctivale est entièrement ou presque entièrement cachée par une infiltration séreuse de la conjonctive, li faut donc se livrer à un examen attentif pour se rendre compte de Tétat de tous ces vaisseaux.
Les vaisseaux postérieurs de la conjonctive s*injectent surtout dans les cas de cobjonctivite catarrhale. Les plus grands troncs de ces vaisseaux entrent par le cul -de-sac, et venant de cette partie de la muqueuse, vont gagner la conjonctive des paupières et celle du globe. Les légers degrés de cette in-> flammation se manifestent donc presque toujours dans le cul-de-sac par une hypérémie et un gonflement de la membrane, et ce ne sont que des conjonctivites plus intenses qui se continuent sur la conjonctive du globe. Le réseau capillaire de cette membrane ayant des mailles très-larges, une simple injection de ce réseau ne peut pas produire une rougeur très-forte de la conjonctive scléroticale. Mais on sait que dans des cas de blennorrhée la conjonctive du globe peut prendre Taspect d*undrap rouge, et qu'il peut même se trouver des papilles vasculaires dans celte partie de la muqueuse.
Cette vascularisation énorme ne s'explique que par une production de nouveaux vaisseaux qui va jusqu'à la formation de papilles vasculaires. Il va sans dire que, dansions ces cas, les vaisseaux antérieurs de la conjonctive sont affectés de la même manière, mais le commencement de rafîeclion est localisé toujours dans les parties de la muqueuse auxquelles aboutissent les vaisseaux postérieurs.
Une injection secondaire des vaisseaux antérieurs de la conjonctive se présente aussi dans d'autres cas moins intenses de conjonctivite. Dans tous les cas de conjonctivite où il se développe des granulations ou daus lesquels il existe une sécrétion abondante, la cornée est irritée méraniquement ou chimiquement par ces influences nuisibles, et nous avons déjà indiqué qu'à la suite de chaque irritation de la cornée les vaisseanx ciliaires antérieurs, et naturellement aussi leurs rameaux conjonctivaux, se dilatent toujours. C'est par cette raison que, dans la conjonctivite blennorrhoîque même peu intense, on trouve presque toujours une injection des vaisseaux ciliaires et surtout des vaisseaux antérieurs de la conjonctive.
Noie sur les hématozoaires trouvés dans le cœur droit d'un chien^ par M. Collas, itiédecin en chef de la marine, à Tlle de la Réunion, Saint-Denis.
Un roquet, bien en gi*aisse, après avoir mangé. avec appétit, est allé, selon SCS habitudes, faire un tour de rue. £n rentrant, il est venu frotter son museau conlre les jambes de son maître et, en ce faisant, est tombé
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mort. Son maître le oroyant empoisonné, a chargé un f étérinaire ittlniu M. DeWal, d'en faire Tautopsie.
Cette opération n'a ré?élé de particularité intéressante autre que la yrtsence, dans le ventricule droit, l'oreillette droite et le coaunenoeoieM ée Tartère pulmonaire, d*un paquet d'helminthes, au nombre de qaaiene k quinze, dont les extrémités étaient flottantes. Ces animaux, au prenûer ^• pect, sont assez semblables à des ûlaires. L'un d'eux mesurail en bogosBr 230 millimétrés, un autre 4 34 millimétrés. Leur grosseur était celle à'mt faible chanterelle. Des vers rompus, il sortait de petits Ters d*uae tMfttar de 72 millimétrés, trés-ténus, mais faciles à voir et à manier.
Un canal central était visible à une certaine distance des extrémiio «c ces vers. Il avait un diamètre égal au dixième ou au douzième de cdd è leur corps. Une masse de corpuscules arrondis flottait sur le verre ; je d*k pu m'assurer si c'était des entozoaires à un degré moins avancé de déveli|fpement que ceux que j*ai déjà indiqués (4),
De faction exercée par l'électricité sur les noctiluques miliairt., par MM. Ch. Robin ei Ch. Legros.
Nous avons eu l'occasion d'observer des Noctiluques {Noeiihtea miitan: Surriray) pendant notre séjour à Concarneau, et nous les avons sounûs i èverses expériences.
Nous les avions mit dans un vase avec un peu d'eau de mer; après qc^f ques minutes de repos, ils se rassemblaient à la surface; le plus léger ébnslement conununiqué au vase donnait lieu pendant la nuit à la productif d'une multitude d'étincelles ; si l'on agitait l'eau» la masse liquide et les pirois du vase brillaient du plus vif éelat.
Pour observer la phosphorescence à l'aide dn nûcroicope, nom av9ales^
(1) L'individu qui m'a été envoyé par M. Collas était une femelle ayaai les es»tères que Dujardin décrit sur celle du Pseudalius /llum, Duj. du Marsouin et tr: décrite aussi par M. Davaine^ d'après des individus extraits du cœur droit dn x ■%£ animal {Comptes rendus et Mémoires de la Société do biologie. Paris, 18â^, îj:-:, p. 119). Les jeunes sont plus longs ({ue ceux observés par Dujardin sur la {^:A de celte espèce, et que ceux des hématozoaires trouvés dans le sang des chiec: c désignés, sans diagoose précise, sous le nom de /lUires. Des lieloùathes asaK^vr aux précédents ont souvent été observés dans le cœur des chiens (voyez Davaisw. Traité des entoxoaires de l'homme et des animaux domestiques, Paris, i860,io-$'. p. 337) ; mais les observateurs qui les ont rencontrés ne les ayant pas décrits ?oqi giquement, on ne peut dire s'ils appartiennent au genre Pseudalius, comme cf:t qu'on rencontre souvent dans le cœur droit chez le Harsoain, ou si ce sont def Stroiigles, des Fitaires, etc. (Ch. Robin).
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ployé UH moyen très -simple qui nous a fort bien réussi; après aroir placé sur UD Terre une goutte d*eau de mer avec quelques noctihiques, nous aYons tourné le miroir de rinstrument, de façon que la goutte d'eau se trouYait dans une obscurité presque complète; on distinguait & peine les animalcules si on les laissait en repos; mais dès qu*on ébranlait le verre, une vive lumière se produisait instantanément et permettait de distinguer tous les détails.
Si l'on cherchait avec une aiguille h exciter un de ces petits êtres, tout le corps globuleux semblait s'enflammer, si le contact était un peu rude ; mais si Ton effleurait seulement leur surface, la phosphorescence n'apparaissait que dans le point touché, et n'envahissait pas les autres parties de l'animalcule.
Nous avons pu constater de cette façon que la phosphorescence ne se produit pas dans telle ou telle région de la Noctiluque, mais que tout son corps a la propriété de devenir lumineux.
Nous avons enfin soumis ces animaux phosphorescents à Tinfluence de l'électricité è l'aide d'un petit appareil électro-médical au bisulfate de mercure. Dés que l'on plongeait les deux pôles dans le vase qui contenait uos I^ocliluques, il se produisait une vive lumière autour de chacun des fils conducteurs et dans l'espace qui séparait les fils; de sorte que l'on avait deux cercles lumineux réunis par une bande intermédiaire également lumineuse, et cela tant que l'on continuait l'action de l'électricité. Dés que l'on interrompait le courant, il y avait une reorudascence de lumière au moment de l'interruption, puis il ne restait plus qu'une vague lueur qui persistait longtemps, et enfin la phosphorescence cessait complètement, jusqu'au moment où une nouvelle excitation produisait le phénomène.
Meviie des progrés de la chimie anatarmqw et physiologique, par M. FfiRNAND Papillon.
M. Hoppe Seyler, bien connu des savants qui s'occupent de stœchiologie ou d'bygrol<^e, par plusieurs ouvrages remarquables où il expose les procédés analytiques qui sont usités dans ces sciences, a publié récemment un long mémoire sur les principes albumlnotdes (4 )• Nous voulons le résumer succinctement en insistant sur les parties où les expériences de l'auteur nous ont paru plus originales, plus logiques et plus fructueuses pour la biologie. On verra que ces expériences confirment pleinement la doctrine des matières albuminoïdes du sang, exposée par M. Robin dans ses livres et dans ses cours.
M. Hoppe Seyler a découvert de remarquables différences entre les divei^ composés albuminoïdes, sous le rapport du pouvoir rotatoire.
(1) ChmiMm CemrMlaU. 18fi5, p. 785.
D'après rau leur, le meilleur procédé de préparer VcUbumine du térm pure {serine àa Denis) consiste à étendre le sérum du sang ou du Kqnide des bydrocéles de vingt fois son poids d'eau et à y faire passer ud courant cootiDi d'acide carbonique. Les principes étrangers à l'albumine se séparent Oi filtre et en concentrant la liqueur à 40®, puis en séparant les sels par la dialyse, on obtient par dessiccation l'albumine pure. Cette albumine est sobbU dans l'eau, son pouvoir rotatoire pour la ligne D de Frauenhofer est de 5€'. Elle se combine avec la potasse et avec la soude, pour former des albmunates insolubles. La chaleur coagule sa solution à 72® ou 73®.
L'albumine des œufs a des caractères tout différents. La rotation ^lectnÉ de sa solution pour la ligne D est de 3 5®, 5. Lorsqu'on agite cette sobition avec de l'étber, il y a coagulation, ce qui n*arrive point pour l'albuoiiiie de sérum.
La caséine traitée par une solution de potasse fournit dn sulfure de potassium, ce qui n'a pas lieu avec les autres matières albuminoïdes. Les poavoin rotatoires de la caséine varient selon les liquides dans lesquels elle eit dissoute. Elle varie de 76® à 94®. La caséine est, comme les albuminates, iustlubie dans l'eau et dans la solution de chlorure de sodium.
La paralbumine n'a été trouvée jusqu'ici que dans les kystes de l'oraîrE. C'est elle qui les rend visqueux. La rotation spectrale d'une solution natordk de paralbumine varie entre 59® et 64®.
D'après M. Hoppe Seyler , le sang renferme une substance flbrÎDOgése ft une substance fibrinorplastique dont le mélange forme de la fibrine. Pe-v opérer artiflciellement cette conversion on agit ainsi : on étend le sérum di sang de vingt fois son volume d'eau, on y fait passer de l'acide carbonkpie et la substance fibrino-plastique se précipite. On prépare identiquement de !j substance fibrinogène-au moyen du liquide péricardique des bestiaux. On Jissout ces deux matières dans une solution de sel marin. On abandonne ce mélange au repos et bientôt on voit la fibrine se coaguler. La fibrine produite dans cette expérience importante est identique avec celle obtenue naturellement par le battage du sang.
Les principes albumineux coagulés qui fournissent tous les composés qs? nous venons de passer en revue, lorsqu'ils sont soumis à l'action de la duleur, se comportent tous comme la fibrine à l'égard des dissolvanu, mats h sont moins élastiques que cette dernière et ne se gonflent pas dans les sohitions salines.
11 faut bien le dire, plus on étudie ces questions difficiles, plus on va an fond des travaux qu'elles ont provoqués et des résultats qui en sont le bénéfice, et plus on s'assure que la lumière est loin d'être faite.
Oui, de longues recherches sont nécessaires encore pour satisfaire â cet égard la curiosité abstraite du savant et les besoins urgents de la physiologie. Espérons que les efforts de M. Hoppe Seyler porteront leurs fruits.
PLANCHES XVII ET XVIII
Le travail que nous publions aujourd'bui est destiné à montrer quelles sont les modifications de constitution et de structure que subit l'organe dentaire dans le cours de la maladie connue sous le nom de carie.
Cette étude suppose nécessairement la connaissance exacte des caractères normaux des tissus composant la dent, caractères que le défaut d'espace ne nous permet pas de résumer ici, renvoyant à cet égard le lecteur à nos publications spéciales antérieures (1).
Afin d'apporter un ordre méthodique dans cet examen, nous envisagerons la maladie à différents degrés également distincts dans leurs caractères et leurs phénomènes symptomatologiques* Far cette division artificielle, nous distinguons à la marche de l'altération trois phases successives (2) :
(1) Voyes Éluda sur le développement et la structure des dents humâmes. iSbS, J.-B. BaiUière. — Ch. Robin et £. Magitot, mémoire sur Ja Genèse et l'évolution des foUictâles dentaires {Journal de physiologie, 1860-61).
(2) n n'est pas inutile de rappeler ici que nous considérons la carie dentaire comme une affection de nature purement chimique procédant constamment de Tex- 4écieur à l'intérieur de Torgane, mais provoquant de la part de ce dernier une série
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Première phase. Carie si^erficielie^ carie de rémail.
Deuxième phase. Carie moyenne j ayant envahi Tivoire après avoir perforé la couche d*émail.
Jrçisiéme phast. Carie profande 9U pénétrant^^ c*est4-(iire celle quU étant parvenue jusqu'au centre de la dent, a perforé la paroi de la cavité de la pulpe et mis à nu Torgane qu'elle reoferme.
§ t. Caiie «npcraelelle* Oarle de réq^afl.
Cette carie peut afTecler plusieurs formes. Lorsqu'elle débute sur une partie lisse de la couronne d'une dent comme dans le cas d'altérations multiples sous Tinfluence d'une cause active et générale, elle se présente sous Tapparence d'un point Llanchilre, opaque, sur lequel Ténnail a perdu son asipect vitreux et transparent. Si Von applique sur ce point la sonde, on reconnaît que le tissu de rémail est devenu friable et comme crayeux, susceptible d^ètre enlevé par le grattage dans une étendue variable en profondeur et qui atteint rapidement jusqu'à la couche d'ivoire.
Si Taltération, au lieu do prendre naissance sur une partie lisse de la couche extérieure d'émail, se produit dans une anfractuosité ou un sillon préexistant de la couronne, elle présente un caractère un peu différent. Il faut remarquer tout d'abord que dans ces sillons, ces anfractuosités congénitales si fréquentes dans les molaires, par exemple, Témail peut présenter certaines imperfections de structure ; il peut même manquer complètement (1).
de phénomènes d'ordre vital ou organique. Ces faits ont été démontuls dans m tnnil Téoeat.Voyei Études el expériences sur la salive considérée comme ageni de la carir denUùre (Qasette médicale, 1866, n^" 23, 25, 27, 30 et 3i, et Comptes rendu d mémoires de la Société de biologie, 1866).
(1) Ces imperfections de la couronne, trous, fissures, anfractuosités tougëniMm de l'émail, érosion, etc., qui constituent de véritables çoadltious anatoiiiM|iiea prédisposantes de la carie, doivent être considérées ici au point de vue du Ueu d^électka de la maladie ; nous allons en résumer les caractères : lorsqu'on observe une coupe verticale ^ne Aent ofn>ant cet ordre d'anomalies, on constate que la eesdie d'émail présente par place, et particulièrement à la fkce triturante des molairM, te - fissures noirâtres, des perforations pénétrant à une profondeur variable, poavaal se rapprocher plus on moins de la surface de l'ivoire, et y atteindre quelquefois dt manière que ce dernier soit mis complètement à nu (voyez pi. XVII, flf . â, f). L'enfice de la perforation ou du slUon est arrondi en fbrme de bourrelet et Tépetsà à ts
DB l'émail bt de l'ivoirb. 608
Il en résulte alors que Tivoire ti*e$t plus protégé que par une couche d'émail plus ou moins amincie et parfois même se trouve complètement à découvert au fond du sillon en question. S*il survient alors une cause altérante, l'ivoire s'y trouve directement exposé au fond de Touverture primitive, et la maladie débute ainsi d'emblée par la deuxième période sans avoir passé par là première.Cette dernière forme est même assez fréquenté, surtout dans les caries accidentelles, c^est-à-dire celles qui se produisent sans causes directes appréciables et qui ne s'attaquent qu'à un nombre de dents relativement restreint.
Dans tous les cas, cette carie superficielle de Témail une fois confirmée se présente sous les caractères suivants : La cavité, ordinairement fort petite, laisse à peine pénétrer la pointe d'une sonde; quelquefois elle affecte la forme d'une gouttière fort étroite comme le sillon lui-même qui en a été le siège. L^orifice n'a pas une dimension plus large que la cavité, laquelle pénètre parfois jusqu'à la couche la plus superficielle de l'ivoire, et me* sure ainsi en hauteur l'épaisseur même de la couche d'émail. Dans d'autres circonstances, la maladie procédant plutôt en lar-
surbee restée intacte de U couronne. Le fond arrondi en cul-de-sac, quelquefois élargi, est ordinammenC TtvapH de débris de prisafes imparfeitement caldftés et de malières colorantes, noirea ou bmnea de provenance aimentaire. Ca sont eei attona qui apparaissent i Toeil nu sur la surface d'une dent comme de petites tratoéaa on points noirs, lieux presque constants du développement de la carie. L'étude plus ntleotive de la parel de te» siRons montre qne les prismes de rémall^ an lien d*étre parallèles et réguliers, comme dans le resta du tiasn, y aoni inlarr«mptta, brisés, impartaitemeot conformés et souvent enchevêtrés dans tous lea sens et sans ordre.
Si raltèraliaB aonfénilnte est repiéaentée par Térvifon résultant alors de tfonblès profonds survenus au sein des tissus de Torgaoe pendant la pérîoda intra-foUionlaîn^ on trouve à la coupe les dispositions suivantes : toute l'étendue de la couche d'émail est comme brisée et interrompue par pfaces suivant des figires horizontales parallèles, et lea traublea qui ont ainsi altéré l'émail ayant limnltanément retenti a» aein de l'ivoire en voie de formation, ce dernier présente des imperfections da stmatwn particulières, disposées en couches circulaires régulièrement parallèles entre elles ainsi qu'à la surface de la eonronna et en nombre égal k celui des sillons de la couche d'émaiU Ces imperfeetiona dentinairea annt repréaaitéea par une aérli êb globules de deotine et d'espaces interglobulaires dont le nombre et l'étendue sont en relation exacte avec rintensité et la profondeur des sillons extérieurs de l'érosion. (VeTOi pi. XVin, flg. 5 et 7, et flg. 0 c^^.
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geur qu'en profondeur, Témail se trouve altéré, brisé dans une certaine étendue de la surface^ les prismes, dissociés et détruits, donnent à la couche l'aspect irrégulier, couvert de mamelons ou de saillies aiguôs et rugueuses au doigt.
L'examen microscopique permet de reconnaître les particularités qui suivent : Au niveau de l'orifice extérieur de la petite cavité et sur le pourtour de la partie altérée, la cuticule a disparu, et si l'on vient à soumettre à l'action de l'acide chlorbydrique une coupe mince d'une dent cariée à ce degré, on voit que cette membrane, absente au niveau des parties malades, se soolève sur le pourtour, Ce phénomène toutefois n'est pas consbiDt Il s'observe principalement chez les sujets jeunes, alors que cette membrane n'a point été usée encore par les influences physiques auxquelles les dents sont soumises. Douée d'une grande résistance aux actions chimiques et susceptible d'opposer aussi aux pre> mières atteintes de la carie un obstacle sérieux, la cuticule, lorsqu'elle est restée intacte, forme une excellente protection. (Test ce qui explique pourquoi la maladie se développe le plus ordinairement dans ces anfractuosités, ces trous naturels ou autres vices de conformation au niveau desquels la cuticule manque ptr solution de continuité également congénitale. L'usure qu'éprouvent les dents pendant la vie, et d'autres circonstances traania* tiques peuvent aussi la détruire, mais les actions chimique» proprement dites doivent être douées d'une certaine énergie et prolongées pendant un temps assez long pour la ramollir, la soulever, et pénétrer au-dessous d'elle.
. Quoi qu'il en soit, on ne retrouve plus trace de la cuticule au niveau même de la partie cariée. L'orifice de la cavité est ordinairement irrégulier, un peu évasé et garni de débris de prismes d^émail plus ou moins altérés, opaques, friables et souvent réduîb en poussière. La coloration des parties est variable. Si la carie a suivi une progression rapide, elle est blanche ou jaunâtre; si, au contraire, la marche a été lente ou parfois suspendue, la colontion est foncée, verte, brune ou noirâtre. Cette coloration e^ due au dépôt de matières pulvérulentes tenues en suspensîcm dans la salive ou introduites accidentellement par ralimentatioo.
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Ces matières se déposent peu à peu dans les interstices des prismes dissociés, les remplissent, et si, par une circonstance assez fréquente, la carie, une fois produite dans la couche d'émaiU s'arrête soit pour un temps, soit définitivement, elle reste à jamais pénétrée d^une teinte plus ou moins foncée. Les caries apparaissent alors dans la bouche sous forme de taches de couleurs variées, taches indélébiles et dont l'étendue en profondeur équivaut souvent a Tépaisseur même de la couche d'émail.
On rencontre aussi dans la cavité de la carie quelques débris alimentaires et autres matières diverses en petite quantité, et que nous retrouverons, d'ailleurs, dans les périodes plus avancées de la maladie.
Outre les altérations spéciales de la couche d'émail, on con* State à l'examen d'une coupe mince verticale des caries de cette période, un phénomène d*une grande importance dont l'ivoire lui-même est le siège avant qu'il ait subi personnellement l'envahissement de la maladie; nous voulons parler d'une zone blanche, transparente, qu'on trouve sous-jacente à la portion altérée de la couche d'émail. Cette zone a une forme à peu près constante : celle d'un c6ne à base extérieure répondant au point altéré de la couche d'émail et dont le sommet tronqué, dirigé vers le centre de la dent, atteint rapidement la paroi de la cavité de la pulpe sur la surface même de cet organe. Ce c6ne transparent qui avait déjà attiré l'attention de quelques observateurs, Henle, Tomes, etc., doit être décrit ici, bien qu'il appartienne dans les différentes phases de son évolution à tous les degrés de la carie. Il est Tindice de la résistance organique de l'organe dentaire, la preuve de la lutte que soutient la pulpe contre l'envahissement de l'altération. Il ne se rencontre donc pas, comme on le pense bien, dans la carie produite artificiellement (1), dont il constitue précisément à peu près la seule différence.
Le premier début de cette zone que nous désignerons sous le nom de zone ou cane de résistance, apparaît, sous l'aspect d'une
(1) VoyM 006 expériences sur U salive (Gom^Hô médieak, 1866, p. AAO).
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petite tache blanche située soit dans la portion d'ivoire imniédialement sous-jacente à rémail altéré, soit dans un endroit intermédiaire entre ce point et la surface de la pulpe, soit plus rarement dans le voisinage de celle«ci (pi. XVII, fig. 1 et 2 e^e^e) . Cette petite tache, s^agrandit en se prolongeant dans la direcUon du rayon de la couronne, occupant bientôt en largeur toute retendue même de ce rayon (pi. XVII, fig. 8 et & d,d). Par une observation attentive à un grossissement de 200 à 300 diamètres, on reconnaît que ce cône doit sa transparence à l'oblitération d*uBe partie ou de la totalité des canalicules compris dans les limites de la zone. Sa production s'effectuant le plus ordinairement de la circonférence au centre, il en résulte qu'elle suit dans son développement une marche simultanée à celle de la carie dentaire et d^ns le même sens qu'elle, de manière que celle-ci, ao moment où elle pénètre dans l'ivoire, trouve la couche homogène et résistante susceptible d'apporter un retard ou un arrêt plus ou moins prononcé à sa progression.
Cette réaction de Torgane dentaire qui n'a point d'analogue dans l'email, lequel subit passivement l'altération, a pour agent la pulpe centrale surexcitée par Tallération extérieure à traven répaisseur de la couche d'ivoire et par l'intermédiaire des cant- JicMlos. Cette irritation donne lieu aussitôt à une suractivité fonc^ tionneUe de la pulpe et i un excès de production des matériam qu'elle élabore habituellement et d'une manière permanente. Ces nouveaux éléments que nous désignerons sous le nom de deniim secmdaire^ pénètrent dans les canalicules» s'y déposent molécnle à molécule, les remplissent et transforment bientôt l'ivoire en one masse compacte et uniforme.
Ce travail d'hyperproduction dentinaire à la surface de la palpe ne 86 borne pas toujours à cette oblitération des canalicules et de leurs anastomoses, et lorsque ce premier résultat est réalisé, l'irritalion, persistant sans doute au sein de la pulpe, de nouvelles parties de dentine s'accumulent encore, et comme elles ne rencootrent plus sur le point de leur formation de canalicules à remplir, elles se déposent en couches concentriques et viennent augmenter l'épaianur de la région d'ivoire qui répond i la lésion extérieure.
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Cette nouvelle formation de dentîne secondaire sur laquelle nous reviendrons tout à rheure entraîne nécessairement un retrait proportionnel de la pulpe qui subit une atrophie progressive, et la carie, au moment de sa pénétration dans le tissu de Tivoire, rencontre ainsi dans un certain nombre de cas une résistance double de la part de ce dernier, en raison, d^une part, de son augmentation de densité, et, d'autre part, de son accroissement d'épaisseur. C'est à Tensemble de ces phénomènes que beaucoup de caries doivent leur arrêt défmitif et leur guérison spontanée par passage à l'état de carie sèche^ en même temps que ce retrait continu de la pulpe donne l'explication de ces caries qui entratnent peu à peu la perte totale d'une dent sans avoir jamais causé aucune douleur.
Ces phénomènes de résistance au sein de l'ivoire ne sont pas toutefois, nous devons le dire, absolument constants, et nous verrons dans l'étude de la période suivante que, pour certains cas de caries par cause rapide ou énergique, la dent non préparée à la lutte subit alors passivement l'altération qui l'atteint sans présenter d'autre modification que certaines oblitérations partielles de quelques canalicules, simples ébauches du cône dont nous venons de parler, mais sans production secondaire de dentine au sein de la cavité centrale.
La carie moyenne, deuxième degré de la maladie, est carac» térisée par une cavité creusée dans l'épaisseur de l'ivoire, sani atteindre toutefois la cavité centrale delà dent et communiquant à l'extérieur par un orifice plus ou moins large de la couche d'émail. La cavité, bien qu'assez irrégulière, se rapproche ordi-nairement de la forme sphéroldale, l'altération procédant au sein de l'ivoire à peu près également dans tous les sens, particularité qui n'a pas lieu pour rémail ou la décomposition affecte une forme plutôt cylindrique. De la disposition même de cette deuxième période, il résuite que l'émail qui a simplement donné passage à l'altération et qui par sa constUutipn propre offre aux
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agents destructeurs une plus grande résistance, se trouve peo a peu isolé de l'ivoire sous-jacent ramolli et détruit. Il forme aioâ la paroi la plus extérieure de la cavité, paroi friable, mince, el qui peut s'affaisser brusquement, soit spontanément, soil par suite d'un cboc ou d'une pression, découvrant ainsi une cavité qui avait pu rester longtemps méconnue. C'est cette circonstance d'une carie de l'ivoire avec orifice étroit de Témail, orifice caché souvent dans un interstice dentaire, qui a fait admettre l'existence de caries internes que l'observation rigoureuse n*a jamais démontrées.
