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"DE PHYSIOLOGIE.

' L

LIVRE QUATRIEME.

DES MOUVEMENTS, DE LA VOIX ET DE LA PAROLE.

DES ORGANES, DES PHENOMENES ET DES CAUSES DU MOUVEMENT ANIMAL.

CHAPITRE PREMIER.

Pes diffiérentes formes de mouvement et d’'organes moteurs.

Lorsque I'on considére les animaux d’une manitre générale, on peut partager
les mouvements que lavie donne aux parties solides en deux classes entiérement
difiérentes 'une de I'autre par la nature de leurs organes, de leurs phénomenes et
de leurs causes. Ces classes comprennent, I'une le mouvement di 2 la contraction
de fibres, et I'autre celui qui doit naissance aux oscillations de cils libres a leurs
estrémités , sans qu’on puisse apercevoir d’appareil organique autre que les cils
eux- mémes.

Dans le premier cas, des fibres fixées 4 leurs deux bouts, ou des fibres courbes,
qui reviennent circulairement sur elles-mémes, se raccourcissent, et leur diminu-
tion de longueur a pour effet de rapprocher les parties auxquelles elles sont atta-
chées. La plupart des mouvements de ce genre sont opérés par des fibres muscu-
Lires. Quelques uns, en petit nombre, le sont par des fibres dont la structure et
ks propriétés chimiques diflerent de celles des fibres musculaires.

Dans le second cas, on découvre, avec le secours du microscope, que la surface
de certaines membranes est garnie de cils déliés, qui oscillent suivant une direction
déerminée, et dont les extrémités libres décrivent des segments de cercle autour
de lears bases. Ici il n'y a que I'extrémité basilaire de I'organe moteur qui soit
fixée,

Le mouvement des fibres, et spécialement le mouvement musculaire, ont pour
efiet, tantdt de rapprocher des parties solides, tantot de faire marcher des liquides
1. LkA QEBICAT LIBRITA
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2 DIFPERENTES PORMES DE MOUVEMENT ET D'ORGANES MOTEURS.

daus drs tubes garnis de tuniques musculeuses. Le mouvement vibratile se borne
a pousser des liquides et des particules solides d’une ténuité microscopique le long
des parois de membranes, sans que les liquides aiasi mis en mowvement rem-
plissent la cavité entiére des utricales, comme ils le fent dans le cas précédent,
et sans que les parois 3 la surface desquelles ces phénoménes ont lien se con-
tractent. ’

Le mouveinent par les fibres est beaucoup plus répandu que le mouvent vibra-
tile. Tous les mouvements des parties solides comprises entre la peau et le sque-
lette, tous ceux d'utricules entiers, ou de parties d’utricules , en tant qu’ils dé-
pendent d’actions vitales, et ne résultent pas de la seule élasticité physique, sont
produits par des contractions de plans fibreux. Quant au mouvement vibratile,
non seulement on be l'observe qu’a la surface de membranes, mais encore il n'y
a qu’un petit nombre de membranes qui I'offrent : ainsi on le voit fréquemment,
chez les animaux inférieurs, sur la peau muqueuse qui forme les téguments exté-~
rieurs ; chez les animaux supérieurs, quelques unes des membranes muqueuses
de I'intérieur du corps le préseatent.

I.'expansion du tissu fibreux contractile, nolamment du tissu musculaire, forme
trois couches, dont la disposition se lie 4 la formation premitre de I'organisme.
En effet, tous les systtmes proviennent des feuillets de la membrane proligére,
qui, dans le principe, couvre le jaune en maniére de disque; tandis que le feuillet
extérieur et le feuillet intérieur de la membrane proligére, ou son feuillet séreax
et son feuillet muqueus, ainsi que le feuillet vasculaire compris entre eux, se re-
courbent sur eux-mémes de maniére a produire une excavation, et qu'en formant
cette cavité, Ta portion embryonnaire de la membrane proligére se sépare du reste
de celle-ci par un étranglement qui correspond a la région de I'ombilic futur;
du feuillet extérieur nait la partie du corps qui est susceptible de mouvements
soumis A la volonté, du feuillet intérienr celle qui n’est apte qu’a des mouvements
involontaires, et du feuillet intermédiaire, le ceceur avec toutes les dépendances dn
systtme vasculaire sanguin, qui, plus tard, se ramifient dans les formations du
feuillet externe et du feuillet interne. La partie animale du corps, originairement
émanée du feuillet externe de la membrane proligére, se sépare 2 son tour en di-
verses formations, qui sont celles du systéme nerveux de la vie animale , du sys-
téme osseux, dn sysiéme musculaire obéissant 2 la volonté, et de la peau exté-
rieure. La partie organique du corps, celle qui provient du feuillet interne de la
membrane proligére, se divise également en différentes formations, telles que les
membrances fibreuses, constituant la base du systéme organique (tunique fibreuse
du canal intestinal, tunique nerveuse des anciens), les membranes séreuses, les
membranes muqueuses, formant la limite interne des cavités qui communiquent
avec le monde oxtérieur, la couche musculaire étendue entre la tunique fibreuse
et la membrane séreuse , enfin le systtme nerveux de la vie organique. A cette
partie organique du corps appartiennent le tube intestinal, les organes urinaires
et les organes génitaux, dont les utricules sont presque généralement revétus
d'mue couche musculaire. Partout od ces utricules sont susceptibles de mouve-
ments, ceux-ci dépendent de la scule couche musculaire du systéme organique, &
P’exclusion toutefois des muscles du pharynx et de ceux du périnée, qui sont sns-
ceptibles de mouvements volontaires, et qui dépendent de ln partie animale du
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corps. Une couche musculaire qui est le prolongement du plan musculaire de ces
utricules, s'étend aussi sur les conduits excréteurs des glandes annexées au sys-

_ Veme erganique ; et quoique la délicatesse des parties n'ait point encore permis

de démontrer anatomiquement la présence du tissa musculaire dans ces conduits
avec autant de certitude qu'elle I'a été dans d’autres prolongements de la peau, elle
w'en est pas moins hors de doute, puisque le canal cholédoque, les uretéres, les
condaits déférents, se contractent, soit spontanément, soit sous I'influcnce d'irri-
tations exercées sur eux. En effet, les conduits excréteurs et leurs glandes pro-
cident aussi, quant i leur formation premiére, des parois des utricules dans les-
quels ils s’abouchent, ce qui du moins est démontré pour les appareils glanduleux
du tube intestinal.

Les muscles de la partie animale du corps ne se dsstmguent pas seulement par
leur mouvement soumis & I'empire de la volonté, par leur couleur rouge et par
leur fermeté, des couches musculeuses pales et non volontairement mobiles de la
partie organique du corps; leur structure microscopique est aussi totalement diffé-
rente. Nous verrons plus tard qu'il n'y a que les faisceaux musculaires du systéme
animal qui montrent des rides transversales, quand on les exainine au microscope ;
que les fibres primitives de ces muscles ont des renflements variqueux régulicrs et
trés rapprochés les uns des autres, tandis ue les faisceanx musculaires du tube
intestinal, de la vessie, de l]a matrice, sont dénués de ces rides transversales, et
que leurs fibres primitives représentent des cylindres tout i fait uniformes. A I'ceso-
phage, les denx systémes sont séparés I'un de I'autre par unc ligne de démarcation
bien tranchée : les muscles du pharynx appartiennent au sysiéme animal, et ceux
de I'cesophage font déja partie du systéme organique : aussi les premiers présen-
tenl-ils au microscope des rides transversales, et leurs fibres primitives sont-elles
variqueuses, tandis que les autres n'ont point de rides transversales, et que leurs
fibres sont lisses. Mais le premier quart de P'aesophage, jusqu'a une limite nette-
ment tranchée, présente encore des anses, des faisceaux descendants ct ascendants
de fibres variqueuses, que Schwann a découverts, et qui, appartenant a 'appareil
des muscles pharyngiens proprement dits, ne s’observent pas sur le reste de I'ceso-
phage. A I'anus, le systtme animal des muscles du périnée se lie, par le moven du
sphincter , au systéme organique du tube intestinal. La méme chose se voit i la
vessie; car, d’aprés mnes observations, les faisceaux musculaires rouges (i entou-
rent la portion membrancuse de F'urétre ont des rides transversales, et leurs fibres
primitives sont variqueuses, au licu que les fibres musculaires de la vessie sont
piles, sans rides transversales, et que leurs fibres primitives ressemblent & celles
du canal intestinal.

Du fenillet médian de la membrane vasculaire se développe I'appareil du systeme
vasculaire, avec le ceeur. Cette couche, qui plus tard se ramifie dans les autres,
v'est pourvue de fibres contracliles que sur certains points, comme au cceur, an
commencgment de la veine cave et de la veine pulmonaire, et aux ceeurs lympha-
tiques des reptiles. Toutes les autres parties du systéme: vasculaire sont sans fibres
musculaires ; mais le systéme artériel entier contient, dans sa tunique moyenune,
un appareil dont I'élasticité extraordinaire ne doit point étre confondue avec )&
coatractilité vivante des muscles, puisque ce tissu, comme tous ceux qui jouisy
de la méme propriété, ne la perd pas, alors méme qu'il est demeuré pendant :



2 DIFFERENTES FORMES DE MOUVEMENT ET D'ORGANES MOTEURS.

dans des tubes garnis de tuniques musculeuses. Le mouvement vibratile se borne
a pousser des liquides et des particules solides d’une ténuité microscopique le long
des parois de mewbranes, sans que les liquides ainsi mis en mouvement rem-
plissent Is cavité entre des utricules, comine ils le fent dans le cas précédent,
et sans que les parois 4 la surface desquelles ces phénoménes ont lieu se con-
tractent.

Le mouveient par les fibres est beaucoup plus répandu que le mouvent vibra-
tile. Tous les mouvements des parties solides comprises entre la pcau et le sque-
lette, tous ceux d’utricules entiers, ou de parties d'utricules , en tant qu’ils dé-
pendent d’actions vitales, et ne résultent pas de la seule élasticité physique, sont
produits par des contractions de plans fibreux. Quant au mouvement vibratile,
non seulement on ne I'observe qu'a la surface de membranes, mais encore il n'y
a qu'un petit nombre de membranes qui 'offrent : ainsi on le voit fréquemment,
chez les animaux inférieurs, sur la peau muqueuse qui forme les téguments exté-
rieurs ; chez les animaux supérieurs, quelques unes des membranes muqueuses
de l'intérieur du corps le présentent.

L’expansion du tissu fibreux contractile, nolamment du tissu musculaire, forme
trois couches, dont la disposition se lie 2 la formation premit¢re de I'organisme.
En effet, tous les systémes proviennent des feuillets de la membrane proligére,
qui, dans le principe, couvre le jaune en maniére de disque ; tandis que le feuillet
extérieur et le feuillet intérieur de la membrane proligére, ou son feuillet séreux
et son feuillet muqueus, ainsi que le feuillet vascalaire compris entre eux, se re-
courbent sur eux-mémes de maniére 2 produire une excavation, et qu’en formant
cette cavité, la portion embryonnaire de la membrane proligére se sépare du reste
de celle-ci par un étranglement qui correspond a la région de I'ombilic futur;
du feuillet extériecur nait la partie du corps qui est susceptible de mouvements
soumis 3 la volonté, du feuillet intérienr celle qui n’est apte qu’a des mouvements
involontaires, et du feuillet intermédiaire, le cceur avec toutes les dépendances du
systéme vasculaire sanguin, qui, plus tard, se ramifient dans les formations du
feuillet externe et du feuillet interne. La partie animale du corps, originairement
émanée du feuillet externe de la membrane proligére, se sépare A son tour en di-
verses formations, qui sont celles du systme nerveux de la vie animale , du sys-
téme osseux, du systtme musculaire obéissant 2 la volonté, et de la pean exté-
rieure. La partie organique du corps, celle qui provient du feuillet interne de la
membrane proligére, se divise également en différentes formations, telles que les
membranes fibreuses, constituant la base du systdme organique (tunique fibreuse
du canal intestinal, tunique nerveuse des anciens), les membranes séreuses, les
membranes muqueuses, formant la limite interne des cavités qui communiquent
avec le monde extérienr, la couche musculaire étendue entre la tunique fibreuse
et la membrane séreuse , enfin le systtme nerveux de la vie organique. A cette
partie organique du corps appartiennent le tube intestinal, les organes urinaires
ot les organes génitaux, dont les utricules sont presque généralement revétus
d'une couche musculaire. Partout od ces utricules sont susceptibles de mouve-
ments, ceux-ci dépendent de la scule couche musculaire du systéme organique, 2
I'exclusion toutefois des muscles du pharynx et de ceux du périnée, qui sont sas-
ceptibles de mouvements volontaires, et qui dépendent de la partie animale du
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corps. Une couche musculaire qui est le prolongement duv plan musculaire de ces
utricules, s’étend aussi sur les conduits excréteurs des glandes annexées au sys-

téme organique ; et quoique la délicatesse des parties n’ait point encore permis
" de démontrer anatomiquement la présence du tissu musculaire dans ces conduits
avec autant de certitude qu'elle I'a é1é dans d’autres prolongements de la peau, elle
a'en est pas moins hors de doute, puisque le canal cholédoque, les uretéres, les
conduits déférents, se contractent, soit spontanément, soit sous I'influence d’irri-
tations exercées sur eux. En effet, les conduits excréteurs et leurs glandes pro-
cddent aussi, quant & leur formation premiére, des parvis des utricules dans les-
quels ils s’aboachent, ce qui du moins est démontré pour les appareils glanduleux
du tabe intestinal.

Les muscles de la partie animale du corps ne se dlstmguem pas seulement par
leur mouvement soumis & I'empire de la volonté, par leur couleur rouge et par
leur fermeté, des couches musculeuses pales et non volontairement mobiles de la
partie organique du corps; leur structure microscopique est aussi totalement diflé-
rente. Nous verrons plus tard qu'il n'y a que les faisceaux musculaires du systéme
animal qui montrent des rides transversales, quand on les examine au microscope;
que les fibres primitives de ces muscles ont des renflements variquenx régulicrs et
trés rapprochés les uns des autres, tandis que les faisceanx musculaires du tube
intestinal, de la vessie, dc la matrice, sont dénués de ces rides transversales, et
que leurs fibres primitives représentent des cylindres tout a fait uniformes. A I'eso-
phage, les deux systémes sont séparés I'un de V'autre par unc ligne de démarcation
bien tranchée : les muscles du pharynx appartiennent au systéme animal, et ceux
de I'eesophage font déja partie du systtme organique : aussi les premiers présen-
tent-ils au microscope des rides transversales, et leurs fibres primitives sont-elles
variqueuses, tandis que les autres n’ont poiut de rides transversales, et que leurs
fibres sont lisses. Mais le premier quart de I'eesophage, jusqu'a une limite nette-
ment tranchée, présente cncore des anses, des faisceaux descendants ct ascendants
de fibres variqueuses, que Schwann a découverts, et qui, appartenant a 'appareil
des muscles pharyngiens proprement dits, ne s'observent pas sur le reste de I'ceso-
phage. A I'anus, le systéme animal des muscles du périnée se lie, par le moven du
sphincter , au systéme organique du tube intestinal. La méme chose se voit i la
vessie; car, d’aprés mes observations, les faisceaux musculaires rouges (ui entou-
rent la portion membrancuse de V'urétre ont des rides transversales, et leurs fibres
primitives sont variqueuses, au licu que les fibres musculaires de la vessie sont
pales, sans rides transversales, et que leurs fibres primitives ressemblent & celles
du canal intestinal.

Du feuillet médian de la membrane vasculaire se développe P'appareil du systéme
vascolaire, avec le ceeur. Cette couche, qui plus tard se ramific dans les autres,
n’est pourvue de fibres contractiles que sur cerlains points, comme au ceeur, aa
commencgment de la veine cave et de la veine pulmonaire, et aux ceeurs lympha-
tiques des reptiles. Toutes les autres parties du systéme vasculaire sont sans fibres
musculaires ; mais le systéme artériel entier contient, dans sa tunique moyenne,
un appareil dont I'élasticité extraordinaire ne doit point &tre confondue avec la
coatractilité vivante des muscles, puisque ce tissu, comme tous ceux qui jouissent
de la méme propriété, ne la perd pas, alors méme qu'il est demeuré pendant um
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grand nombre d’années immergé dans I'esprit-de-vin. Le tissu musculaire qui se
développe dans le fenillet vasculaire de la membrane proligére , bicn qu'il ne se
meuve qu’involontairement, autant qu’on en peut juger d’aprés le ceur, n’appar-
tient pas a la méme catégorie que les autres muscles de la partie organique du
corps qui ne reconnaissent pas I'empire de la volonté ; il n’est pas seulcment rouge,
mais encore il est construit absolument comme le sont tous les muscles volontaires
de la partie animale dm corps, c’est-i-dire que ses faisceaux montrent des rides
transversales au microscope, et que ses fibres primitives sont variqueuses.