La forme à peu «près sphérique de la cavité de la carie, bien que la plus fréquente et représentant si Ton veut la forme type, n'est pas cependant absolue ; elle est habituelle lorsque la carie se produit dans un sillon ou une anfractuosité préexistante avec absence congénitale de la couche d'émail ; l'altération .débutaot alors en réalité par l'ivoire, fait subir à celui-ci une destructioo progressive et régulière (pi. XVIII, fig. 3, c), mais la forme sera différente si la carie se produit par exemple sur une partie lisse de la couronne sous l'influence d'une cause active et générale. Elle est dans ce cas étalée en surface et l'orifice de l'émail ^t souvent de même dimension ou plus large que la cavité de l'ivoire (pi. XVII, fig. &, 6, 7, d). Il en est de môme encore lorsque la carie se produit sous l'influence de la présence ou de la pression d'un corps étranger, comme l'anneau d'un appareil de prothèse, etc., circonstances dans lesquelles la cavité prend la forme et la direction de l'objet lui-même qui en a favorisé la production.
Cette forme peut encore varier singulièrement suivant la nature du tissu de Fi voire, plus ou moins résistant ou friable chez les différents sujets et aussi suivant le degré de développement du cône de résistance dont nous avons étudié plus haut le mode de formation. Si cette zone homogène n'a pas eu le temps de se produire, comme cela arrive dans le cas de carie rapide envahissant l'ivoire pour ainsi dire par surprise, la carie, procédant régulièrement, prendra la forme sphérique ; si la zone est fortement constituée, compacte et dense, comme dans le cas de
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carie a marche lenle et ayant produit dans la pulpe une irritation continue et prolongée, Taltération se trouve alors dans rivoire en présence d*un obstacle matériel parfois considérable, qui peut, soit la faire changer de direction, et elle s'étale alors en surface plus ou moins étendue, soit en suspendre complètement la marche et amener la formation d'une carie sèche. (Pl.XVlIl, 6g. l,rfrf.)
Il est une espèce de carie sur laquelle nous devons appeler Tattention, à cause de ses caractères spéciaux de forme et d^aspect, c'est la carie du collet des dents. Située à la base même de la couronne et au niveau du bord gingival, elle affecte presque constamment la forme d'une gouttière étroite, sinueuse comme le bord même. De sa situation particulière sur un point de la couronne que recouvre une mince couche d'émail, il résulte d'abord que, dès leur début, ces caries sont très-sensibles par la mise à nu rapide de Pivoire. Les circonstances qui amènent cette forme spéciale sont les gingivites du bord libre ou les amas de mucosites concrètes qui séjournent sur ce point au contact des dents pendant le cours de certaines maladies. Le sillon formé ainsi s'étend surtout en longueur dans le sens transversal de la dent et reste ordinairement fort étroit ; caractères qui lui ont mérité le nom de carie en coup d'ongle ou mieux Tépithète de serpigineuse employée par Delestre pour les désigner (1). Cette altération ainsi disposée en forme linéaire à son début, peut suivre consécutivement la marche ordinaire de la carie et amener, en suivant dans son développement un même plan horizontal, la section complète de la couronne. Elle peut aussi, après un certain temps, passer à l'état de carie sèche. La cavité offre alors l'aspect singulier qui la fait comparer à un trait de scie transversal à parois lisses, polies, dures et résistantes. Ce sont ces cavités que Duval et divers autres auteurs désignaient sous le nom de caries simulant rusure, et dont le mode de production n'était pas expliqué. Elles ont en effet toutes les apparences de l'usure véritable, mais nos observations sur la succession des diverses périodes do la maladie nous ont démontré que les sillons nets et polis ne sont
(1) Du ramollii8$m9nt des gencives* Thèse inaugurale, 1861, p. 1 A.
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autre chose que des caries du collet passées à Pétai de guérison spontanée ou caries sèches.
La paroi de la cavité d'une carie de la deuxième période étudiée avec un stylet ou une rugine, présente un ramollissement d'autant plus prononcé, que la maladie a suivi une marche plus rapide, et que la cause altérante a été plus énergique ; Tinslrument pénètre alors aisément dans celte paroi et apprécie ainsi répaisseur de la couche ramollie. Cette couche peut s'enlever au moyen du grattage par lamelles qui offrent toutes les apparences de l'ivoire altéré artificiellement par les acides : il est blanchâtre ou légèrement coloré en jaune, parfois brun ou noir, mais ces diff'érences de coloration n'ont, ainsi que celle de l'émail dans la première période, aucune importance et aucune signification.
H faut distinguer, dans la recherche et l'appréciation de la dimension d'une carie, son étendue apparente, celle qu'elle présente avec la couche d*ivoire ramollie qui en tapisse le fond, et son étendue réelle, abstraction faite de cette même couche. La différence est parfois considérable, de sorte qu'une cavité fort petite peut, une fois débarrassée de ses parties molles, s'accroilrc du double ou du triple de son étendue apparente. Il peut aussi résulter de cette circonstance que la carie une fois réduite à sa paroi d'ivoire résistante et normale, se rapproche sensiblement de la cavité de la pulpe de manière que cet organe, sans se trouver précisément à découvert, ne reste toutefois protégé que par une couche plus ou moins altérée, quoique susceptible de reprendre, par une thérapeutique appropriée, sinon son organisation première, du moins le retour à un certain degré de résistance et de densité.
A l'étude microscopique dans une coupe mince, passant par le milieu de l'orifice extérieur de la carie et le centre de la cavité de la pulpe, on observe les particularités suivantes :
Les bords de l'émail, au niveau de Forifice extérieur, sont friables, crayeux Jet présentant les traces d'une désorganisation profonde, qui se prolonge dans une certaine étendue sur les côtes (pi. XVII, fig. A, rf). Ces bords d'émail peuvent conserver encore une certaine résistance, de manière a surplomber la cavité sous-
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jacenle qui, par son accroissemeot, les isole et les détache de plus en plus, jusqu'à ce qu'un accident ou un ehocles brise et les affaisse. Au-dessous de ces bords s'observent les couches les plus ramollies de la paroi, jaunâtres, transparentes, et comme ambrées; on y distingue encore dans certains lambeaux les traces de TorganisatioQ première et de quelques faisceaux encore visibles des canalicules (pL XVIII, fig. 3, d). Au-dessous de ces couches, dont la ramollissement décroît en se rapprochant du centre de la dent, on rencontre des lames d'ivoire transparentes, homogènes, privées de leurs canalicules qui sont oblitérés et circonscrivant en quelque sorte les parties précédentes; plus profondément encore s'observe la coudie d'ivoire restée normale ou présentant les traces d'un certain degré de résistance mécanique par son passage i l'état compacte.
Arrivé sur ce point de la préparation, l'observateur rencontre à la limite la plus profonde de cette couche la cavité de la pulpe, dont le contour et le contenu peuvent être restés réguliers et normauxi mais qui souvent présentent des troubles plus ou moins considérables. Lorsque la carie, par sa marche, a provoqué de la part de la pulpe les phénomènes divers de résistance que nous avons déjà signalés, la cavité de la pulpe peut avoir perdu sa forme première par la production d'une couche de dentine secondaire plus ou moins épaisse sur le point qui répond i la carie* Cette production peut affecter les formes les plus variées. D'abord c'est un petit renflement saillant dans la cavité de la pnlpe (pi. XVII, fig* 6, e). D'autres fois on constate une protubérance plus volumineuse comme un osselet renflé, adhérant par une sorte de pédicule au point de la cavité qui répond à l'altération (pi. XVII, fig. 7, e). Dans d'autres circonstances où les fonctions de la pulpe ont été plus brusquement troublées, on constate une espèce de cloisonnement irrégulier subdivisant la pulpe en plusieurs lambeaux (pi. XVllI, lig. 1 et 2, e). Tantôt en- 6n la pulpe tout entière a disparu sous l'envahissement progressif de la dentine secondaire qui a oblitéré complètement la cavité centrale ainsi que ses ramifications radiculaires et représente ainsi une masse de dentine occupant régulièrement la cavité de la
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aatre chose que des caries du collet passées à Pétat de guérisn^ spontanée ou caries sèches.
La paroi de la cavité d'une carie de la deuxième période éluditt avec un stylet ou une rugine, présente un ramollissement ffm. tant plus prononcé, que la maladie a suivi une marche p!c< rapide, et que la cause altérante a été plus énergique ; Vinsir> ment pénètre alors aisément dans celte paroi et apprécie ainsi répaissenrde la couche ramollie. Cette couche peut s'enlèvera: moyen du grattage par lamelles qui offrent toutes les apparence^ de l'ivoire altéré artificiellement parles acides : il est blaodûu»^ ou légèrement coloré en jaune, parfois brun ou noir, maiscedifl'érences de coloration n'ont, ainsi que celle de Tcoiail daosh première période, aucune importance et aucune significatioo.
Il faut distinguer, dans la recherche et rappréciatioo de h dimension d'une carie, son étendue apparente, celle qu'elle présente avec la couche d'ivoire ramollie qui en tapisse le fond, eî son étendue réelle, abstraction faite de cette môme couche. Li différence est parfois considérable, de sorte qu*une cavité for: petite peut, une fois débarrassée de ses parties molles, s'accrolL'': du double ou du triple de son étendue apparente. Il peut au?;! résulter de cette circonstance que la carie une fois réduite i si paroi d'ivoire résistante et normale, se rapproche sensiblement ie la cavité de la pulpe de manière que cet organe, sans se trouTcr précisément à découvert, ne reste toutefois protégé que par le' couche plus ou moins altérée, quoique susceptible de reprendre, par une thérapeutique appropriée, sinon son organisation première, du moins le retour à un certain degré de résistance et idensité.
A l'étude microscopique dans une coupe mince, passant par te milieu de l'orifice extérieur de la carie et le centre de la cavitf de la pulpe, on observe les particularités suivantes :
Les bords de l'émail, au niveau de Torifice extérieur, sonlfriiblés, crayeux Jet présentant les traces d'une désorganisatii« profonde, qui se prolonge dans une certaine étendue sur les cOles (pi. XVII, fig. A, d). Ces bords d'émail peuvent conserver enc^.: une certaine résistance, de manière a surplomber la cavité soh-
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jaeenle qui, par son accroissement, les isole et les détache de plus en plus, jusqu'à ce qu'un accident ou un choc les brise et les afTaisse. Au-dessous de ces bords s'observent les couches les plus ramollies de la paroi, jaunâtres, transparentes, et comme ambrées; on y distingue encore dans certains lambeaux les traces de l'organisation première et de quelques faisceaux encore visibles des caoalicules (pi. XVIII, fig. 3, d). Au-dessous de ces couches, dont le ramollissement décroît en se rapprochant du centre de la dent, on rencontre des lames d'ivoire transparentes, homogènes, privées de leurs canalicules qui sont oblitérés et circonscrivant en quelque sorte les parties précédentes; plus profondément encore s'observe la couche d'ivoire restée normale ou présentant les traces d'un certain degré de résistance mécanique par son passage i l'état compacte.
Arrivé sur ce point de la préparation, l'observateur rencontre a la limite la plus profonde de cette couche la cavité de la pulpe, dont le contour et le contenu peuvent être restés réguliers et normaux, mais qui souvent présentent des troubles plus ou moins considérables. Lorsque la carie, par sa marche, a provoqué de la part de la pulpe les phénomènes divers de résistance que nous avons déjà signalés, la cavité de la pulpe peut avoir perdu sa forme première par la production d'une couche de dentine secondaire plus ou moins épaisse sur le point qui répond à la carie. Cette production peut affecter les formes les plus variées* D'abord c'est un petit renflement saillant dans la cavité de la pulpe (pi. XVII, fig. 6, e). D'autres fois on constate une protu«> bérance plus volumineuse comme un osselet renflé, adhérant par une sorte de pédicule au point de la cavité qui répond à l'altération (pi. XVII, fig. 7, e). Dans d'autres circonstances où les fonctions de la pulpe ont été plus brusquement troublées, on constate une espèce de cloisonnement irrégulier subdivisant la pulpe en plusieurs lambeaux (pi. XVIII, fig. 1 et 2^ 6). Tantôt en- 6n la pulpe tout entière a disparu sous l'envahissement progressif de la dentine secondaire qui a oblitéré complètement la cavité centrale ainsi que ses ramifications radiculaires et représente ainsi une masse de dentine occupant régulièrement Incavitéde la
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au foyer de rinstrament dans le sens longitudinal descanalîeQki, lani6l par une tranche transversale ou oblique et montrant Ici orifices mêmes ou une étendue assez faible de leur trajet. Cci divers fragments laissent parfois aussi apercevoir sur le bord brisé de la préparation un ou plusieurs filaments flottants qui m sont autres que les parois propres des canalioules isolas pir Taltération (pK XVIII, fig. 8, a a a).
Lorsqu'on peut examiner à un grossissement asses fort quelques-uns de ces canalicules imparfaitement oblitérés, on coostate par une observation attentive que la lumière et la cavité de fcs tubes sont souvent remplies de granulations d'une grande ténoilé. Les granulations sur lesquelles l'examen ne peut s*élendre pis loin, sont ou bien de nature calcaire et phospbaliqoe, doa au travail constant dont la pulpe est le siège, ou bien d*origiiK extérieure , granulations colorantes de la nature de celles qd pénètrent le tissu des dents cariées et leur donne la teinte pi» ou moins foncée qu'elles présentent. Quelques petites lameiks Irès-minces dont la surface est perpendiculaire à la direction des canalicules, s'offrent a Fœil sous forme d'un crible parsemé de petits orifices qui, n'ayant qu'un trajet fort court, apparaisseol comme un point blanc limité par un contour net et foncé. L'observation de ces lamelles ainsi présentées permet aussi à un tort grossissement d'observer dans la lumière des canalieules quelques amas de granulations assez adhérentes à la paroi» et qui sont sas» doute de la nature de celles dont nous venons de parler.
Les autres substances qu'on rencontre dans le contenu d'ov carie sont :
Des cellules épithéliales pavimenteuses détadiées de la aui* queuse buccale (pi. XVIII, fig. 8» e)\
Des globules de graisse de provenance alimentaire ;
Des globules muqueux ou leucocytes ^d) empruntés aux parties voisines de la gencive, et enfin des parasites végétaux et aninaui auxquels^ dans certaines théories de la carie dentaire (Fîcinus), on a attribué un rôle important.
Les parasites végétaux sont de deux espèces ; l"* une algue ^Xxlovïti^^Leptotrix buccalis (Robin), représentée par des filaaianki
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mrfois ionooibrablesenchevèlrés les uns dans les autres et présenant sur eertaines places quelques courtes subdivisions (e); 2*une espèce voisine de l'oïdium du muguet (/), mais en moindre quantité que la précédente.
Les parasites animaux sont des vibrions, le Vibrio lineola IDujardin) (g)y très-abondant dans certaines caries, plus rares dans d'autres, et dont la présence ne nous parait avoir, ainsi que les parasites végétaux» aucune importance dans la production ou la marche de la maladie.
La carie dentaire ou plutôt son contenu est doué d^une cer** taine odeur qui varie sensiblement, suivant les cas. La cavité par elle-même, c'est-à-dire Tivoire ramolli, ne présente qu*une odeur fade, un peu nauséabonde, qu'on retrouve d'ailleurs dans l'haleine des sujets qui offrent par une cause générale un grand nombre de caries simuUanées; mais cette odeur est rarement seule, et il S'Y joint le plus souvant des gu putrides résultMl de raltèration des substances alimentaires ou autres au sein de la cavité.
La distincticn entre les odeurs diverses de la bouche; dn pharynx ou des voies respiratoires, et celles de la carie, n'est pas toujours facile. Une carie peut présenter à cet égard trois caractères : !• l'odeur fttde; S* Todeur putride ; 5* Todeur gangreneuse. Cette dernière ne s'observe que lorsque la maladie a atteint sa troisième période et que le tissu de la pulpe a subi partiellement ou en totalité une destruction par gangrène consécutivement à des phénomènes inflammatoires. Ainsi une carie qui, dans certaines circonstances simples, peut ne présenter qu'une odeur faible, simplement un peu fade, peut, dans d^autres cas et à une période avancée, réunir ces diverses exhalaisons et devenir pour la bouche un véritable foyer dMnfection.
A cette étude anatomo-palhologîque de la deuxième période de la maladie, nous devons rattacher Texamen des caractères de la carie spontanément arrêtée ou cane sèche.
Si Ton pratique une coupe d'une dent affectée d'une carie de celte nature (pi. XVIII, fig. 1, rfrf), on observe les caractères suivants : La surface extérieure de Tivoire, irrégulière, polie et douée d'une grande dureté, est colorée en jaune ou en brun plus ou
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moins foncé, limitée sur les côtés par des débris d*émaîl dont Taltération est également suspendue. Le tissu compacte et h> mogène semble au premier abord n'offrir aucune tra ce d'organisation/Toutefois on rencontre encore çà et là quelques {ai?ceaux courts de canalicules flexueux et plongés, par places, n sein de la masse uniforme et transparente. L'épaisseur de Ymm ainsi transformé est considérable, car elle dépasse toujours pl« ou moins la paroi de la cavité de la pulpe et envahit mène parfois, ainsi que nous l'avons vu, la totalité de cette cavité qur remplit complètement une production de môme nature.Toate cette masse sur laquelle repose la surface d'une carie sèche* est dooet d'une dureté à peu près double de celle qui est ordinaire i Tivoire sain et explique fort bien de la sorte Tobstacle complet qo'eile oppose aux progrès de Taltération.
§ S. — Tiroifllènie période. C^arie profiHide ob ^éméUmmu
Dans ce troisième degré de la maladie, l'altération a envahi h profondeur de la dent, découvert la cavité centrale et l'organe qu'elle renferme, et n'a plus pour limite extrême que la disparition totale de la couronne et le ramollissement complet des racines.
Lorsque la carie a franchi le deuxième degré, c'est-à-dire lorsqu'elle a pénétré dans la cavité de la pulpe et mis cet orgase en contact avec l'air extérieur, elle affecte en raison de ces circonstances une physionomie toute particulière. En effets rohsarvalion permet de constater que, dans le début de celte période,h communication avec la pulpe s^effectue par un perluis ou caoai d'abord fort étroit et situé à la partie la plus profonde de la carie. La pulpe dentaire n'ayant point réussi, par la surexcitait on de sa fonction physiologique, à donner, au moyen du mécanisme décrit plus haut, une densité suffisante à l'ivoire, celui-ci n'a pu arrêter et a dû subir Taltération qui l'envahit peu à peu dans toute sco épaisseur, de sorte que le point correspondant de la paroi de ii cavité de la pulpe a fini par céder sous le progrès de la destruction.
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La lésion offre alors la forme générale de deux cavités superposées, celle de la carie el celle de la pulpe, réunies par un canal ÎDlermédiaire. Les caractères de la première cavité, ceux de la carie, ayant été décrits dans le paragraphe précédent, nous n'avons pas à y revenir, mais il nous reste à étudier l'état de la cavité de la pulpe et du pertuis qui les réunit.
Cette cavité profonde, remplie normalement par l'organe central de la dent dentelle représente la forme exacte, subit dans cette période de l'envahissement diverses altérations.
Dans les premiers temps de cette communication , l'orifice reste fort étroit, laissant à peine pénétrer la pointe du stylet le plus fin. Sur son pourtour, il offre un ramollissement plus ou moins avancé, suivant le degré d'altération qu'a subi la masse d'ivoire. Mais les particularités les plus intéressantes appartiennent i la pulpe elle-même.
Cet organe, exposé subitement à l'influence des agents exlé* rieurs, éprouve immédiatement des phénomènes inflammatoires d'intensité variable et qui se traduisent à l'observation directe par certaines altérations. Si la mise à nu est récente et peu étendue en surface, on constatera une légère injection peu profonde et localisée sur le point même de la dénudation, le reste de l'organe ayant conservé ses caractères normaux. Si la pénétration de la pulpe est ancienne, l'inflammation a gagné une plus grande partie de la masse, qui est alors tuméfiée, d'un rouge brique plus ou moins foncé, présentant sur quelques points des foyers hémorrhagiques, reconnaissables à de petites taches noires indu* ses au sein du tissu injecté. Dans des circonstances encore plus avancées, la pulpe est notablement réduite de son volume, et lea parties restantes sont entrées en suppuration permanentes ou ont subi une fonte partielle par suite de gangrène. L'organe se trouve alors réduit en une sorte de putrilage informe et fétide dans lequel l'examen le plus minutieux ne retrouve qu'avec peine la trace de l'organisation primitive.
D'autres particularités se rencontrent dans la pulpe ainsi modifiée : si l'irritation a été légère comme dans les caries i marche lente, il se produit une byperproduction de dentine sur
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le point détiudé, et il ^'ensuit «lors que le periuis, après être resté béant pendant un certain temps, se trouve ainsi oblitéré par celle production secondaire d'ivoire qui ramène la carie A la deaxiètiie pmode. Ce phénomène spontané, dont oti peut utiliser le mécanisme dans la thérapeutique de la maladie, oppose i sa marche une certaine résistance. Si, au contraire, la carie progresse avec impidité et que la perforation soit large, la pulpe s*enflamme tantôt dans une partie de sa substance, tantôt datas sa totalité, et présente à l'observation les caractères et les produite ordinaires dtt Tinflammation des tissus mous et vdSoulaires en général : cette inflammation oftire dans sa marche dés alternatives de reemdescenooYtde calme, de sorte que Torgane dont les fôncticms se suspendent momentanément, peut les reprendre, mais ordinairement d'ttne manière irréguliène et Sttccadée. Ces alter&atira donnent lieu à ces productions de lames on fragments de dentine secondaire que nous avons constatés tantôt sous la forme de doisom ioeomj^létes, tantôt sous celle de petits osselets ou calcuh indus au seia du tissa plus ou moins modifié.
Au moment où la maladie s^astoompliquée de lésions profendes de la pulpe^ tous lés phénomènes réguliers de résistance dont cet organe était l'agent, oblitération des canalicules, lames concentriques de dentine secondaire, etc., sont profondément traoUés, et la dent est alors livrée inerte et passive auï progrès ultérieoft de la destruction qui poursuit fatalement son ceuvre. Cependant uae carie de cette période peut encore s'arrêter et devenir carie sèche, mais ce phénomène n'est dà alors qu'à une suspension de la cause altérante. C'est ainsi que des débris de dents profondétuent cariées^ des racines, subsistent souvent dans la bouebe, indolents et durcis, sans causer aucun accident.
Cet état de la maladie avec complications diverses de la part de la pulpe ne se produit pas constamment, et dans certaines caries qui pénètrent brusquement dans la cavité centrale, cet organe peut être frappé d'inflammation générale «t violente qui amène sa gangrène et sa disparition totale. La cavité reste désormais entièrement libre et laisse pénétrer dans toutes ses parties k stylet explorateur ; le pertuis agrandi peu A peu par les progrès
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de l'altéralion, permet aux deux cavités superposées de se rédnil* et de se Confondre jusqu'à ce que la destrucUon, Continuant son cours, fasse disparaître les parois de la carie proprement dite, là cavité de la pulpe devenant à son tour celle de la carié elle-même,
puis celle-cis'affaissantégalement,Vorganedentaire se trouve réduit aux seules racines restées contenues dans les alvéoles. Ces racines observées alors ne se présenteot plus que sous Taspect de ppUtes masses molles, spongieuses dans lesquelles le stylet pénètre &vec la plus grande facilité et qui, A un examea plus minutieux, sur une coupe, n'offrent plus que le tissu d'ivoire ramolli et désorganisé passivement.
CONCLUSIONS 6ÉITÉRALE8 DtT MBITOmE.
Les questions soulevées dans le travail qui préicàds peuvent se rétunef dant 1m conclusions suivantes :
l*" Les lésions anatomiques particulières à la carie dentaire se succèdent, suivant les trois périodes régulières de la maladie, en lésions de Témail, lésions de Tivoire, lésions de la cavité de U pulpe.
2*" Les lésions de Témail consistent, après le soulèvement de sa cuticule, dans une désorganisation chimique purement passive des prismes qui composent le tbsu«
S"" Leê lésions de l'ivoire, oonsisiaat égaleoMol dans una décomposition chimique de ses élémefitS) pettveiit êtf^ tanMt passives, ce qui estHU^, mais le plus ordinairement appelierit ée ht part du tissu des phénomènes de réaction qui se présentent sOus la forme d'un cône ou zone blanche formé d'un ensemble île i^ana- Houles oblitérés par une production de deatîM sflcatiditra.
4* Cette production du cdne de rtsisiance peut «tre êuivle de la formation d'osselets de dentine secondaire occupant soit une partie, soit la totalité de la cavité centrale de la dent et entrât* oaoi un retrait proportionnel de la pulpe.
5» L'eovaihîastaieiit par la carie de la cavité oentraie praduit dans la pulpe une série de phénomènes inflammatoires se tcrmi-'
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nant par la destruction de Torgano de sorte que la couronne, désormais livrée sans résistance à Taltération, se ramollit et s'affaisse.
ô"* Quant à l'altération ultérieure des racines, elle est absolament passive et ne provoque d*au(res phénomènes morbides qa« ceux qui sont propres au périoste dentaire et aux parties voisines.
EXPLICATION DES PLANCHES
Cavité de la pulpe
dyd^d. Fissures congénitales de Témail dans lesquelles s'est prodnk m
commencement de carie.
e,0,0. Première ébauche de la zone blanche ou cône de résîstaiiee produit par Toblitération des canalicules. PiG. 2. Coupe verticale d'une première grosse molaire inférieure clies oa sijget de vingt ans ; grossissement de 6 diamètres, o. Émail.
b. Ivoire.
c. Cavité de la pulpe.
d. Sillon de l'émail devenu le siège de carie.
0. Point de début de Tenvahissement de Tivoire par la carie entoori d'une ligne blanchâtre isolante.
FiG. 3. Coupe verticale de la couronne d'une première grosse molaire adulte; grossissement de 6 diamètres.
a. Émail.
Ivoire
e. Cavité de la pulque.
d. Carie de l'émail de forme à peu près cylindrique, avec nue petite
arête persistante au centre.
ê. Cène de résistance n'atteignant pas encore par son sommet la canté de la pulpe.
FlG. 4. Coupe verticale de la couronne d'une deuiième molaire aupériew d*un sujet de vingt ans environ ; grossissement de 6 diamètres, a. Émail.
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b. Ivoire.
c. CiTÎté de la pulpe.
d. Vaste excavation creusée dans l'émail de la face triturante.
0, Cûne de résistance de Tivoire atteignant par son sommet tronqué jufr qu'à la cavité de la pulpe, mais sans que celle-ci présente par ellemême aucun autre phénomène de dentification secondaire, f. Petite excavation congénitale de la cavité d'émail, mais n*étant pas devenue siège de carie.
FiG. 5. Coupe verticale de la couronne d'une première grosse molaire supérieure; grossissement de 6 diamètres, a. Émail.
Ivoire ; V couches abondantes de dentine globulaire
c. Cavité de la pulpe.
d. Carie en nappe de la couche d'émail.
e. Cène de résistance non entamé encore i la surface extérieure et at« teignant la cavité de la pulpe.
FiG. 6. Coupe verticale de la couronne d'une petite molaire supérieure adulte; grossissement de 5 diamètres.
a. Émail.
b. Ivoire.
c. Carité de la pulpe.
d. Carie latérale ayant détruit la totalité de la couche d'émail et envahi le cène de résistance; le sommet de ce cène attenant à la carité de la pulpe présente en e une saillie arrondie formé de dentine secondaire avec retrait proportionnel de la pulpe.
FiG. 7. Coupe verticale de la couronne d'une petite molaire supérieure, grossissement de 6 diamètres, a. Émail.
Ivoire
c. Carité de la pulpe.
d. Carie' latérale ayant envahi l'ivoire et entamé la base du cône de résistance.
0. Osselet de dentine secondaire faisant saillie dans la carité de la pulpe.
f. Carie commençante de l'émail au côté opposé à la première et ayant déjè provoqué une trace légère du cAne de résistance.
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FiG. I . Coupe verticale de la couronne d'une petite molaire aupéneure , grossissement de 5 diamètres.
a. Émail.
b. Ivoire.
c. Cavité de la pulpexonsUéraUement réduite de-aonèteadiie.
582 E. MÀGITOT. -~ LÉSIONS AHATOMIQUES
d,d. Deax caries placées sur deux points latéralement ofpmè* àe h couronne ayant provoqué dans l'ivoire la producUoo de dans cteo blanchâtres aboutissant, par leur sommet, dans la cavité de la polpe, i un osselet de dentine secondaire occupant la presque tetalité de l'élendue da celle-ci* Fi6. 2. Coupe verticale de la couronne d'une petit molaire inftrieore dkn utt sujet de elB(|iMiite ans environ; (crossistement de S diamètres.
a. Émail.
b. Ivoire dont la partie libre est aflliiseée par usure.
c. Cavité de la pulpe.
d. Vaste carie pénétrante ayant envahi le centre de la dent, qui présente en 0 un oloisonnement sous forme d'une espèce de baade de dentine secondaire occupant le fond de la cavité et se proki^eait dans le canal dentaire complètement oblitéré.
FiG. 3. Coupe verticale de la couronne d'une canine supérieure adohe; grossissement de 5 diamètres.
a. Émail.
b. Ivoire.
c. Vaste cavité de carie développée aux dépens du sommet hn-mtef de la dent et ayant pénétré presque jusqu'au centre de la deni.
d. Cavité centrale de l'organe complètement oblitérée par une prodoetio9 de dentine secondaire qui se prolonge inférieurement jusque d|ms le canal dentaire .
FiG. 4. A. Première ^osse 'molaire inférieure idulte cariée et brisée pv ^9ln milieu de manière à montrer un osselet de dentine adbénuit par un cèté à la cavité qui le contient, et libre dQ l'autre au dehors. B. La même préparation vue de face, grandeur naturelle. FiG. 6. Coupe verticale de la couronne d'une première grosse molaire îsfirieure frappée d'érosion congénitale ; grossissemanl de 5 dianaètres.
a. ^ail brisé et déchiqueté 99t toute la surface de la ceorODiie, altération qui répond à l'aspect sillonné transversalement earactérisnt sotte anomalie.
b. Ivoire présentant en c,e',e" trois couches superposées de dentine^- Imloir^f et d'eapaees inteiflobulaires répondante un wèmm sombre de sillons transversaus de la couche d'émoîi.
d. Cavité de la pulpe.
FiG, 6. Tranche verticale de la ooupe pvéoédente, vue i un grossiasemest de 200 diamètres.
A. tmaîK
b. Ivoire avec ses canalicules rayonnants et parallèles.
c. Première couche de globules de dentine et des espaoes inleiglebQ* laires fort abondants.
c'. Pomième coaelM des mimes globules mejM abondants.
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c". Troisième couche la plus interne des mêmes dispositions et au-dessous de laquelle la préparation montrait l'iToire parfaitement normal jusqu'à la paroi de la cavité de la pulpe. FiG. 7. Coupe verticale de la couronne d'une première (jfrosse molaire inférieure Qrappée d'érosion ; grossissement de 6 diamètres, a. Émail parsemé de sillons et d'anfractuosités congénitales. 6. Ivoire offrant la trace de plusieurs couches superposées de dentine
globulaire, c. Cavité de la pulpe.
d,d. Caries latérales ayant détruit toute la couche d'émail et proToqué la production de deux Q^nes do résistance atteigiiant la cavité de la pulpe, qui ne présente aucune production de dentine secondaire. FiG. 8. Matières contenues dans une cavité de carie dentaire; grossissement de 600 diamètres.
a^a^a. Débris d'ivoire altéré.
6,6,2». Débris d'émail dont les prismes sont dissociés, e. Cellules épithéliales pavimenteuses de la muqueuse buccale. d,d,d. Leucocytes.
0. Bouquet d*algus filiformes de la bouche. . {. Oïdium voisin du muguet.
g, Vibrions (Vihrio ItMoUi).
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FAITES
AU LABORATOIRE D'HISTOLOGIE DE LA FACULTÉ DE MÉDECIIIE DE PABIS Far HIHi. €h. LEGROS et S. fiOVJON.
Pendant la dernière épidémie cholérique qui sévissait à Paris en 1866, encouragés et guidés par H. Ch. Robin, nous ayons entrepris des expériences qui nous semblent assez concluantes poor être exposées, et qui forment la base d'un mémoire que noos avons déposé à TÂcadémie des sciences.
Convaincus que pour le choléra, comme pour h plupart des affections qui atteignent Vhomme, on n'a pas tiré tout le parti possible de Texpérimentation appliquée à la pathologie et à la thérapeutique, nous avons cherché à communiquer aux animaux des accidents cholériques, afin d*en étudier plus Tacilement le mode de développement et les causes.
Nous devions d'abord nous poser cette question : Les animaax sur lesquels nous avions à expérimenter peuvent-ils être atteints du choléra ? Cela n'est pas douteux; bien que les faits de ce genre soient rares et passent quelquefois inaperçus, on en a noté an certain nombre ; on sait qu'au moment des épidémies cholériques, quelques animaux, guidés par leur instinct, quittent la coDlrée où sévit le fléau.
Nous avons, du reste, observé un fait présentant beaucoup d'analogie avec celui de ce chat qui, en 18ik9, fut pris d'accidents cholériques dans une salle de THôlel-Dieu. Deux moineaux élevés dans la salle Sainte-Anne, à THôtel-Dieu, furent atteints subitement de diarrhée, vomissements, refroidissement, dès les prenaiers jours de l'épidémie; l'un d'eux périt.
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Ainsi, les animaux subissent Taclion du fléau, et nous pouvions tenter de leur communiquer des accidents cholériques.
Nous avons d*abord inoculé des déjections ou du sérum recueillis avec soin dans les salles de l'Hôtel-Dieu, sans provoquer d'accidents, mais l'injection d'une quantité un peu considérable de ces liquides sous la peau a causé, dans quelques cas, des symptômes analogues à ceux que nous avons observés dans Tinjection par les veines, symptômes dont nous parlerons plus loin ; d'autres fois, il se formait rapidement une tumeur fluctuante, pleine d^un liquide transparent d'abord, puis purulent.
Il n'y a donc pas contagion dans le sens réel du mot, autrement il suffirait de la plus minime quantité du liquide infectieux pour provoquer les accidents.
Nous avons pu donner aux animaux des symptômes cholé* riques par différentes voies, mais toujours en employant des doses considérables de sérum ou de déjections. En injectant ces substances filtrées tantôt dans les veines, tantôt dans la trachée des chiens, nous avons vu se dérouler sous nos yeux tous les symptômes du choléra ; vingt minutes après l'injection, les vomissements ouvrent la scène, puis surviennent les selles caracté-* ristiques avec des débris épithéliaux, le refroidissement des extrémités, l'anxiété de la respiration ; la sécrétion de l'urine est suspendue; si l'animal est de petite taille ou souffreteux, il meurt conservant son intelligence jusqu'à la fin, quelquefois après avoir rendu des selles légèrement sanguinolentes, phénomène assez commun dans le choléra de l'homme; souvent l'animal expulse, dans ses vomissements ou par le rectum, des parasites intestinaux (ascarides lombricoldes) . Un phénomène qui ne manque jamais, et qui ne semble nullement dépendre de la qualité du liquide in-» jecté, c'est une série d'efforts de déglutition au moment où l'injection se mêle au sang.
Si le chien était vigoureux ou si Ton diminuait la quantité de liquide injecté, Tanimal résistait, il se réchauffait peu à peu, présentait même de la fièvre et une réaction assez vive, puis le retour à la santé s'opérait rapidement; les premières urines qui apparaissaient étaient presque toujours albumineuses.
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La quantité de liquide nécessaire pour produire des accidents graves chez un chien de moyenne taille, était de SO à 86 graoïmt»; il est évident, du reste, qae bien des causes influent sur les résultats ; en eflet, en laissant de côté la vigueur plus ou moins grande de l'animal, on comprend facilement que les liquides em« ployés ont une activité variable suivant les sujets qui les ont produits, suivant la période de la maladie et le temps qui s*est écoulé depuis qu'ils ont été recueillis.
C*est en employant des déjections récentes, incolores et sans odeur, ou du sérum retiré par la saignée dans la période algide, que l'on obtient des résultats très^nels ; si le liquide est ancien, s'il est coloré, des accidents d'infection putride peuvent se joindre aux accidents cholériques et même les remplacer.
Dans les injections par la trachée, les symptômes sont tout â fait semblables et tout aussi rapides que dans les injections parles veines, seulement nous avons dû employer une quantité de liquide un peu plus considérable, car l'animal en rejette souvent une portion.
Il est bien certain que le germe de la plupart des maladies épidémiques siège dans l'air i l'état de miasmes ou de eporales, peu importe; c'est par la muqueuse pulmonaire, qui possède au |dus haut degré la propriété d'absorption, et se trouve en rapport avec des masses d'air qui se renouvellent constamment, que s'opire la contagion.
Lindsay rapporte des observations oik les exhalaisons venant de vêtements de cholériques, dans un espace confiné et humide, auraient donné le choléra à des ohiens ou à des chats, et l'étude des faits cliniques justifie parfaitement cette manière de voir.
Les injections de liquides infectieux dans la trachée causent des accidents immédiats inquiétants, lorsqu'ils sont déjà un peu décomposés, et qu'ils ont une odeur un peu forte; dans les veines, ces accidents sont moins à redouter, parce que le poumon èUmine alors rapidement les gaz délétères ; dans ces expériences, nous avons employé une seringue dont on connaissait le oalibre, et une canule t^llée en biseau avec laquelle on piquait In Iraohéf maintenue immobile entr« deux doigts.
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L(yrsqu6 nous ayons employé du sérum au lieu de déjections, rintensilé des symptômes a élé très^variable ; si nous prenions du sang de cholérique au débul de Taffeelion, nous avions des accidents trés*marqués; o^esl alors que le sérum possédait au pins haut degré ses {iropriétés malfaisantes; le sang recueilli plus tard, pendant la période algide, proroque également des symptômes cholériquee, mais d'une intensité moindre; enfin, si le sang pro« venait d'un malade en réaction, les aeeidents étaient d'autant moins intenses qu'on s'éloignait davantage de Tépoque du début.
On pouvait soupçonner que le sérum produirait les mêmes eflisis que les d^ections, car eelles*ci résultent évidemment du passage dans l'intestin d'un liquide mêlé au sang; ce n'est pas une séerétion qui s'opère par l'intermédiaire des glandes, mais une véritable transsudation i travers les tissus; les glandes de l'intestin ou de Testomao ne fonctionnent pas plus que le rein, mais le sang altéré, chargé de l'eau empruntée aux principes im* médiats de l'économie, et tenant en dissolution des sels et une substance organique, laisse passer une partie de ces divers éléments ; cette exosmose se produit surtout dans les parties du corps oJt les vaisseaux sont très-superâciels, sous-épithéliaux, et où la chaleur et la circulation se conservent plus longtemps ; le tube intestinal remplit parraitement ces conditions ; le réseau vasculaire des villosités est très-superficiel et situé immédiatement^ sous une couche épitbéliale qui se desquame facilement; mais ai le sang est chargé outre mesure de ces principes qui lui sont étrangers, la transsudation peut s'opérer par d'autres voies. On sait, en effet, que dans les formes les plus graves de la maladie, on observe des sueurs ou plutôt des transsudations par la peau d'un liquide analogue aux déjections; on trouve même le plus soavent, dans les autopsies, les séreuses baignées d'un liquide ▼isqueux.
Dans toutes ces expérienees, nous déterminons des accidents cholériquesjpar l'introduetion dans l'économie des principes infeelieox, mais nous ne déterminons pas la formation de ces principes«
Si Ton pouvait saisir dans l'atmosphère et condenser le miasme
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cholérique, on inoculerait Tessence même du fléau; nousaTOih, | dans ce but, placé dans une salle de cholériques un balkm en ' verre rempli de glace et de sel, pour détermina la cond^isatk? de l'eau qui était en suspension dans Tatmosphëre de la salle; le liquide recueilli a été injecté dans la trachée de plusieurs cbieos. et nous avons pu obtenir des accidents analogues à ceux da cboléra; mais ces dernières expériences demandent i être répéifb dans des conditions plus favorables ; en 1865, nous les avons entreprises lorsque l'épidémie touchait à sa fin ; cette année, nous avons recommencé, et malgré le peu d'intensité du fléau, qoeiqcn accidents cholériques suivirent Tinjection dans les veines oq h trachée des liquides condensés; il survint des vomissements, un peu de refroidissement, quelques selles glaireuses, jamais TaniBBil ne mourut. Il est évident quMl y a des degrés dans Tintoxicatioi cholérique provoquée, comme il y en a dans l'intoxication spontanée. Tous les médecins ont observé dans les épidémies des cas de choléra incomplets; la diarrhée prémonitoire n'est elle-même qu^un premier degré de l'infection.
Les liquides que nous avons employés l'année dernière ont ik
donnés par M. Dumas, qui les avait fait recueillir à l'hôpital Liri-
boisière ; cette année, nos appareils à condensation étaient placés,
la nuit, dans les salles Saint-Julien et Sainte-Anne, à THôtel-
^ieu.
Dans quelques-unes de nos expériences, nous n'obtenions sor les chiens aucun accident, et il est à noter que les résultats né- | gatifs coïncidaient avec une diminution du nombre de malades dans la salle ; les liquides condensés dans les cabinets d'aisance de la salle Saint-Julien ne produisirent aucun symptôme, mais il faut dire qu'on répandait sur le sol une grande quantité de cUorure de chaux. Quoique ces derniers résultats nous paraissenl suffisants pour entraîner la conviction, il serait certainement désirable qu'on répétât ces expériences dans les grands foyers ijidémiques, au moment oùye fléau fait de'nombreuses victimes.
Pour aller au-devant d'une objection qu'on pourrait nous faire, nous avons injecté dans les veines de plusieurs chiens des substances putrides d'origines diverses, des liquides recueillis pir
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a fiUratîon de selles non cholériques, des déjections cholériques anciennes et exposées dans un vase simplement recouvert d'une feuille de papier depuis un ou deux mois, etc. Dans la plupart de ces expériences, nous avons observé, il est vrai, un peu de diarrhée et quelques vomissements, mais quelle différence ! Les substances putrides mêlées au sang suivent la même voie d'élimination que les matières cholériques, mais elles n'ont que ce point de ressemblance ; il y a le plus souvent des accidents immédiats (grande faiblesse et même syncope, vomissement de matières alimentaires), quelquefois tout se borne à ces accidents immédiats, et à un frisson qui survient dix minutes après ; d'autres fois, après un temps variable mais toujours assez éloigné, il y a de la diarrhée et un ou deux vomissements; dans ce cas, la mort peut arriver, mais l'animal, avant de mourir, reste souffrant et Oévreux pendant deux, trois, quatre ou cinq jours; ou bien la convalescence arrive, mais elle n'est jamais rapide, la sécrétion de Turine n'est pas suspendue, elle semble au contraire exagérée dans certains cas, et parfois un peu de sang est mêlé à l'urine; on n'observe pas ce refroidissement des extrémités qui envahit l'animal dès le début des accidents cholériques, enfin, à Tautopsie, on trouve des abcès roétaslatiques, des épanchements sanguins dans les organes, du pus dans les séreuses, le sang n'est pas poisseux ; on voit quMl y a là des différences assez tranchées*
Nous ne devions pas négliger d'étudier l'absorption des liquides cholériques par le tube intestinal, surtout après avoir pris connaissance de quelques travaux qui ont eu assez de retentissement en Allemagne; nous trouvons, dans un mémoire publié par M. Tiersch, que des rats, dans la nourriture desquels on ajoutait par jour un pouce carré d'une bande de papier plongée dans les déjections cholériques, étaient atteints du choléra lorsque le Uquide datait de deux, d^ trois, de quatre, de cinq ou de six jours; plus tôt ou plus tard on n'observait rien de pareil; nous avons répété ces expériences avec une minutieuse exactitude, et nos rats n'ont présenté aucun accident.
On peut cependant produire des symptômes cholériques en fai* sant absorber par l'estomac des déjections ou du sérum ; nous
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avons obtenu des effets bieo nets, mais il faut pour cela desd(Ke5 énormes; nous avons dû donner à des chiens de 250 à S60 granmies de liquides cholériques pour déterminer des accidenta ; si Tod se borne i faire prendre au chien un demi-verre de déjections, 0 n^éprouve rien, le suc gastrique neutralise l'action de la substan» introduite» la modifie, la digère, tandis qu'en Forçant la dose,iiM portion du liquide peut être absorbée sans altération.
Il est donc bien établi qu'en introduisant dans le sang des animant une certaine quantité de sérum ou de déjections, d{rect^ ment ou par une voie détournée, on cause des accidents dioiériques.
Nous avons voulu savoir, en outre, s'il serait possible de produire des accidents semblables avec des liquides dont la composition présenterait quelque analogie avec les déjections cholériques ; on sait fort bien aujourd'hui que les matièrea caractéristiques du choléra neVessemblent en rien au sérum, c'est une substance étrangère au sang qui est expulsée et qui entraîne qb^ certaine proportion d^eau; M. Baudrimont a montré que cette substance était de la diastase, èl comme on admet généralemest dans la salive une sorte de diastase, nous avons injecté 30 i 35 grammes de salive filtrée dans le sang des animaux, mais sans produire les phénomènes que nous attendions ; nous avons alors employé la diastase végétale, tantôt pure et desséchée, Unlii mêlée à d*autres principes et telle qu'on l'obtient dePorge genoé, broyé et traité par son poids d'eau tiède; les résultats fora! alors aussi nets que possible, les animaux ont été pris d*acddents cholériques une demi-heure après l'injection de la diastase fraîche; en se servant de 50 centigrammes de diastase sèdie et purifiée, il fallut attendre une heure. Les symptômes obserm étaient exactement pareils A ceux que nous avions notés dans les injections de liquides cholériques ; les lésions que Ton Irounil après la mort étaient semblables-, enfin, nous avons répété m nutieusement avec la diastase tout ce que nous avions fait arec les déjections ; les injections faites dans les veines, la trachée oj l'estomac, ont présenté les mêmes particularités ; comme pour les substances cholériques, il a été nécessaire d'emplo3fer une qua*
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iile de diastose relalÎTeinent énoiniey lorsque l'absorption devait se faire par restomac.
Nous oropns atoir démontré que les acddents cholériques sont dus à la présence de la diastase dans le sang, soit que cette diaslase se forme dans l'organisme aux dépens des principes immédiats, soit qu'on mélange au sang cette substance chassée de réconomie par lès vomissements ou les selles, soit encore que Ton remplace cette éiastasè d^origine animale par de la diastase végétale.
li y a bien lA une véritiAle intoxication, mais comment ag;it b poison ? Bst-ce en déterminant une sorte de fermentation, Mû-é •Itération moléculaire? (Test possiUe^ mais il y a certainement autre chose; la diastase est très^vide d'eau et peut fort bien déterminer dans le sang des phénomènes d'endosmose qui altèrent ee liquide et même les tissus qui en sont baignés; cette explication nous a été suggérée par un Mt facile à constater', lorsqu^on met sous la peau d*un animal de la diastase ou des mélanges qui en renferment, il se forme assez rapidement une vaste tumeur fluctuante qui laisse échapper, lorsqu'on Tincise de bonne heure, un liquide limpide ; ce qui se passe dans un point isolé doit arriver également dans toute Téconomie, lorsqu^on Injecte dans les veines une solution de diastase. C'est d'abord au sang que Teau sera empruntée, puis de proche en proche aux éléments anatomiques; ainsi, le sang va d^abord s*aUérer, il devient poisseux et cesse de circuler facilement, puis tous les éléments anatomiques cèdent à leur tour une partie de leur eau, de là une sorte de ratatinement des tissas qui u'est pas de Tamaigrissement.
Si ron s'en tient à l'examen de nos expériences, il faut con« dure qu'il n'y a réellement pas contagion, il y a infection par l'absorption dans les bronches d'un principe analogue à la diastase, ou pouvant donner lieu à la formation de la diastase; ce principe est disséminé dans l'atmosphère, entretenu et propagé par les individus sur lesquels il se fixe. Quant aux accidents cholériques déterminés sur les animaux par des injections dans le sang de déjections ou de sérum, ils ne sont pas douteux^ mais ce n'est plus de la contagion^ ces accidents sont causés par Tintroduclion
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du principe nuisible en quanlilé assez considérable pour Iroui^ les fonctions.
Si nous éprouvons quelque difficulté à expliquer d^ane façoi irrécusable le mode d'invasion du choléra indien» il n'en eslplj« de même dès qu'il s'agit du choléra sporadique; en effet, la ditstase, injectée dans Testomac des annnaux, produit des aoddnL^ cholériques lorsqu'elle est donnée à une dose suffisante poor <f.' le suc gastrique soit impuissant à annihiler oomplélenientractic de cette substance ; c'est précisément ce qui arrive dans le étiolera sporadique« On sait que l'automne est l'époque ordinaire i la manifestation de cette affection, époque oix Ton mange lep^e de fruits; en outre, les gens qui en .sont atteints ont fait abus k ces fruits; on accuse encore l'usage du vin nouveau ou desbièm mal fabriquées. Il est évident pour nous que la diastase absoriir en grande quantité, soit avec les fruits, soit avec le vin noinrea soit avec la bière mal fermentée, est la cause du choléra spor^ dique.
Nous n'insisterons pas ici sur les indications thérapeutiques^ ressortent de nos expériences ; il est évident qu'il faut délrub ou éliminer la diastase, et la méthode qui consiste a employé l'alcool à haute dose et les évacuants, est celle qui, jusqu'à pr?senty semble le mieux remplir ces conditions ; le but principal dt notre mémoire était d'étudier la nature du choléra» sou modectransmission, la cause des différents symptômes que l'on observe afin que la thérapeutique, laissant de côté les làtonneoieotàelb méthodes empiriques, pût conduire plus sûrement et par uoenr dication rationnelle à la guérison de cette triste maladie.
CONCLUSIONS
Le choléra est une intoxication par un principe diastasique.
La transmission du choléra est due à la présence dans Tairt^ substances organiques de la nature de la diastase, et à leur a^ sorption par les voies respiratoires.
La présence de la diastase dans le sang explique tous less)Zr ptômes.
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L'injection dans les veines ou la trachée des animaux d'un liquide recueilli par condensation dans l'atmosphère d'une salle de cholériques, provoque les symptômes du mal indien.
L'inoculation du sérum ou des déjections n'amène pas d'accidents caractéristiques.
L'injection d'une certaine quantité de déjections ou du sérum des malades dans les veines ou la trachée des chiens, détermine des accidents cholériques.
Les mômes accidents peuvent être provoqués par l'introduction dans l'estomac des liquides spécifiques, mais il faut des doses énormes.
Si les matières sont anciennes ou décomposées, elles déterminent rinfection putride.
Les substances putrides injectées dans le sang tendent à s'éliminer par rinlestin, et déterminent de la diarrhée, mais nullement des accidents cholériques.
La diastase végétale produit exactement les mêmes symptômes que les liquides cholériques.
Le choléra sporadique est causé par l'absorption d'une certaine quantité de diastase introduite dans Testomac, avec des aliments ou des boissons qui renferment cette substance.
Pour arriver à la guérison du choléra, on devra chercher à dé* traire ou à éliminer la diastase.