Les fibres musculaires ne sont point les seules qui jouissent de la contractilité
vitale. Il en est d’'une tout autre espéce, qui,  I'égard tant de leur forme micro-
scopique que de leur composition chimique, ressemblent i celles du tissu cellulaire,
lesquelles,, chimiquement parlant, s’éloignent tout 4 fait du tissu musculaire. Les
parties dans lesquelles ce tissu existe montrent un faible et insensible degré de
contractilité, et 'on ne peut point y exciter de convulsions, comme dans les mus-
cles; I'électricité ne les détermine pas non plus 2 se contracter, tandis que le froid
et méme des excitations mécaniques provoquent, souvent avec assez de rapidité,
la faible contractilité dont elles jouissent. On peut citer pour exemple le dartos ;
mais cette classe renferme encore diverses autres parties , dont il sera question
plus tard. La seule chose que je dois faire remarquer ici, par anticipation , c’est
que cette espéce de tissu contractile, qui est d'aillcurs peu répandu , puisqu’on
n'en trouve qu’a la peau et aux plus petites artéres, se rapproche, au point de vue
chimique, autant qu'on peut en juger d’aprés le dartos, des corps qui donnent de
la colle par la coction, et non des corps albumineux, auxquels se rapportent les
deux classes de muscles. On n'a pas suffisamment examiné jusqu'a quel point la
contractilité organique appartient 2 d’autres tissus encore, attendu que la faiblesse
des résultats produits par cette contractilité insensible, par cctte tonicité, partout
ot les phénomenes sont peu.prononcés, oppose d'insurmontdbles difficultés aux
recherches. Il parait cependant que, conme on ne peut refuser qu’a trés peu de
tissus contenant du tissu cellulaire I'aptitude 3 changer de cohérence sous I'in-
fluence de médicaments qui exercent une action chimique, ces tissus jouissent
aussi de quelque contractilit¢, mais 2 un trés faible degré. Pendant la vie, les
membranes perméables aux liquides ne les laissent point passer ; mais cette résis-
tance de leur part semble &tre souvent suspendue dans les maladies, et jamais elle
ne s’observe aprés la mort. Les idées que nous nous faisons du relichement et du
resserrement des tissus supposent aussi, en tant qu’elles reposent sur des faits, une
variabilité dans la faculté de faire équilibre & la pénétration passive des liquides
d’aprés les lois physiques.

La seconde espéce fondamentale de mouvement animal, cclle qui a lieu par des
cils libres (1), a é1é observée sur certaines membranes de la partie animale et de
la partie organique du corps, et il est, jusqu’a un certain point, vraisemblable que,

(4) Les principaux écrits sur le mouvement vibratile sont: Pusxine et VAI.I.;G'HN, dans
MuzLres's Archiv, t. I, p. 391 ; t. 11, p. 159, — Purxinge et Vaventin, De phenomeno gene-
rali et fundamentali motus vibratorii continui in membranis, etc. Breslau , 1835. — Suarrey,
dans Edinb. med. Journ., 34, et dans Edinb. new phys. Journ., 19, n° 37, jul. 1835. —
Gaant, Edinb. new phil, Journ., 1820; Edinb. Journ, of scienc., n*® 13, juillet 1827, — Donné,
Cours de wmicroscopie. Paris, 41845, p. 179, pl, )X, fig. 34-34 bis,



MOUVEMENT VIBRATILE. 5
du moins chez quelques animaux inférienrs, ce mouvement se rencontre aussi dans
la couche vasculaire, savoir dans I'intérieur des vaisseaux, sur leurs parois. Chez
beaucoup d’animaux inférieurs , on 'observe dans la partie animale du corps,
c'est-a-dire sur toute la surface extérieure. Chez les animaux supérieurs, il n’a
€té remarqué 2 la surface de la peau que dans I'état embryonnaire de ces étres,
comme chez les embryons de grenouille ; quelque uns I'ont offert aussi dans leur
état de larve, tels que les tétards des batraciens. Dansla partie organique du corps,
quelques membranes muquenses I'offrent, et on peut I'y voir sans peine jusque
chez 'homme, depuis que Purkinje et Valentin I'ont découvert chez les vertébrés
supériears. Généralement ce phénoméne n’a été observé que sur les membranes
muqueuses, & la catégoric desquelles appartient aussi la peau des tétards de gre-
nonille et des animaux inférieurs. Cependant Sharpey I'a remarqué sur les parois
internes de la cavité des astéries, qui contient les viscéres de ces animaux, et dans
laquelle I'eau trouve accés : il I'a vue également, dans I'aphrodite, 2 la surface
extérieure de I'intestin et de ses caecums, ainsi qu'aux parois des cellules dorsales
dans lesquelles les cacums sont placés. 11 pourrait donc bien se faire que tous les
mouvements de sucs nourriciers qu’on a observés chez des animaux inférieurs ,
sns ceeur et sans contraction apparente de vaisseaux, n’eussent lieu que par
l'effet du mouvement vibratile, comme il serait pessible aussi que le mouvement
circulaire des sucs dans les cellules de plusieurs plantes s'effectudt de la méme
maniére (1). .

. CHAPITRE 1I.

Du moavement vibratlle.

De Heide, Lecuwenhoek, Baker, Swammerdam et Baster connaissaient déja,
dans les mollusques, ce phénomeéne , dont les causes n'ont été découvertes que
beaucoup plus tard. De Heide et Leeuwenhoek avaicnt vu les courants qui ont
lien aux branchies des bivalves; Swammerdam , Lecuwenhoek et Baster avaient
observé la rotation de 'embryon des mollusques dans I'euf, qui dépend dela
méme cause. Les courants réguliers aux branchies des bivalves ont été examinés,
dans ces derniers temps, par Erman (2) et Sharpey (3). Carus (&) a décrit en détail
les rotations de I'embryon des mollusques. Steinbuch et Meyen ont fait connaitre
les cils qui existent aux bras des polypes pénicillés. Gruithuisen les a découverts

(1) Jasqu'ici on n'a pu découvrir de cils vibratiles dans les internceuds des charagnes. Un-
ger ( Die Pflanze im Momente der Thierwerdung , Vieane, 4843 ) attribue & des organes de ce
geare les vifs mouvements de rotation que les spores de plusieurs conferves accomplissent & leur
sortie de I'utricule maternel ; mais il doit y avoir quclque différence essentielle et encore inconnue
a4 cet égard, car I'extrait aqueux d'opium, la morphine et I'acide cyanhydrique paralysent les
mouvements des spores de vaucheries, tandis qu'ils n'exercent aucune influence sur les mouve-
menls vibratiles des animaux. (Note dx trad.)

(2) Abkandl. der Akad. :x Berlin, 1816, 1847.

{3) Donné ( Cours de microscopic , pl. IX, fig. 34) a donné la figure des cils vibeatiles de la
moule.

(3) Nov. act. nat. cur., vol. XVI.
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dans les planaires et chez un gastéropode d'eau douce (1). Grant, le premier,
les a signalés comme étant la cause de Ia rotation des embryons de mollusques
dans I'ceuf et de celle des ceufs (sans doute embryous) de polypes. Quant aux
autres invertébrés, le mouvement vibratile a été observé par Ehrenberg dans le
groupe entier des -animaux qu'il nonme turbellaires ( Gordius, Nemertes,
Planaria, etc.), ainsi qu'a la surface du corps et méme dans I'intestin des phy-
tozoaires rotatenrs et des naides. On doit aussi 3 ce célébre naturaliste upe excel-
Jente description de la disposition variée des cils chez les infusoires. Les premitres
observations relatives a ce phénomeéne chez les animaux vertébrés ont été faites
par Steinbuch, qui a reconnu le mouvement de I'cau autour des branchies des
batraciens , mais sans en apercevoir la causc, et qui a cherché inutilement les
cils. Gruithuisen I'a découvert 2 la queue des tétards de grenouille. Sharpey l'a
décrit, non seulement aux brancbies de ces animaux, mais encore 2 la surface de
lenr corps. Des observations analogues ont été faites sur les branchies par
Huschke, par Raspail (2) et par moi. Cependant il était réservé & Purkinje et
Valentin de faire la grande découverte que ce phénoméne ne dépend pas de cils
vibratiles chez les batraciens et les invertébrés seulement, mais qu'il a lieu aussi,
avec la iwéme vivacité et par les mémes causes, sur les membranes muqueuses
des repliles, des oiseaux et des mammiferes. Ces deux observateurs en ont donné
une description compltte dans presque toutes les classes d’animaux.

PALTIES DANS LESQUELLES ON OBSERAVE LE MOUVEMENT VIBRATILE,

Le mouvement vibratile a été observé, chez divers animaux, a la peau, qun
canal intestinal, au systéme respiratoire et a I'appareil génital (3).

Systéme cutané.

Le mouvement vibratile de la peau s'apercoit chez les infusoires, les coraux
‘et les acaldphes, au manteau des bivalves, sur toute la surface du .corps des
gustéropodes, tant terrestres qu'aquatiques, et des turbellaives d’'Ebrenberg.
Chez les animaux supérieurs, on ne le rencontre que dans les embryons et dans
les larves trés jeunes de batraciens. Tout au commencement , la surface entiére
de leur corps vibre, comme I'out vu Sharpey, Purkinje et Valentin; mais, avec
le temps, ce phénomene se réduit & une étendue toujours décroissante de la peau,

1) Salsh. med. Aeitung, 41848, §, 286. — Nov. act. nat, cur., t. X.

(2) Nouveau systéme de chimic organique. Paris, 41838, t. II, p. 472.

(3) Chez 'homme, on a observé le mouvement vibratile dans les ventricules du cerveau, sur-
tout A la surfuce des plexus choroides des ventricules latéraux, dans le prolongement que la
corne antérieure du ventricule latéral envole dans le nerf olfactif chez I'embryon, & la face in-
terne du sac lacrymal et du canal lacrymal, dans les cavités nasales, tant sur la cloison que sur
les cornets et dans le labyrinthe ethmoidal, les sinus frontaux , les sinus mazillaires ct les trompes
d'Eustache , jusqu'a leur embouchure dans la caisse du tympan, ou méme plus loin, au sommet
du pharynx et sur une purlie de la région supérieure du voile du palais, dans le larynx, au-
dessous de I'¢piglotte et dans le tul:e bronchique entier, jusqu'aux vésicules pulmonaires , aux
Rvres et aa col de Ja matrice, sur la face interne de oct organe et des trompes jusqu’a I'extrémité
des franges, A I'origine des caualicules urinifdres , dans la portion qui entoure les corpuscules de
Malpighi (suivant Bowmann . ' {Note du trad.)
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en sorte qu'i finit par ne plus avoir lieu qu'a la base de la (ueue et sur les cotés
delaite. Aprisle développement des membres, la sarface du corps. n'en offre
plus aucune trace.

Canal intestinal.

Chez les reptiles, le mnouvement vibratile n’a lieu qu'a la partie supérieure du
canal alimentaire, comme I'ont découvert Purkinje et Valentin. On I'observe sur
la membraue interne de toute la bouche, de la trompe d’Eustache et du pharynx.
Chez les chéloniens et les serpents, il s'opdre aussi dans I'esophage, jusqu’a une
certaine distance, c'est-a-dire, chez les premiers jusqu'a I'estomac, et chez les
seconds jusqu'a I'endroit marqué par la saillie des plis longitudinaux de la mem-
brane interne de I'estomac. On n’en découvre aucune trace dans la cavité buccale,
le pharynx et I'cesophage des mammiféres (1) et des oiseaux. Chez les mollusques,
au contraire, il a lieu, suivant Purkinje et Valentin, sur la surface interne du
canal intestinal tout entier, et méme sur celle des conduits biliaires. Ehrenberg
I'a observé dans I'intérieur de l'intestin des phytozoaires rotateurs et des naldes ;
Sharpey dans I'estomac et les czcums des astéries, I'intestin des annélides et
I'estomac des actinies. 11 faut également rapporter ici les mouvements de globules
que Lister (2) et Meyen ont vus dans le sac digestif des polypes.

Orgenes respiratoires,

Purkinje et Valentin ont apercu le mouvement vibratile sur la membrane mu-
queuse du larynx, de la trachée-arttre et des bronches de tous les animaux ver-
tébrés qui respirent I'air. Chez les mammiféres et les oiseaux , il commence 2 la
glotte, car la cavité buccale et le pharynx n’en offrent aucune trace. Chez les
oiseaux, il a lieu non sculement a la face interne de la trachée-artére et de ses
branches, mais encore, d’aprés Purkinje et Valentin, a celle des sacs aériens qui
partent des poumons. 1l s’accomplit aussi aux branchies des tétards des reptiles
nus, mais sculement aux branchies externes ; car les branchics internes des tétards
de grenouille, qui n’apparaissent qu'a la seconde période du développement,
e le présentent pas, remarque qu'avait déja faite Sharpey. Il n’a pas lieu non
plus sur les branchies des poissons, ce qu’avait également reconnu cet observateur.
On peut présumer qu'il existe aux branchies externes des embryons de raies et de
squales. 11 est général sur les branchies des mollusques et sur les branchies acces-
svires des bivalves; mais Purkinje et Valentin ne 'ont point observé a la face
interne du poumon des gastéropodes pulmonés, non plus que sur les hranchies
des crustacés proprement dits. 1l a ¢1é vu aux bras des polypes pénicillés par
Steinbuch, aux branchies des sabelles par Huschke et par moi.

Cavité nasale.

Le phénoméne est général dans la cavité nasale, oit Purkinje et Valentin 'ont

(1) Gruby et Delafond ( Comptcs rendus de U Acad. des sciences, 1844) disent qu'h la surface
‘e I'épithélium de I'intestin gréle du chien existent des corps vibratiles, a I'égard desquels ils
‘eatrent d'ailleurs dans aucun détail. Valentin regarde I’existence de ces cils comme étant cn-
m-obléllatiqne du moins assure-L-il ne pas les avoir aperqus chez Phomme. (N, du trad.)
\2) Phil, Trans-, 1385,
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découvert. Il n'a pas licu seulement dans la cavité nasale brqnﬁlm dite des
reptiles, des oiseaux et des mammiféres, tant sur la paroi externe que sur la paroi
interne; ces observatcurs I'ont remarqué aussi 2 la membrane muqueuse des ca-
vités accessoires du nez des mammiféres, telles que les sinus frontaux, les sinus
maxillaires et les trompes d’Eustache. Il ne parait pas s'opérer dans le canal la-
crymal et le sac lacrymal des lapins ; mais la membrane muqueuse dn nez de ces
animaux Voffre, et il n’a pas lien surleur conjonclive. Cette particularité est contre
toute attente ; car I'existence du mouvement vibratile  la conjonctive, ou seule-
ment dans les voies lacrymales, aurait expliqué sans peine I'admission des larmes
dans les conduits lacrymaux. On le remarque aussi d’une manitre bien distincte
dans la cavité nasale des poissons.

- Organes génitaux.,

Chez les animaux vertébrés, le mouvement vibratile ne se voit qu’aux parties
génitales des femelles, comme I'ont découvert Purkinje et Valentin. Il paraita la
face interne des oviductes, de la matrice et du vagin des mammiféres, 3 moins
qu’ils ne soient trds jeunes ; pendant la grossesse méme, les portions de la matrice
non couvertes par le chorion n’en sont point exemptes. On I'observe aussi jusqu'a
I'extrémité des trompes, chez les oiscaux et les reptiles. Je I'ai vu tant chez les
mammiféres que chez des oiseaux et des reptiles. Peut-étre celui qui s’accomplit
a l'orifice abdominal des trompes prend-il part A 'admission des ceufs dans ces
conduits, chez les reptiles; personne n’ignore que la manidre dont les ceufs de
la grenouille et de la salamandre passent de I'ovaire dans I'ouverture abdominale
des trompes, qui se trouve placée beaucoup plus haut, est demeurée une énigme
jusqu’a ce jour. Il serait possible cependant que la membrane muqueuse de I'ovi-
ducte fit procidence a cet effet, et qu'clle tournit ainsi sa face vibratile vers
T'ovaire ou vers les ceufs tombant dans la cavité abdominale. Chez les poissons, le
mouvement vibratile a lien aussi dans les organes génitaux femelles, savoir a la
face internc de I'oviducte, chez les carpes, ct trés distinctement jusqu'a I'ouver-
ture extérieure de la génération. Henle I'a trouvé trés prononcé dans les parties
génitales femelles des mollusques, dans I'ovaire des gastéropodes, et a la face in-
terne des cavités de cet organe chez les bivalves. Les parties génitales males n’en
offrent pas de traces chez les animaux vertébrés, et on ne I'a point non plus re-
marqué d'une maniére certaine dans celles des animaux sans vertebres.

Organes urinaires.

Le mouvement vibratile n’existe dans cet appareil chez aucun animal vertébré ;
mais Purkinje ct Valentin I'ont rencontré dans le sac crayeux des limacons, or-
gane dont le conduit excréteur s’ouvre auprds de I'anus, et qu’on peut considérer
comme le rein de ces étres, 2 cause de I'acide urique qu'il contient. 11y a été vu’
aussi par Henle. Suivant Purkinje et Valentin, il s’opére, chez les bivalves, 2 Ia
surface interne de I'organe en forme de sac qui s’abouche auprds de I'orifice des
ovaires, organe que quelques auteurs comparent au rein, mais qu’on pourrait
aussi regarder comme un testicule, du moins jusqu'a ce que I'analogue de celte
derniére glande ait été définitivement découvert chez les bivalves.
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D’aprés cet apercu, on voit que le mouvement vibratile est un phénomeéne général
du régne animal, et qu'il n'a pas l]a méme extension dans les différentes classes.
Ce qui est e plus rare, c'est de le voir répandu sur la surface entiére du corps,
comme chez les mollusques, les turbellaires, 'embryon et les trés jeunes tétards de
batraciens. 11 est constant dans les organes olfactifs des animaux qui respirent I'air
et 'eau, et dans les organes génitaux femelles : on le rencontre assez généralement
dans les organes respiratoires, i I'exception des branchies des poissons et des
branchies intermes des tétards de grenouille ; on le voit rarement dans 2 canal intes-
tinal, par exemple, chez les mollusques, ainsi que dans I'esophage et Ja bouche
des reptiles; il manque dans les organes urinaires et dans les organes génitaux
miles des animaux vertébrés. Nulle classe du régne animal n’en est totalement
privée. Purkinje et Valentin croyaient 2 son absence chez les poissons; mais, 8'il
n'existe pas aux branchics, chez ces étres, il est trés prononcé, tant aux parties
génitales femelles qu’a la membrane muqueuse de la cavité nasale.