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NOTE COMPLEMENTAIRE
Par n. le IF BttUUEn'
(De Siùiit-Pètettboiuf)-
Les deux réseaux lymphatiques et sanguins (voy. planphesXID et XIV, et plus haut, p. 466) présentent cliez le ménne animal des différences si grandes, qu*il est impossible de les confondre cj d'avoir le moindre doute sur leur nature. On peut signaler cetif dissemblance en peu de traits, en rappelant leurs caractères di^ tinctifs et en mênîe temps essentiels.
l"" Les variations de la grosseur des tubes lymphatiques sont moins considérables que celles des capillaires sanguins.
2« Le mode de ramification des premiers est moins relier que celui des derniers. Les tubes lymphatiques présentent m points de leurs inosculations de larges confluents, des renlli^ ments de forme conique ou ovalaire. Parfois un capillaire lymphatique à une seule couche épithéliale est plus gros que k rameau à paroi composée qui le reçoit. Dans le réseau sanguiiu au contraire, la diminution et l'augmentation de volume desraoduits se fonty en général, d'une manière régulière.
3« Les tubes lymphatiques ont, sur tçute leur longueur, de fréquentes dilatations et des varicosités plus ou moins développées ou simplement de petites saillies latérales dont l'ensemble fome les nodosités propres à ce système.
A"" Les capillaires lymphatiques sont plus gros que les capillaires sanguins du même organe. Dans le gland de rhomme, cédé différence peut être exprimée à peu près comme S : 1, chez te petits animaux comme 2 : 1 (fig. 5). Sur les préparations daos
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lesquelles les deux systèmes oui é(^ injectés avec la même solution dont nous avons parlé, on peut aussi pbseryer p|u;if3^rs rameau]^ sanguins (à paroi composée), qui soqt bef|ucpvu> plus fins que les capillaires lymphatiques voisins.
S"" Les cellules épithéliale^ des tubes lyrnpbatiquej^ i^g diQètent pas beaucoup de celles des capillaires san|;uips ; pais apr^ uoe observation attentive on ne manque, pas de voir qu'elles sppf d^*\xw forme moins allongée, plutôt ovale que fusifonne. A cçt égiirdi on peut admettre comme règle que dans les tubes de^ rç^Loaqi^ lymphatiques terminaux, les cellules conscrvçqt la fof m(i Qvale oq même presque ronde, tandis que les tubes rapproché^ ç[^ lç.i)rç troncs d'abouchement ont des cellules (rè^-allongées, étrpitQf, fusiformes. Cette disposition ne se retrouve pas sur ^e r^spau sanguin.
6* Le réseau des capillaires lymphatiques dans la pe^u du péni^^ chez rhomiTie <Jlu ^ipias, occqpe la couche qui est (|u-()q^ous 4u résç.^1^ sanguin (fig. 7) ; il Q$t plu? profond qiie celui-ci, fa/ç conséquent.
Donnons unedesciripUon ^régéjBdesformç^iuriqcipflWoQdirte^ par les yais^eaux que oiontrent nps préparatioqs.
Section horizontale de lap^axi du glatid chez. FhQrwne. -^ \^ coulçur grisâtre ou brunâtre de la peau de Vorgf^iie injecté par h solulipp dç pierre i^ferj^^lç tient, avant tout, à li^ cploratioq de l'épi^erme çt 4^ derme. Soq$ Vq miç^'oscope, cett9 gamI^mc brunâtre dQviep^ enfpre plus tranchée et apparaît squs Va^pgct ^ raies noirâtres, larges de 2 à 3 millimètres; les raie^ spnt parallèles Tune à l'autre, et ont la direction ou rectiligqe, çppo^a^i 9ur Iç fiÇPP.Mc? ^l H pe*^ ^^ 1? y«ï«î5, ou cpurbe çt cow^çtçiqus, comme çur le gland et sa couronqe. Au milijsu ^es raie; çfVtfifm: triques, on observe couvent àeç tçche^ rondes çt sép^réps. S^us un grossissement plus fort, il devient manifeste que ces iraiesnoi:* râtre» corre3pondent aux éminepce; papillairea di^^ées en rangées très-rapprochées les unes dçs autres, ou ep grou(^ séparés, éminencçs couvertes de cellules supçrppuée^eq pUisiann couchç^. Plu!; les cellules sont noinbreu3es, plu3 la couleur est foncée; par conséquent, les papilles paraissent plus noires sur lea
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côlés qu'au niveau de leur sommet mousse. La forme des cellules est différente : à la surface elles sont larges, aplaties, minces; dans la couche profonde ou corps muqueux de Malpîgbî, elles sont ovoïdes avec des noyaux.
Presque au même niveau, on peut voir les capillaires sanguins colorés en bleu, qui traversent les rangées papillaires dans des directions diverses. Plus on abaisse Tobjectif du microscope vers la préparation, plus on voit de nombreuses mailles des capillaires, et leur réseau devient plus complet. Dans ce moment-ci^ de grosses mailles noirâtres de tubes lymphatiques commencent à être vues, mais leurs ramifications les plus complètes ne deviennent visibles qu^au moment où la couche papillaire s'eflace déjà du foyer visuel.
Les tubes lymphatiques du gland chez l'homme ont la largeur considérable de 0'°"',030 à l'"',5, tandis que les vaisseaux capillaires proprement dits, sanguins, de cet organe, ne dépassent pas une largeur de 0"",010 (les leucocytes du pus ont la grosseur de O^^jOl à 0"'",02). Leur trajet est très-tortueux. Les renflements et les dilatations variqueuses, aussi bien au point de communication réciproque des tubes qu*à leur continuité, sont très-déve^ loppés. Le contour en est raboteux, des lignes noires de cellules se distinguent nettement. La forme de celles-ci est allongée, ovale ou polyédrique, mais le plus souvent irrégulière, avec des créneaux mousses aux deux extrémités de leur diamètre longitudinal; leur longueur est égale à peu près à O'^^yOA, leur largeur est de 0""*,01 à 0»'»,005.
Par les ponctions de la peau près de l'orifice de Turèthre» on peut injecter également les tubes lymphatiques de la membrane muqueuse. Ces derniers se trouvent dans la couche sous-muqueuse, et plusieurs d^entre eux sont en contact avec des cellules pavimenteusesde la muqueuse.
En plaçant des coupes horizontales en position renversée, on observe des bouts béants des tubes coupés, dont les parois adhèrent au tissu environnant. Ces tubes s'entrecroisent avec les capillaires sanguins, mais ici c'est le réseau lymphatique qui est le plus près de l'épithélium, contrairement à ce qui a lieu pour
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la peau. La disposition des tubes capillaires en gros rameaux et en troncs se manifeste par la présence dans leurs parois de fibres lamineuses et élastiques qui, par places, entourent le vaisseau circulairement ou eh spirale. Elles deviennent de plus en plus épaisses et plus serrées en prenant la direction perpendiculaire à Taxe du vaisseau, de sorte qu'enfin elles couvrent complètement sa tunique interne.
Sur chaque tronc lymphatique (voy. fig. 3), les fibres lamineuses et musculaires, en s'attachant réciproquement, forment autour du vaisseau une espèce de bandelette, et elles laissent entre elles des espaces étroits transversaux, par rapport à Taxe du canal, où siègent séparément les fibres élastiques droites ou rampantes en zigzag.
L'examen d'une section verticale de la peau du gland jusqu'au milieu du corps caverneux donne la possibilité de poursuivre, couche par couche, la marche des vaisseaux lymphatiques. La disposition des tubes terminaux est celle d'anastomoses plus ou moins droites ou tortueuses, formant des mailles dans lesquelles la convexité de la courbe des tubes est tournée vers la couche épidermique de la peau -, il y a, mais rarement, des prolongements terminés en cul-de-sac qui s'avancent de ce côté* La rangée la plus abondante des mailles des vaisseaux lymphatiques s'aperçoit au-dessous de la couche de Malpighi, A la base des papilles du derme, qui est ici moins épais qu'ailleurs, les tubes sont moins nombreux, mais plus gros. Sur les limites de la couche fibreuse et élastique qui entoure le corps caverneux du gland, elles prennent la forme des troncs qui accompagnent ici les grands rameaux sanguins.
L'injection sous-cutanée de nitrate d'argent fait noircir, par imbibilion, tous les éléments cellulaires de la peau et du tissu sous-jacent. Mais cette coloration diffère d'intensité selon l'espèce du tissu imbibé. La réaction se manifeste surtout sur les bords des cellules de l'èpithélium des vaisseaux, et de celui du corps muqueux de Malpighi, aussi bien que sur les cellules pavimenteuses de la membrane muqueuse de Turèthre. Les éléments des tissus lamineux, musculaire et nerveux gris, se distinguent
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bieii moins clairement par ce réactir. Cela ne peut être expliqué que par une alîmilé chimique particulière qui doit jouer un rde très-important, relativement aux liquides qui arrivent en conUct avecrépithélium, soit des membranes en rapport avec rextérieur, soit dés parois des vaisseaux lymphatiques. Il est très-probable que plusieurs des liquides organiques mêmes restent indiOerentsà l'absorption lymphatique par des causes purement chimiques.
L*examen du réseau lymphatique chez le lapin montre que les tubes lymphatiques de cet animal sont plus ou moins tortueux et variqueux (Pig. 1), selon Tâge de Tanimal (fig. 2). Sur les animaux Irès-jéunes, il arrive d'observer bien souvent, comme terminaison des tubes, quelques prolongements de ces canaux en cul-de-sac, qui partent près l'un de Tautre d*un rameau quelconque. La plupart des cellules épithéliales de ces conduits conservent la forme ovale et polyédrique, mais courte. Chez ces animaux, contrairement a ce que nous avons vu chez Thomme, le réseau superficiel touche immédiatement la couche épithéliale, soit de la muqueuse de l'urèthre, soit de la peau du gland. Cette couche épithéliale chez le lapin est très-fine, et consiste en une rangée double de cellules pavimenteuses.
RECHERCHES
SUR LEUR MODE DE PROPAGATION
■ÉMOiftI LU A l'académie DES SCIB5CES DANS LA SÉANCE DU 27 AOUT 1866
Par M. BiiLBIArâ.
Ayant entrepris depuis deux ans des recherches microscopiques sur les altérations que présentent les vers à soie atteints de pébrine, j'ai été frappé, comme iin grand nombre d'autres observateurs, dé la coexistence fréquente, dans les vers malades, des corpuscules caractéristiques, si souvent décrits et figurés par mes devanciers avec les altérations que Ton remarque dans la plupart des parties fluides et solides de ces insectes. Pensant (jll*un examen attentif des éléments en question pourrait peut-être mettre sur la voie de la nature intime de cette maladie, je me suis principaletnent attaché à les étudier au double point de vue de leur origine et de leur niode de multiplication dans l'organisme deà individus maladéâ. Si ces observations ne m'ont pas conduit à là découverte du remède deviné à conjurer le fléau, j'espère du moins qu'elles serviront à nous éclairer sur sa véritable cause, et, à ce titi*e, je né les ai pas jugées, indignes d'être soumises à l'àppréciàlioh de l'Académie.
Parmi toutes les opinions contradictoires qui ont été émises sur la hâtut-é dés ëbi*))ilscules de la pëbride, la plus discutable, i thon avis, est celle qui consiste à les assimiler à des éléments, anatomiques, soit normaux, soit plus ou moins altérés, ou à des produits morbides, tels que les globules du pus, etc. Il y a plUs dô
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poissons, j*ai montré que celles-ci se développaienl dans Tinlérieur d'une masse de sarcode, véritable spore mobile qui sVchappait à certains moments de Tintérieur du corpuscule puur aller propager au loin de nouvelles générations de psorospcrmies. Quelquefois, au lieu de former un amas plus ou moius bien délimité, cette masse sarcodique s'insinue sous forme de végétaticos ramifiées entre les éléments des tissus, qui paraissent ainsi plongés dans une sorte de gangue amorphe et homogène dont il est alors souvent difficile de reconnaître la véritable nature lorsqnf les psorospermies ne s'y sont pas encore développées.
Les corpuscules de la pébrine présentent dans leur évolution des phénomènes très-analogues, seulement au lieu de se propager à l'aide de spores mobiles, c'est le corpuscule tout entier qui joae ici le rôle de corps reproducteur. A cet effet, il commence pir perdre son éclat brillant, s'élargit sensiblement en laissant apercevoir à l'une de ses extrémités un espace arrondi, semblable à une vésicule claire et transparente, puis il se transforme en qq globule qui augmente rapidement de volume ainsi que la vésicule interne. La substance qui compose ce globule, d'abord homogèoe et transparente, se remplit de fines granulations, puis des corps pâles et arrondis, semblables à des noyaux se formant au sein d'un blastème, apparaissent dans cette masse, laquelle se trouve finalement convertie en un amas de corpuscules réunis par une matière glutineuse et transparente. La liquéfaction de cette matière détermine ensuite la dissociation des corpuscules, ou mieia psorospermies, et leur mise en liberté.
On se rendra facilement compte de la rapide et prodigieuse multiplication de ces parasites, si l'on considère qu^ua seul corpuscule long de b°*,OOÎ peut se transformer en un globule plusieurs centaines de fois plus volumineux, développant dans son sein des milliers de nouveaux corpuscules. C'est ainsi que chez la Pyraie citée plus haut, ces globules atteignaient jusqu'à 0'",dÔ, et devenaient, par. conséquent, visibles à l'œil nu. Chez les Bombyx, ils offrent des dimensions beaucoup moindres, mais toujours relativement cdtliiidérableis eu égAtà ft la petitesse dê^ corpuscules qui leur donnent naissance.
R LES CORPUSCULES DE LA PÉBRINE
il n'est jlas rare dé rencontrer des vers quî, bien que présentant tous les sym^iômes extérieurs de là maladie, ou qui, ayant môme succombé plus oii moins longtemps ayant leurs dernières transformations, né renferment pas un seul corpuscule. îl fest probable que, dans ce cas, le parasite n*existe chez eux que sous la forme de matière amorphe ou d^inbltration daiis les tissus, comme cela a lieu fréquemment dans les poissons d*eau douce (formé sous laquelle il est difficile à reconnaître en rabseoce dés corpuscules caractéristiques), et y demeure, pour ainsi dire, dans un état latent, représentant sa jpénodé végétative, pour né produire des vénérations de corpuscules qu'au moment oii le ver approche des aernièrés phaseâ de sa métamorphose. Telle est, sans iiul doute, l'explication des faits observés par M. toasteur qui a vu des chrysalides âgées et des papillons renfermer des corpuscules eh plus où iiioihs grand nombre, alors qu'on n'en pouvait découvrir un seul dans les vers et dans les cnrysalides plus jeunes de la même chambrée, non plus que dans les girainéis dont ceux-ci étaient issus.
Dans une communication à la Société de biologie, j'ai parlé de la réaction acide des œufs provenant de papillons iéorpusculeux, qu'ils renferment du non déjà dés corpuscules entièreménl développés. J'ai vu depuis que le docteur Chavànnes avait fait la même remarque, mais il n'a pas examiné comparativement des œufs de papillons sains. Cette comparaison je l'ai faite sur des œufs et des papillons parfaitement sains^ et j'ai constaté que les œufs sains offraient au contraire toujours une réaction légèrement alcaline. En examinant a contre-jour les bandes de papier bleu de tournesol sur lesquelles on a écrasé des œufs malades, on peut y reconnaître parfaitement les taches rouges qu'ils y ont produites. Ce moyen, s'il se vérifie sur une grande échelle, sera préférable à Texamen microscopique des papillons proposé par M. Pasteur pour distinguer la graine saine de la graine malade.
Des faits qui précèdent je crois pouvoir tirer les conclusions suivantes :
i"" Les corpuscules que Ton observe dans la maladie décrite
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SOUS le nom àepébrine chez les vers à soie, ne sont pas des éléments organiques provenant de l'altération des parties fluides (f. solides de leur économie, mais bien des productions parasitiqce« végétales que Ton rencontre, en outre, chez un grand nombre d'autres Insectes et Articulés.
2* A la manière de la plupart des autres parasites animaui ft végétaux, ces corpuscules ne constituent une cause de danger pour la santé ou même pour la vie des individus chez lesqoeb il^ se développent, qu*à la condition de leur multiplication excessive entraînant des désordres fonctionnels graves dans les orgaovs qu'ils ont envahis.
S"" Les œufs provenant de papillons psorospermiques, quls renferment ou non eux-mêmes des psorospermies, présentent (ûijours une réaction acide. Le degré de celte acidité m'a paruéirc en raison directe de l'abondance de ces parasites chez les femelb dont les œufs sont issus. Les mêmes éléments examinés comparativement chez des papillons parfaitement sains, dans lesquels le microscope ne peut découvrir aucun parasite, offrent coosUnment, au contraire, une légère réaction alcaline. Si d'autres fiit^ ne viennent pas infirmer la généralité de cette observation, ell^ me parait destinée à acquérir une grande importance pratique, en fournissant un moyen aussi simple que sûr de distinguer U graine saine de la graine malade, ce à quoi on ne parvient pis toujours, comme on le sait, par l'inspection microscopique.
HISTORIQUE
Le premier qui ulilisa Tapplication du microscope pour l'ana* lomie du limaçon, fut l'illustre Scarpa. On lui doit une bonne description de la ramification du nerf cochléen dans la lame spirale osseuse, et la délimitation des différentes zones de la partie molle de cet organe.
Après Scarpa, Htischke est venu donner une description exacte de la région de la lame spirale molle qui touche au bord exté* rieur de la lame osseuse, partie que son prédécesseur avait appelée zone choriacée et à laquelle Huschke a donné le nom de zone cartilagineuse. Il a décrit, en outre, certaines parties qui se trouvent au delà de la zone cartilagineuse, et que Ton comprend maintenant sous le nom d*organe de Corti. On a tort d'en attribuer la découverte à M. Corti ; en lisant certains passages de l'ouvrage de Huscbke, on est frappé de la précision avec laquelle l'auteur y dépeint l'image que ces parties donnent lorsqu'on les examine sous un grossissement moyen. Mais ce que M. Huschke venait à' entrevoir y M. le marquis Corti l'a étudié avec un grand zèle, et y a découvert une foule de détails des plus intéressants. La zone striée de la lame basilaire entrevue égale-
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ment par Huscbke, et les autres parties de la lame spirale mollf ont été décrites avec une adwirab^e préci^iooj^ M. Corti, qoi, en outre, a vu le premier le ganglion spiral du nerfcocbléeii.la membran^ à lac^u^lle op a dipnné le-popi d^ memtrçne de Com et plusieurs espèces de formations cellulaires.
Les découver^ç^ de l^. Gorti avaient ^tii^ V^UQBUod des micrographes allemands sur ce point; on vit alors plusieurs anatoimste! des plus distingués s'adonner à Pétude de cette partie, étude bémsée df) diffiQuUéa, soit k çau^Q d^ la structure exceasivemeot coopliquée des organes, soit à cause de leur extrême fragilité ei de la facilité avec laquelle ils s'altèrent par la moindre action de k décomposition cadavérique et des agents chimiques. MM. Retssntr, Kôlliker, ClaudiuSy B(9it<iker% Ahiç^ Schuitze^ Deiiers et Hmsen ont apporté chacun sa p^rt à l'étude de ces organes, qd en rectifiant des données émises par ses prédécesseurs, qui €9 découvrant de nouvelles parties, ou des rapports encore iocoonos entre des parties déjà dévoUççç.
Qepiùs quatre aoa, Je me saia consacré à ranatomie de Toreilk en général, et du liinaçûa en particulier, et j'ai eu la satisbclion d'arriver à des résultats nouveaux coaceraant plusieurs poiots de ce sujet. J'ai publié ceux qui regardent les membraoes et les canaux du limaçon, dans un mémoire qui a paru en firançafi dans la G<izeUe hebdomadaire^ iS6&, pages Mi-097, et en aEemand dana les Archives cPoiologie {Archiv fur pkr^enkeiUnoèdt^ I, |76etsuiv.).
Celui que l'on va lire contiendra un exposé de la airuetore ioliox de la lame spirale osseuse et membraneuse de l'hQiBina et des mammifères, d'après le*» nombreuses {préparations que j'ai Cutes et dont une partie sera représentée à la fin du mémoire. J'aonà soin en même terop^ de tenir un eoinpte exact des données fouruies par mes prédécesseurs*
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
1 1. — i^aaloiBle «é^na^ 4*iia Umw dm l|flui««s.
Pour bien faire comprendre la description qu^on va lire, ie crois utile d'exposer d'abord sommairement ^'anatomie générale ^^up tour du limaçon. J'abrégerai ai^tant que possible ce^ exposé : le lecteur qui désirerait être informé plus amplemeqt s^r c^s questions, trouvera plus de détails dans mon article sur les q[^e]7)t)r^||^çq et les canaux du limaçon.
Chaque tour du tube cochléen se divise en deux cavitéç secondaires qu'on appelle rampes {scalœ) (fig. 1, F et G), \^ r^mpe veslibulaire eC la rampe tympanique. La cloison qui efTectuQ cette sép?|ration e§t ep partie osseuse (fig. 2, Ç), ep partie cppiposée de formations non osseuses, de consistance très*v^riéci (fig. 2, p). Depuis les remarquables recberc|;)es de ||« Qeis$ner (de Dorpat), on savait que la rampe vestibulaire du limaçon, au lieu de n'être qu'une seule cavité, renferme deux canaux bien distincts l'un de Tautre. Hais on ne pouvait pas se mettre d'accord sur la délimitation de ces canaux, les uns niant tout à fait l'existence de la membrane dite de Reissner,qui, selon cet auteur et d^aulres, constituerait la cloison; les autres n'admettant pas certaine insertion externe de la membrane dite de Corti, qui, selon ceux-là, servirait de septum. J'ai montré que, non-seulément la membrane controversée de Reissner (fig. I, 4) existe, mais qu'en outre la seconde pellicule, partant du même point do la lame spirale que la première (fig. 1, 5)^ possède {ib. 12), comme celle-ci [ib. 1, IS), une insertion à la paroi extérieure du tube cochléen. J'ai constaté ainsi l'existence d'un canal {ib. 1), inconnu jusqu^alors, délimité par la membrane de Corti, celle de Reissner et la bande vasculaire (fig. 1, 8), qui se trouve appliquée contre le ligament spiral {ib. 7) (voy. aussi fig. 2). Il faut donc distinguer quatre canaux dans le tube cochléen : i*" La rampe tympanique (fig* 1, 6).
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2"* Un canal que j'appellerai canal de la lame spirale (i6ident^% 9 et 10), borné par la membrane Lasilaire (fig. 1, 6), le silloo spiral interne (i6. dA) (surface externe de la prolubérance de Huscbke(t&. 8), la membrane deCorli {ib. 5), et le sillon spira! externe (ib. 11) (partie de la face interne du ligaaaent spin] {ib. 7) comprise entre Tinsertion de la membrane de Corli et cdie de la lame basilaire): ce canal contient l'organe de Corti (i6. 10], le bourrelet épithélial {ib. 9), etc. ;
3° Le canal que j'ai découvert {ib. 1);
A*" Ce qui reste de la rampe vestibulaire (ûg. 1, F), canal limité par la membrane de Reissner, une partie de la face sapérieure de la protubérance de Huschke, la lame spirale osseuse et une partie de la paroi du tube cocbléen.
Les pages suivantes traiteront du canal n® 2, des parties qui forment ses limites et de ce qu'il contient. La première partie contiendra la lame spirale, la protubérance de Huschke et le ligament spiral. Je passerai sous silence la quatrième de ses parob, la membrane de Corti, que j'ai traitée dans un précédent travail.
g 2. — Méthodes d^exameo.
L'histoire des différentes découvertes auxquelles nous devoas nos connaissances actuelles sur la structure du limaçon, est là pour prouver l'importance des méthodes d^examen dans ces recherches, si tant est que Timportance de la méthode en matière anatomique ait besoin d'être démontrée. Tel détail de structure oo de disposition était controversé, tel mode de développement demeurait incertain, jusqu'à ce qu'un observateur plus heureux que ses prédécesseurs eût trouvé un procédé de préparation propre a élucider le point litigieux. J^insisterai donc particulièrement sur les méthodes qui m'ont donné les meilleurs résultats.
Outre les procédés spéciaux qui ne Servent qu'à démontrer certains rapports de détail, il y a quéiqaes principes géniaux qui doivent présider à ces recherches et dont nous allons nois occuper d'abord.
Il est essentiel d'abord d'examiner les limaçons le plus vite possible après la mort de l'animal, car les parties délicates qui
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remplissent le canal qui nous occupe, s'altèrent en très-peu de temps par la décomposition. De là résulte la difficulté de se procurer des limaçons d'homme assez frais pour l'étude des détails intimes de structure, difficulté qui est moindre cependant dans certaines journées d'hiver, où un froid sévère conserve assez bien le cadavre pendant l'époque qui doit s'écouler avant qu'on puisse procéder à l'autopsie.
L'examen des parties en question exigeant beaucoup de temps, il est souvent désirable de pouvoir conserver une pièce pour en examiner successivement les détails. Pour cela on n'a qu'à plonger Torgane dans une solution d'acide chromique ou de bichromate de potasse, ou bien dans la liqueur conservatrice de H. Mûller, liquides qui le préserveront fort bien de toute décomposition pendant très-longtemps.
Il est indispensable de comparer continuellement des vues de face avec des coupes minces les unes aux autres, pour parvenir à une connaissance exacte des parties et de leurs dispositions mutuelles. Il n'est pas bien difficile de faire des coupes d'un limaçon d'embryon , dans lequel l'ossification n'a pas encore commencé ou n^est pas bien avancée, ou bien de détacher un Tporceau de la lame spirale déjà ossifiée et d'en faire des tranches. Mais outre qu'en détachant des' morceaux on détériore très-facilement les parties en les touchant, ou en y faisant pénétrer dies esquilles d'os, il est très-difficile de ne pas écraser ni déplacer par Faction môme du rasoir les parties délicates que contient le canal cochléen et qui ont des attaches des plus fragiles. J'ai donc employé aussi pour ces objets la méthode qui m'a donné de si bons résultats pour les membranes et les canaux du limaçon (voir l'article cité plus haut). Je plonge dans une solution concentrée de gomme arabique le limaçon entier (préalablement ouvert à n'importe quel endroit pour laisser entrer le liquide), ou un morceau détaché de la lame spirale; je laisse évaporer l'eau, et j'obtiens ainsi un morceau compacte de gomme renfermant toutes les parties si bien étayéeSi que l'instrument tranchant ne peut plus les déranger ni les casser. J'ai l'habitude d^ajouter 3 à A gouttes de glycérine pure à la quantité de liquide qui suffit pour en-
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Termer un limaçon ; . cela a pour but de rendre idoîds firitUe le morceau solide qui reste, et qui sans cela se fendillerait facilement sous la pression de.Tinstrument tranchant. Je coupe en deux le morceau ainsi obtenu, en traversant de haut en bas Taxe du limaçon dans toute sa longueur, et j'en fais des tranche» minces à l'aide d'un rasoir très-tranchant. Une goutte d'eau dis^ sont ce qu'il y a de gomme dans la tranche, et il me reste alors la coupe du limaçon voulue.