C'est 2 lui que se rapporte la cause des mouvements de I'embryon dans I'euf,
chez plusieurs animaux, et méme de ceux des ceufs libres, ou, pour parler avec plus
de précision, des embryons non développés de certains animaux inférieurs, radiaires
et coraux. Cavolini a observé le mouvement des aeufs des gorgones; Tilesius, celui
des ceufs des millepores; Grant, celui des ceufs des campanulaires, des gorgones,
des carvophvllies, des éponges et des plumulaires. Les ceufs, dégagés de leurs cap-
sules, se meuvent, I'une de leurs extrémités dirigée cn avant. Rapp a également
trouvé les cils sur les ceufs des corynes, et Grant sur les embryons des gastéro-
podes, ou il est la cause de la rotation dans I'ceuf.

ORGANES DU MOUVEMENT VIBRATILE.

Les organes dn mouvement vibratile (1) sont, d’apres les recherches de Purkinje
et Yalentin, des filaments déliés et transparents, quiont 0,000075 a 0,000908 ligne
de longueur. Leur base est presque toujours plus forte ue leur sommet : ils m'ont
paru tels, la plupart du temps, sur les membranes muqueuses. Je les ai vus plus
renflés a I'extrémité sur les branchies d’un nouvean genre d’annélides, voisin des
sabelles, qui vitdans la mer Baltiue. Leur forme est partout difficile & déterminer,
nais Jenr existence assez facile a constater. Je les ai apercus trés distinctement
chez les anodontes, sur les branchies de I'annélide précité, dans la bouche des gre-
nouilles, dans les oviductes des lapins, des gre-
nouilles et des poissons, dans la trachée-artére
des oiseaux et des mammiferes, ¢t je ne m'ex-
piqne point comment L.-C. Treviranus a pu ne
pas les trouver. D’aprds Purkinje ct Valentin, la
surfacc des membranes dans lesquelles s’ope-
rent des mouvements vibratiles parait étre com-

Fig. 8h.

(1) La figure 84 représente I'épithélium vibratile de l]a membrane muqueuse buccale de la
grenouille, & un grossissement de 250 diametres : a cils en repos ; b cylindres d’épithélium sur
lesquels reposent les cils ; ¢ noyau de cellule épithéliale. Donné ( Cours de microscopie, pl. 1X,
fig. 34 bis) a aussi représenté un fragment de celtc méme membrane. offrant des cils vibratiles
sur le hord ; mais celie figure est confuse, et n'a pas bien réussl, tandis que celle de son 4tlas qui
représente les cils de la moule (fig. 34) est parfaite.
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posée de fibres microscopiques, droites et paralleles , réunies par da tissu cellu-
laire. Cependant j'ai rencontré aussi une pareille eouche de fibres dans la mem~
brane muqueuse non vibratile du jéjunum de la tortue. Si je comprends bien les
auteurs, ces fibres sont perpendiculaires au plan de la membrane muqueuse, on
représentent de petits cylindres droits. Henle a reconnu que des cylindres micro-
scopiques semblables se trouvent. trés fréquemnment, presque généralement, dansla
bile de 'homme, et qu'ils ne sont pas rares non plus davs celle des animaux. La
plupart du temps, ils sont réunis en petites couches, de maniére que, sur 1'un des
cdtés du groupe, on apercoit leurs extrémités disposées suivant le méme plan. Ces
petits cylindres de la bile ont, suivant Henle, 0,0171 lign. angl. de lung, sur
0,0031 de large; ils sont beaucoup plus gros que les cils des membranes mu-
queunses, et, si les cils étaient portés par de tels cylindres, dans les membranes
muqueuses vibratiles, il faudrait que chaque cylindre en supportit un grand
nombre. Henle a aussi rencontré une fois des corpuscules analogues dans la vessie
urinaire, et il est plus que vraisemblable que ce sont [a les parties dont parlent
Purkinje et Valentin. Henle a examiné, sur 'hultre, des cils détachés, etil les a vas
conformés de telle sorte, qu’un ou plusieurs se trouvaient implantés a l'extrémité
d’un petit cylindre. Quelquefois il a apercu un petit globule 2 la base, vers le
point ot le cil tenait au cylindre. Gruithuisen a également examiné les cils des
planaires aprés leur chute, et reconnu qu'ils sc mouvaient encore dans les endroits
ol I'animal tombait en dissolution (1). Les mieux connus de tous les cils sont ceux
des infusoires, grice aux recherches d’Ehrenberg. Ce naturaliste a vu, dans les
grands genres Stylonychia et Kerona, la base de chaque cil renfiée en forme de
bulle, et il s'est convaincu qu'une légére torsion du bulbe sur un point d’appui
suffit pour déterminer de grandes vibrations circulaires A la pointe des cils, ce qui
fait que chacun de ceux-ci décrit, en se mouvant, une surface conique ayant le

Fig. 85.

bulbe pour sommet. Ebrenberg a souvent vu, dans les polygastriques, les cils ré-
pandus sur la surface entiére du corps; parfois ils manquent, et quelquefois aussi
ils entourent seulement la bouche. Chez certains infusoires, ils font paraitre le corps
comme velu ; Ehrenberg a reconnu qu’alors ils étaient distribués avec beaucoup de

(4) La figure 85, d’aprés Donné ( Atlas du cours de microscopie , pl. 1X, fig. 35 ), représente
la disgrégation des cellules épithéliales cilifres. On voit en d un fragment de la membrane mu-
queuse nasale d'un homme arraché, pendant la vie, avec un polype ; ce fragment porte des cils
vibratlles sur le bord ; en e ¢ I'épithélium commence & se déssgréger ; [ cellule d’épithélium
pourvue de ces cils vibratiles qui se sépare et s'anime isolémeunt ; g g cellules animées, qui na-
gent isolément dans I'cau oi clics sont plongées.
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régularité, et qu'ils formaient des séries ordinairement longitudinales, parfois
sussi transversales. Purkinje et Valentin ont quelquefois aussi observé cet arrange-
ment en séries, qui d'ailleurs devient vraisemblable d’apr2s le mouvement ondu-
latoire qu’ils ont remarqué dans les cils. Ehrenberg ne présume pas qu'il existe de
muscles, ni longitudinaux ni transversaux. Les organes en roue des rotatoires ne
différent pas essentiellement, selon lui, des organes ciliaires. L’Hydutina senia
en a dix-sept, disposés en cercles, et dont chacun se compose de six cils, implantés
sur un pelit muscle arrondi. Les muscles sont entourés de gaines et fixés 3 deux
points de ’enveloppe du corps par deux faisceaux ligamenteux. L'organe rotateur
de ces animaux se divise donc en plusieurs roues séparées les unes des autres, et il
ne produit pas non plus l'illusion du mouvement rotatoire qui a lieu chez les infu-~
soires dont Jes organes de rotation tiennent ensemble (1),

(1) Donné (Cours de microscopie, p. 173) a fait des observations fort importantes sur les cils
des membranes muqueuses. Si I'on prend, dit-il, un fragment de muqueuse bronchique d’'un
lapin, ou mieux encore de la muqueuse nausale de I'honme, pendant plusieurs heures, quelque-
fois pendant toute une journée, et méme davantage, il ne se produit aucun changement notable,
et le mouvement persiste, pourva qu'on renouvelle I'cau & mesure qu'elle s’évapore ; mais, aprés
us certuin temps, plus ou moins long, suivant les circonstances, suivant I'espdce et I'état de
I'animsl, ete., 1'épithélium commence 4 se séparer de la membrane qu'il recouvre. On le voit se
détacher, glisser, pour ainsi dire, 4 la surface de la muqueuse, et flotter dans I’eau, en fragments
Pus ou moins larges et entiérement libres. Ces fragments portent toujours leurs cils en mouve-
ment & leur extrémité ; mais la désagrégation ne s’arréte pas 1a. Un peu plus tard, les fragments
se fractionnent encore, mais non pas irréguliérement, et pour ainsi dire au hasard. La division
sarréte A un certain point, et I'on a sous les yeux des particules réguliéres, & trés peu pris de
mémes dimensions, ayant loutes la forme conique, renflées & une extrémité, qui est arrondie, et
se terminant en poinle ou en queue & I'autre bout. Ces particules sont les éléments constituants
de I'épithélium : ce sont des cones qui, rangés symétriquement les uns i coté des autres ct im-
briqués, forment la membrane épidermique. Ces cones élémentaires porlent loujours leurs cils
vibrat:les; qui garnissent I'extrémité. Ces cils coutinuent A se mouvoir, et, de plus, chaque cone
A4 pris un mourement propre, indeépendant, qui en fait un individu distinet, un étre vivant, doué
des proprictés cssenticlles caractérisant ce que nous appelons la vie, c'est-a-dire que ces parti-
cules jouissent d’un ment spontané tris pr £, se porlent dans toutes les direclions au
milicu du liquide dans lequel elles nagent, se contractent et s'allongent pour exécuter leurs di-
verses évolulions, et vivent dinsi pendant longtemps, pendant plusieurs heures, jusqu’a ce que
la cessation du mouvement et la destruction, la mort en un mot, arrivent, soit par les sculs
progrés du temps, soit par quelque circonstance accidentelle. Ces animalcules, en effet, périssent
immédiatement sous I'influence des agents physiques et chimiques qui détruisent et anéantissent
la vie, tels que la température élevée A un certain degré, les acides, les alcalis, etc. Donné les
aconservés vivants pendant plus de douze heures, aprés les avoir vus se séparer d’un fragment
de mugqueuse nasale humaine, qu'il n’avait pour ainsi dire pas perdu de vue pendant un jour et
wne nuil. On les aurait pris pour des infusoires. Il les compare aux spermatozoldes, qui, sui-
vant lui, s'enzendrent par un procédé entierement semblable, car ils sont également un produit
des conduits séminiféres du testicule. 1ls résultent d’une sorte de desquamation des parois de
ces conduits sécréleurs , et A leur origine ils constituent des agglomérations, des masses dans
lesquelles il n'existe que des mouvements confus. Les individus se séparent de ces agglomérations
A peu prés comme les cones vibratiles de I'épithéllum, et conslituent des étres doués d'un mou-
vement libre et spontané. Ainsi, d’oprés Donuné, I'épithélium vibratile est formé de particules
organisées , concourant, par leur réanion, A la vie générale de I'dtre auquel elles appartiennent,
mais suseeptibles d’acquérir une vie propre et individuelle en se séparant ct s’isolant. C'est, au
reste, I'ldée que I°on peut se former de la composition de plusieurs de nos orgunes et de nos
tivsus , et de la structure générale de beaucounp d'étres organisés, surtout dans le régne végétal.
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PBENOMENES DU MOUVEMENT VIBRATILE.

Le mouvement vibratile ne s’apercoit, chez la plupart des animaux, qu’a V'aide
d’un fort grossissement. On détache un trés petit morceau d’'une membrane ma-
queuse ol il a lieu; on I'humecte avec un peu d’eau, et on le couvre d’une trés
petite plaque de verre, ce qui étale la membrane et permet d’en bien distinguer le
bord. Avec les lentilles 1, 2 et 3 du microscope de Schick, on reconnait tout de
suite le mouvement vibratile sur ce bord; on aperoit I'expression générale d'un
mouvement ondulatoire, et I'on voit les petits corpuscules qui nagent dans I'ean
passer au-devant de ce bord, en sunivant une direction déterminée. A un plus fort
‘grossissement, on reconnait quelquefois les cils eux-mémes : cependant il est rare
qu’on les distingue d’une maniére bien nette, 2 cause de la rapidité de leur mouve-
ment. Souvent I'effet du mouvement
de ces innombrables organes motiles est
si grand, qu'il faut se hiter de faire
I'observation, si 'on ne veut pas que
le petit morceau de membrane mu-
=" queuse passe tout entier sous le champ
, " visuel (1). L'influence du mouvement
»% yibratile sur la propulsion des liquides
et des corpuscules qui touchent aux parois peut trés bien étre appréciée au moyen
d’une poudre fine que 1'on répand sur ces derniéres. Le mouvement est si fort sur
les branchies des larves de salamandre et des moules, qu'on voit des parcelles
détachées de ces organes décrire une circulation réguliére dans I'eau.

Fig. 88.

Fig. 86.

La direction uniforme du mouvement des cils fait naitre sur les membranes
muqueuses des courants réguliers, que I'on connait déja dans la plupart des parties

— F. Buehlmann (Beitreege sur Kenntniss der kranken Schleimkaut der Respirationsorgane
und ihrer Producte durch. das Mikroscop, Berne , 4843) a reconnu aussi qu'au début du ca-
tarrhe nasal , I'épithélium se désagrégeait en cellules isolées, dont il a donné la figure, et que
les cils de ces cellules isolées continuaient encore pendant longtemps de vibrer, aprés que la
masse avait é1¢ expulsée du nez, (Note du trad. )

(1) Les figures 86, 87 et 88, d'aprds Valentin, donnent une idée du mouvement des cils vibrs-
tiles de ln membranc muqueuse buccale des grenouilles, vue dans 1'eau, an microscope. Dans
la figure 86, la membrane eclle-méme avec ses cylindres a marche de gauche 4 droite. Ses cils ¢,
penchés daus le méme sens, et les corpuscules d , suspendus dans le liquide, s’avancent en sens
contraire, de droite & gauche. Dans la figure 88, ]a membrane n'étant point droite, le mouve-
ment des cils décrit la courbe a b ¢ d ¢ f g. Daus la figure 87,-les cils tournoient sur eux~mémes,
suivant la direction indiquée par les fleches, et de la résultent des espéces d'entonnoirs.
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du corps, par les recherches de Sharpey, de Purkinje et de Valentin. Les courants
d'eau qui se produisent de cette maniére sur les branchies des moules et des larves
de salamandre, ainsi que sur le corps des jeunes tétards de grenouille, ont déja
&é décritsailleurs. Leur direction, dans les observations de Valentin et de Purkinje
sar une poule, était de dehors en dedans 2 la trachée-artére, de dedans en dehors
A l'oviducte; il est donc plus facile de présumer que de démontrer que c’est le
mouvement vibratile qui fait parvenir la semence A I'ceaf (1). Sharpey a déterminé
la direction da courant sur le cornet inférieur du lapin; elle était d’arriere em
avant vers l'ouverture du nez; dans I'antre d’Highmore, le courant semblait se
diriger vers Porifice. Dans la bouche des batraciens, il marche d’avant en arriére,
tant 2 la face supérieure qu'a la face inférieure. Sur la face palatine de I'ouverture
naso-palatine d’un lézard, les particules étaient entrainées, du cdté interne dans
I'oaverture, et du cdté externe hors de I'ouverture. D’aprés la figure que Sharpey
a donnée de la direction chez le crapaud, il semble que les courants aient licu sen-
lement da nez dans la bouche, tant au c6té interne qu’au cdté externe de 'ouver-
ture naso-palatine.

NATURE DU MOUVEMENT VIBRATILE.

En recherchant la nature du mouvcment vibratile, la premidre chqse i exa-
miner est sa durée et le rapport qui exists entre lui et les autres phénoménes de
© la vie.

Aprés la mort, il dure au moins aussi longtemps que lirritabilité persiste dans
les parties animales, et souvent bien davantage. Purkinje et Valentin 'ont vu cesser
au bout d’une heure ou deux chez les grenouilles et les lézards, et persister neuf
quinze jours chez unc tortue A laquelle ils avaient coupé la téte. A la vérité, les
muscles de ce dernier animal conservérent leur irritabilité jusqu'au septicme
jour (2), mais les mouvements vibratiles durérent tout aussi longtemps dans les
parties séparées du corps, que I'on tenait sous I'eau. Chez les oiseaux et les mammi-
féres, ils durent depuis trois quarts d’heure jusqu'a quatre heures. La lumiére n’a
pas dinfluence sur eux, mais la chaleur en exerce une sensible : I'immersion des
parties d’'un mammifére ou d’un oiseau dans de I'eau 2 65 degrés R., ne les arréte
pas, si elle ne dure qu’un instant, mais les abolit quand elle se prolonge davantage.
Ils persistent & dix degrés du thermométre de Réaumur, chez les oiscaux et les
mammiféres, mais s’arrélent a cinq degrés. La commotion d’une bouteillede Leyde
ne les suspend pas dans la moule d’'étang, non plus que I'action d'une pile de trente
paires de plaques, si ce n’est aux points d’application des fils conducteurs, ot leur
cessation est déterminée par la décomposition chimique. L'acide cyanhydrique,
laloés, I'extrait de belladone, le cachou, le musc, I'acétate de morphine, I'opium,

{1) Bischoff ( Traité du développement de Phomme et des mammiféres, traduit par A.-J.-L.
Jourdan, Paris, 1843, p. 26 ) a constaté un grand nombre de fois que le mouverrent vibratile
se dirige de dedans en dehors dans la matrice et la trompe, de sorte qu’il luf paralt plus propre
A faciliter le cheminement des ceufs de I’ovaire dans la matrice que celui du sperme vers I'ovaire.