Quand j'ai aflaire à un limaçon déjà ossifié» je divise en deux verticalement, par un trait de scie fine» le morceau gooiaié obtenu parle procédé indiqué ci-dessus. Après avoir enlevé la plus grande partie de l'enveloppe dure avec un scalpel très-fort, je procède alors comme pour les parties non ossifiées.
On peut enlever les sels calcaires à l'aide de l'acide cUorfaydrique très-dilqé, et cette méthode que Scarpa i^ déjà employée est avantcigeuse dans certains cas, par exemple lorsqu'on veut rendre transparente la lame spirale osseuse pour étudier la marche des nçrfs qu'elle conlieni; mais je n'ai pas réussi jusqu'ici à otiltser ce mode de préparation pour obtenir des coupes, parce que la soiotion de gomme pe remplissait pas complètement les limaçons que j'avais traités ainsd. Très-dilué, l'acide cblorbydrîquQ s'attaque du reste pas les parties délicates telles que l'organe de Corti.
L'emploi de la gomme peut servir aussi pour obtenir des vues de face. Pour isoler de cette manière la lame spirale, on dirige le rasoir perpendiculairement à l'axe, tandis que pour les vues de profil on le conduit en sens vertical.
Lorsque le Ua^açon ne s'est rempli quMmparfaitement, de sorte qu'il n'y a qu'un simple enduit gommeux sur la lame sprale et que les rampes elles-mêmes sont vides, j'utilise encore la préparation pour en tirer des vues de face. Je détache alors sim|de> ment des morceaux de la lame spirale, et je mets à nu les parties en dissolvant Técorcegommeuse dans une gouttelette d'eau. Souvent ce léger enduit gommeux suffit pour conserver adoiirablemont toutes les formations fragiles qui recouvrent la lame spirale.
Mes recherches ont été faites surtout sur des limaçons d^hommes, enfants et adultes, de chats, de chiens, de lapins, de cochons
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d'Inde el de rats, et en outre sur des embryons d'hommes et de cochons.
En décrivant le limaçon, nous nous le tigurons reposant sur sa base, le sommet en haut. Taxe dirigé verlicalement. Par conséquent nous désignerons la rampe vestibulaire comme supérieure, tandis que dans la station debout de l'homme elle regarde en avant et en dehors, et la rampe tympanique comme inférienre*
Nous appellerons longitudinale la direction que suivant les toucs du limaçon, transversale ou radiale celle qui est perpepdiç(i« laîreà la première.
CHAPITRE III
LA ZONE OSSEUSE DE LA LAME SPIRALE, g 1. — lie aerf eoebléen dman Taxe du
La branche cochléennedu nerf acoustique entre dans l'intérieur du limaçon (fig.l,D.} en passant à travers les trous delà lame criblée spirolde {tracttis spiraiis foraminosus seu foramimdentui)^ à part une partie de ses fibres qui, au lieu d'entrer arec la masse du nerf, s'en détachent pour passer séparément et directement dans une partie de la lame spirale da premier tour.
La masse des fibres nerveuses monte dans l'axe (^. H) (noyau, modiolus des auteurs allemands, imcleus, conus^ columella^ py^ ramis) du limaçon en formant une lame enroulée sur elleHnéme« Chemin faisant, celle-ci se déroule et envoie, dans toute Féten* due de son parcours, des faisceaux nerveux (fig. 1, aa)iH lame spirale osseuse, qui, à son attache à l'axe, est percée d'une série continue de trous conduisant dans un canal dont noos al- Ions nous occuper maintenant.
Les fibres nerveuses (fig. 2, A) qui, après être entrées dans le canal de l'^xe, y montaient tout droit de la manière que nous venons d'indiquer (ibidem) ^ se courbent à mesure qu'elles s*en
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détachent (ib. 7) pour entrer dans un canal (ib. 6), canalis sptralis modioli (canal spiral de Rosenthal).
Ce canal (Gg. 2, 6) est situé dans le commencement de la lame spirale osseuse, tantôt plus vers l'axe, tantôt plus vers le dehors, selon les espèces d'animaux qu'on examine, et selon la r^on do limaçon que Ton regarde.
M. Victor a décrit les différentes positions et formes de cet organe chez un grand nombre de mammifères ; nous sommes obligé de renvoyer au travail de cet observateur ceux qui désireraient des données plus étendues quant au nombre d'espècts examinées.
Dans de belles coupes d'un limaçon de chat que nous avons obtenues, et dont la Ggure 2 représente une en partie, nous avons trouvé les rapports suivants :
Le noyau qui n'est osseux que vers l'extérieur (dans les deux tiers inférieurs du limaçon du chat), y est formé non pas par une seule lame osseuse, mais, à ce que je trouve, par un système de plusieurs lamelles parallèles à peu près l'une à rautre, et unies mutuellement par des brides osseuses. La lame spirale (fig. 2 et S) osseuse prend naissance sur celle de ces lamelles qui est la plus excentrique {ib. 5) ; la lamelle supérieure {ib. 2) de la lame spirale osseuse s'en écarte à angle droit, mais la lamelle inférieure {ib. 3), qui se trouve insérée beaucoup plus bas, se dirige tout de suite en biais en haut et en dehors (ce rapport est pea prononcé dans la figure). Après un court trajet, elle change de direction et continue parallèlement à la lamelle supérieure dans un sens horizontal.
Certaines lamelles de la paroi externe du noyau, la partie intérieure de la lamelle supérieure et la partie ascendante de la lamelle inférieure concourent ainsi à la formation d'un canal osseux, le canal spiral de Rosenthal (té. 6).
Ce canal se trouve fermé complètement et transformé en un espace cylindrique, par le fait que des cloisons partant du périoste remplissent les interstices qui séparent les parois osseuses l'une de l'autre. La paroi interne empiète en outre sur le tissa osseux du noyau en s'avançant sous forme d'un arc. Je trouve
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de plus, sur la même série de préparations que, dans le dernier tour» ce canal manque tout à fait de parois osseuses.
Le canal spiral du limaçon deThomme offre d'autres détails curieux : ici ce canal se trouve très-bas dans la rampe tympanique, et la lamelle inférieure de la lame spirale osseuse décrit un arc assez considérable pour venir cheminer parallèlement à la lamelle supérieure.
Le canal est percé en général de deux séries de trous : Tune, inférieure {ib. 7,7), le met en communication avec le canal de Taxe ; Tautre, supérieure (ib. 3,3) et extérieure, conduit dans Tes* pace contenu entre les deux lamelles de la lame spirale osseuse. La première est souvent multiple, des Irabécules osseux les divisant en deux ou plusieurs, ainsi que c'est représenté dans la figure 2.
g 3, — Le gaBclloM splnd,
(Hahenuta ganglUmaris^ ou bandelette ganglionnaire de Gorti.)
Les fibres du nerf cochléen groupées en faisceaux arrivent en montant devant * le canal spiral et se courbent vers l'extérieur pour passer à travers les ouvertures de- la série inférieure. A peine entrées dans ce canal, elles y forment un ganglion (fig. 2, 6) qui le remplit entièrement dans toute son étendue et où Ton ne distingue plus de faisceaux.
Les fibres du nerf cochléen , fibres à doubles contours comme les fibres des autres nerfs perdent dans ce canal un des contours, tout en s'amincissant considérablement. Le filet ainsi formé va s'unir à une petite cellule nerveuse de forme ovale et d'un aspect très-transparent, muni d'un noyau avec son nucléole. Toutes ces cellules sont bipolaires : du bout périphérique opposé à celui dont nous venons de parler (bout central), sort un prolongement analogue au premier. A une distance de la cellule qui dépasse la longueur de celle-ci, le second prolongement, prolongement périphérique, reprend le double contour et constitue un filet nerveux ordinaire, qui poursuit alors son chemin vers le tube cochléen.
Le ganglion ainsi formé représente une bande spirale intercalée dans le cours des faisceaux du nerf. J*y ai trouvé non-seulement
6lft LŒWfiMBBRG. — LA LAME SPIHALE DO LtMAÇ05
des fibres et des cellules nerveuses, mais en outre un tissu réticulé, composé de fibres fities unies en tout sens et foraiant ainsi des mailles dont chacune renferme une cellule. Chez Thomme et chez le chat, ces fibres étaient plus fines que chez le lapin. J*ai tu, anéfois, sur une préparation provenant d^un limaçon de chien, une fibreplus forte qu'un prolongementordînaire de ces cellules, prendre naissance sur une d*entre elles, non loin de Tun des prolongements. Cette fibre ressemblait tout à fait à celles qui fomnentle réseau dont je parle.
En cherchant des données sur ce tissu dans les travaux de mes prédécesseurs, je n*en ai trouvé aucune mention, excepté une observation de M. Deilers qui parle (page 88, loc. cit.) de traclus de tissu conjonctif trouvés dans la zone ganglionnaire par M. Boettcher. Je n'ai pas pu me procurer a Paris la thèse de cet auteur, où M. Deiters ft probablement trouvé le passage auquel il fait allusion. Je) l'avais lue à la bibliothèque impériale de Vienne, mais il m*est impossible de me rappeler s'il y parle d'un réseau pareil au mien. Il ne le mentionne pas dans l'article publié par lui Aanshs Archives de Virchow^ et que j'ai sous les yeus. Je ne suis donc pas à môme de juger si nos observations ont trait i la même formation.
§ 4* — litt lame spirale osnenee.
Rapports de« deux lamelles de la lame osseuse entre elle*.
La lame spirale osseuse est composée de deux lamelles : tout le monde est d'accord sur ce point, mais on ne Test pas sur les rapports qui existent entre les deux lamelles. H. Krause, par exemple, regarde la lame spirale osseuse comme consistant réellement en deux plaques tout a fait séparées. M. Corti, par contre, se prononce ainsi (page 113, loc- cit.) : « La lame spirale contient 9 dans son épaisseur un système de canaux places dans le même » niveau, et qui s'anastomosent Irès-souvent entre eux de façon > i composer une couche de mailles très-étroites... Un telarran- » gement de canaux rend très-facile une séparation de la lame » spirale osseuse en deux lames, ce qui pourrait faire croire que
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» la masse osseuse même est réellement composée de deux lames. . . » En nous approchant cependant du bord libre de la lame spirale » osseuse, les canaux qui servent de passage aux faisceaux ner- » veux deviennent tellement aplatis ei s'anastomosent si souvent
> entre eux, qu'ils disparaissent enfin tout à fait. Le seul bord libre » de la lame spirale osseuse est donc en effet composé de deux
> lames très-minces. »
M. Kôlliker se prononce de la môme manière que M. Corti.
M. DeiterSy au contraire, dit {loc. cit., page 1) :€ La lame spirale consiste en deux couches séparées par un espace osseux qui communique avec des lacunes qui montent dans Taxe du limaçon sous forme de fins canalicules ; ceux-ci donnent passage aux faisceaux du nerf acoustique... que Ton peut suivre jusque dans les deux lamelles de la lame spirale osseuse, s Dans un autre endroit (page 77), il parle de certains faisceaux de tissu conjonctif qui, tendus d'une lamelle à Tautre dans Tinlérieur de la lame spirale osseuse, sépareraient la masse du nerf dans les nombreux faisceaux dans lesquels celui-ci se partage pendant son passage dans la lame spirale osseuse. Il ajoute (page 78) : « Je ne puis décider si ces faisceaux du tissu conjonctif peuvent s'ossifier et former ainsi des brides osseuses (trabécules) traversante masse du nerf et unissant les lamelles osseuses l'une à l'autre. D'après mes préparations, je crois que cela est possible. »
D*après mes recherches enfin, il existe des rapports différents chez l'homme et chez plusieurs espèces d'animaux.
La lame spirale osseuse de l'homme est fendue dans toute sa longueur en deux lamelles bien distinctes (fig. 5, 1 et 2). Les brides réunissant les deux lamelles entre elles se trouvent très-clairsemées dans le parcours de la lame osseuse, occupant, de prédilection (ib. 8), la partie extérieure de celte lame et surtout le point situé au-dessous de l'origine de la membrane de Reissner {ib. 7). Elles naissent souvent à base large sur deux points opposés des lamelles osseuses et s'amincissent vers le milieu; leur tissu est composé de petits trabécules osseux contenant des lacunes qui, parfois, renferment des vaisseaux sanguins. Leurs contours sont souvent dentelés.
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Chez le cochon, ces brides sont plus nombreuses et se trourent çà et là dans toute la longueur de la lame spirale osseuse. Leurs formes sont très-variées ; le tissu môme oflVe les mêmes rapports que ceux que nous avons constatés chez Thomme. J'ai trouvé dans plusieurs préparations que, dans le premier tour, les bords extérieurs des deux lamelles se soudaient complètement, excepté toutefois certains endroits où Tes filets nerveux passent dans U rampe vestibulaire, comme nous le verrons plus tard.
La lame spirale osseuse du chat ne m'a pas montré de brides du tout (Bg. 2).
Chez le iapin^ au contraire, je les ai trouvées nombreuses: dans quelques préparations les bords externes des deux lamelleî^ se soudaient.
Chez le chien, il y en a excessivement peu.
L*étude de ces rapports offre des difficultés particulières; M. Corti a déjà dit qu'à cause de la friabilité des deux lamelles, (i il est tout à fait impossible d^en faire des tranches Irès-minces comme on fait pour les os en général. » Ajoutons que, comme nous l'avons vu tout à Theure, les deux lamelles se trouvent trèsmal étayées, des brides osseuses ou manquant tout à fait, ou ne pouvant prêter qu*un appui médiocre, et Ton comprendra aisément qu*en coupant de la manière ordinaire, on doit être sûr de n'obtenir qu'un mélange d'esquilles d'os et de fragments de nerf.
Il en est autrement lorsqu'on renferme le tout dans de la gonune d'après mon mode de préparation, qui m'a permis de faire des coupes parfaitement nettes et sur lesquelles j'ai pu non-seulement trouver les particularités que je viens d'énoncer, mais obtenir, en outre, des résultats remarquables concernant la structure même des lamelles osseuses.
Terminaison extérieure des lamelles.
La lame spirale se termine par deux plaques minces et trèsfriables chez l'homme, chez le cochon et chez d'autres animaux. D'après M. Kôlliker, ces lamelles se terminent sur une même verticale. Dans fes coupes que j'ui faites sur le limaçon du
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chat et du cochon, ia lamelle inférieure dépassait souvent la lame supérieure : il se peut, du reste, que la coupe soit justement tombée sur une des pointes qui font partie des déchiquetures de la lame inférieure (voir plus bas) , ou sur un des renfoncements qui contribuent à former les déchiquetures de la lamelle supérieure, et leurs terminaisons pourraient bien, en somme, se trouver dans la même verticale, à part ces petites irrégularités partielles.
Nous avons déjà vu plus haut (page 616) que plusieurs préparations du cochon et du lapin, m*ont présenté les deux bouts soudés : sur une série de coupes d*un embryon humain, les bouts étaient tantôt séparés, tantôt ils se joignaient en convergeant vers la ligne médiane de la lame spirale (fig. 5, A).
Confarmatîon de la lamelle supérieure.
J'ai trouvé que la plaque supérieure de la lame spirale osseuse est formée d'abord par deux lamelles distinctes, naissant isolément sur l'axe et séparées par un espace cunéiforme, partant triangulaire sur la coupe. Chez l'homme, cet espace cunéiforme est très-court, mais chez le chat il règne plus ou moins loin dans la lamelle supérieure, ce qui m'a paru dépendre des différents endroits du limaçon : dans quelques préparations il occupait presque toute la largeur delà lame spirale osseuse, qui, du reste, est très-courte chez le chat ; dans d'autres préparations il était moins long (par exemple, fig. 2, 9),
Dans des embryons de cochon, enfin, j'ai vu la lamelle supé-^ rieure de la lame spirale osseuse, composée en plusieurs endroits de deux ou trois couches superposées parfaitement séparées l'une de l'autre par des fentes très-fines.
Tissu des lamelles.
Pour ce qui est du tissu des deux lamelles, elles offrent à leur origine les caractères du tissu osseux ordinaire, mais lorsqu'on s'écarte un peu de l'axe (excessivement peu chez l'homme), on trouve un tissu tout à fait différent d'aspect, quoique analogue à celui-ci par sa composition chimique. Les lamelles, devenues très-minces, n'y montrent plus de corpuscules d'os; par contré,
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elles y sont percées d'une foule innombrable Je trous, roni, ovales ou irréguliers, qui les font ressembler à des réseaux gro^ siers et leur communiquent une fragilité telle, qu'à la moindre pression ces petites plaques éclatent en mille morceaux. Jen*âi trouvé d'exception a cette règle que chez le chien et le ckl (fig. 2) : ici les corpuscules osseux régnent jusqu'à la terroinab«. presifiue des plaques, mais à la fin je n^ai plus vu aux cellules l'aspect étoile qui caractérise les corpuscules osseux.
Le bord libre est déchiqueté ; chez l'homme, il y a là de grosse dentelures, garnies de petites pointes chacune.
Le tissu réfracte fortement la lumière (6g. 1 et 2).
§ 5. — lie nerf eoehléea dftiui la lame spirale oaacwee.
Sorties du ganglion spiral , les fibres nerveuses prennent touti fait une direction faisant angle droit avec celle qu'elles suivaient pendant leur trajet dans l'axe du limaçon (fig. 2, à et 20).
Elles traversent une cloison percée d^une série de trous (ib. 3I}« qui sépare le canal spiral de la cavité que renferment les deui Umelles osseuses (ib. 20). Il est facile de s^assurer de cet état ic choses en comparant une série de coupes faites, l'une apm l'autre, sur une même lame spirale : tantôt Ton voit une bridr osseuse unissant ces deux plaques à leur commencement, tantdl on n'en voit pas (fig. 2), ce qui prouve qu'il y a là alternalivemeDi de la substance osseuse et des ouvertures par lesquelles passent les filets nerveux. On s'assure d'ailleurs de ce fait sur des coupes longitudinales, ou sur des coupes radiales épaisses. Bnexaminani celles-ci, on hausse et baisse alternativement le foyer du microscope, et Ton passe ainsi en revue toutes les couches d'une de ces coupes l'une après l'autre.
En sortant du ganglion spiral, les fibres nerveuses serejoigne&i en faisceaux. Ceux-ci se divisent bientôt de plus en plus et forment ainsi, en atteignant le commencement de la lame basilatre, une série de languettes pointues assez étroites (fig. 7, B. 5). Pendant ce parcoura il arrive souvent que des faisceaux se détachen* et se joignent à d'autres qu'ils grossissent de cette manière; mz6
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le résultat final reste toujours le même : les dernières randifications ont partout une largeur à peu près égale, correspondant & la dislance entre un des petits trous nerveux et son voisîri. Ici les fibres nerveuses semblent se terminer toutes sur une même ligne ffig. 7, 6) ; elles le semblent, dis-je, car nous verrons plus lard qu'en réalité elles ne s'y terminent pas.
Fibres à parcours longitudinal. — M. Bœttcher à découvert que quelques faisceaux du nerf cochléen suivent une voie diffé« rente de celle que nous venons de décrire, en ce sens qu'ils se recourbent latéralement et continuent dans le sens longitudinal, suivant de cette façon une direction parallèle à celle du bord de la lame spirale. Il dit à ce sujet {Archives de Virchow, vol. XVII, page 250) : a On les trouve (ces faisceaux déviés) déjà avant la bandelette ganglionnaire; cela provient de ce que les fibres venant de l'axe ne vont pas toutes directement vers la périphérie, podr entrer dans cette bandelette, maisqu'une partie d'elles, se recourbant en arc, cheminent dans une direction parallèle à celle de la bandelette; des faisceaux semblables (seulement plus larges la plupartdu temps) naissent sur le bord extérieur de la bandelette, une partie des fibres qui en sortent se tournant de même à droite et à gauche pour continuer en sens longitudinal. La même chose se répète plus loin vers la périphérie, mais ici, les faisceaux qui croisent les fibres droites de la manière indiquée sont beaucoup plus étroits. Je répète qu'ils se trouvent ici non-seulement placés au-dessous ou au-dessus de celles-ci, mais quMts sont véritablement entrelacés {ifitertexti) avec elles. Il ne me parait pas invraisemblable que ces fibres spirales se retournent tôt ou tard vers le bord libre de la lame spirale osseuse, pour entrer dans le canal cochléen à travers les ouvertures de la habenula perforata de concert avec le reste des fibres nerveuses. Il s'ensuivrait que les fibres n'iraient pas toutes à la lame spirale membraneuse, à la hauteur où elles ont quitté Taxe, mais qu'une partie d'elles y arriveraient plus tard, loin du tour du limaçon où elles commençaient à tendre vers la périphérie. »
Les auteurs qui ont parlé de ces faisceaux après M. Bœttcher, n'ont fait que répéter les données qu'a émises cet autour. Oh trouve
6â0 LOEWËNBERG. — la lame spirale du LlMAÇOn
facilement avant et après la zone ganglionnaire des fibres qui devient et prennentunedirection|longitudinaIe, mais personne n'apj dire ce que deviennent finalement ces singulières fibres nerveuses à parcours longitudinal. Le hasard m*a fait trouver, dans uoe préparation prise sur un lapin âgé de six jours, près de la baoif sillonnée, une bandelette de fibres nerveuses, laquelle arrivai: vers la périphérie en sens longitudinal, par conséquent eo crcisant les autres faisceaux. Elle se recourbait ensuite à peu de distance de la lame spirale molle, de façon à entrer en sens nuiii! entre deux autres bandes à parcours ordinaire. Ses fibres se terminaient ensuite comme les autres fibres nerveuses, c*estoà-dire en perçant la lame spirale molle, pour entrer dans la rampe vestibulaire. J'avoue que je n*ai pas pu suivre très-loin vers Taie k parcours de cette bandelette, la lame spirale osseuse ayant été brisée plus en dedans par la préparation. Je ne communique donc cette observation que sous quelques réserves, me proposant de h contrôler par des recherches ultérieures sur des lames spirales traitées par Tacide chlorbydrique, dont l'usage permet d*embrasser d*un coup d'œil les masses nerveuses depuis leur entrée dans k ganglion spiral jusqu'à leur passage dans la rampe vestibulaire, ei d'en étudier les ramifications multiples et compliquées.
Dans les tours du limaçon où les, lamelles osseuses n'atteignes! plus la lame basilaire, ce dont la figure 2 représente un spécimeo. les fibres nerveuses (fig. 2,^20) sont recouvertes en haut par la lèvre tympanique [ib. 17), et en bas par un tissu fibro-celluleux {ib. 21).
Des coupes nous montrent les faisceaux nerveux cheminan: entre les deux lamelles osseuses, dont ils semblent remplir eIa^ tement l'intervalle. En examinant des préparations oii le nerf est déchiré en morceaux, on constate qu'outre les filets nerveax il y a ici un certain nombre de fibres et de fibro-cellules à nature non nerveuse.
Vers la lame spirale molle, la disposition des parties change. A proximité du canalicule nerveux (fig. 2, 19), le faiscea. nerveux se resserre et est entouré d^une gaine formée par un tissj (fig. 6, 3) composé de fibres minces et de quelques corpuscule granulés. Plus ce tissu augmente d'épaisseur, et plus la coupe ik
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nerf se présente mince. Enfin les fibres nerveuses passent à travers la lame basilaire^ et le tissu que je viens de décrire ferme, vers l*extérieur, IMntervalle dans lequel cheminent les nerfs, en s'appliquant à la lame basilaire.
En s'approchant du catialicule, ce tissu envoie en haut des prolongements (fig. 5, 18) qui séparent les faisceaux nerveux et s'unissent à des formations fibreuses analogues, qui partent, les unes de la surface inférieure du commencement de la lèvre tyropanique delà bandelette sillonnée {ib. 5, 17), les autres, plus en dedans, de certaines fibres du périoste que nous étudierons plus tard. Souvent il y a formation de ronds et d'anses {ib. 18), où les fibres parties d'en haut et celles parties d'en bas se rencontrent.
Finalement le tout; s'insère à la lame basilaire (fig. 2).
Dans la partie inférieure du limaçon, où les plaques osseuses vont jusqu'à la lame basilaire, le nerf est partout recouvert par celles-ci, et ne reçoit pas par conséquent de fibres des parties molles telles que la lèvre tympanique.
Nous parlerons de la manière dont les filets nerveux opèrent leur passage à travers la lame basilaire, lorsque nous traiterons des canalicules de celle-ci.
§ 6. ~ lie périoste de la lame spirale oeaeose.
Nous trouvons dans le travail de M. Gorti les données suivantes concernant ce périoste : « La lame spirale osseuse est tapissée à ses deux surfaces par un périoste très-mince. Entre ce périoste et la lame osseuse on trouve souvent des cellules de pigment brun semblables à celles qui tapissent la surface externe de la membrane choroïde de l'œil, et en même temps aussi de petites masses de pigment amorphe {loc. cit., page IIA).... La surface libre du périoste de la lame spirale est tapissée par une couche très-délicate d^épithélium, qui est exactement égal à celui qui se trouve sur la surface interne de la paroi antérieure de la capsule du cristallin, etc. »
M. Hensen, très-bon observateur, nie cet épithélium. Pour ce qui
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est du périoste lui-môme, il dit : « Od prépare facilement le périoste du limaçon, surtoi^t c^Iui de la moitié centrale des rampes. Mais on ne peut plus isoler ni de la lame spirale, ni de la membruit de Reissner, ni du ligament spiraU cette membrane donirépai»seur n*est que de 0,009 millimètres, et souvent de mms. Des coupes fines montrent cependant que ces parties aussi sootli. mitées par une couche mince analogue. »
Mes recherches ne confirment qu*en partie les données de cet observateurs. Voici ce qu'elles m*ont appris. Chez rbomme« k périoste passe de la paroi de Taxe qui borneàrintérieur la rampe vestibulaire, sur la laipelle supérieure de la lame spirale osseuse. Il continue (iig. 5) jusqu'à proximité du point d*origiae de lamenbrane de Reissner (fig. 5^ 7), mais avant d*y arriver, il conh mence à s'élever en pente douce (Gg. 6, 6) à sa surface supérieure, et forme ensuite une partie, dont nous allons aborder bientôt k description, la bande sillonnée (fig. 2, li; fig. 5).