(Note du trad.)

(2) Une tortue fluviatile, chez laguelle on avait pratiqué la section de la moelle allongée ,
nous a offert,, plusieurs jours encore apris I'op€ration, un phénoméne de mouvement réflexe, la
rétraction des extrémités, par ’effet des attouchements.
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la salicine, la suwychnine, la décoction de piment, nc les abolissent pas, méme
lorsque les ligueurs sont aussi concentrées que possible. Les sels alcalins, terveux
et métalliques, les alcalis, les acides, les troublent plus ou moins rapidement, sai-
vant la force de la solution. Le sang est de tous les liquides celui qui les entretient
le plus longtemps; mais lc sérum de celui des mammiféres arréte sur-le-champ le
mouvement vibratile des moules, et la bile détrnit ce mouvement. Ce qu'il y ade
plus remarguable, c’'est que les substances qui agissent sur le systéme nerveux,
comme les narcotiques, ne troublent en rien le mouvement vibratile, d’oui I'on peut
conclure que celui-ci est un phénoméne fondamental et indépendant du systéme
nerveux. Purkinje ct Valentin ont tné des pigeons et des lapins avec de I'acide
cyanhydrique et de la strychnine, tantdt introduits dans le pharynx, tantdt appli-
qués sur des plaies récemmment faites 2 Ja peau ; jamais le mouvement vibratile ne
parut avoir subi le moindre changemeat. Iis eurent I'attention de n’ouvrir les
animaux que_quand on n’apercevait plus de convulsions dans aucune partie du.
corps, quand le pincement des membres n’excitait plus de réaction manifestée par’
des mouvements automatiques. Pour rendre I'expérience plus concluante encore,
ils mirent simultanément 3 mort un animal de la méme espéce et du méme ige,
en lui laissant perdre tout son sang. Les différences qu’ils remarquérent, dans toutes
cesexpériences, dépendaient uniquement de I'dge et des particularités individuelles
des animaux. Partout Iintoxication ne produisit aucun effet (1). Ces derniéres
expériences sont évidlemment moins concluantes que celles dans lesquelles les
poisons avaient été appliqués immédiatement sur des parties vibrantes; car les
grenouilles mises 2 mort par des narcotiques conservent pendant longtemps leur
irritabilité musculaire et nerveuse pour les stimulus employés localement, tandis
que les nerfs et les muscles la perdent tonjours avec rapidité apres I'application
locale d’un poison narcotique sur eux. Le cceur seul fait exception i cet égard ; car
il continue de battre encore pendant longtemps aprés qu'on a mis une dissolution
d’opium ou d’extrait de noix vomique en contact avec sa surface extérieure, tandis
que la méme substance, appliquée A sa face interne, épuise sur-le-champ son irri-
tabilité. La petitesse des organes vibratiles, comparativement aux fibres primitives
des nerfs, ne me parait pas étre un motif pour ne point admettre que ces phéno-
menes sont dépendants dn systéme nerveux; car les fibres musculaires sont bean-
coup plus déliées que celles des nerfs, et celles-ci sont tellement rares dans les
mauscles, que le phénoméne de leur influence sur eux ne saurait &tre con¢a sans
une action A distance. En outre, il y a des parties (et ce ne sont pas des muscles)
qui paraissent recevoir des fibres nerveuses beaucoup plus gréles qae ne le sont les
fibres primitives des troncs nerveux et de leurs ramifications. Schwann, en exa-
minant le mésentéte du Bufo igneus, a vu partir des fibres nerveuses ordinaires
des filets, qu’il m'a fait voir, qui se réduisaient en fibrilles d’une ténuité extréme,
et présentaient 2 une grande distance de petits renflements fusiforroes.

Cependant la persistance du mouvement vibratile, aprés 'application locale de
poisous narcotiques, prouve d’'une maniére suffisante que-ce phénoméne est de
matare particulitre, et qu'il ne se trouve pas placé sous l2 dépendance immédiate
du systéme nerveus. A cet égard, on doit considérer aussi comme un fait important

(1) MueLLen's Archiv, 4835, p. 159.
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Fexistence de cc mouvement 2 la surface de ce qu’on appelle ks ceufs des coraux,
owrps ovales qui ne sont sans doute autre chose que des embryons animés, non
eacore développés. Mais le mouvement vibratile des embryons de coraux et celui
des organes rotatoires des infusoires rotateurs représentent en quelque sorte les
deux termes extrémes d'une série. Le premier a lieu sur des membranes qui n’ont
pas encore de structure déterminée, et I'on peut en rapprocher celui qui s’observe
sur les membranes muqueuses des animaux supérieurs, lequel n'est point détruit
per la strychnine et autres peisons narcotiques; le second, au contraire, s'opére
per une véritable action musculaire, et il est soumis A la volonté, par conséquent
dépendant du systéme nerveux; aussi la strychnine le fait-elle cesser, comme le
prouvent les expériences d’Khrenberg.

Maintenant on se demande si le mouvement vibratile est, dans tout le monde
saimal, comme dans les organes rotatoires des phytozoaires rotateurs, I'effet des
contractions d’on tissu musculiforme situé i la base des cils. Ce tissu contractile
des organes rotatoires, qu’Bhrenberg a découvert, constitue-t-il un svstéme par-
ticulier, dont la structure microscopique s’étend jusque dans les membranes mu-
queases vibratiles des animaux sapérieurs, de sorte que, si les autres tissus de ces
derniers 8tres ont une texture grossidre, celle des infusoires, bien plus délicate,
s'est du moins conservée chez eux dans la structure des organes vibratiles?! Ou
biea n'y a-t-il que le mouvement des organes rotatoires des phytozoaires rota-
tears qui appartienne i la méme catégorie que les mouvements musculaires de tous
Jes animaux supériears, et le mouvement vibratile des autres animaux différe-t-il
wtalement des mouvements musculaires, quant i son essence? Je ne puis me dis-
penser de citer ici les propres expressions d’Ehrenberg, en ce qui concerne le
mécanisme du mouvement vibratile des organes rotatoires : « Si I'on contemple
les animalcules lorsqu'ils commencent 4 se mouvoir, on apercoit toujours bien dis-
tinctement une extension et une rétraction, mais auxquelles succéde bientdt le
tournoiement , qui est un mouvement d'une auntre espdce. On voit aussi le pre-
mier de ces deux phénoménes lorsqu'on fait périr les animalcules du tétanos en
jetant un peu de strychnine dans I'eau, ce qui éteint peua peu I'activité des organes
rotatears; dans ce cas, le tournoiement cesse auparavart. » Ehrenberg a tenté
d'expliquer le mouvement vibratile de la maniére suivante : « Chaque cil est ma
A part par le muscle situé an-dessous de lui; il se peut que des faisceaux muscu-
Liires passent sous plusieurs cils, méme sous tous ceux d’une série enticre, et leur
donnent un mouvement unilatéral; or, si un autre faisceau musculaire agit de
méme, mais en sens inverse, sur I'autre cdté de la base épaissie des cils; si ces
divers muscles sont fixés aux cils & des hauteurs différentes, et qu'ils agissent
alternativement, il doit résulter de 1A un mouvement oscillatoire en quatre direc-
tions, qui communique un mouvement de rotation 2 la pointe de chaque cil, et le
cil entier doit décrire un cdne, dont le sommet répond au point d’attache. Pendant ce
mouvement, si 'on considére les cils un peu ou tout 2 fait de ¢dté, ils sont tantot
plus rapprochés et tantot plus éloignés de I'wil, de maniére qu’on les distingue
tantdt avec plus et tantdt avec moins de netteté. Ces alternatives dans la netteté de
la perception des cils durant le mouvement en cdne me parait étre la cause qui
fait que I’on croit voir une roue tourner, car il doit résalter de 12 une illusion qui
s'étend au cercle entier. » Que I'action musculaire supposée par Ehrenberg doive
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faire décrire un cdne d chaque cil, c’est cc que I'on congoit trés bien d’aprés les
muscles oculaires des-animaux supérieurs, dont les droits peuvent mouvoir ainsi
le bulbe, en quelque sorte comme sur un pédicule. En effet, 'influence que la
volonté des phytozoaires rotateurs exerce sur leurs organes rotatoires, et I'appareil
musculaire découvert par Ehrenberg, ne permettent guére de douter que cette
espéce de mouvement appartient a la catégorie des véritables mouvements muscu-
laires. Mais que doit-on penser des mouvements vibratiles des membranes mu-
queuses, qui ne dépendent pas de la volonté, et que I'empoisonneinent des ani-
maux par les narcotiques ne modifie aucunement? Il résulte des observations
d’Ehbrenberg que la strychnine met les organes rotatoires au repos; mais elle n’in-
flue pas plus que les autres narcotiques sur les mouvements vibratiles des mem-
branes muqueuses. Comment, en outre, expliquer que le mouvement vibratile
existe sur les ceufs des coraux? Ceux-ci conservent-ils encore un reste de I'énergie
doat ils jouissaient au moment o ils étaient soumis a I'influence vitale de I'ovaire,
et le manifestent-ils pendant quelque temps epcore, comme le font les lambeaux
détachés des membranes muqueuses des animaux supérieurs? Leurs phénoménes
vitaux appartiennent-ils a la méme classe que ceux des sacs d’ceufs de cercaires,
que Bojanus et Baer ont observés? Il est bien plus probable que ces prétendus ceufs
sont des embryons vivants, mais non encore développés. Dans tous les cas, il me
semble nécessaire d’établir, jusqu’a nouvel ordre, une distinction entre les mou-
vements vibratiles des organes rotatoires des phytozoaires rotateurs et ceux des
membranes muqueuses. Les premiers sont modifiables par la volonté, dont les se-
conds ne reconnaissent pas I'influence, non plus méme que I'action directe du sys-
téme nerveux. Dans les organes rotatoires, les cils paraissent étre I'organe passif
du mouvement, dont 'organe actif est )'appareil musculaire. Dans les mouvements
vibratiles des membraunes muqueuses et mnéme de la surface du corps des infu-
soires, les muscles sont encore inconnus ; on ignore si le cil se meut lui-méme, et
se courbe, ou #'il n’agit que comme une rame mise en jeu par le tissu contractile
sitoé 3 sa base. Meyen a vu les cils détachés du Lycophrys sol se mouvoir encore.
D'en aotre cité, il y a, chez les animaux, d’autres organes agissant comme des
rowes, qui ont beaucoup d’analogie avec les cils quant a leurs mouvements invo-
lumtaires et continuels, mais qui en different par leur forme, et dont le mouvement
e sagnait &tre expliqué qu'a I'aide d'un tissu contractile placé a leur base, D’aprés
e ubkervations de Grant, les Béroés sont garnis, depuis la bouche jusqu’a I'anus,
& nganeats disposés comme des lignes méridiennes; chaque ligament porte qua-
smae yesies plaques, qui sont les cils destinés au mouvement; les petites plaques
- cumsiaest de fibres paralltles , réunies par une membrane. Il y a plus méine ;
= eumaes plaques, constamment en action, et certainement mues par des muscles,
aea aweraik 3 Peeil nu sur I'abdomen du Gammarus pulex et d’autres crustacés
memewxs. aaiwent étre rapportées ici, quoique leurs mouvements soient dus 2 un
swcemmtie astre que celui qui détermine les mouvements vibratiles des mem-

A SRS, . .
semd cvemat. i n'est permis d’établir que les propositions suivantes :
> cxsunesnenss vibratiles des membranes muqueuses dépendent d'un tissu
U SIS MICORRE.
2 amnes anwe &ams la substance des cils ou & leur base,
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3° Par sa contractilité, en général, il se rapproche du tissu musculaire et d’autres
tissus contractiles des animaux.

b Ses propriétés ressemblent A celles du tissu musculaire, ou du moins des
muscles involontaires du cceur et des muscles des lamelles vibratiles des crustacés,
en ce que les mouvements qu'il exécute se répi:tent continuellement avec le méme
rhythme.

5° 1l ressemble au tissu musculaire du ceeur en ce qu'il continue d’agir long-
temps encore aprés avoir été séparé du corps.

6° Mais il differe essentiellement du lissu musculaire en ce que ses monvements
pe sont point arrdtés par I'spplication locale des narcotiques.

7° Le mouvement vibratile s'éloigne encore du mouvement musculaire en ce
qu'il persiste longtemps aprés que la partie a été séparée du tout.

Le mouvement vibratile se rapproche des oscillations de certaines plantes, no-
tamment les oscillaires, en ce que les nerfs n’y concourent pas d’'une manidre
immédiate. Mais il faudra de plus amples recherches pour déterminer jusqu'a quel
point on serait fondé & comparer ces deux sortes de mouvements I'un avec l'autre.

An reste, quoi qu'il en soit la-dessus, les membranes muqueuses vibratiles ren-
ferment un agent qui domine aussi le jeu de ces organes microscopiques, puisqa’on
voit si fréquemment les cils agir en série. Il régue ici une force supérieure a I'in-
dividualité de chaque cil, et, quand bien méme on parviendrait & expliquer cette
action en série, ou cette ondulation, par I'insertion d'un grand nombre de cils sur
une méme bandelette contractile, il n’en est pas moins vrai qu’on apergoit sou-
vent, dans la force vitale d’éiendues considérables d’une membrane vibratile, une
certaine diminution et un certain accroissement , qui doivent avoir une cause plus
géoérale. Les branchies d'une nouvelle espéce d’annélide, voisine des sabelles, que
j'ai rapportée des mers de Copenhague, m’ont fréquemment offert, au microscope,
des champs considérables de cils qui gardaient le repos pendent longtemps, puis
recommencaient tout d'un coup 2 agir. Des phénoménes analogues ne sont point
rares dans le régne végétal, de manitre qu'on n’est pas nécessairement obligé de
recourir, pour les concevoir, 4 une variabilité de I'influence nerveuse.

L’explication des courants qui sont produits par le mouvement vibratile pré-
sente aussi de grandes difficultés. Une simple oscillation de cils d’un cbté 2 Fautre
Be saurait donner aucune direction 2 un liquide. Le mouvement d'ua cil dans un
espace conique, tel que Purkinje et Valentin 'ont vu la plupart du temps, ne peut
que déterminer un cercle dans le liquide autour de cet appendice. Pour que des
mouvements vibratiles produisent un courant dans une direction déterminée, il est
nécessaire que les cils frappent et se courbent dans un sens donné, caraclére que
Purkinje et Valentin ont reconnu quelquefois au mouvement, et que je lui ai
Presque toujours trouvé. Mais, méme dans cette hypothése, il ne s'établirait un
courant qu’autant que le cil présenterait moins de surface 2 I'eau en se redressant
qu'en s’abaissant.

T T 9
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CHAPITRE III.

‘q meuyement musculaire et des mouvements gul o’¢cm rapprochent.

——
.

TISSUS CONTRACTILES.

En laissant de c0té le tissu contractile qui est ]a cause du mouvement vibratile,
et & I'égard duquel on ne saurait rien dire de précis jusqu'a présent, nous pouvons
admettre quatre formes de tissus aptes & se contracter, le tissu contractile des vé-
gétaux, le tissu centraetile des animaux qui se résout en colle, le tissu contractile
des arteres, et le tissu musculaire.

Tissu contraclile des végétaux.

Les phénom2nes les plus essenticls de Firritabilité végétale ont été exposés dans
“les Pralégomenes. Icl nous n'avons  nous occuper que de la comparaison entre le
ulssu contractile des valsseaux et celui des animaux. Datrochet a publié des re-
cherches sur le tissu contractile des végétaux (1). Les feuilles de la sensitive somt
portées par un long pétiole, 2 la base duquel on remarque un bourrelet oblong,
qui I'entoure, Lorsqu’on pratique une section longitudinale & ce bourrelet, et qu'on
examine la tranche au microscope, on s'apercoit que I'axe est occupé par les tabes
qui opérent la communication vasculaire entre la feuille et la tige. Son tissu se
compose d'une grande quantité de cellules arrondies et transparentes, dont les

rois sont recouvertes de petits globules. Cette structure differe, 3 certains
égards, de celle que la plante offre dans ses autres parties. La moelle de la sensi-
tive est formée de cellules hexagones contenant quelques petits globules. Pendant
la jeunesse de la plante, les cellules médullaires renferment un liquide transpa-
rent, que I'acide azotique froid coagule, mais dont ce méme acide redissout le
caillot 2 I'aide de la chaleur. La galne de 1a moelle est composée de trachées. La
couche de bois qui la couvre est constituée par des fibres ligneuses. Outre le bour-
relet dont il a été parlé plus haut, il s’en trouve d’analogues, mais plus petits, 2
P'insertion des folioles sur le pétiole commun. Ces divers bourrelets sont la cause

ui fait que les folioles se meuvent sur le pétiole, ct celui-ci sur la tige. Les cel-
lules du bourrelet placé 3 la base du pétiole différent de celles de la moelle par leur
forme arrondie et non hexagone. L'acide azotique les rend opaques. Quoique sé-
parces les unes des autres par des intervalles assez considérables, et ne se touchant
pas par conséquent, elles sont disposées en séries longitudinales. Entre elles se trouve
un tissu cellulaire beaucoup plus délicat, qui renferme une multitude de petits
corps d’une couteur plus foncée. L'acide azotique chaud agit sur leur contenu comme

(1) Rech. anat. et physiol. sur la struct. intime des animauzx et des végétauz. Paris, 4834, —~
Dutrochet a singuliérement modifié ses premiéres idées dans ses Memoires pour servir a Uhis-
toire anat. et physiol. des végétaux et des animausr. Paris, 1837, L. I, p. 497. Il donne une autre
description des organes incurvateurs des végéluux, ct une tout autre théorie de I'incurvation,
qu'il divisc en deux espéces, suivant qu'elle a lieu par endosmose ou par oxygéuation. Tracer
un apercu, méme tris sommairc , de ce nouveau systéme nous entrainerait beaucoup trop loin,
et nous devons renvoyer au livre méme de I'auteur. (Note du trad.)
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sur celui des cellules du tissu inédullaire de la tige , c’est-a-dire qu'il le dissout.
Lorsqu’on touche la sensitive, ou qu’on I'ébranle, les folioles s'appliquent |'une
sur F'autre par paires, ce qui fait qu’elles s’approchent de leur axe commun, celuj
du pétiole. Le pétiole, au contraire, se meut dans une direction inverse, et s'abaisse
vers la tige. Pendant le repos, les folioles et le pétiole reprenuent leur situation
naturelle. Quand le pétiole s'abaisse, le bourrelet de sa base prend une courhure
dont la convexité regarde en haut et la concavité en bas.

Lorsque Dutrochet enleyait le parenchyme cortical ou cellulaire d'un hourrelet,
sans blesser le faisceau vasculaire central, la feville ne périssait pas, mais ses
folioles restaient plusieurs jours sans se déployer. Le pétiole avait perdu sa moti-
lité. Celle-ci n'a donc pas son siége dans le faisceau central, mais dans le paren-
chyme cellulaire du bourrelet. Aprés I'ablation de la partie inférieure du bour-
relet, le pétiole conservait & demeure sa position inclinée vers la terre, et cette
opération, pratiquée avant son abaissement, lui enlevait la faculté de se rapprocher
de la tige, D’aprés cette expérience, répétée plusieurs fois, et toujours avec le
pime réguitat, il parut que c’est la couche supérieure du hourrelet qui refoule le
pidoncule vers le bas, et I'inférieure qui I'oblige 2 se redresser : c'est ce qui fut
esnfirmé par I'observation des parties séparées du bourrelet méme. Les couches
mlevées restaient droites tant qu'elles n’étaient point humectées; mais, dés qu'on
les plongeail dans 1'eau, elles se courbaient, et constamment de telle sarte que le
cilé interne fat concave. 1l demeura donc prouvé que le bourrelet se compose de
couches dont la eourbure du cdté interne exerce une pression sur le pétiole. Dés
que I'équilibre vient 2 étre rompu dans cette pressian, le pétiole et les foljoles se
meuvent suivant 'une ou l'autre direction. Dutrochet conclut, de ses expériences,
que 'incurvation des couches du bourrelet tient au rapprochement des cellules
rondes séparées par un tissu cellulaire délicat. Il y a donc beaucoup d’analogie
entre la contractilité des végétaux et celles des animaux, avec cette différence tou-
tefois que, chez les animaux, les éléments qui s'attirent forment des filaments
continus, tandis que, dans la sensitive, ils sont bien rangés en lignes, mais séparés
les uns des autres par des interstices.

L.-C. Treviranus (1) et Mohl (2) admettent les faits anatomiques découverts
par Dutrochet , mais paraissent en déduire une autre interprétation du phénoméne.
En effet, tous deux disent qu'il est prouvé, par les expériences du physiologiste
frangais, que I'irritabilité végétale dépend de I’expansion du tissu cellulaire paren-
chymateux. Cependant cette explication ne ressort pas directement des expériences
de Dutrochet, qui, loin de I3, en admet une inverse, le rapprochement des cellules
rondes placées 3 distance les unes des autres. La question principale est celle-ci:
L'shaissement du pétiole tient-il 2 une expansion du cdté supérieur du bourrelet,
exercant une pression de haut en bas, ou faut-il 'attribuer a ce que la partie su-
périeare du bourrelet se courhe vers le bas, ce qui devrait également donner lieu
A une pression de haut en bas? Gomme la rapide expansion du tissu cellulaire n'est
8i proyvée ni méme probable, comme les {cellules ne peuvent point attirer avec
assez de promptitude, A travers Jeurs parois, les liquides nécessaires & leur expan-

(8) Zeitschrift fuer physielogis, t. 1, p. 176,
(2) Mora, 45° année, p. A99.
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woi, vt cvlme fes purtuns emlevées au bourrelet n’éprouvent pas d'expansion,
nais W courbeut daus 'eau. explication de Dutrochet, qui attribue le phénomene
2 i'atracovd, 2 la contraction, est plus vraisemblable. Nous ne connaissons d autre
mouvenrs Taprie par expausion que I'érection : or, celle-ci a lieu par I'épanche-
ment dun iwquide dans Jdes cavités qui jusqu’alors étaient affaissées sur elles-
‘ncuia. dis 2 cpanchewent aussi prompt n’est guére concevable dans les cellules
eags U dvattviet de la sensitive, et 'on ne peut pas non plus songer A une expan-
wva tapwde clacuve en tous sens des seales parois cellulaires. Je dois donc me ranger
3 Lopainou de Dutrochet, d'autant mieux qu'elle maintient I'analogie entre la con-
wacaiite amale et ka contractilité végétale.

sn wdineitant que les phénomenes ont lieu par contraction, il y a deux manires
Ju lew onpinquer.

suivaut butrochet, Pélévation da pétiole est la suite de I'action de la moitié infé-
1wty du bourvelet . &t son abaissement celle de I'action de la moitié supérieure.
D s cofa, daus 1'état ordinaire, et tant que la sensitive demeure en repos, il o'y
4 que k woitie wlvieure du bourrelet qui agisse; la supérieure ne manifeste son
naabilite yu'd la site d'un ébranlement, c’est-a-dire, en d’autres termes, que la
et et eure du bourrelet, qui presse sans cesse le pétiole de bas en haut, n'est
Pl accosable aun stimulus du dehors et n'agit que sous la seule influence des
vwitateurs gtucraux de la vie, et que, quand des excitants soudains viennent &
agit» iv ne wanifeste plus sa contractilité. Cette explication ne ressort pas néces-
iearent des las docouverts par Dutrochet, et quelques observations semblent
velover vontte olte, Les portions coupées du bourrelet se contractent dans I'eau,
quvlion awit Ve tailiden en haut, en bas ou sur les cdtés : leur contractilité devrait
duae dre ke de tous les cotés du pétiole.

1 eaplation swivante, qui suppose un antagonisme d’élasticité et de contracti-

bite, & biwweoup plus de vraisemblance. SiPon admet que tout le bourrelet oblong -

qui entene b base du pétiole se contracte incessamment de dehors en dedans
| Lo ot cellex do s parties qu'on plonge dans I'eau ), il se trouve, dans Iétat
du e, attng s l'iusertion du pétiole et redressé. Mais toute secousse doit
wonldet W vie de b plante entidre, et par conséquent la contractilité du bourrelet ;
dow kua, tant gque Uobranlement dure, le pétiole ne peut plus étre maintenu droit,
vt il valweee o obdixsant & son élasticité). Les suites de la secousse ayant cessé,
W vontia Wit du bourrelet entier agit de nouveau, et le pétiole se redresse dans
Lo e tion Qo son insertion, Le rapprochement des folioles devrait alors étre con-
adore ated comme Udtat de repos de la contractilité vivante; en effet, il a lieu
Vithrnent peidant o sommeil de la plante. Le déploiement des folioles coinciderait
avee W tentive en action do leur bourrelet. On voit que le phénomene s'’explique
At Qe cetle aranide, )

1 en ot eents altornatifs des folioles du sainfoin oscillant ne scraient pas un
abstacle invineible 3 Uadoption de I'hypothése. Dans ce cas, au licu de I'antago-
uive do dewn forves vivantes, on admet une force vivante soumise 2 un rhythme,
wire ontractiite alternant avee les effets de la seule élasticité.

Nt L dermere: evplication était juste, la contractilité des végétaux différerait de
welle dea animanx, ou des ¢tres pourvus de nerfs, en un poiat essentiel, savoir,
que kw influences qui la troublent la supprimeraient pour un instant ; tandis que,
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chez les animaux, ces influences, en agissant sur les nerfs, les déterminent 4 opérer
une décharge de leur puissance, et produisent un accroissement de la contraction,
une convulsion. Cependant je regarde I'explication de Dutrochet comme plus vrai-
semblable, parce que, d’aprés plusieurs observateurs, le pétiole abaissé par le fait
d’'voe secousse résiste aux efforts qu’on tente pour le redresser, de sorte que son
abaissement s’annonce comme résultat d’un état actif.

Les parties irritées immédiatement ne sont pas les seules qui montrent de la
contractilité. L'irritation se propaged’une maniére qui nous est encore inconnue,
et, suivant toutes les probabilités, par un changement que les liquides des fais-
ceaux vasculaires éprouvent dans leur cours et qui les porte vers d’autres faisceaux
ou vers toutes les parties irritables de la plante. En effet, cette irritation, alors méwme
qu'elle ne résulte pas d’une secousse, et qu'elle a lieu par le moyen du feu ou d’un
acide, s’étend peua peu du point de départ aux parties voisines, el successive-
ment aux plus éloignées. Dutrochet a tenté d’établir que sa propagation s'effectue,
non par la moelle et les fibres ligneuses, mais par les vaisseaux. L’obscurité pro-
loagée et I'abaissement de la température rendent la sensitive incapable de mani-
fester sa contractilité aprés des irritations brusques, quoiqu’elle continue d’abord
Texécuter les mouvements qui coincident avec son sommeil et sa veille.

Tissu animal contractile susceptible de se résoudre en colle.

Les premiers vestiges de contractilité vivante se manifestent, chez les animaux,
dans un tissu tellement analogue au cellulaire, tant par sa structure que par sa
composition chimique, qu’on pourrait étre tenté de croire qu’il y a identité com-
plite entre eux, et d’attribuer 2 ce dernier non seulement I’élasticité, qu’il con-
serve méme aprés la mort, mais encore la contractilité organique. Nous donnerons
au tissa dont il s'agit ici I'épithéte de tissu contractile susceptible de se résoudre
en colle, dénomination qui exprime suffisamment en quoi il differe des muscles,
lesquels sont formés de fibrine. Comme c’est avec le tissu cellulaire qu'’il a le plus
d'analogie , nous allons d’abord jeter un coup d’ceil sur la structure et les pro-
priétés chimiques de celui-ci.

Le tissu cellulaire consiste en faisceaux diversement entrelacés, qui sont eux-
mémes composés de fibres primitives paralleles, transparentes et tout 2 fait lisses.
Ces fibres sont trés déliées. Krause leur assigne pour diametre 1/1200 a 4/3500
de ligne, et Jordan (1) 0,0007 de ligne anglaise. Leur conformation est tellement
particuliére, qu’il est trés facile de les distinguer, au microscope, de toutes les
autres espices de fibres. Indépendamment de leurs bords lisses et de leur trans-
parence, elles ont quelque chose de caractéristique dans leur disposition sinueuse.
Quand elles ne sont pas tendues, jamais elles ne représentent des filaments droits:
tojours elles affectent une forme arquée ou onduleuse. Cependant toutes celles
d’on faisceau primitif demeurent paralltlesles unes aux autres dans leurs flexions.
Cette particalarité tient a la grande élasticité du tissu cellulaire. Vient-on A tendre
les faisceaux, ils reprennent la forme sinueuse dés que la tension cesse.

Au point de vae chimique, le tissu cellulaire, dépouillé de sang et de lymphe
par le lavage, appartient i la classe de ceux qui se résolvent en colle par I'ébulli-

(1) McxLisa’s Arckin, 1834,
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tion. Ce caradtdr® distingue ses fibres de celles des muscles, qui rentrent dans la
catégorie des corps albumineux. Le tissu cellulaire & aussi de commun avec le
tissd fibreux , avec le tissu cartilagineux et aussi avec le tissu élastique (4ui ne
donne pas de colle quand on-le fait bouillir ave¢ de I'eau), la manitre dont il agit
sur le cyanure ferrico-potassique. En -effet, ¢o sel n'en trouble pas la dissolution
acétique, comme il fait pour celle des tissus albumineux, et par conséquent du
tissu musculdire. Les réactians chimiques du tissu cellukaire Sont importantes 2
connaftre, surtout pour distinguer celui qui est contractile de celles d'entre les
fibres musculaires qui forment des filaments non variqueux, telles que les fibres de
la matrice, de liris et du canal intestinal. Cependant ces derniéres n'offrent jamais
non plus les arcntes ou ondulations caractéristiques des fibres du tissu cellulaire.

La contractilité du tissu comparable au tissu cellulaire est connue déja depuis
fort longtemps ; mais on I'a souvent confondue, dans certaines parties du corps,
avec la contraction musculaire ; et, comme il est trés facile de ne pas s’apercevoir
d'un changement de diamétre aussi peu prononcé que celui qui résulte de cette
sorte de contraction , quelques physiologistes ont totalement négligé le phéno-
méne, ou méme l'ont révoqué en doute. Le meilleur moyen, pour le constater,
est de le chercher dans les parties qui le montrent de la manitre la plus sensible,
et ou il est le plus praticable d'isoler les tissus avec le secours du microscope et
des réactifs chimiques. Celle qui convient le mieux pour cela est le dartos, si
connu par la vive contractilité qu’il manifeste quand le froid.vient & le frapper,
et dont la structure a été étudiée avec soin par Jordan.

Dans l'endroit ol les plis du scrotum.comimencent & la face externe de ce sac,
le tissu cellulaire sous-cutané change aussi d’aspect et de structure. Les cellules
adipeuses, qui existent encore en grand nombre au pénil, cessent tout i coup, et
a lear place on voit apparaltre un tissu fibreux rougedtre chez les hommes ro-
bustes, qui ont le scrotum fortement plissé. Ces fibres sont extensibles et élas
tiques. Elles se réunissent en petits faisceaux , et ceux-ci en d’autres plus gros,
qui tous sont dirigés de haut en bas, de maniére & décrire des angles droits avec
les plis de la peau, auxquels ils ticnnent si inlimement qu'il faut beaucoup de
peine et de précautions pour les en séparer. Mais les faisceaux ne sont pas parfai-
terent paralléles les uns aux autres; ils s’anastomosent fréquemment ensemble au

* moyen de languettes qu'ils s’envoient réciproquement, de sorte qu'ils forment de
nombreuses mailles, ayant toutes leur plus grand diametre tourné de haut en bas,
ct constituent un tissu réticulé trés dense et ferme. De méme que les plis de la
peau, ce tissu st aussi plus prononcé & la face antérieure du scrotum ; sur la
face postérienre, on n’en apercoit la plupart du temps aucune trace. On le ren-
contre déjh chez les petits enfants et les nouveau-nés. 11 y a des fibres rougedtres
analogues sous la peau du pénis ; mais elles ne forment la qu'un tissa irrégulier
et beaucoup plus mince. Indépendamment des fibres qui viennent d'é8tre décrites,
on découvre encore, dans ce tissu, beaucoup de cylindres longs, gréles, jaunitres,
trés élastiques, el peu ramifiés, qui marchent de haut en bas. Jordan s'est con-
vaincu, par des injections, que ce sont des artéres, qui proviennent de la honteuse
externe A la partie antérieure du scrotum, et des scrotales postérieures 2 la partie
postérieure. Entre la peau et le dartos, cet anatomiste n'a point rencontré de tissu
cellulaire unissant : les faisceaux fibreux du dartos tiennent immédiatement et trés
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iatimement & la pesu, qui, en conséquence, doit toujours obéit au mouvement
de la membrane interne. Mais, entre la face interne du dartos et les parties sous-
jicentes (crémaster et tuttique vaginale), se trouve un tissu cellulaive si liche que
le testicule peut é&tre soulevé avec su galde 2 travers le crémaster, laissant ainsi la
artie inférieure du scrotum tout h fuit vide.