11 en est autrement du côté de la lamelle inférieure, et c'est id que je me trouve en contradiction avec mes prédécesseurs. Provenant de même qu^en haut de Taxe^le périoste passe bien aussi soqs la lamelle osseuse (fig. 2, 26), mais il devient tràs-mioce tout de suite, si bien qu*à peu de distance du noyau il cesse dexiste: (fig.6, 2), selon mes observations, et que la plus grande partie dea surface inférieure de la Icimelle inférieure se trouve ainsi dépouiru^ tout à fait d^enduitpériostal.II n'y a que çàet là de petits flocoos d^une substance indéfinissable, et encore manquent-ils dans la grande majorité des préparations. Dans quelques endroits cepur dant, où la lamelle inférieure se recourbe un peu en haut à act extrémité externe, le tissu qui recouvre les fibres nerveuses (iig. ^ se continue un peu sous cette lamelle.
Ce que je viens d'énoncer se rapporte à des coupes oitteoub avec le plus grand soin, et sur des pièces renfermées dans de \i gomme avec bien des précautions.
D'autres résultats se présentent chez différents animaux ainsi la surface inférieure de la lamelle inférieure du cûcïm offre un périoste bien accusé qui devient même plus épais vers !i lame basilaire, et le chat m*a oSert (fig« 2) des rapports à pe.
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près analogues. Le limaçon du lapin, au contraire, se rapproche du type que j'ai constaté dans le limaçon de Thomme.
Le périoste représente, chez Tembryon (fig. 5, 0), un tissu de libres entrecroisées en tous sens, mais où la direction radiale prédomine. Les mailles que forment ces fibres contiennent des cellules pourvues de noyausi {ib. 23). A mesure que Tanimal se développe, le tissu devient plus mince. Chez Tadulte il se compose de fibres formant un réseau de mailles parsemé de noyaux et de cellules de pigment.
Le périoste ne porte pa$ d*épiibélium.
Il est riche en vaisseaux sanguins, mais dépourvu de nerfs.
CHAPITRE IV
LA ZONE MOLLE, g 1. — INsposIdons générales.
On sait, grâce aux travaux de MM. Huschke et Reîssner, que la ieanina spiraKs membranacea (zone molle, zonaValsafvœ) n'esl pas une simple membrane, mais un canal existant non-seulement dans l'état embryonnaire mais durant toute la vie de l'individu (voy. la description dans mon article cité plus haut). J*ai profjvé qu'an lieu d'an, il y a ici deux canaux bien limités. Je passe sous silence ici l'un de ces canaux pour ne m'occuper que de l'autre {i6. S), que j'appelle canal de la lame spirale.
Ce canal nous présente un contenant et un contenu. Pour ce qui est du contenu^ qui consiste en Torgane de Gorti (fig. 1, 10) et différentes espèces de cellules et de fibres, il occupera la deuxième partie de ce mémoireé
îivi contenant y c'est-Mire des parois du canal que nous avons énumérées page 608, nous considérons ici la lame basilaire (fig. 1,6; fig. 2^18 et2i), membrane très-résistante qui porte Torgane de Corti et ses annexes, et relie entre eHes les parties osseuses qui consti tuent poor ainsi dire le squelette du tube cochléen, à savoir, la lame spirale osseuse (fig. 2, 2 et 3) et la paroi osseuse externe Xfig.2,B).
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La lame basilaire adhère aux deux parties osseuses donl nous venons de parler par deux épanouissements de forme et grandeur différentes. Elle s'attache à la lame osseuse par une bande plate, \eL bandelette sillonnée {ib. 14) avec sa lèvre tympanique {ib. 17), et à la paroi externe du tube cochléen par une partie beaucoup plus considérable : le ligament spiral {ib. 24) .
On peut regarder cette membrane comme la lame spirale réduite à sa plus simple expression.
§ 2. — liB bandelette sillonnée.
(Zona choriacea^ Scarpa. Zona mediana^ zone moyenne, Breschet. Zama eartMapfiea, Krause. Zone mi-transparente^ Hannover. /ntierclMT hélt (ou ea partie) d» UculaX9 lamtna, Todd and Bowman).
a. Emplacement.
La bandelette sillonnée (6g. 1, 8; 2, 14; 6) est la partie des formations molles qui relie celles-ci a la lame spirale osseose.
La position de la bandelette, eu égard à celle-ci, n*est pas la même dans tous les endroits du limaçon, mais elle change continuellement dans toute l'étendue du tube cochléen ; tandis qœ vers la base du limaçon les lamelles osseuses s'avancent jusque la lame basilaire et portent à elles seules la bandelette, elles sr dérobent pour ainsi dire sous celle-ci de plus en plus, »i ce sem qu'elles se retirent vers l'axe à mesure qu'on monte vers le sofl>met du limaçon. Ainsi le deuxième tour (fig. 5) nous présente le rapport suivant : Il n'y a que la moitié intérieure de la baodelettr sillonnée, qui repose encore sur la lamelle osseuse supérieure: h moitié extérieure de celle-là touche directement au stratum nerveux {ib, 6). Dans la coupole, enfin, la bande ne touche plus du tout aux parties osseuses, mais confine dans toute sa largeur aux fibres du nerf cochléen.
Dans tous les tours, la membrane de Reissner (fig. 5, 7) pan du bord interne de la bande.
Le bord externe se continue en bas dans la lèvre tympaniquc (eô, 15).
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b. Forme.
Pour ce qui est de la conformation générale de la bandelette, c*est une plaque en général plus haute vers son bord externe que vers son bord interne, et terminée vers le premier par une espèce de marche, creusée d'un sillon longitudinal [sulcus seu semica-nalis $piralis\ que j'appellerai le sillon spiral interne {ib. 16) . Cette cannelure possède deux lèvres, l'une en haut, l'autre en bas. hà lèvre supérieure {ib. il, labium vestibulare de Huschke^ lèvre vesiibulaire) forme une espèce de côte proéminente (un bec sur la coupe) se terminant en arête assez vive douée de certaines dents. (Vue de face fig. 7, 3; on y voit une ligne foncée (Gg. 7, h) qui indique la limite interne de Texcavation qui forme le sillon, et qu'on entrevoit vaguement accusée à travers les dents épaisses).
La lèvre inférieure (fig. 5, 15), labium tympanicum, lèvre iympaniquej se continue dans la lame basilaire. La forme de la batide varie selon :
1* La région du limaçon. Plus on monte vers le sommet, et plus elle perd en longueur et en largeur. Vers la terminaison supérieure de la lame spirale {Hamulus), enfin, elle devient tout à fait rudimenlaire, en ce sens qu'une excision courbe, à convexité extérieure, retranche de sa terminaison {Bamulus cartilagineuse Huschke) de plus en plus de substance de dedans en dehors. Il vient s'y ajouter une perte de substance progressive par en haut, et rognée ainsi de deux côtés à la fois, la bandelette ne consiste bientôt qu'en quelques dents quasi atrophiées, et finalement en une pointe fine.
Les dents finissent un peu avant de rencontrer une ligne partant de l'axe en sens radial, et touchant l'extrémité de l'expansion ^ nerveuse également constituée en pointe courbée.
2'' On trouve à la bande des formes diflërentes, selon que Ton examine un limaçon humain^ ou pris sur différentes espèces d'animaux. Je trouve que celle de l'homme diffère de celles de tous les animaux que j'ai pu examiner. Chez ceux-ci la bandelette monte assez brusquement de dedans en dehors, et se recourbe à sa ter-
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minaison extérieure en bas d*uae manière très-prononcée» de sorte que sa face supérieure est bombée. La lèvre vestibulaire chez le cocl^on forme un vrai crochet (6g, i, 10) ; celle des autres nnimiBr lui ressemble, mais lé degré de courbure est moins grand, h pointe moins fine chez ceux que j'ai examinés.
Chez Thomme la bande ^t b^ucoup plus plate. Poar la former, le périoste monta un peu (6g. 5, 6, 7), mais ell^-mèoia eontioua ea plan presque droit. Il n'y a qu'un peu de convexité vers le mili^L
S'' Il y a en outre, 4*appèsioes (d)S6rvatiûns, deadifféreoeasde forme dans différentes époques du développemeni SMidaaa la vie embryonnaire, soit après la naissance. Ainsi chez le cochon, ob j'ai pu examiner cette ^ne i plusieurs époques de la vie intnHitérine» elle ne forme d'abord qu'un simple angle obtus émergesot du tissu de la lame spirale, puis cet angle devient de plus en phn aigu (fig. 3) , la zone s'allonge petit à petit, et enfin la p<»nCa qo1l forme sç recourbe eu bas en véritable crochet (fig. h); d'angulaire qu'elle était, la zone est devenue eourbe, car non-seuleneot l'angle externe (t6. 10) s'est changé en crodiet, mais en outre l'angle interne (^. 8, A) s'est complètement arrondi (fig. A» h].
Chez l'homme, je n'ai pu observer ces rapports que dans trsîs époques de la vie embryonnaiiw at dans deux après la naiasanoe (enfant nouveau-né et homme adulte), mais dans ces degrés ée développenient j'ai pu constater que, autre les changements généraux d'élévation at de largeur an rapport avec la croissance it l'individu entier, la conformation même ne change pas d'une mariera QOtable«
c. StrucÉure.
U est très^avautageux d'étudier d'abord sur des embryons k structure de cette bande, dont l'exploration offre de grandes occultés. On arrive le plus facilement à une connaissance exaelf des parties que l'animal développé nous présente, en pouranivut la manière dont les éléments 4e Tembryon, Caeilas a reconnaitrt, £(e compliquent peu à peu.
A une époque très-reculée de la vie intra-utérine» le tofe bochléen coo^sle en un simple canal creusé dans i^ mnass h
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tissu eonjonctif, qui remplit alors la eonque cartilagineuse dn limaçon. A rintérieur, ce canal est tapissé par un épithélium (Kôlliker), mince en haut et en dehors, très-épais du côté de Taxe (à rintérieur) et en bas, sur la partie qui formera plus tard la lame basilaire.
Peu à peu la partie du tissu conjonctif qui se trouve en bas du côté de Taxe, et qui sera plus tard le périoste de la lamelle osseuse supérieure, pousse un petit angle qui fait saillie dans la cavité du canal cochléen, et soulève Tépithélium épais de cette région. Nous avons vu tout à l'heure de quelle manière celte pointe grandit. Tout en grandissant, elle reste toujours revêtue d'épithélium épais de deux côtés, supérieur et extérieur. Enfin cet enduit épithélial (fig. 8, 8; A, 8) se transforme en une masse hyaline qui représente plus tard la couche supérieure de la bandelette sillonnée, et dont les parties extérieures forment tes dents de la lèvre vestibulaire de la bande. Il y a là chez l'embryon des cellules cylindriques plantées en sens oblique de façon à se pencher du côté du dehors (fig. 8, 6).
Le tissu conjonctif porte toujours la couche épithéliale, plus tard hyaline.
Voici maintenant ce que des coupes à'un embryon humain du cinquième mois m'ont fait voir (fig. 6).
AiYivé i peu de distance {ib. 6) de la place où surgit la membrane de Reissner {ib. 12), la couche conjonctive, devenue le périoste de la lameHe osseuse supérieure (td. 1), commence A s'épaissir, en ce sens que la fàee supérieure monte en pente douce jusqu'au point d'insertion de la membrane de Reissner. A partir de cet endroit, le périoste forme la partie inférieure de la bande sillonnée, mais d^une manière particulière qui a échappé jusqu'ici à l'attention des savants.
Il continue vers l'extérieur en se divisant, d'après mes recherches, en trois couches d'épaisseurs inégales :
!• Laeauche supérieure {ib. 12), très-mince, se détache tout de suite du reste de la masse périostale pour former la membrane de Reissner {ib. 7).
Je saisis cette occasion pour citer une remarque de M. Hensen
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qui dit : « Le périoste passe sur la membrane de Reissner i ses deux points d'insertion ». Je crois qu'il aurait fallu dire : c U couche supérieure du périoste continue en formant la membrane de Reissner, membrane qui n'offre en outre qu'une couche d*épitbélium pavimenteux ».
y La couche moyenne, la plus épaisse {ib. 18) , entre dans la zone sillonnée et la compose en grande partie. Ses fibres, qoM Y poursuit facilement à cette époque, y forment un réseau de mailles (i6. 13) contenant des cellules {ib. 20) très-difficiles à isoler alors. Ce tissu, qui occupe presque toute la hauteur de h zone au commencement de celle-ci (ib. 8) , diminue d'épaisseur i mesure qu*il avance, parce que ses fibres se perdent peu a peu dans le tissu de la bandelette, d'abord les supérieures, et ainsi de suite.
3*" La couche inférieure {ib. 1 A) est plus mince que la moyenne, mais plus épaisse que la supérieure. Les fibres cheminent dans la direction borizontale droite que toutes les fibres avaient dans le périoste avant que celui-ci passât dans la zone sillonnée.
Dans les tours inférieurs, cette couche confine à la lamelle supérieure osseuse \ dans les tours supérieurs, elle repose dans ose étendue de plus en plus considérable sur le stratum nerveux même, et lui envoie des fibres {ib. 14) qui se joignent a celles que j'ai décrites page 621, souvent en y formant des anses {ib. 18).
Elle se termine en dehors en se fusionnant avec les fifanUes {ib. 17), dans lesquelles se résout la lèvre tympanique {ib. 15) à la hauteur du sillon spiral interne {ib. 16).
Nous avons vu que la couche périostale moyenne (f6. iS), qui entre pour beaucoup dans la formation de la bandelette sillonnée, diminue de hauteur de dedans en dehors. Pour que cette bande présente cependant la même hauteur d'arrière en avant, il but qu^un autre élément vienne se superposer aux éléments pê riostaux (fig. 4, 8). Cet élément qui augmente d'épaisseur de dedans en dehors, c'est la couche epithéliale (fig. A, 0).
Dans l'époque que nous étudions pour le moment, la stractare epithéliale de cette couche n'est déjà plus que peu marquée. D t a là au contraire une masse hyaline avec quelques dessins striés
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OU grenus, et dont la surface supérieure porte des saillies et des fosselles alternantes, comme nous le verrons plus tard. Ces saillies se présentent sur la coupe sous Forme de dentelures carrées ou arrondies (fig. 6, JO), les fossettes soui forme d*incisions (t6. 22) dans lesquelles on voit certains corpuscules {ib. 21).
En augmentant d'épaisseur vers Textérieur, cette substance finit par occuper à elle seule toute la hauteur de la bande, et par former les dents {ib. 11) et la paroi du sillon spiral interne {ib. 16). Passons maintenant à ce que nous présentent Yhomme et les animaux après leur naissance.
Des vues (Ten haut (fig. 7) nous montrent la zone sillonnée couverte d'une foule de saillies ou bourrelets, petits d'abord, à partir du dedans, irréguliers {ib. 1, A), et séparés par des fossettes irrégulières. Puis les saillies s'allongent et grandissent à mesure que Ton s'approche du bord externe.
On trouve donc vers IMntérieur, là où la membrane de Reissner clôt cette partie singulière, un ensemble de bourrelets et de fossettes difficile à démêler ; mais vers Textérienr il y a des côtes (iè. 1, a) rangées l'une à côté de l'autre en sens radial, et sépa-* rées par des fossettes qui suivent la même direction {ib. A).
Au bord même enfin {ib. 3), l'organe montre une masse hyaline creusée de fentes, prolongements des fossettes.
Nous avons déjà trouvé ces saillies et fossettes chez rembryon huRMiin de cinq mois (voy. la coupe fig. 5).
On a l'habitude de représenter le bord externe comme partagé en une série de dents {dents de la première rangée de Gorti) isolées, faisant saillie séparément chacune dans l'espace de la rampe vestibulaire.
D'après mes recherches, cette loi est loin d'être générale. En comparant avec soin différentes espèces d'animaux, j'y ai trouvé des différences assez notables.
Chez le chien (fig4 7), ces fentes ne traversent pas tout à fait la masse homogène du bord {ib. 3), et il en est de même chez le cochon cTIndej le lapin et le chat^ enfin chez tous les animaux que j'ai eu occasion d'examiner. Le bord libre y est toujours uni et ne forme qu'une seule masse cohérente, sillonnée, il est vrai, par
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deâ fentes superficielles qui peuvent faire croire que la masse est réellement divisée de part en part.
Chez Vhommej il en est autrement : ici ce sont de véritables dents^ c'est-à-dire des saillies n'adhérant que d'une seule face i la substance qui les porte (vue de profil, fig. 5, 11), et parfaite* ment dégagées sur toutes les autres» Les fentes qui n'étaient que superficielles chet les animaux, traversent ici la surface de part en part. Mais même chez l'homme l'isolement de ces dents s'étend, d'après ce que j'ai vu^ moins avant dans la substance de la baade qu'on ne le pense.
Les fossettes qui séparent les saillies l'une de l'autre sont remplies de certains corpuscules (fig, 7, 2), petits globules réfractaot fortement la lumière*
Vers le bord interne de la zone» où les fossettes et les saillici sont petites et irrégulières (fig» 7, 1), ces corpuscules se trouvent disséminés sans ordre, mais à l'extérieur on les voit, enfilés l'Un derrière Tautre, remplir les fossettes radiales de cette r^oa. Je trouve que la zone de rhomme diffère encore de celle des animaux en ce point : La manière régulière dont ces fossettes et ces saillies sont groupées» règne dans une grande partie de la biodelette chez ces animaux, mais il n'y a que l'extrôme bordore chez l'homme qui montre les saillies et les fossettes^ par censéquent aussi les corpuscules, arrangés en sens radiaL Tout le reste ne présente chez l'homme qu'un enseoible confus de cônes» de verruesi de bourrelets de toute forme, le tout parsemé de ces corpuscules*
Plusieurs de mes préparations de l'homme manquaient de l'éclat particulier qui distingue les dents et les côtes des aaimaux, de même que de la couleur verdàtre que la xone prend sous l'influence de l'acide chromique ; dans d'autres pr^wratioBS ces deux particularités existaient, mais toujours à ua degré moindre que chez les animaux.
Pour ce qui est de la structure que la bandelette sillonnée ojfn chez les animaux après leur naissance^ ce sujet, très-diflkile a pénétrer, est considérablement élucidé par l'étude préalable de la même partie chez l'embryon, élude que nous avons faite plus baat
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M. Deiters consacre à cette matière un chapitre très^étendu, que nous résumerons comme il suit : t II y a dans cette bande, d*abord pour base une substance hyaline, qui prend facilement un aspect de texture fibreuse. Cette apparence provient de ce que cette substance se fendille facilement sous Tinfluence d'une pression comme on en exerce souvent pendant la dissection des parties. De véritables fibrilles n'existent que chez des sujets âgés.
«Cette substance plus ou moins hyaline, renferme toujours des cellules munies de plusieurs prolongements chacune. La zone est dépourvue de vaisseaux sanguins, s
D'après M. Kôlliker* c'est un tissu cotijonctif compacte et assez homogène, mais strié, offrant çà et là des corpuscules étoiles et en outre quelques capiliaires«
Quant à moit je trouve que d'abord chez les mammifères, après leur naissance, la limite entre les deux substances que l'embryogénie nous y a fait distinguer est moins marquée qu'à Tétat embryonnaire. La texture fibreuse des couches périostales qui entrent dans la formation de la zone est à peine à constater alors. Le tout représente une masse à peu près homogène qui renferme les cellules (que montre déjà Tembryon de fig. A, 8), munies de prolongements et placées dans tous les sens, excepté vers les bords, où leurs axes longitudinaux suivent la direction de ceux-là. Les faces supérieure et externe sont dépourvues de ces cellules. La face supérieure montre les saillies et les bourrelets que. nous connaissons, et au fond des fossettes qui les séparent, se trouvent les corpuscules, que j'y trouve moins gros que nous ne les avons vus chez les embryons.
La zone sillonnée de l'homme diffère, d'après mes observations, de celle des animaux, en ce qu'elle garde pour toujours Paspect fibrilleux dont nous avons parlé plus haut, et que la séparation des deux couches y reste assez marquée; si bien que j'ai réussi, par une pression exercée sur une coupe prise chez un enfant nouveau-né, à séparer complètement et nettement les deux zones l'une de l'autre.
La nature des corpuscules est l'objet d'une controverse entre les meilleurs observateurs qui se soient occupés de ces objets.
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M. Corti les regarde comme des noyaux, M. Kôliiker comoie des cellules, <]ui, soumises à l'action de Tacide acétique, présenteraient des noyaux.
M. Deiters dit : a Non^seulement l'acide acétique y fait Toir des noyaux, mais de bonnes pièces démontrent clairement que ce sont des éléments cellulaires. Ils ont des noyaux arroodis contenant chacun un nucleolus très-petit. La membrane de U cellule serre de près le noyau, et échappe à cause de cela facilement a Tobservation. Les cellules envoient des prolongements qui joignent les cellules Tune à l'autre, et se trouvent en avant el en arrière des cellules : il est resté douteux pour moi s*il en existe aussi sur les côtés.
iLorsque ces cellules, assez grandes du reste, ne sont plus conservées, il existe encore, dans les fossettes, un réseau de fibres anastomosées entre elles, et d^éléments fusiformes d'une grosaeor moindre : ces fibres se perdent en arrière dans le périoste. 0 parait donc qu'il faut distinguer deux espèces de tissus dans res petites fossettes : l'un formé par les éléments plus grands que Ton connaît, et un autre réseau de tissu conjonctif à fibres plus fines, dans lesquelles ceux-ci se trouvent logés. > {Loc. cit., page 20.)
Pour ce qui est du résultat de mes propres recherches, je me vois forcé aussi de me prononcer en faveur de la nature cellulaire de ces corpuscules ; je n'ai qu'une chose à ajouter aux données émises par ces anatomistes, c'est que j'ai vu ces corpuscules (fig. 6, 21) envoyer des prolongements aussi en haut, entre les saillies où ils se trouvent placés.
Dans quelques préparations que j'ai obtenues du limaçon de i'homme, ces corpuscules faisaient complètement défaut.
La substance hyaline de la zone est remarquable par Ténergi(|ue résistance qu'elle oppose aux agents chimiques les plus efficaces, tels que les acides minéraux et les alcalis caustiques.
On l'a comparée à la chitine.
Les avis sont partagés, à ce que nous avons vu, sur la question de savoir si la zone sillonnée possède ou non des vaisseaux san-^ gtdns. Mes observations m'ont démontré qu'il faut la résoudre d'une manière afiS/mative pour ce qui est des animaux. J*ai
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trouvé des vaisseaux capillaires dans la bande sillonnée des embryons (fig. hy 9) et des animaux adultes, par exemple chez un lapin où j'avais injecté les vûsseaux avec du bleu de Prusse soluble. La substance des saillies et des dents ne m'a jamais pré^ sente de vaisseau,
La bande sillonnée de Tbomme est dépourvue de vaisseaux.
g 3. — - Ija lèvre «ympaalqao de la bandeleite ■lllonaée,
(Habenuia p&rforata^ Deiten.)
La lèvre inférieure ou tympanique de la bandelette sillonnée (fig.l, 15; 5, 16-, 7, G; 2, 17), labium tympanieum habenulœ suicatcBy dépasse de beaucoup en longueur la lèvre supérieure ou vestibulaîre.
Chez l'hommei la substance hyaline qui borde le sillon spiral (fig. 5, 16) interne reçoit, vers son bout inférieur, le faisceau de fibres dont nous avons parlé (page 628) , et dont les éléments s'insèrent le long de cette partie. Elle reçoit en outre quelques fibres qui proviennent des environs du sillon spiral, et convergent sous forme d'un éventail vers la lèvre tympanique, puis elle se courbe tout à fait vers le dehors et continue en formant la lèvre tympanique, plaque hyaUne qui se réunit à son tour à la lame basilaire.
On peut aussi bien représenter les choses de la manière inverse, c'est-à-dire en commençant par le bout extérieur. On dirait alors que la lèvre tympanique se résout, avant de se recourber en haut, dans les fibres, qui forment la couche inférieure de la bande sillonnée, et quelques autres qui rayonnent sous forme il'éventail dans les environs du sillon spiral interne.
Du bord inférieur de la lèvre tympanique partent des fibres (fig. 6, 2; A, 18) , qui entrent dans le nerf, et y rencontrent les fibres parties du tissu (fig. A, 1&) sous-neryeux, rapport que nous avons exposé page 621.
En cheminant vers la bande basilaire, la lèvre tympanique con« serve à peu près la même épaisseur, mais arrivée au point où elle se continue comme lame basilaire, elle s'amincit (fig. 6, 12) , en ce sens que la surface supérieure descend en pente pour se rapprocher de la face inférieure. Cet endroit, qui est remarquable
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en outre par les canalicules {ib. 6) qui donnent passage aux fibrei nerveuses me sert pour tracer le point de séparation de la lèrre tympanique (6g. 2^ 19) d'avec la xone lisse de la lame basSaire (ib. 18).
La substance de la lèvre tympanique est par&i tentent hono- .gène, et offre une grande résistance aux acides et aux alcaGs*
En examinant une bonne préparation, on remarque que la lèvre tympanique est recouverte d*un amas de cellules, les ceUoles de Claudius. Puis vient Torgane de Corti et la série de cellules et de fibres qui l'accompagnent. Kous négligeons ici toat cet eosemble de formations (supprimé aussi dans fig. 2) qui nous occaperont plus tard, et ne traitons pour le moment que ce qui appartient à la lèvre tympanique elle-même.
Chez l'homQie, embryon et adulte, on trouve sur des ooopes la face supérieure de la lèvre tympanique garnie de dentelirei excessivement fines, occupant le tiers inférieur du sillon spiral et le commencement de la lèvre (fig. 6, £&).
Chez quelques animaux, surtout le cochon d'Inde, je trouve cette partie couverte de stries longitudinales faiblement accuséo et asse:! olair-semées* Je ne suis pas sûr si elles se trouroit dm rhomme ; j'ai cru les y apercevoir quelquefois.
Passons maintenant à ce qui se trouve sur la face ioférieure de la lèvre tympanique : nous y avons vu cheminer les fibr^ du nerf eocbléen, en formant des faisceaux de plus eu plas minces. Ceux-*ci se tournent petit à petit vers la rampe vestibulaire et passent finalement à travers les canalicules nenrtnx (fig. 2, 19; 6, 5). Sur des vues de face, on voit également les faisceaux nerveux (fig. 7, 6) s^amincir, et aboutir chacun à un de ces petits pertuis (fig. 7, 6).
Le tout est borné au dehors, comme nous l'avons vu, par h couche qui, après avoir recouvert les nerfs jusque-là, s'appKqoe maintenant à la lame basilaire après le passage des filets nerven.
g A* ^ !<•«• «MialteiilMi nerTevx.
H. KôUiker a le grand mérite d'avoir prouvé que les fibres da nerf cochléen ne se terminent pas dans la rampe tympaniqof.
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maig perforent la lèvre tympanique pour aller se répandre dans la rampe vestibulaire.M. MaxScbultie a découvert depuis qa^elles s'y continuent sous forme de fibrilles variqueuses exeesaivemeot fines.
Lescanaliculës (fig. 6, 6) creusés dans la substance hyaline de la lèvre tympanique (ib, 1)| sont disposés dans une direction oblique de bas en baul et d'arrière en avant.
M. Henle afiirme que ce Sont des fentes qui en montant se rétrécissent de façon à ne former en haut qu*un petit cylindre» Il est arrivé à ce résultat» en comparant entre elles les images qu'une même vue de face donne Successivement, à mesure qu'on déplace le foyer du microscope en haut et en bas. Je ne me suis pas contenté de cette manière d'examiner, mais j'ai eu recours en outre à un moyen pins sûr« à l'examen de coupes minces que j'avais confectionnées d'après ma méthode* Aussi mes résultats 8ont*ils difiirarents. Chaque canalicule nerveux forme un perluis que Ton peut se figurer comme compoaé.de deux entonnoirs ou cônes tronqués, dont on aurait uni les sommets. La base du cône supérieur est allongée et forme en haut la fente que tous les ao^ teurs ont représentée dans leurs dessins. Elle se trouve bien réel*' lement en haut et n'y est pas remplacée par un trou rond comme le veut M. Henle. La paroi postérieure de ce cône supérieur {ib. 10) est taillée à pic, tandis que la paroi antérieure {ib. 11) oflVe une pente très-douce^ et passe insen^blement dans la face supérieure de la lèvre tympanique (ib* 12) qui, en cet endroit, forme justement la pente dont nous avons parlé (page 688).
Le céM inférieur ^ beaucoup plus large à sa base que l'autre, ne présente rien de remarquable, excepté s^termifiaison inférieure^ à iagtielle fcd trouvé une disposition encore inconnue. Le canal nerveux est, d'après mes observations» loin de se borner à la lèvre tympanique, comme on le croit, mais il se continue (ib. 6) encore après avoir formé le perlais de la substance hyaline que Ton sait. Gomme le montre la figure 6, sa paroi antérieure y est prolongée par une pellicule extrêmement mince {ib. 7), s'étendant de la lame basilaire vers le tissu {ib. 3) qui recouvre les nerfs en bas et en avant. La paroi postérieure {ib, 8) oflre le même aspect
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que celie-ci. Le canal conserve à peu près ladireclioD de la partie qui se trouve dans la substanpe hyaline , et s'élargit an peu eo bas, conformément à la forme de cône que possède la moitié ioférieure de celui-ci.
Un septum très-mince {ib. 9), placé dans une direction obliqQe de dedans en dehors et de haut en bas, ferme en bas ce canal, et le coupe de sorte que sa paroi postérieure est beaucoup plus courte que la paroi antérieure. Cette cloison est percée de petits trous.
D'après mes observations, les fibres nerveuses gardent leun doubles contours jusqu*à cette cloison. Après Tavoir percée» elles n^apparaissent que comme des fibrilles excessivement fines et variqueuses, et traversent le canal, pour s'épanouir à la face supérieure de la lame basilaire, comme nous le verrons dans la deuxième partie de ce mémoire.
Des vues d'en haut montrent les ouvertures de ces canaux soos forme de fentes radiales, un peu élargies vers le milieu (fig. 7, 6). En baissant le foyer du microscope, on voit bientôt apparaître U paroi antérieure du canal qui descend en sens oblique, comme nous l'avons vu, et'qui semble couper le canal par devant. A mesure qu'on baisse le foyer, le contour postérieur du canal devient de plus en plus indistinct.
Chez l'homme, le bord postérieur de l'ouverture supérieure est plus arrondi que Tantérieur, qui est plutôt pointu.
Chez les animaux, ces canalicules ressemblent à ceux de l'homme sur tous les points essentiels, et ne s'en distinguent que par des différences de forme et de courbure. lis m'ont paru, par exemple, plus fins vers le milieu chez le cochon, moins fins chez le diat.
M. Corti a décrit une partie de la surface supérieure de la lèvre tympanique, qu'il appelle dents apparentes.
Selon lui, celles-ci prennent naissance à la base du sillon spiral interne, et s'étendent de là en sens radial (fig. 7, 6) jusqu'aux ouvertures supérieures des canalicules nerveux.
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M. Kôlliker les décrit comme a une suite serrée de proéminences allongées, de 0,081 millimètres de longueur et de 0,002 millimètres de largeur, séparées l'une de Tautre par des sillons peu profonds. Vers Textrémité extérieure, elles se relèvent un peu pour redescendre brusquement ». D'après Deiters, leur élévation est peu considérable.
Pour ce qui est de mes observations, je n'ai pas pu trouver ces formations telles que ces auteurs les dépeignent, ni chez l'homme, ni chez les animaux que j*ai examinés.
Pour peu qu'en faisant une coupe on dévie de la direction radiale, il faut nécessairement que la surface latérale de cette coupe présente ces dents coupées obliquement. Par conséquent, si ce sont des bourrelets proéminents, rangés l'un à côté de l'autre, elle devra porter à son bord supérieur une série de bosselures a la file l'une de l'autre, comme expression des dents coupées obliquement. Or aucune de mes coupes ne m'a présenté cet aspecf;, et il n^est pas à présumer que chacune des innombrables coupes que j'ai faites soit tombée en sens strictement radial; il est même assez rare que cela arrive. Et en outre, j'ai souvent dirigé le cou« teau exprès dans d'autres directions pour étudier l'aspect des objets de divers côtés, sans jamais voir rien de semblable. D'après ces résultats, je me crois donc autorisé à douter de l'existence de ces dents.
il est vrai que, dans les vues de face, on tombe facilement dans Terreur. On peut croire voir des bourrelets radiaux^en examinant les faisceaux nerveux qui cheminent Tun à côté de l'autre vers leurs canalicules. Ajoutons que non-seulement la lèvre tympanique présente une espèce de marche descendante, mais se baisse encore latéralement autour des trous nerveux supérieurs qui forment des entonnoirs, et l'on comprendra que tout cela, combiné, a bien pu induire en erreur les observateurs, et les porter à y voir des côtes.
Dans des pièces où, par un accident de préparation ou par une manœuvre faite à dessein, la couche nerveuse était enlevée sous la lèvre tympanique, je n^ai vu à cette dernière d'autres dessins que les stries fines dont j'ai parlé.
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§ 6. — %tm lame basilatre.
{Zona fiiafndranqçeq, Hu^chke •( flH^t^?)
La lame basilaire continue la lèvre tympani^ue en gardant la même direction que celle-ci.
< On lui considère deux zones, dont j'appellerai rintérieore zone lisse (partie intérieure lisse, non striée, Huscbke), et l'extérieure zone striée (partie externe striée ou fibreuse, Huscbkje).
S 7. — tia sone llMe de la lame iMUiilalre.
Nous avons vu que la surface supérieure de la lame baailaîre descmd en pente à partir du trou supérieur du canalicule nerveux. C'est ici que commence la zone lisse (zonaiœvis^ Huscbke; hab,enula tecta^ KoUiker; kabmula arcuata^ Deiters). Hoos l'appelons lisse par opposition à Tautre zone de la lame basilaire, à laquelle sa rayure caractéristique a valu le nom de zmm peetinata (zone striée).
La substance de la zone lisse est tout à fait homogènOf et res' semble de tous points à celle de la lèvre tympanique.
La face supérieure est tout unie et complètement dénudée, oœ fois qu'on a bien enlevé l'organe de Corti, et ce qui lui adhère et fibres et de cellules. Vers son bord externe, on vcMt commencer les stries de la seconde zone.
La face inférieure montre plusieurs détails intéressants ; on y observe d*abord un vaisseau sanguin :
g 8. — lie «aleeeav ejpiral.
L& vaisseau sj^ral (flg. 8^ S9) 6, IS), le seul vaisseau aa^iili de la lame basilaire, se trouve accolé à la face inférieure de k spne li^se^ oà il est pl^cé tantôt plus près de la lèvre tyraiianique, tontôt plus vera la zone striée.
C'est un vaisseau capillaire, dont la paroi, hyaline eorame h substance de lazone^ ne constitua qu'une continuation de ceile^
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Il augmente de volume à mesure qu'il s'approche de la base du limaçon, et ofiRre iei, selon plusieurs auteurs, une paroi composée de deux couches distinctes.
D'après M. Kôlliker ce serait un vaisseau veineux.
Chez l'homme, je trouve la paroi garnie de noyaux très-clair^ semés, qui appartiennent bien à Tenveloppe du vaisseau , et non pas, comme on pourrait croire, au tissu adjacent, qui va nous occuper tantôt.
Le vaisseau spiral communique avec les vaisseaux de la lame spirale osseuse, au moyen de branches courtes qui passent sous la lame en sens transversal.
J'ai trouvé son parcours droit chez l'homme, très-ondulé au contraire chez le lapin.
Les branches de communication sont excessivement rares chez le chat ; le calibre du vaisseau varie continuellement chez cet animal d'un point à l'autre.
Chez le cochon d'Inde, le parcours est fort curieux : je trouve là des branches qui se détachent çà et là du vaisseau spiral à son bord externe, sous un angle droit, et cheminent dans cette direction jusqu'à proximité de la zone striée, puis se tournent en sens longitudinal ou se bifurquent en deux rameaux qui marchent lougitudinalement, l'un à droite, l'autre à gauche. Ainsi la plus grande partie du parcours de la lame spirale du cochon d^Inde m'a offert deux vaisseaux spiraux parallèles l'un à l'autre. M. Corti a également vu quelquefois (il ne dit pas chez quel animal) un second vMsseau spiral parallèle au premier et s'anastomosant avec celui-ci.
g 0. — lie stratum i>étl«nlalre ée ki lone li»ae.
La couche épaisse de tissu qui> chez Vembryon, recouvre la face inférieure de la lame basilaire, se raréfie à mesure que l'animal se développe ; mais là lame basilaire, même de Padulte, en garde toujours des traces. Ainsi je trouve chez un homme adulte un réseau clair-semé d'éléments ronds ou fusiformes (fig. 7, 8 et 9), très-pàles, donnant des prolongements très-fins et souvent vari-
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queux, qui s'aDastomosent entre eux. La plupart des corpuscules n'ont que deux prolongement^ chacun. Ce réseau occupe surtout les abords du vaisseau spiral (fig. 7, 7).
La nature de ce réseau est l'objet d'une controverse» à cause de la ressemblance que possèdent ses prolongements avec des fibres nerveuses. Nous en parlerons dans la deuxième partie de ce travail, quand nous aurons i traiter les terminaisons nerveuses.
Chez des embryons de cochon peu développés, je trouve ce tisso déposé en couche très-épaisse, et également forte partout sods la lame basilaire. Il y est composé de corps granuleux et de cellules éloilées.
Le développement de ce tissu chez l'homme est analogue a celui qu'il offre chez le cochon. Il paraît pourtant que sa durée est plas longue chez l'homme, car j'ai trouvé, dans plusieurs coupes que j^ai faites dans le limaçon d'un nouveau-né, une couche de corpuscules deux fois plus épaisse que la zone lisse qu'elle portait, tandis que chez des embryons de cochon de 16 centimètre seulement, elle était déjà moins épaisse relativement a la zone lisse du même individu.
Les autres animaux que j^ai eu occasion d^examiner par rapport à ce tissu, ne m'ont pas présenté de différences avec celui de rhomme, excepté une épaisseur plus ou moins grande et d'insignifiantes variations de forme.
S 10. — I«a Bone striée de la lame baallalre.
(Zona pecUnata^ Todd and Bowman.)
D'un côté, la zone striée (fig. 7, D) continue la zone lisse {ib. C): de l'autre côté (fig. 2, 26), elle s^attache au ligament spiral.
Elle tire sa dénomination d'une rayure très-fine, disposée eo sens radial. Les stries qui la forment sont droites, très-serrées et douées d'un éclat particulier chez les animaux (fig. 7, D): cfaex rhomme, je les trouve moins serrées et moins prononcées. ïà trouvé chez l'homme, en outre, çà et là des corpuscules» fusiformes ou i peu près, qui se mêlaient aux stries et occupaient quelquefois une partie du parcours d'une d'entre elles. Quand on imbibe
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de carmin la lame spirale, les parties hyalines restent incolores ; mais ces corpuscules, de même que ceux des réseaux situés sous la membrane basilaire, se colorent d'un rose pâle.
La zone striée porte un simple épilhélium {ib. 12) polyédrique très-beau. Chez le lapin, les cellules sont plus grandes que chez le chien, mais les noyaux sont plus petits chez le lapin que ceux qu'on observe chez le chien.
La partie extérieure de la zone striée est composée de deux couches dont l'une, supérieure, porte les stries. Selon plusieurs auteurs, ces stries seraient l'expression de fibres qui, vues d*en haut, présenteraient cet aspect. Lorsqu'on déchire cette membrane, elle s'effile souvent en effet, et l'on voit alors ses bords garnis de fibres isolées, de sorte qu'il est très-probable qu'elle est réellement composée de véritables fibres.
La couche inférieure est hyaline et garnie à sa face inférieure de nombreuses saillies de la même nature qu'elle. Sur les coupes on les voit proéminentes, donnant un aspect ondulé au bord inférieur de la lame; sur des vues de face, ce sont des dessins ovales ou à peu près, et dont Taxe longitudinal est toujours parallèle a celui des tours du limaçon.
Il y a encore d'autres éléments au-dessous de cette couche : on y voit un réseau analogue (fig. 7, 2) à celui qui recouvre par en bas la zone lisse, et subissant les mêmes métamorphoses que celui-ci pendant le développement de l'animal. Chez l'homme, le réseau devient de plus en plus clair -semé à cet endroit, et chez l'adulte il n'en reste guère qu'une bandelette mince et étroite vers le ligament spiral. Ce réseau reste plus prononcé chez les animaux, et y occupe une plus grande partie de la zone striée.
La zone striée est très-mince chez l'homme, et n'y présente pas, à ce que je trouve, les épaississements hyalins que nous avons constatés chez les animaux. Chez ceux-ci, elle est d'épaisseur différente d'après les différentes espèces, par exemple, elle est trèsépaisse chez le chien, moins chez le cochon d'Inde.
La zone striée du chat parait comme bombée sur la coupe (fig. 2, 2A) : mince au début, elle se gonQe vers le milieu, pour redevenir mince ensuite avant de passer sur le ligament spiral.
JOUBM. DB L'ANAT. ET DE LA PHTSIOL. T. UI (1866). Ai
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§ 12. ~ lie sIlloB spliml externe.
L'excavation que j'appelle sillon spiral externe (fig. 1,2; 2,27), est délimitée en haut par l'insertion de la membrane de Corti (6g. 1, 12), et en bas par celle de la lame basilaire.
Sa surface interne est formée par une couche hyaline, oantinuation de la zone striée de la lame basilaire comme nous Tavons vu. En montant, celle-là devient plus mince, à mesure que de sa face externe partent les fibres qui entrent dans la fonnaiion du ligament spiral.
Le sillon est tapissé par de belles cellules épithéliales(fig* 1, i i), continuation de celles de la zone striée, qui augmentent de hauteur vers Textérieur. En arrivant dans le sillon même, elle$ sont environ trois fois plus hautes que larges, et gagnent encore en hauteur à mesure que la couche monte.
D'après M. Deiters, les cellules qui revêtent la zone striée ne se continueraient pas avec celles du sillon spiral externe, mais le revêtement épithélial offrirait une lacune vers la fin de la zooe striée, lacune que je n'ai pas trouvée.
Je n*ai pas été plus heureux pour les prolongements que» selon le même auteur, les cellules épithéliales enverraient dans le tissti du ligament spiral même. Je les ai cherchés en vain chez deseoH l[>ryons et chez des animaux développés.
g 13. « lie bonrrelei du UcftOMaC splml.
Je désigne sous le nom de bourrelet du ligament spiral (fig. 1, 42; 2, 28), une protubérance que ce ligament porte à sa surfuce interne, à une hauteur qui correspond à celle où sont placées les dents de la bandelette sillonnée.
Ce bourrelet sert de point d^attache au bout externe de la membrane de Corti (voir mon article cité plus haut, page 607).
On trouve la forme de ce bourrelet très-variée selon l'espècr d'animal que Ton examine ; il est arrondi chez l'homme el le cochon, très-anguleux chez le chat (fig. 2).
M. Hensen a vu sa pointe formée par un vaisseau (pas pnh
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minen$)y que les autres observateurs, à l'exception de M. Reichert, n'ont pas pu retrouver* Je n'ai pas trouvé non plus de vaisseaux occupant l'arête proéminente du bourrelet, mais j'ai trouvé chez un embryon d'homme un vaisseau longitudinal, présentant par conséquent sa coupe transversale dans les coupes que je faisais, et placé dans la substance du ligament spiral à peu de distance du bourrelet. Je ne sais si c'est le vaisseau qu'a vu M. Hensen.
§ i4« « lift bande Taseiikilre.
Huschke a déjà mentionné un réseau vasculaire placé sur la surface interne du périoste, qui tapisse en dedans la paroi extérieure du tube cochléen.
M. Corti a décrit cette formation avec plus de détails, et lui a donné le nom de bande vasculaire^ stria vascularis (Bg. 1, 8 ; 2, 30). Voici dans quels termes il en parle (loc. cit.^ page 112). Elle est c composée d'un réseau de vaisseaux capillaires ayant une » largeur de 0,003 millimètres à 0,00&6 millimètres. Les vais-
> seaux les plus considérables de cette bande ont une largeur de
> 0,007 millimètres, et les plus fins une largeur de 0,001 milli-
> mètres. Ces vaisseaux s'anastomosent très-souvent entre eux, » et forment des mailles dont la figure varie beaucoup. Il est re- % marquable que quelquefois un tronc très-considérable se divise » à ses deux extrémités en plusieurs capillaires très-fins, ce qui » est précisément l'opposé de ce qui arrive dans les retia mira^ » bitia bipolaria. Ces capillaires communiquen t de temps en temps » avec les vaisseaux sanguins du périoste. Je n'ai jamais trouvé
> d'artères parmi les capillaires de la bande vasculaire en ques- » tion. En disséquant cette dernière avec attention, on rencontre D de temps en temps du tissu conjonctif amorphe mêlé à des cel- » Iules fusiformes très-minces...
1 La bande vasculaire tout entière et par conséquent chaque
> capillaire dont elle est composée sont parfaitement enveloppés » par les cellules épithéliales qui tapissent le périoste dans cet » endroit. Il est clair qu'ici les cellules épithéliales, au lieu de 1 former une simple couche comme à Fordinaire, se trouvent
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I deux o\\ trois les unes sur les autres aBn de former une eovo- » loppe pour chaque capillaire. La bande vasculaire en queslkm » se trouve donc, pour ainsi dire, ensevelie dans Tépaisseur ir » la coucha épithéliale placée sur la surface dq périoste, de sorte 1 que Iqs capillaires de la même bande ne sont pas eil contact n iii^ipédiat avec le périoste même.
1 On peut voir aussi cette bande à l'œil nu, à cause d*une coo- > leur brune dont elle est douée : cette couleur dépend de ce » que plusieurs des cellules épithéli aies qui eoveloppenl la bande 1 vasculaire renferment des grains de pigment brun en quantitr I plus ou moins grande. »
La bande vasculaire forme tout le côté extérieur de la paroi do canal dont j^ai constaté l'existence (fig. 1, 1). Elle louche, eo haut, a rinsertion de la membrane de Reissner (fig. 1, IS), et bas, au bourrelet du ligament spiral (ib, 12), dans quelques animaux elle recouvre encore ce ligament.
Quant i sa structure intime, j'ai plusieurs choses i ajoutera la descriptiou de M. Uorti ; la composition de cette bande est plus compliquée que cet observateur ne l'a décrite.
La Qouche luperficielle qui regarde vers Tintérieur du nuial se compose de corpuscules (fig. 2, Si) assez singuliers, réfractasi très-fortement la lumière et montrant, du moins dans des prép^ rations soumises a raclion de l'acide clipomique, un éclat particulier et une couleur jagna clair. Ces corpuscules tourneol vers l'intérieur du canal une face aplatie, et sont à peu près cyliih driques au demeurant. Vers Tei^térieur du limaçon, par cons^ quwt vera l'intérieur de la bande, ils s'amincissent, et en¥oiefi; des prolongements à un tissu qui forme une seconde ooucb? (fig. 2, 38). Ces prolongements ont déjà été vus par d'autres observateurs. Avant d'atteindre cette couche, les prolongemeote passent entre une série de formations rondes montrant sur 16 coupes une structure stratifiée. Dans quelques-unes de mes préparations, ces formations contenaient des corpuscules sangaios.
La seconde couche, à laquelle parviennent les prolongemeot des corpuscules cylindriques de la première, est composée d'ui ré«(*?u de fibres formant des mailles qui paraissent vides. Jep£]»
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que o'eat celte zone que M. Kôlliker appelle analogue au carti* lage € knorpelarlîg >.
La troisième couche est composée c|e cellules granulées, entre lesquelles se trouvent des vaisseaux longitudinaux rçtpgés assez régulièrement l'un au-dessous de l'autre. Quelquefois je voyais des vaisseaux entre la deuxième et la troisième couche.
Le tissu du ligament spiral même clôt vers Textérieqr Id série de ces couches.
Il est très- difficile d'étudier cheiTanimal adulte cette formation très-compliquée. C*est donc encore à Tétude des embryons que j'ai dû recourir pour arriver à des résultats satisfaisants.
Après avoir étudié la structure de l'organe chez V^qimal avant sa naissance, j^ai pu retrouver ces coucl^es sur de«| i^pimaiix déjà nés.
La bande se détache souvent en bloc du ligament spiral (voir fig.2).
§ 15. ^ Mjwl tome spirale fMsense mi^tew
{Lamina spiroUi accessoria, Huschk^ lamina ipiralii çisea tx^fr^^t ^endz. Lamina spiralis seçundaria^ Hyrtl.)
On trouve, recouverte par le ligament spjral, une petite crête osseuse sur la face interne de ia paroi cochléenne en lace de la lame spirale osseuse, c'est la lame spirale osseuse externe.
Très-prononcée dans la première partie du premier tour, cette crête diminue de volume & mesure qu'elle monte vers le sommet du limaçon, et disparaît enfin tout à fait.
{La imite au prochain numéro.)
EXPLICATION DES PLANCHES
PLANGHB XIX.
FiG. 1. Coupe verticale du limaçon d'un embryon de cochon. L'embryon 1' avait 8 centimètres de longueur. Grossissement 42.
^^ A. Base du limaçon.
^* B. Sommet du limaçon.
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G. Premières traces d'ossification : le reste du limaçon est encore toot cartilagineux.
D. Entrée du nerf cochléen.
E. Parties de la lame des contours qui séparent les tours Van de l'autre.
F. Rampe vestibulaire.
G. Rampe tympanique.
H. Tronc du nerf cochléen se divisant en plusieurs branches (a, a.}.
1,1. Section du premier tour.
K,K. Section du deuxième tour.
L,L. Section du troisième tour.
M. Section du quatrième demi-tour.
(t,a. Branches qui entrent dans
6,6. Le ganglion spinal.
Bourrelet épithélial de KoUiker
4 0. Organe de Corti (peu développé).
44. Sillon spiral externe tapissé par une couche d'épithéliam . 13. Bourrelet du ligament spiral.
4 3. Insertion de la membrane de Reissner ; à droite le ligament ^iral (7), à gauche la partie qui formera plus tard le périoste interne de h rampe vestibulaire.
4 4. Sillon spiral interne.
Lèvre tympanique de la bandelette sillonnée
FiG. 2. Section verticale d'un tour de limaçon d'un chat nouveau-né. On a enlevé des parties de la paroi des rampes, en haut et en bas. De même Taxe (noyau) n'est conservé qu'en partie. Grossissement 70.
A. Partie de Taxe (osseux).
B. Partie de la paroi externe osseuse du limaçon. G. Lame spirale osseuse.
D. Lame spirale molle.
E. Lame des contours séparant deux tours l'un de l'autre.
F. Rampe vestibulaire. (Les membranes de Reissner et de Corti soe!
supprimées de même que tout se qui se trouve sur la lame spirale molle et sur la lèvre tympanique.) 4,1,4. Lamelles de l'axe réunies entre elles ça et là par des brides osseuses.
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Trous par lesquels le nerf entre dans le canal spiral
8. Canal entre les deux couches de la lamelle supérieure de la lame spi-
rale osseuse.
9. Dtiïérents canaux de la substance osseuse contenant des vaisseaux
sanguins.