Les faisceaux qui constituent le dartos peuvent &tre réduits en fibres élastiques
extrément déliées. Examinées au microscope composé, ces fibres représentent des
cylindres onduleux, de méme volume dans toute leur longueur, dont le diamétre,
suivant Jordan, varie entre 0,0005 et 0,0009 de ligne anglaise, et peat étre &valué,
terme moyen, 2 0,0007. Le méme observateur a trouvé gue le diatnittre des fibres
primitives onduleuses du tissu cellulaire était aussi, dans d’autres parties du corps,
de 0,0005 3 0,0009, et Ia plupart du temps de 0,0007 de ligne anglaise. Les fibres
musculaires varigueuses, telles qu'on les voit dans les muscles soumis & la volonté
et dans le cceur, ont, d’sprés les mesures de Schwann, nn diamdtre moins considé-
rable, qui n'est, terme moyen, que de 0,0004 de ligne anglaisa. Le diamdtre des
fivres musculaires cylindriques non variqueuses du canal intestinal, de la matrice
etde l'iris, différe aussi de celui des fibres de tissu cellolaire. 11 est de 0,0007 &
0,0011 et 0,00013, selon Schwann, pour les fibres mtisculsires primitives du
gros intestin, par conséquent supérienr A celui des fibres du tissu cellulaire et du
dartos. Schwann a trouvé le diametre des fibres primitives dé I'iris du cochon de
0,0002 2 0,0003 de ligne anglaise ; clles sont donc plus fines que celles du tissu
cellulaire et du dartos. Mais,  part cette différence de diamétre, les fibres du dar-
tos ressemblent parfaitement & celles du tissu cellulaire , par leur aspect onduleux
et leur élasticité, et elles n’ont pas la moindre analogie avec les fibres musculaires
crlindriques.

Comme les faisceaux fibreux du dartos ont une teinte de gris rougeétre lors-
qu'on les considére en masee, tandis que ceux du tissu cellulaire sont d’'un gris
Manchatre ; comme aussi les premiers, bien que formant des mailles , suivent
néanmoins la méme direction longitudinale, au lieu que ceux du tissu cellulaire se
croisent en tous sens, on se demande si la ressemblance microscopique des fibres
du dartos avec celles du tissu cellulaire suffit pour autoriser & comprendre les unes
etles autres dans une seule et méme classe. La solution de ce probléme est rendue
suirtout trés difficile par I'analogie frappante que le microscope fait apercevoir
entre les fibres primitives du tissu tendineux et celles du tissu celiulaire, malgré la
difiérence considérable qui existe, au point de vuoe des propriétés, entre les pre-
miéres de ces fibres et celies du dartos. Ce qui ajoute encore A la difficulté, c’est
T'existence d’une classe enti¢re de muscles dont les fibres primitives, au lieu d’étre
viriqueuases comine d I'ordinaire , représentent des cylindres d’'un diamétre égal
partout, conformation par laquelle ces muscles sembient se rapprocher beaucoup
du dartos. Ajoutons que les mouvements du dartos, quoiqu’ils soient le plus ordi-
nairement provoqués par le froid , dépendent cependant aussi quelquefois d'états
iatérieurs du systéme nerveux, dont le résultat est de déterminer la contraction du
orémaster, en méme temps que le froncement de la peau du scrotum, qui ne
sanrait étre attribué & I'action de ce muscle, comme on parvient sans peine A le
démontrer. - .

D'un autre cdté, nous voyous réellement des traces de oontractilité du véritahle
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tissn cellulaire dems d’autres parties, par exemple, dans le tissu cellulaire sous-
cutané compris entre les deux James du prépuce, qui se réduit souvent i des plis
trds serrés chez les hommes irritables lorsqu’ils se baignent dans I'eau froide. Le
phénomene appelé chair de poule semble devoir étre également rapporté ici : on
sait qu'il consiste en de petites élévations arrondies, qui proviennent vraisembla~

_ blement des follicules de I'organe cutané : il se manifeste toutes les fois que la
peau vient & étre frappée d’un courant d’air froid, ou qu'une influence capahle
d’exciter le frissonnement agit sur le systtme nerveux. Dans tous les cas, la cause
de I'élévation doit tenir 2 un élément de la peau différent du tissu musculaire, et
tout porte a croire que cet élément est le tissu cellulaire qui entoure les follicules
cutanés, Enfin le phénoméne du redressement des mamelons appartient aussi i la
méme catégorie, car il n'y a pas moyen de le ranger parmi ceux d'érection, comme
on a coutume de le faire sans examen : plusieurs motifs péremptoires 8'y opposent.
En effet, 1° on ne trouve point dans le mamelon le tissu spongieux des corps ca-
verneux de la verge, ces veines anastomotiques qui peuvent se remplir de sang,
ni ces artéres hélicines qui caractérisent le véritable tissu érectile, et qui font saillie
dans les sinus veineux des corps caverneux; 2° le redressement du mamelon n’a
pas lieu seulement chez la femme, i la suite d’attouchements voluptueox : on 1'ob-
serve aussi chez 'homme, sans qu'il y ait la moindre connexion entre lui et I'ap-
pétit vénérien; 3° chez I'homme, le mamelon s'érige presque instantanément,
lorsqu’on le touche soi-m&me brusquement et avec rudesse, moins quand on I'ar-
rose avec de I'eau froide, plus quand on se jette tout & coup dans un bain froid ;
4° ce redressement n’est point accompagné d'une plus grande plénitude du mame-
lon, car il a lieu dans I'espace de quelques secondes, I'organe devient plus mince,
etperd en largeur ce qu’il acquiert en longueur. Toutes ces particularités rappro-
chent ce phénoméne du soulévement des follicules cutanés dans la chair de poidle,
et du froncement du prépuce dans I'eau froide. C'est donc par une contraction du
tissu cellulaire sous-cutané entourant le mamelon qu'il s'explique le mieux. Ce
qu'il y a de remarquable, c’est que le tissu cellulaire contractile se rencontre de
préférence dans les régions ol la peau a une couleur foncée, comme au pénis, au
scrotum, au mamelon. Si 'on ajoute que la peau entidre de I'homme possdde un
faible degré de contractilité, indépendante de tout muscle cutané, et que I'effet ne
saurait étre raisonnablement attribué 2 des fibres musculaires éparses, il devient
trés vraisemblable que tous les phénomeénes en question ont pour cause commune
un tissu contractile qui ne différe pas du tissu cellulaire ordinaire par la structure
de ses fibres primitives. L’analogie de ce tissu contractile avec le tissu musculaire
proprement dit et son éloignement du tissu musculaire i fibres cylindriques non
variqueuses deviennent plus sensibles encore quand on prend en considération
'analogie de composition chimique entre le tissu du dartos et le tissu cellulaire,
et la diflérence qui existe en ceci entre le premier de ces tissus et celui des
mauscles (1).

Jordan a trouvé que trois heures de coction suffisent pour réduire une partie

du dartos en colle, et que sa dissolution acétique, de méme que celle du tissu cel-
lulaire, celle de tous les tissus qui donnent de la colle et celle du tissu élastique ,

(1) Comparez Gerdy, Rétraction des tissus blancs et albuginés ( Bulletin de I' Académic de mé-
decine, L. X p. 766} L. XII, p. 600.
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w'est ni troublée ni précipitée par le cyanure ferrico-potassique. 11 a fait des expé-
riences sur la contractilité du dartos. Le froid est celui des stimulus qui le déter-
mise le plus ordinairement  se contracter ; la chaleur le reliche ; le galvamisme n’agit
pas sur lui, et cette circonstance a d’autant plus d’intérét qu’elle fournit un carac-
tére propre 2 distinguer la contractilité du tissu cellulaire de celle des muscles.
Le dartos ne prend aucune part i la rétraction des testicules vers les anneaux in-
guinaux, qui est le fait du crémaster. Chez les animaux qui n’ont point le scrotum
plissé, comme le chien et le lapin, il n’y a pas non plus de dartos, mais seulement
du tissu cellulaire ordinaire ; cette membrane est, au contraire, trés développée chex
le bélier, dont la peau se fronce avec beaucoup de force, quoique d’'une maniére
irrégulidre ; le froncement a lieu aussi par ’aspersion de I'eau froide, et au méme
imstant les testicules sont attirés vers le haut par la contraction du crémaster ; dés
qu'on cesse I'aspersion, le scrotum se déplisse par I'effet de la chaleur, mais le tes-
ticule redescend bien plus tdt, et presque aussi rapidement qu'il était monté. Une
pile galvanique de soixante-cing paires de plaques n’agit pas sur la face interne du
scrotum, tandis qu’elle fait instantanément soulever les testicules par I'action du
arémaster (1).

Tissu élastique et contractile des artires.

Les expériences galvaniques et les propriétés de la tunique élastique des artéres
prouvent, comme il 2 déjh été dit dans le premier volume, que cette tunique ne
jouit pas de la contractilité musculaire. Ses fibres jaunes appartiennent & la méme
catégorie que les autres ligamepts et membranes élastiques jaunes, comme le liga-

(1) Tous les physiologistes s’sccordent & dire que Ja contractilité du tissu dont le derme est
composé, me peut étre mise en jeu que par le froid ou par I'action nerveuse. Cette opinion est
suriout fondée sur ce que I'application du galvanisme au dartos n’a fourni & Jorden que des
résaltats négatifs. 11 était intéressant de chercher, si les appareils électro-mugnéliques énergiques
qu'on possdde aujourd'hui seraient impuissants & exciter la contractilité du derme, soit au scro-
tum, soit ailleurs. Cela méritait d’autant plus d¢tre cherché, que quelques auteurs, J. Mueller
et Henle entre autres, s'appuient sur ce que le galvanisme passe pour inhabile & produire des
contractions dans les fibres du derme, A \’effet d’en tirer la conclusion qu'une différence essentielle
aiste entre la contractilité de ce tissu et celle des muscles de la vie organique. D’aprés ces mo-
tis, M. Brown-Séquard a cherché, A I'aide d'une machine électro-magunétique puissante, si des
efiets pouvaient étre produits sur la peau. Ses expériences ont été faites sur I'homme et répétées
friquemment. Au scrotum, la contraction du dartos a été extrémement vive ; des plis profonds
et sombreusx se sont montrés, ainsi que des mouvements vermiculaires ou ondulatoires trds
rapides. A la pesu des membres et perticulitrement A la face dorsale de I'avant-bras, qui a éé
le plus souvent I'objet de ces expériences, on voit se produire le phénomene connu sous le nom
de chair de pouls ; les poils se hérissent, et leurs bulbes font saillie au dehors. Il est des individus
chez lesquels 'action du galvanisme sur la peau des membres est trés peu prononcée ; chez
Qautres, au contraire, et principalement, chose singulidre, chez quelques paralytiques, ellea
existd avec un intensité telle, que toute la portion de peau étendue entre les points d’application
de P'sppureil magnéto-¢lectrique , &ait couverte de petils mamelons constitués par les bulbes des
poils. Dans les cas ordinaires , la chair de poule n’existe que dans un cercle peu considérable,
astour de chacun des points d’application des conducteurs. On voit quelquefois les poils se hé-
risser sans que leurs bulbes fassent une saillie manifeste. La contraction de la peau et celle du
dartos posstdent, comme celle du tissu musculaire de la vie organique, le double caractére de
»e survenir qu'un peu apris le commencement de I'excitation, et de persévérer quelque temps
aprés que 'excitation a cessé (Comptes rendus de la Société de biologie, 41849, p. 434). & Le
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ment cervical des memmiféres, les ligaments intervertébrauz, les ligaments judnes
du larynx, les fibres jaunes de la partie membraneuss de la trachée-artdre et des
branches; R ligament élastique de I'aile des oiseaux, les ligaments élastiques dos
piralanges onguéales des mammifires du genre Felis, le ligament &lastique que j'd
découvert A la portion rétractile et protractile du pénis de I'autruche d’'Amérique,
et le ligament qui sert A fermer la coquille des mollusques bivalves. L'élasticité
de la tunique moyenne des artéres, qui fait qu’'aprds avoir été distendue par I'im-
pulsion du sang, elle revient sur elle-méme jusgu’au prochain battement du ceeur,
se conserve longtemps dans I'alcool : je m’en suis convaincu sur une portion
d’aorte d’une jeune baleine qui était demeurée durant des années entiéres dans ce
liguide, et qui, aprés avoir ét¢ coupée en rubans minces, manifestait, par I'effet de
la traction, une élasticité égale & celle du caoutchouc. Mais tout tissu élastique
quelconque se comporte de la méme maniére, et j'en ai acquis la preave sur tous
les ligaments précités, aprés les avoir laissés tremper pendant longtemps dans I'al-
cool. En un mot, la tunique fibreuse des artdres est contractile par ses qualités
physiques, et non par ses propriétés vitales; elle revient sur elle-méme, aprés avoir
été allongée, lorsque la cause de la distension cesse d’agir. Parry et Tiedemann
admettent dans les artéres, outre leur élasticité, une tonicité vivante, qui, a la
vérité, ne contribue pas essentiellement aux phénoménes du mouvement rhythmique
du sang, mais qui devient sensible , sur les artéres mises & nu, par un resserre-
ment lent et progressif, et qui fait qu'an moment de la mort, avant la cessation
compléte du mouvement circulatoire, ces vaisseaux se rétrécissent un peu plus
qu'ils ne peuvent le faire par lear seule élasticilé apyes I'extinction totale de la vie.
On sait depuis longtemps que I'eau froide convient pour arréter les hémorrhagies
causées par la section des artéres. Schwann est parvenu a expliquer cet important
phénomene par une belle expérience. Lorsqu'on verse de I'ean froide sur les petites
artéres d'une partie transparente o ces vaisscaux sont dépourvus de tout soutien
parce qu’aucun tissu densc ne les entoure, on voit se déployer la contractilité orga-
pique lente mise en jeu par I'influence du froid. Le mésentére du Bufo igneus
convient mieux, pour cette expérience, que celui de la grenouille, parce qu’il
g'étale avec plus de facilité. Aprés I'avoir étendu sous le microscope, Schwann y
jeta quelques gouttes d’eau dont la température était inférieure de quelques degrés
a celle de I'air ambiant ( en ¢été) ; peu de temps aprés, les vaisseaux commencérent
a se resserrer sur eux-mémes, et en dix 2 (uinze minutes ils se rétrécirent a tel
point que la lumiére d’une artériole, qui avait d'abord 0,0724 de ligne anglaise,
fut réduite & 0,0276, c'est-h-dire devint deux 2 trois fois moins considérable, et
que I'artére elle-méme parut quatre A neuf fois plus petite. Le vaisseau se dilata
ensuite, et, au bout d’une demi-heure, il avait repris A peu prés ses dimensions
normales. Si alors on ['arrosait de nouveau avec de I'eau, il se resserrait encore.
L’expérience pouvait étre ainsi répétée plusieurs fois de suite. Quant aux veines,
elles ne changeaient pas de calibre. Les observations de Schwann ont été répéties
si souvent, qu'il ne reste pas le moindre doute sur ce fait. J'en ai moi-méme
constaté 'exactitude, Comme les grosses artéres conviennent moins que les autres
pour ces sortes d'expériences, il importe de mesurer le diamétre du vaisseau sur
lequel on opére. Dans I'expérience de Schwann il avait 0,0724 de ligne de dia-
-métre. Leb artéres d’un dixitme de ligne de diamétre possddenit donc ce degré
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extraordinaire de contractilité lente sous I'influence du froid. Schwann I'a vbeervée
aussi, mais & un fuible degré, sur celles d'un calibre un peu plus gros. Avec un
fort grossissement on découvre encore des fibres transversales trés déliées sur les
plus petites arteres du mésentére de la grenouille, méme sur Jes vaisseaux capil~
haires, ce qui établit que ces vaisseaux ont réellement des parois. Comme les Gibres
doat il s’agit ont la méme disposition que les fibres transversales élastiques de
toutes les artéres, on est dans le doute de savoir si ce sont elles qui produisent le
contraction des artérioles sous I'action de 1'eau froide, si le tissu élastique des
aritres posséde, outre I'élasticité dont une longue immersion dans I'alcool ne par-
vient pas & le dépouiller, une tonicité particuliere dont il ne jquit que pendant In
vie et qui se dissipe 2 la wort, ou si la contraction insensible des artérioles frap-
pées par le froid dépend d'¢léments encore inconnus qui entrent dans leur com-
position. Il me répugne d’attribuer cette topicité A la tunigue celluleuse, paree
que les veines n’en offrent aucune trace. Du reste, elle différe de la contractilité
musculaire en ce que, non seulement elle ne détermine jamais de contractions
subites , mais encore n’est point mise sensiblement en jeu par I'électricité, et se
manifeste surtout par I'influence du froid, comme la contraction du tissu contrac-
tile susceptible de se résoudre en colle.

TISSU MUSCULAIRR.

Propriélés chimiques des muscles.

Au point de vue chimique, les muscles appartiennent 2 la classe des substances
animales qui ne fournissent point de colle par I'ébullition, abstraction faite toutefois
de celle A laquelle peut donner naissance le tissu cellulaire interposé entre les fais-
ceaux fibreux, et dont la dissolution acétique est précipitée par le cyanure ferrico-
potassique. C’est la manidre de se comporter de tous les corps albumineux, comme
le blanc d’eul, la caséine, la fibrine, le tissu fibreux des corps caverneux du
cheval et le tissu fibrineux des muscles. A ces caractéres on les distingue sans peine
de ceux dont il a é1€ question dans 'article précédent. Mais il est difficile et sou-
vent méme impossible de reconnaitre, d’'apres les réactions chimiques, si un corps
albumineux est de la substance musculaire, ou de I'albumine proprement dite, etc.
A la vérité, I'albumine liquide est caractérisée par sa solubilité dans I'eau froide et
tiede, par sa coagulabilité sous I'influence d’une chaleur de 70 A 75 degrés C., de
Palcool, des acides minéraux, des sels métalliques, la fibrine liquide par la coaga-
lation spontanée qu'elle épronve hors du corps vivant, et 13 caséine liquide par sa
wlobilité, méme 2 la chalenr de I'ébullition ; mais I'albumine coagulée et la fibrine
cagulée du sang et des muscles ne différent 'une de I'autre, au point de vue chi-
mique, qu’en ce que laseconde décompose I’cau oxygénée, ce qui n’arrive point 2
la premiére. La chimie ne nous offre d’ailleurs aucun moyen de distinguer la fibrine
du sang et celle des muscles.

Le seul moyen que nous ayons pour distinguer les uns des autres les tissus
fibreux de nature albumineuse, consiste i observer les propriétés dont ils jouisseat
pendant la vie. Ainsi, par exemple, le tissu fibreux des corps caverneux du pénis
du cheval différe des muscles, parce qu’il n’a pas, comme ceux-ci, I'aptitude & se
watracter sous I'empire des stimulants.
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Si toutes les fibres musculaires étaient moniliformes ou variqueuses, s'il n'y en
avait pas de parfaitement cylindriques, la distinction serait facile 2 établir an mi-
croscope ; mais I’existence des fibres musculaires cylindriques la rend absolument

La contractilité elle-méme ne suffit pas toujours pour distinguer les fibres muscu-
hires, puisqu’elle s'observe dans le tissu contractile susceptible de se résoudre en
colle et dans le tissu artériel. Il y a donc nécessité de faire concourir ensemble ce
caractére et les réactions chimiques.

La couleur rouge des muscles a été attribuée 2 la matiére colorante du sang; en
effet, elle s’avive 3 l'air, comme celle de cette derniére. Cependant Schwann a
vu les muscles de la carpe, qui sont naturellement pales, rougir fortement aprés
quelque temps de macération d froid pendant I'hiver, ce. qui ne permet pas de
faire dériver la couleur rouge d’une substance identique avec la matidre colorante
du sang, -

Structure des muscles.

Les éléments des muscles sont des fibres, ou moniliformes, ou cylindriques, non
rameuses, paralltles les unes aux autres, et réunies en faisceaux, d’aprés Krause,
par un liquide visqueux et transparent. Les faisceaux primitifs comprennent cinq
cents 2 huit cents fibres; Krause leur assigne un diamétre de 1/32 & 1/260 de ligne.

‘Suivant Schwann, ils ont 0,02104 0,0250 de ligne anglaise, au pharynx de ’'homme.

Ces faisceaux sont enveloppés et unis ensemble par des gaines de tissu cellulaire.
Par leur réunion, ils en forment de secondaires, etc. 1l est rare qu'on les trouve
déja contenus dans des gaines fibreuses, solides; c’est cependant ce qui arrive dans
la lamproie. Non seulement les muscles latéraux de cet animal sont divisés en seg-
ments, comme chez les poissons en général, par un trés grand nombre de ligaments
intermusculaires obliques, mais encore on observe, entre ces segments, de petites
cloisons trés solides, et serrées les unes contre les autres, dans l'intervalle des-
quelles se trouvent placés les faisceaux aplatis de la chair musculaire, qui est trés
molle.

Les ‘opinions des physiologistes sont partagées en ce qui concerne la forme des
fibres élémentaires. Les uns, comme Schultze, les croient simples et homogénes;
d’autres, comme Bauer, Home, Milne Edwards, Prevost et Dumas, Krause, les
supposent composées de globules; il y en a aussi qui les disent noueuses. Quelque
contradictoires que soient la premiére et la troisiéme opinion, elles n’en sont pas
moins exactes toutes deux, suivant les muscles qu'on examine, puisque ces organes
se rapportent effectivement 4 deux formes principales.

Muscles a fibres primitives variqueuses et d faisceanx primitifs marqués de stries
transtersales.

Cette catégorie, dont on s’est beaucoup plus eccupé que de l'autre , comprend
les muscles soumis et non soumis A la volonté qui se font remarquer, en général,
par lear couleur rouge. Elle renferme tous ceux dont la volonté régle les mouve-
ments, i l'exception de la vessie urinaire, et, parmi les muscles sur lesquels la
volonté n'a pas d’empire, ceux du cceur. Cependant tous les muscles rouges ne se
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rangent point ici ; car, par exemple, la chair musculaire rouge du gésier des oiseaux
appartient 2 la seconde classe, ainsi que la couche musculaire du canal intestina]
tout entier. Les muscles de cette premidre classe ne sont pas non plus rouges dans
tous les cas. En général, ceux des poissons ont une teinte pile; il n’y a que cenx
de I'opercule qui soient quelquefois rouges, comme aussi, chez les carpes, ume
couche mince située au-dessous de la ligne latérale. D'ailleurs, les muscles ronges
et les muscles des poissons ne différent en rien les uns des autres par leur texture
intime : ils se comportent exactement de la méme maniére au microscope (1).

Tous les mucles de cette classe se distinguent par des mouvements qui non seu-
lement ont plus d'énergie, mais encore sont plus rapides et succddent instanta-
nément 3 Dirritation. Les faisceaux primitifs offrent, au microscope, des stries
transversales, serrées les unes contre les autres, paralldles, presque toujours droites,
et rarement un peu courbées. Ces stries sont beaucoup plus difficiles & apercevoir
au ceeor: cependant elles y existent aussi, suivant la remarque de R, Wagner.. Il
est rare que les faisceaux primitifs soient onduleux sur le bord..

Les fibres primitives de ces muscles présentent des renflements réguliers, qui
leur donnent I'apparence de chapelets, et dont la teinte est un peu plus foncée que
celle des étranglements fort étroits par lesquels ils sont séparés les uns des autres.
Cependant il ne serait pas exact de dire qu'elles consistent en une simple agrégation
de globules sans sabstance intermédiaire, et I'hypothése qui les représente comme
formées par les noyaux des globules du sang, rangés i la suite les uns des autres,
est inseutenable, puisque, d’aprés les observations de R. Wagner et les miennes,
elles different de ces noyaux par le volume chez un grand nombre d’animaux.
Prevost et Dumas évaluent leur diamdtre 2 1/8100 = 0,00012 de pouce; je Vai
trouvé de 1/500 & 1/800 de ligne chez la grenouille, et de 0,00020 de pouce chex
le perroquet. Suivant Wagner, elles ont une largeur a peu prés la méme, c’est-3-
dire de 1/800 2 1/1000 de ligne chez tous les animaux vertébrés et insectes, chez
I'écrevisse et dans le cceur du limagon des vignes. Krause les a trouvées de 1/800
a 1/1060 de ligne. Les globules du sang du lapin sont cinq 4 six fois plus gros que
les fibres primitives des muscles de cet animal.

Schwann, qui s'est occupé pendant un hiver entier de recherches microsco-
piques sur les muscles, m’en a communiqué les résultats pour les consiguer ici.
La largeur des faisceaux de premier ordre est de 0,0216 3 0,0250 de ligne an-
glaise. Pour isoler les fibres primitives, il faut faire macérer les muscles, pendant
huoit jours  trois semaines, dans de I'eau dont la température ne dépasse point huit
degrés Réaumur. A une chaleur plus élevée, tout se transforme en une bouillie
dans laquelle on ne reconnait plus rien. Mais, méme & celle d’un 2 huit degrés, les
muscles de tous les animaux ne se comportent pas de la méme maniére. Tantdt les
stries transversales disparaissent avant que les fibres primitives s'isolent; tantdt

(1) Mand) ( Anatomie microscopique, 4 liv., p. 14 ) soutient que les stries transversales pa-
ralides appartiennent aux muscles qui se trouvent continuellement en contact avec les fluides
alcalins de 'organisme , et que ceux qui, pendant la vie, sont exposés & I'aclion continue des
liquides acides, n’offrent rien de semblable, ne sont composés que de fibres élémentaires. Les
lignes transversales s’effacent par une forte compression ; elles disparalssent aussi par I'immersion
dans les acides, Mandl les attribue i Ja présence d'un filament de tissu cellulaire tordu en spirale
aulour du faiscean élémentaire. (Note du trad,)
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un muscle se divise dans le sens de sa longueur plutdt que de se séparer en fibres
_primitives, quoique les rides transversales demeurent perceptibles. Les musclesdu
lapin sont ceux qui conviennent le mieux. Les fibres primitives sont des filaments
moniliformes. En examinant ces filaments au microscope, on y apercoit des points
obscurs, larges de. 0,0006 2 0,0008 de ligne anglaise, placés réguli¢rement i la
suite les uns des antres, et unis ensemble par des portions de couleur claire et un
pen plus minces. La distance entre ces points n’est pas la méme partout. On peat
la mesurer avec beaucoup de précision, en prenant la longueur d'un lambeau qui
contient un certain nombre de points. Ainsi, cing points pris ensemble au pharynx
de 'homme avaient une étendue de 0,0060 de ligne, ce qui, par conséquent,
donne 0,0012 de ligne pour chacun d'eux, avec la petite portion claire qui lud
appartient. De cette quantité il en revient a peu prés 0,0008 & la portion claire, et
0,0004 2 I'obscure. Les observations suivantes démontrent que les stries transver-
sales des faisceaux musculaires proviennent de I'application les uns contre les autres
des points obscurs des fibres primitives : 4° Leur distance s'accorde parfaitement
avec celle de ces points. Schwann a trouvé, chez le lapin, que cinq stries trans- .
versales d’un faisceau musculaire embrassaient une étendue de 0,0045 : or, celle
de cinq points obscurs, mesurés sur une fibre primitive provenant du méme fais-
-esau, était de 0,0046. 2° Il arrive quelquefois qu’d I'extrémité d'un faiscean mus-
culaire qu'on a fait macérer, les fibres primitives se séparent dans le sens de leur
largeur, sans se détacher les unes des autres dans celuide la longueur : on apercoit
alors, sar ces portions étalées, des stries transversales qui sont aussi distantes que
celles du reste du faisceau, mais qui sont foryées par des points obscurs faciles &
distinguer les uns des autres et dépourvus de toute cohérence ensemble. 3° Enfin,
on remarque parfois aussi une séparation des fibres primitives dans le sens de la
longueur : alors le muscle semble, au premier aspect, non pas strié en travers, mais
ponctué ; toutefois, en y regardant de plus prés, et en suivant les points obscurs
dans la direction des fibres, on s’apergoit qu'ils se suivent d'une manidre régulidre;
mais la série est irréguli¢rement interrompue dans le sens de la largeur. Ainsi,
comme I'apparence de strics transversales sur les muscles est produite par les points
obscurs des fibres primitives, il suffit de mesurer la distance de ces stries pour
.connaitre celle des paints. Dans un faisceau musculaire de premier ordre, les stries
‘transversales sont toujours paralléles, et par conséquent aussi les points obscurs
des fibres primitives se trouvent placés 2 des distances égales. Au contraire, les
stries transversales dedeux faisceaux du premier ordre, placés I'una cdté de I'autre,
peuvent étre rapprochées dans I'un et éloignées dans I'autre. Cette disposition n'est
nulle part plos frappante qu'au pharynx de 'homme. La distance de cing stries
était de 0,0065 & 0,0068 de ligne sur un point, et de 0,0053 & 0,0056 sur un
autre; sur un troisidme, lesstries étaient encore plus rapprochées, de manidre
qu’on ne pouvait plus les compter. Dans un autre cadavre, Schwann a trouvé, au
pharynx, la distance des cinq stries = 0,0034 de ligne dans un faiscean,
ot ==0,0080 dans un autre faisceau situé tout & cdté. Chez le lapin, la distance
ordindzire, dans les munscles soumis a la volonté, est de 0,0043 A 0,0046.

La répartition des fibres musculaires variqueuses, dont les faisceaux ont des stries
transversales, est trds déterminée chea 'homme, et nulle part il n'y a de transi-
tions. On les trouve dans tous les muscles dépendants du systéme oéréh»mhuhm
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parmi les muscles non soumis a la valonté, il n’y a que le ceeur qui en présente;
encore les stries transversales y sont-elles trés peu prononcées. On ne voit pas de
s fibres au canal intestinal, non plus qu'a la matrice et a la vessie urinaire. Les
muscles du pharynx appartiennent 2 la prewmiére classe; leurs faisceaux ont des
stries transversales bien distinctes, et leurs fibres primitives présentent des vari-
cosités. Au contraire, les fibres musculaires de I'cesaphage sont dépourvues de
renflements variqueux et de stries transversales. La limite est nettement tranchée;
mais elle ne se trouve pas, comme on pourrait le croire, au commencement de
I'esophage ; Schwann a reconnu qu’elle correspond a I'extrémité du premier quart.
La partie supérieure du canal est encore pourvue d’une couche de fibres muscu-~
laires de la premiére classe, avec des stries transversales et des varicosités parfai-
tement apparentes. Ces fibres doivent étre considérées comme la continuation de
celles du pharynx, qui ont la méme structure. Sur la face postéricure du sommet
de I'cesophage, elles forment des faisceaux gréles, qui descendent d'un cOté et
remontent en arcade de l'autre cité. De méme, au rectum, le systéme de la pre-
miére classe et celui de la seconde sont séparés I'un de I'autre par une limite nette,
au sphincter de I'anus, et la méme chose a lieu au col de la vessie. La partic mem-
braneuse de I'uréthre est revétue de faisceaux musculaires rougeitres et délicats,
qui, d’aprés mes remarques, présentent des stries transversales, et appartiennent 2
la premitre classe, tandis que les fibres musculaires piles de la vessie et de son col
n'offrent aucune trace de ces stries.

Un des organes contractiles les plus remarquables, dans tout le régne animal, est
Torgane palatin des carpes et autres cyprins, qui cependant n’est point général
dans la famille des cyprinoides, carfe ne I'ai pas trouvé chez le Cyprinus aspius.
1a portion contractile de cet organe est celle qui en garnit la surface : au-dessous,
i v adau tissu cellulaire. L’organe recoit un grand nombre de filets nerveux, qui
lui sont fournis par des branches de la paire vague. E.-H. Weber a découvert son
mode spécial de contraction. Lorsqu’on pose le doigt dessus, on sent se développer
A l'endroit méme une élévation conique, qui persiste au delk d'une minute. Si on
le frotte en long avec un corps pointu, c'est une créte qui se produit. Si I'oa fait
décrire des lignes paralléles A ce corps pointu, des élévations paralléles se dessi-
nent. Appuie-t-on largement le doigt, I'élévation qui se manifeste est large aussi.
En distendant I'organe, j'ai fait naitre une élévation et une convulsion dans le sens
de la distension. L'acide azotique, I'acide sulfurique et I'alcool ne m’ont donné
ancun résultat; mais P'acide sulfurique a produit de I'cffet dans les expériences de
Weber. La décharge d’une pile de quarante Fig. 89.
pires de plaques a occasionné les plus fortes
coavulsions de I'organe, toujours suivant la di-
rection du couraut (1). Cet organe contractile
appartient aussi a la premitre classe d’organes
musculaires. Lorsqu’on I'examine & la surface,
on n’y apercoit ni fibres ni faisceaux; mais, si

(4) Figure 89, fragments d'une fibre élémentaire de raie, tenus ensemble par le sarcolemme,
aen déchiré mais tordu. La fibre striée ast enfermée dans une gaine ou sarcolemme . adaptée &
la sarface et qui y adhére. Le sarcolemme consiste en une membrane transparemte, trés déli-
cate, mais ferme el élastique, qui isole la fibre de tous les autres tissus,
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oa eulive la membrane muqueuse buccale, et qu'on arrache l'organe, on voit qu'il
e dfchive wec plus de facilisé en certains sens qu'en d’autres, et I'on découvre
dus hiscesnx charnus roages entrelacés, odl le microscope fait apercevoir des stries
wensversalve ot des fbres primitives variqueuses. Les faisceaux ont tous la méme
dpdiscour 2 pew pris que les faisceaux primitifs des muscles de I'homme. La pla-
part d'vatre eux marchent d’avant en arriére ; mais ils sont coupés en divers sens
par due Riscesur obliques. Entre les faisceaux, on trouve un trés grand nombre
dv gouttve d'huile. Cette disposition anatomique explique parfaitement le mode
spécial d'action de l'organe.

Lea @ibres musculaires variqueuses & stries transversales des faisceaux primitifs
w'apparticanent pas exclusivement aux animaux vertébrés. On en trouve, par
oxemple, chez les insectes, dans tous les muscles soumis 2 la volonté. Chaque fais~
cean primitif a une galne trés mince, quon parvient souvent 2 distinguer sous la
forewe d'wn bord transparent.

R. Wagner a recherché les faisceaux musculaires striés chez un grand nombre
d'animaux des classes inférieures (1). Il en a trouvé chez les insectes, les crusta-
oda, loa cirrhipddes et les arachnides.

Mwacles d Abres primitives cylindriques non variqueuses et d faisceausx primitifs dépourvus de
stries transversales.

Cen fibres musculaives se rencontrent dans tout le canal intestinal des animanx
supérieurs, depuis I'esophage proprement dit jusqu'a I'anus. Cette particularité
oal d'autant plus {rappante que les muscles gplontaires du pharynx appartiennent

Fg. 90 & la premiére classe. D’aprés les observations de
: Schwann, la largeur des fibres primitives était de
0,0007, 0,0044, 0,0013 de ligne anglaise, dans le

gros intestin de I'homme. R. Wagner n'a point

trouvé de stries transversales aux faisceaux du

' gésier des oiseaux, quoique cette chair musculaire

‘ ‘ soit rouge, et je n'y suis pas plus parvenu que

lui (2). Il n’y en a pas non plus, d’aprés Schwana,

] aux fibres de la matrice humaine, de la matrice

4 ] remplie du produit de la gestation chez la lapine, ai

de la vessie urinaire. Schwann n’a pu isoler aucune

9 fibre de I'iris de 'homme ni du lapin : cependamt

cette membrane lui a montré, comme aussi &

Lauth (3), ure structure manifestement fibreuse ;

les fibres étaient concentriques au voisinage du

rebord pupillaire, et rayonnantes i la périphérie.