4 0. Plaque supérieure de la lame des contours. 4 1 . Plaque inférieure de la même lame. D*après mes observations, cette
lame consiste en deux plaques renfermant 4 2. Une caTtté remplie de vaisseaux et de tissu conjonctit 43. Périoste delà lamelle supérieure osseuse. 4 4. Bandelette sillonnée.
Dents
FiG. 4. Même partie que celle que représente la fig. 3, mais d*uB enbirtc de cochon plus avancé en âge, de 47 centimètres de longueur et 4 « le limaçon était déjà complètement ossifié. Grossissement 4 08. 4 à 5. Gomme dans la fig. 3.
6 et 7. Lame spirale osseuse contenant le nerf. (Ges détails ne tout fh exprimés dans la figure.)
Lèvre tympanique
4 6. Sillon spiral interne.
47. Fibres venant du commencement de la lèvre tympanique et eatr:-
dans un tissu qui enveloppe lt!S fibres nerveuses en y fonoarit 4 8. Des anses et se joignant à d'autres fibres venant de 4 9. Tissu qui recouvre le nerf en bas. 20. Geliules du stratum coigonctif.
94 • Gorpuseules déposés dans les fentes qui séparent les sailKes. S3. Ges fentes.
S^p(um du C4|nalipule
4P, Paroi interpe, et
4 4 . P^oi ei(|erne de )a partie supéripur^ dq canalicule.
i 2. Zone lisse de U lame basilaire,
43, Vaisseau spiral.
1 4, Corpuscules sous la lone lisse.
Fio. 7. Vae de hoê de la bandelette sillonnée (partie eitome), de la lèfre tympanique et de la lame basilaire d*un jeune ehien. GroMiMement 000.
A. Bandelette aiUonnée vue d'en haut.
I . Saillies de la bandelette (a) vers Tintérieur et (I) vers ton bord externe.
SI. Fossettes qui téparent les saillies.
Corpuscules ronds
4 0. Upe partie de la lame qui est dépourvue de dessins d'après mes observations.
D. Zone striée.
4 4 . Corpuscules qui se trouvent au-dessus d'elle.
i%, jÊpithélium.
4 3, Bord externe de la lame basilaire.
Les indications bibliographiques se trouveront ^ la fin de \^ deui^ième pa^ lie de $e mémQif e.
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Revue des progrès de la chimie anatomiqub bt physiologiqok, PAR FERNAND PAPILLON.
Action de fhy permanganate de potasse sur raUmminey par M. V. SuBBOTiN (1).
L'aateur a entrepris ses recherches dans le but de vérifier rassertbcée M. Béchamp, d'après laquelle les matières albuminoïdes se transfonuieita urée sous certaines influences comburantes. On sait que M. SUBdeler tu. déjà répété les expériences de M. Béchamp sans obtenir d'urée. H. Snàk^ après un grand nombre de recherches analytiques très-déHcates, est vm aussi à cette conclusion que la combustion lente des matières albuminoides» fournit pas la moindre trace d'urée. Il a trouvé que pour oxyder i partie d'fcbumine, il faut de 2 à 3 parties et demie d'hypermanganate depotisK,« que cette oxydation fournit des produits tout à fait semblables à ceux qsi »• sultent de l'action du bioxyde de manganèse ou du chromate de potasse, t'esà-dire de l'acide benxolque et certains autres composés bensoiliquea. Oi n:contre de plus, parmi les produits de l'oxydation» quelques acides volat& k la série GuH^O^ et plusieurs substances indéfinies. Tout le soufre de TalEmine est transformé en acide suliurique. — Il serait bien à désirer fK M. Béchamp indiquât exactement comment il faut s'y prendre poorobtenirà l'urée avec l'hypermanganate de potasse et l'albumine.
Sur tm procédé très-exact de dosage de Furée, par MM. Auit Naquet et Fernand Papillon (3).
Les procédés employés jusqu'ici pour doser l'tirée, soit dans l'urine, m soit dans les autres liquides organiques sont tous plus ou moins eclacks d'inexactitude.
Celui que nous allons décrire ici n'est à vrai dire qu'une modificatÎBï celui de M. Millon. Nous avons tâché d'éliminer les causes d'erreur (pep(^ sente ce dernier, en l'installant dans un appareil qui fournit exactemeai^ le poids exclusif de tout l'acide carbonique formé par la décompositiao uuk de l'urée.
On sépare d'abord la créatine et la créatinine que peuvent renfermer ksiqueurs au moyen de chlorure de zinc. On introduit ensuite les Uquensco-
(i) Chmisches C&ntraWUUt, août 1865, n« 38.
(2) Je préviens de nouveau que j'emploie exclusivement les formules alo^n Barrés ou non, les symboles de 0, de C, de S, etc., ont une valeur éfale roF^ vement àl6, 12, 32, etc.
(3) Communication orale à la Société de biologie. Avril 1866.
centrées dans une fiole à deux tubulures, avec du nitrate mercureux acide. L'une des tubulures est fermée, l'autre communique avec un premier flacon plein d'acide sulfurique. Celui-ci est relié à un second flacon plein de sulfate ferreux en dissolution, lequel s'adapte à son tour à un tube de ponce sulfurique qui lui-même aboutit à un tube de Lîebig plein de potasse caustique. L'eau produite par la décomposition de l'nrée est absorbée par l'acide sulfurique, les vapeurs nitreuses le sont par le sulfate ferreux, l'acide carbonique par la potasse, et l'asote se dégage. A la fin de l'opération, on ouvre la tubulure fermée, on y fait passer de l'hydrogène pour chasser tous les gaz de l*appareil, qui de la sorte est nettoyé. L'augmentation de poids du tube de Liebig indique la proportion d'urée.
Plusieurs dosages parfaitement concordants nous permettent de recommander ce procédé comme entièrement exact.
Sur la présence de la xanthine dans le foie^ par M. A. Almen(I).
On n'a connu pendant longtemps la xanthine que dans les calculs urinaires. On l'a depuis retrouvée dans beaucoup d'autres organes. M. Almen, en suivant le procédé de M. Stœdeler (2)^ a extrait du foie de bœuf 0,02 à 0,025 pour 4 00 de xanthine. Pour purifier cette xanthine, il l'a dissoute dans Tarn* moniaque et y a ajouté du carbonate d'ammoniaque pour enlever les traces d'oxalate de chaux et de chaux qu'elle contient. La solution filtrée et doucement évaporée donne une poudre jaune orangé clair, qui se dissout dans Tacide chlorhydrique pour fournir des cristaux incolores de chlorhydrate de xanthine. On s'est assuré que la xanthine ainsi obtenue est identique avec celle des calculs urinaires. L'auteur donne à celte xanthine la formule G'^U^Ai^O*.
L'hypoxanthine a pour formule G'^H^Az^O.
Faits pour servir à t histoire de la tyrosine, par M. Barth (3).
Nous avons rendu compte déjà des travaux de M. Stœdeler et de M. Maly sur les matières colorantes de la bile, où ces auteurs ont essayé de déterminer la véritable constitution chimique de ces matières. M. Barth vient d'étudier à ce point de vue la tyrosine, un des composés les plus intéressants de l'organisme. En fondant au creuset d'argent la tyrosine avec quatre fois son poids de potasse, il a constaté un dégagement notable d'ammoniaque. Après avoir repris la masse par l'eau et sursaturé par Tacide sulfurique, il a filtré et séparé le sulfate de potasse formé. En agitant la liqueur limpide avec de l'éther, il a séparé une solution éthérée d'actde paroxybenzoïque^ isomère
(1) Journal fUr praktische Chmie^ 1865, n« 19. — J'ai mis les formules de M. Almen d'accord avec le nouveau système.
(2) Voyez, pour ce procédé^ Bépmtorre de cMmiepure^ année 1861, p. 160.
(3) Ànnalen der Chmnie und Pharmacie. Octobre 1865.
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de Tacide salicyl{(|ue. La tyrosine a pour formule brute CH^'AzO^ el pour formule rationnelle, d*après M. fiarth, C'B*(AzH(?H*)0^ c'est-à-dire la formule d*un acide éthykmidoparoxyhenzc^que. La réaction de la potasse sur la tyrosine doit conséquemment s'eiprimer ainsi :
(?H"A20î»+ HH)+0=C'H603+C?H<oa4.Azff.
Sur la composition chimiqtie du cerveau^ par M. 0. Libbmicr(1).
L'auteur a trouTé dans le cerveau une nourellé substanee, le pr&9t^gùii^ à la«quelle il assigna la formule 'G^'^fl^'Ai^'^Pii. Geprtneipe immédiat coRatitiie une poudre blanche floconneuse, peu soluble dans l'alcool froid et étiis l*ét)iM^ décomposable à 8 degrés, se gonflant dans Teau pour- constituer une masse gélatineuse opaque. Le protagon est soluble dans l'acide acétique cristallisable. Lorsqu'on le fait bouillir pendant vingt-quatre heures avec de l'eau de baryte, il forme du phosphoglycérate de baryte et une nouvelle base que l'aolem' appelle neurine (2).
Pour extraire le protagon, on broie dans un mortier la substanoe eérè-' brale (l'auteur ne dit pas quelle partie). On l'agile ensuite nvec de Pesa et de rélher dans un flacon bouchée On expose le mélange à 0 degré et on •»• lève la couche éthérée qui tient en dissolution la cholestéhne. On épuise la masse insoluble par de l'alcool à 8ë pour 400 et à la température de 46 de* grés. On filtre de nouveau et l'mi expose à 0 degré* Il se sépare alors m précipité abondant, qu'on lave avnc de Téther et qu'on desséche dans le vide. C'est le protagOBé
Emploi du chloroforme pour la recherche de la bile dans l^ urines^ par M. Gcnisset (3).
L'auteur conseille d'agiter 40 à 60 centimètres cubes d'urine anc 6 m 6 centimètres cubes de diloroforme» puis à laisser reposer ; s'il y a de la Mis dans Turine, le chloroforme qui se dépose est eoleré en Jaune» *^ A la té« rite, ce procédé n'est pas nouveau, mais comme U est trés-eensible et qu'on nous parait l'avoir oublié, nous le rappelons volontiers etsemnes ncmaÊk*» sants 4 M. Cuniaset de nous en avoir fourni l'oecasion.
(1) Ànnûim dsr Ckmnéô «nd Pharmaoh, Avril 1895.
(2) Sur ce mot, voyez Robin et Verdeil, Chimie anatomique. Paris, 1853, in-8, t. Ili, article NBuans.
(3) Journal de pharmacie, k^ série, t. ili, p* 50.
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STATUTS DE LA SOCIÉTÉ MICROGRAPHIQUE
4<> La Société 6bI instituée pour la fulgirisation et le progrès des études microscopiques.
2^ La Société se compose de membres titulaires, de membres honoraires, de membres associés et de membres correspondants.
3*^ Le nombre des membres titulaires est fixé à quarante.
4® Le nombre à$s membres honoraires est illimité, aiosi que celui des membres associés et celui des membres correspondants.
5° La Société est administrée par un préaident annuel, un vice» président, deux secrétaires et un trésorier-archiviste.
6® Tous les membres du bureau sont élus à la majorité des suffrages, et an scrutin secret.
7"* Le président et la Tice-présîdent sont élus pour un aa ettton rééligibles. Les secrétaires sont élus pour un an et rééligibles.
8*^ Une fois la Société edostituée, le bureau proposera une liste de membres honoraires associés et correspondants sur laquelle la Société sera appelée à voter.
9^ n est institué un comité de publication composé de cinq membres : les deux secrétaires et trois personnes prises en dehors du bureau.
40^ Lorsqu'ime piâoe de nsembre titulaire sera vacante, un rapport sera fait par une commission sur les travaux des candidats ; ce rapport sera discuté en comité secret et Télection aura lieu dans la séance qui suivra la lecture du rapport. Il ne sera fait de rapport, pour Téiection à une place vacante de membre titulaire, que lorsque trois candidats au moins se seront présentés pour la remplir.
4 4^ La nomination des membres honoraires et des membres correspon* dants sera soumise aux mêmes règles que celles des membres titulaires.
IS*^ L'élection des membres Htulùres sera faite par les membres titulaires ; celle des membres honoraires, par les membres titulaires et les membres honoraires réunis.
4 3^ Les membres titulaires acquittent une Cotisation personnelle fitée par la Société.
4 4* Toute proposition tendant k modifier Torganisation de la Société devra être signée par cinq membres titulaires et sera discutée dans un délai de trois mois.
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Le bureau, pour Tannée 1866-67, est ainsi composé :
Président : M. Ch. Robin (de l'Institut). Vice-président : M. Balbiini.
Secrétaires : MM. Bouchard et Comtl.
Trésorier: M. Ranvier.
Membres titulaires.
MM. Balbiani.
MM. Lancereaux.
MM
. Ordonez.
BaU.
Leber.
Périer.
Blachez.
Legros.
Ranvier.
Bébier.
Uégeois.
Maurice RajMsl.
Bouchard.
LiouviUe.
Robin.
Campana.
Luys.
Léon Taillaot.
Ghalvet.
Magnan.
Vallin.
Comil.
Marchand.
Vemeuil.
Damaschino.
Nicaise.
Villemia.
Delaroche.
Paul.
Worms.
Eug. Foumier.
TamareUMauriac,
Hayem.
Mièvre^
Hénoeque.
Ollivier.
Membres honoraires.
MM. Claude Bernard.
MM. Giraldés
Broca.
Gubler.
Charcot.
Hérard.
Davaine.
Pacini
FoUin.
Vulpian.
Membres correspondants.
MM. Bargioni, à Florence.
MM
. Mouchet, à Rochflfort.
Bergeret, à Chftlons>-8ur-Saône.
Amédée Paris, à ÀngonMo».
Feitz, à Strasbourg.
Vera Heurck, à Anvers.
Coze^ à Strasbourg.
Vergely, à Bordeaux.
Gimbert, à Cannes.
Séance du 4 juin, présidence de H. ROBIN.
Structure des exostoses sous-unguéales ^ par M. Ranvier.
Je soumets à la Société des préparations proveoant de trois exostoses swsunguéales du gros orteil ; elles ont été obtenues à Taide du rasoir après nocération dans une solution d'acide chromique à j-qô* Quelques-unes de ces
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préparations comprennent la tumeur depuis sa portion la plus saillante jusqu'à sa base d'implantation.
Remarquons d'abord que ces exostoses sont épipbysaires, car on retrouve, au-dessous des trabécules osseuses de nouvelle formation, les lamelles périphériques de Tos ancien. En cela ces exostoses ne diffèrent pas des autres tumeurs de même espèce. Voici» en effet, quelques préparations d*exostoses de nature variée sur lesquelles on peut facilement distinguer le tissu osseux ancien du nouveau; dans celui-ci les canaux de Haver ont une direction générale perpendiculaire à celle des canaux de l'os normal. Celte direction est voulue par des vaisseaux ostéo-périostiques qui concourent à la formation du réseau vasculaire de la tumeur.
Ces trois exostoses sont absolument semblables quant à leur structure ; je pourrai donc les confondre dans une même description générale.
A un faible grossissement (25 diamètres) nous constatons : ^^ une hypertrophie considérable des papilles de la pulpe du gros orteil, tandis que les papilles sous-unguéales n'ont pas subi une notable augmentation ; 2*^ la disparition complète du tissu adipeux, si abondant d'habitude dans la couche aréolaire de cette région ; 3® la présence d'un tissu connectif dense avec des Ilots irréguliers de cartilage à la place du derme et du tissu adipeux; 4<^ au centre de la tumeur, du tissu osseux aréolaire se continuant jusqu'aux lamelles périphériques de la phalangette.
A l'aide d'un grossissement plus fort (450 à 400 diamètres), on peut étudier la structure de ces diverses parties, et apprécier le rdle qui appartient a chacune d'elles dans le développement de la tumeur.
A. Cellules épilhéliales du corps muqueux, cellules dentelées et engrenées, dont les noyaux ont subi la transformation vésiculeuse. 1. — Noyau normal. — 2. Noyau au début de l'altération. — 3. Altération complète^ la vésicule développée dans le noyau est excentrique à ce noyau. — A. Noyau analogue à celui représenté en 3^ vu par une face différente (400 diam.).
B. Figure schématique montrant comment un nucléole et son conduit peuvent donner une vésicule excentrique s'ils sont dilatés par accumulation de liquide.
Le corps muqueux, qui recouvre les papilles et occupe les espaces interpapillaires, est constitué par des cellules polygonales ayant sur leurs bords des dents qui s'engrènent avec des dents semblables des cellules voisines. Cette disposition, signalée par Schultz dans ie corps muqueux des différentes régions, est très-accusée ici. Les noyaux de ces cellules ont presque tous subi la transformation vésiculeuse. Celte transformation est commune ; on la rencontre au voisinage des tumeurs et dans les cas où la peau a subi une irritation môme légère. Elle donne lieu à une forme particulière des noyaux
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affecta, sut* laquelle Je yétix InÛÈiet parce qu*elle il'fl p«s été décrile ei qu*eUe est en rapport avec la disposition et les fonctions des mieléolet, tclla que les compreîid M. fialbiaid (4). Constatons d'abord que la tranifemiatiM tésicuIèUM des noyâU5e est due î ràecumiilaliofi d*un liquide ou d'une Mbfttanee iranspareute et peu réfHUgeùte dalnft le Uucléole, câf elle ft'asftOAct par rhypertrophie de ee nucléole; et quand elle est eomplète, ou uê trtmre plus de traces de celui-ci dans ce qui reste de la substance du no^u. Cmisutons ensuite qu'une Vésicule développée dans un noyàU est limitée par me drconférence excentrique k celle qui circonscnt ce noyau, de telle sorte qal deut pdies opposés de celui-ci se troute, à l'un, l'épaisseur minirna, à Tautre, l'épaisseur maxima. Seulement, pour juger de cette disposition, il faut que le plan de la coupe soit parallèle à Taxe qui passe par ces pdles ; car s*îï hâ est perpendiculaire, les bords dé la vésicule et ceux des noyaux paraissent paratîéles. Sur une même préparation» on remarquera ces deut aspects-linûta et leurë intermédiaires, comme il l'est représenté en A^ figure 4.
Si nous retenons maintenant i l'opinion de M. Balbiani sur la structure du nucléole, nous comprendrons facilement comment une vésicule, en se développant dans un noyau, prend relativement à celui-ci une position excentrique. On sait que M. Balbiani pense que le nucléole est creusé d'une cavité donnast naissance à un tube qiii, dans certains cas, peut être suivi jusqu'à la limite du noyau. Si cette disposition existe pour les cellules épithéfiales, un tiquirle s^accumulant dans le nucléole distendra en même temps celui-ci et le tobe qui en part, de telle sorte que la vésicule ainsi développée atteindra fedlement un des bords du noyau et restera distante du bord opposé; ce mé»nisme est représenté d'une manière schématique en B, figure I .
Le corps des papilles hypertrophiées est formé par du tissu connectif jeune (éléments cellulaires nombreux dans une substaaoe amorphe) pareaurH par de nombreux yaisseaux, dont quelques-uns sont dilatés*
Le derme et son tissu aréolaires sont remplacés par du tissu conneclif < pact, c^est-k-dirOi constitué par une substance résistante, amorphe on \ ment fibrillaire, au milieu de laquelle se trouvent des cavités anguleoaes oootenant un ou plusieurs éléments cellulaires. Je reviens sur la disparition da tissu adipeux, parce que ce fait n'est pas spécial aux cas présents ; il se rucontre chaque fois qu'un mouvement formateur d'une .certaine intaBsilé cavahit des tissus contenant soit des cellules adipeuses^ soit de la grakae soie une aubre forme. Je rappellerai à cet effet la résorption complète de la graisse dans les CartOagesf lorsque les cellules qu'ils eoBtleofleiil ae mdtiplient actltement, ainsi qu'on l'observe dans rossification normale oa pathologlque, dans le rhumatisme aigu ou chronique et dans les blandies.
(1) Observations sur le rôle des noyaux dans les ceUuIes animales {Compim rmL Ac. dss se.» décembre 1865). — Comptés r$ndiis ei Mém. âô la Soc, dé biologm,
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Les éléments cellulaires contenus dans ce tissu connectif compact prolifé^ rent abondamment dans quelques points { il en résulte des espaces remplis de cellules et noyaux embryoplastiques. C'est aua dépens de ces nouveaux éléments que se produit du cartilage. Mais le tissu cartilagineux ne forme pas une couche continue ; il est disposé par petits tlota irrégttliers. Certaines portions de ces lloté sont envahies par l'infiitralion calcaire ; et comme au milieu de ce tissU calcifié se trouvent des vaisseaux entourés de tissu ceiK nectif fibnllaire, on lut trouve une analogie frappante avec le tissu spongo!dfe rachitique* Mais ce n'est pas encore là du tissa osseux | celui-ci se développe par un mécanisme différent qui ici peut être parfaitelnent suivi* On remarque en effet que partout où se forme du tissu osseux vrai, etisteot dea éléments etnbryonnaires (embryoplastiques de H* Robiil), et que le méoa«- Qisme de cette formation est entiéremedî semblable à celui c^u'a indiqué ëe savant histologiste pour le maxillaire inférieur : les éléments embryonnaires s'entourent d'une substance fondamentale nouvelle, et s'y engagent un à un pour ainsi dire.
C'est ici le lieu de parler de prétendus hbuveâUft élétnetttt anatomiques auxquels Gegenbaur (I) a donné le nom i*oêU0btàst9êj et qd ioni Irés-abondants dans ces préparations. On les rencontre d*Ordiitaire dans les premiers espaces médullaires des os se développant aux dépens du tissu fibreut ; mais jusqu'à présent, je les ai vainement cherchél dans les espaces diédullaires des épipbyses en voie d'ossification. J'étais d'aùtstit plus pousse à faire ces recherches que, dans ces temps derniers, Valdeyer les a décrits et figurés non* seulement pour le maxillaire et les clavicules, mais encore poiit les épipbyses des os longs. Ces éléments avaient été vus par H. Haller, qui, je crois, n'avait pas eu besoin de leur dotltief un nom pour indiquer leur véritable signification dans le processus de l'ossification. Cet auteur les boniidérait ebtiime des cellules médullaires subissant une première modification avant de devenir des cellules osseuses. Yaldeyer, acceptant la nouvelle doctrine de Schultze, pense que le rôle des ostéobl estes dans T ossification est double : quelques-ufts seulement deviendraient des cellules osseuses, les autres s'incrusteraient de sels terreux et constitueraient la subsunce osseuse proprement dite (2). Quoi qu'il en soit, ces éléments ne diffèrent que bien peu soit des oellules embryonnaires de la moelle (médullocelles), soit des oellules embryonÈaîres du tissu connectif (cellules embryoplastiques); ils se montrent sous forme de ceK Iules très-variées de forme, présentent quelquefois de petits prokngemeiils et sont pressés les uns contre les autres le long des trabécules osseuse^ en voie de formation. Ces variétés de formes sont dues probablement aux prei*> siens que ces cellules se font mutuellement éprouver. Elles contiennout un noyau qui ne se distingue plus d'une manière bien nette après l'aetîod de
(1) 8méi$eh ZeUtchfifl flkr MêiMn, U Baifd. I8M.
(2) Waldeger, M$r dm ouéfkaHonifroem Aro*. /ttr iMrvêk. Ànmonm, f en M. S«hullse«
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racidechromique, sont granuleuses et se colorent facilement et dans tocte leur masse avec le carmin et le rouge d'aniline.
Je pense que ces ostéoblastes n'ont pas une importance auaâ grande q«e celle qu'on veut aujourd'hui leur donner en Allemagne, et qu'ils doî? eut être rapprochés des éléments embryonnaires de la moelle ; qu'il faut leur coBserrer le rôle que H. Huiler leur avait reconnu, et éviter d'employer un nom qui se change rien à la chose, et ferait croire à une découverte de la part de Gegvshaur, abra qu'il n'en est rien.
Les trabécules osseuses de nouvelle formation, dans ces exostoses soqshidguéales, sont donc limitées de toutes parts par des cellules arrondies on polygonales, formant une ou plusieurs couches continues. Ces cellules séparent le jeune tissu osseux du tissa connectif qui remplit les espaces médullaires. Ce tissu connectif est constitué par des ûbrilles et des cellules rondes-, fusifiDmes
^ FiG. 2. Tissa osseux eu voie de 4é-
fveloppement dans une exosioK _ . soas-unguéale. (250 diam ).
1. Trabécules osseuses contenant 4« corpuscules oueux vohiaiiaeci dont quelques-uns sont compris a moitié dans les espaces néihiliËres. — 2. Ostéoblastes. — 3. Tt:«^ connectif contenu dans lesespaos médullaires, constitué par ne substance fondamentale fibrilliire et des cellules rondes, ou étoilées.
ou étoilées ; il contient des vaisseaux assez nombreux ; on n'y voit pas de cellules adipeuses, ni de granulations graisseuses. On y remarque dans quelques poinis des granulations d'hématoîdine ; généralement dans ces points les capillaires présentent des dilatations régulières ou ampullaires.
A la base de ces exostoses, j'ai rencontré constamment dans les espaces médullaires une grande quantité de cellules à noyaux multiples (myéloplaxes de M. Robin).
Le tissu osseux de la tumeur ne présente pas des systèmes de lamelles bien dessinés, et les ostéoplastes qu'il contient sont généralement volumineoi et irréguliers.
En terminant, je dirai qu'avant d'étudier ces trois exostoses j^avais déjà eu l'occasion d'en examiner deux autres semblables, et que j'y avais constaté la présence du tissu cartilagineux. Mais, dans ces divers cas, le cartilage se formait jamais dans la tumeur une masse asseï considérable et asses continue pour qu'on pût lui faire jouer un rôle important dans le développeaeBC
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de l'exostose. Je pense donc qu'il faut le considérer comme un produit accessoire, bien plutdt fait pour entraver la formation du tissu osseux que pour lui senrir. C'est en effet aux dépens d'éléments ayant pris naissance dans le tissu fibreux que se forment les trabécules osseuses, et d'après le mécanisme qu'on peut étudier dans Tossificalion des os secondaires du crâne, de la clavicule et du maxillaire inférieur. Bien que du tissu cartilagineux semble exister constamment dans les exostoses sous*unguéales, il ne faudrait donc pas considérer ces tumeurs comme des enchoudromes subissant Tossiiicalion.
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