Les fibres circulaires de I'iris du beenf se com-

(4) Mussran's Arehiv, 4885, p. 348.

(2) ¥igure 90, Aibres de muscle non variqueux : ¢ dans leur état naturel ; a traitées avec I'acide
aedlique, montrent les corpuscules; b corpuscules ou noyaux, détachés et montrant leurs appe-
ronovs diverses.

(.) L'Institut ) 0° 57’ 70, 78.
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posent, d’aprés Lauth, de fibres musculaires primitives réunies en faisceanx
entrelacés les uns avec les aotres. Lauth n'a distingué que des fibres longitudi-
nales, et il n’en a point apercu de transversales. Schwann est parvenu 2 isoler
les fibres de l'iris du cochen, sans recourir 2 la macération, en les écartant les
unes des autres; elles sont trés fincs, larges de 0,6002 4 0,0003 de ligne anglaise,
parfaitement cylindriques, et non moniliformes. Parmi les animaux sans vertebres,
tous les mollusques que R. Wagner a examinés (céphalopodes, gastéropodes, bi-
valves, ascidies), et les échinodermes, lui ont offert des fibres sans strics trans-
versales (1).

Propriélés vitales des muscles.

Les propriétés vitales qu'on découvre dans les muscles sont, indépendamment,
de celles qui appartiennent a toutes les parties animales, la sensibilité et la con-
tractilité. La premitre n’est pas dévolue aux muscles eux-mémes, mais seulement
aux fibres nerveuses sensitives qui s'y répandent ; la seconde est I'énergie essen-
telle du mauscle, celle qu’il manifeste aprés tout wnode quelconque d'irritation,
tandis que d’autres organes, lorsqu’ils viennent i recevoir la méme irritation, dé-
ploient d’autres énergies, par exemple, des sensations, des sécrétions, etc.

La sensibilité des muscles pour les impressions du dehors est assez faible, comme
on le voit quand ils viennent 2 étre atteints de plaies faites par des instrumeats
piquants ou tranchants. Une épingle qui a traversé la peau peut étre enfoncée pro-
fondément dans-un muscle sans causer de douleur ; le cceur lui-méme, mis 3 dé-
couvert, ne témoigne qu’un faible degré de sensibilité. Cependant les muscles ont
un sentiment trés délicat pour leurs propres états, ou plutot leurs nerfs conduisent
parfaitement les états dans lesquels la contraction les met ; car, par 13, non seule-
ment nous sentons la fatigue et le spasme de nos muscles, mais encore la con-
traction de ces organes , dans nos mouvements pour toucher, nous procure un
sentiment trés net de la disposition des corps daus I’espace, dont nous calculons et
comparons aussi la pesanteur et la résistance d’aprés la force de contraction que
nous sommes obligés de déployer. Le sentiment des muscles ne saurait dépendre
des mémes fibres nerveuses que celles qui déterminent leur mouvement. Lorsque
lon coupe les racines postérieures des nerfs d'une des pattes de derriére d’une
grenouille , sans toncher aux antérieures, I'animal perd toute sensibilité, non
seulement 2 la peau, mais encore dans les muscles de la patte, tandis qu'il con--
serve intégralement le pouvoir de faire exécuter des mouvements volontaires 2 ces
muscles. On peut lui enlever des portions entiéres de la patte, sans que cetle
lision le sollicite a se mouvoir. Si 'on coupe 2 une grenouille les racines posté-
tieures du cdté droit et les antérieures du coté gauche, la jambe droite perd le
sentiment et conserve le mouvement , tandis que la gauche conserve le sentiment
ot perd le mouvement : I'animal ressent dans Ia patte gauche des douleurs qui le
déterminent a sauter, ce qu'il ne peut faire qu’avec la patte droite et en trainant
l'autre.

(4) Tai fait connaflre. dans le premier volume, les observations de Valentin sur le déve-
loppement des muscles. Pour les propriétés physiques de ces organcs, consultez Haires, Ele-
menta physiologie, lib. XI, s. 2, § 2; — E.-H. Weser, Anatomie, t. I, p. 396.

M. 3
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Les muscles se meuvent dés qu’eux-inémes ou leurs nerfs inoteurs: viennent 3
&ire irrités d'une manitre quelconque. Tous les irritants produisent le méme effet,
qu'ils soient mécaniques ou chimiques', froid , chaleur ou électricité. Mais tous
aussi déterminent les muscles 4 se mouvoir lorsqu'ils agissent sur leurs nerfs. Les
acides donuent plus facilement lieu a ce résultat quand on les met en contact avec
Ie muscle que quand on les fait agir sur les nerfs : cependans on I'observe méme
assez souvent dans ce dernier cas, comme ['ont éprouvé Bischoff et Windischmann.
La propriété qu'ont les muscles de se contracter sous l'influence de tous les irri-
tants a été étudiée d’'une maniére spéciale par Haller, qui lui a imposé le nom
d'irritabilité, par opposition 2 I'excitabilité spécifique des uerfs, 3 laquelle en donne
celui de sensibilité. Toutefois tant d’hypothéses et d'erreurs se sont attachées au
mot trritabilité, pris en ce sens, qu'il vaut mieux le laisser figurer dans Ihistoire
de ha médecine que dans la physiologie elle-méme.

La contractilité que les muscles déploient quand eux ou leurs nerfs sont irrités
se manifeste encore quelque temps aprés la mort. Elle persiste d’autant plus, dans
les parties inusculaires, que la structure de I'animal est moins complcxe. A mesure
que l'organisation se complique , les parties ‘deviennent plus dépendantes les unes
des autres, et nécessairement la durée des phénomenes vitaux diminue suivant la
méme proportion dans les parties, aprés la mort du tout. Parmi les animaux ver-
tébrés, ceux d sang blanc se distinguent de ceux & sang rouge & cet égard. Le
ceeur conserve son irritabilité pendant plusieurs heures chez les poissons et les
veptiles ; celle des autres muscles persiste de méme chez ies grenouilles, surtout
quand la saison est froide, et les muscles d'une tortue décapitée n'ont point encore
perdu toute la leur au bout d’une semaine. Chez les animaux supérieurs, I'irrita-
bilité des muscles ne se maintient, en général, qu'une heure on deuvx : cependant
il y a certains cas od elle n'est point encore éteinte au bout de plusieurs heures,
par exemple dans le muscle cutané du hérisson. Nysten (1), dans ses expériences
sur les cadavres d’hommes qui jouissaient d’une pleine santé avant de subir la dé-
capitation, a trouvé que les muscles perdaient leur aptitude a se contracter selon
'ordre suivant : le ventricule aortique du cceur devenait le premier inirritable,
le canal intestinal, au bout de quarante-cinq & cinquante-cinq minutes, la vessie
apris le méme laps de temps environ, le ventricule droit au bout d’une heare,
I'eesophage d’une heure et demie, I'iris dé' deux heures moins un quart, les mus-
cles de la vie animale plus tard encore, puis les oreiliettes du ceeur , et en dernier
lieu celle du cdté droit, qui se montre encore sensible au galvanisme au bout de
seize heures et demie. Chez les oiseaux , la contractilité-des muscles s’éteint plus
rapidement que chez les mammiféres ; elle n'y dure que depuis trente A quarante
minutes jusqu'a une heure. Chez les grenouilles, elle persiste, aprés la mort, plu-
sieurs heures dans le ceeur, dix-sept 2 dix-huit heures dans les muscles de la vie
animale : quatorze A vingt heures aprés la mort, on en remarque encore des traces
dans les oreillettes et les veines caves; en général, elle persiste plus longtemps
chez les jeunes animaux. Nysten a vu, chez les chats nouveau-nés, les muscles se
contracter encore au bout de trois heures quarante-cing minutes, lorsqu’on les
irritait, et I'action des irritants déterminer le méme phénomene dans I'oreillette

(4) Rech. de physiol, et de chim. pathol. Paris, 1844, p, 324.
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droite aprés six heures et demie, On peut conclure, en général, de ces observa-
tions, que plus la respiration exerce ¢'influence chez un animal et plus lg hespin
de respirer est impérieux pour lui, moins aussi I'ivritabilité persiste dans ses mus-
cles aprés la mort (1),

Certaines substances diminuent I'irritabilité des muscles par I'action qu’elles
exercent sur eux. Lbs muscles des animaux qui ont péri dans le gaz acide carbo-
nique, le gaz hydrogéne, le gaz oxyde de carbone, la vapeur du soulre, ne se cop-
tractent que peu ou point sous I'influence des irritants ; ceux des animaux qui sont
morts dans I'air aimosphérique et dans le gaz oxygéne demeurent plus longtemps
contractiles (2). L'eau pure diminue notablement l'irritabilité des muscles, lors-
qu'elle demeure longtemps en contact avec eux. Cette observation, faite d’ahord
par Nasse, a été constatée ensuite par Stannijus, Les cuisses de grenouille préparées,
qu'on a laissées séjourner pendant quelque temps dans I’cau, ne conviepnent poigt
pour faire des expériences délicates sur l'irritabilité des nerfs et des muscles (3).
Les substances narcotiques, appliquées localement sur les muscles, aholissent Jeur
irritabilité ; si on les met en rapport avec les nerfs des myscles, elles les rendent
incapables de provoquer la contraction musculaire 2 partir du point de leur appli-
cation, tandis que le nerf conserve son pouvoir dans toute I'étendue comprige en-
tre le point narcotisé et le muscle. Lorsque les narcotiques tuent en s'introduisant
dans fe tosrent de la circulation , ils ne diminuent pas autant I'jrritabilité que le
fait leor application locale sous forme concentrée, Aprés avoir fait périr des gre-
souilles en les narcotisant, on peut encore, pendant des beures entitres, déter-
miner leurs muscles  se contracter en irritant ces organes eux-mémes ou les nerfs -
qui s'y rendent. Ies substances qui cxercent une action chimique décomposante,
comme les alcalis caustiques, les acides concentrés, le chlore, etc., frappent l'irri-
tabilité musculaire de mort instantanée dans le point qu’elles iouchent. On ne con-
mit pas de substances qui exaltent celle propriété des muscles. A la vérité, le
chiore et les carbonates alcalins doat on imbibait les nerfs ont, daus les expériences
de Humboldt, rendu les préparations plus aptes & ressentir I'irritation électrique ;

{1) Wilgenroth ( Pericula nonnulla in animalibus violenter necatis fucta, Berlin, 1838 ) in-
dique de la manidre suivante la durée, en minutes, de Iirritabilité des fibres musculaires simples
ol striées en travers, chez des mammiféres (chiens, chals, lapins ) décapités : ventricule gauche
du cceur, 46 ; gros intestin, 25; muscles du cou, coupés par V'instrument tranchant, du coté
de la e, 26; oreillelte gauche, 30 ; intestin gréle, 35 & 40; muscles qui dépendent du nerf
Mcisl , 40 ; ventricule droit, 40; weopbage, 4§ ; muecles du cou, coupés par I'instrument, du
oité du tronc, 45 & 50 ; muscles massélers, 46: diaphragme, 54 ; muscles de la face, 53 ; mus-
des du tronc, 60 & 70; muscles des pattes de derri¢re, 70 ; muscles des paltes de devant, 80
490, La vessie donna des résultals trds variables : purfois elle fut insensible au galvanisme,
tndis qu’elie se contracta faiblement, chez un chat 34, et chez un chien 49 minutes aprés la
mort. L.'asetion de I'air atmosphérique, d’un frritant mécanique et du galvanisme, ayant été es-
ayée comparativement, il fut trouvé qu'aprés Ja mort le gros imlestin demeurait impression-
neble au premier peadant 45 winutes, au second 20, su Uoisidme 25, et I'intestin gréle au pre-
wier pendant 25 minates, au second 30, au troisitme 35 & 40; d'ou il suit que les muscles
demeuren} plus longtemps accessibles & I'action du galvanisme qu’a celle des irritants méconi-
ques, et & celle-ci qu'h celle de 'air atmosphérique. (Note du trad.)

(2) Nysren, loc. cit., p. 338. — Tiesemann , Traité de physiologic de I'homme, trad. par
A.~J.-L. Jourdan. Paris, 1834, t. II, p. 597.

(3; Hucxea's Annalen, 1832, décembre.
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mais Pfaff a fait voir que ce résultat dépendait de I'action galvanique dans la chaine
fermée, et non d’une exaltation réelle de I'irritabilité animale.

La contractilité des muscles est soumise aux lois générales de I'irritabilité aui-

male. Quand ces organes sont rarement mis en jeu par des stimulants internes,
leur force diminue ; d'un autre cdté, 2 chaque effort qu’ils font, 1'aptitude 2 la
répéter diminye momentanément, et la fatigue a lieu. Excitatibn et repos sont donc
également nécessaires 4 la conservation et i I'accroissement de la force musculaire,
L'’excitation parait déterminer la nature A tourner de préférence vers les muscles
les changements matériels indispensables pour la nutrition et la formation de leur
tissu. Cependant la lassitude 2 la suite de chaque effort n’est pas moins néces-
saire, parce que l'action et lirritation des muscles entrainent des changements
matériels de leur tissu. On peut encore observer jusqu'a un certain point ces faits
8lans les muscles d'une grenouille mise 3 mort. L'application modérée et pério-
dlque de I'électricité fortifie les contractions de ces muscles, lorsqu’elles étaient
d’abord faibles; mais elle les épuise aussi avec rapidité quand on la répéte trop
souvent ; et, si des excitalions réitérées aménent la diminution des contractions,
le repos rétablit souvent jusqu'a un certain degré I'aptitude 2 en opérer de nou-
velles, '
- La contraction des muscles, pendant laquelle ils sont plus fermes et plus durs,
est seule leur état actif ; lorsqu’ils se trouvent allongés, ils sont dans I'état de re-
lachement. Rien ne justifie I'hypothése d’'une expansion active de ces organes.
Oesterreicher I'a trés bien réfutée par une expérience palpable. Il a remarqué, en
effet, que le ceeur d’une grenouille, détaché du corps, et sur lequel on place un
petit poids, le souléve quand il se contracte, et le laisse retomber lorsqu’il se dis-
tend. Au reste, il ne faut pas se figurer que les.muscles vivants soient jamais dans
um état complet de relichement. Constamment, méme durant le repos, ils sont
sous I'influence du principe des nerfs ; c'est ce que prouvent clairement la rétrac-
tion des deux bouts d’un muscle coupé en travers, le tremblotement de celui dont
on a mis la surface d découvert, et la distorsion du visage et de la langue dans
I’hémiplégie.

Si I'on observe un muscle au monient ou il se contracte , on reconnait qu'il
gagne cn volume ce qu'il perd en longueur, et souvent on apercoit, dans ses fais-
ceaux, un mouvement ondulatoire ayant la rapidité de I'éclair. Comme les muscles
deviennent plus fermes en se contractant, on serait tenté de croire qu'ils acquié-
rent alors plus de densité, et que par conséquent ils doivent diminuer de volume,
quoique leur accroissement de solidité puisse aussi dépendre de la force avec la-
quelle certaines de leurs molécules s’attirent réciproquement. Laissant de cdté les
observations incomplétes des anciens, de Glisson, de Swammerdam (1), je ne par-
lerai ici que des recherches qui ont été faites a ce sujet par les modernes.

On introduit les parties contractiles dans un tube effilé 2 la lampe et plein d’eau,
od 'on observe la hautcur au moment de la contraction provoquée par le galva-
nisme. Barzellotti, Mayo, Prevost et Dumas, qui ont opéré sur de petites masses
de chair, n’ont remarqué aucun changement de niveau; mais Gruithuisen et
Erman en ont observé un, trés faible 2 la vérité. Erman introduisit dans un vase de
" (8} Voy. Havres, Elem., lib, XI, p. 2, § 22.
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verre la moitié inférieure d’une anguille, débarrassée des entrailles, et portant
deux fils métalliques, I'un dans la moelle épinidre, I'autre dans la chair ; il disposa
ces deux fils de maniére qu'on pdt les mettre en rapport avec les pdles d’une pile
gilvanique. Alors il versa de I'eau dans le vase, en ayant soin qu'un étroit tube de
verre , par lequel I'appareil se terminait A sa partie supérieure , fit rempli de li-
quide. En fermant la chaine, les muscles se contractérent , et constamment |'eau
monta de quatre 2 cinq lignes dans le petit
whe; elle redescendait lorsqu'on ouvrait la Fig. 91.
chaine. La condensation de la masse muscu-
lire est donc si peu considérable qu'on ne
peat nullement compter sur elle pour expli-
quer le phénomene de la contraction (1). Peut-
étre aussi ne dépendait-elle, dans I'expérience
dErman, que de la compression des petits
viisseaux des mucles, qui, ayant été coupés en
travers, se trouvaient par [a remplis d’air; du
moins s’explique-t-elle parfaitement par cette
crconstance. Si I'on répétait Fexpérience, il
faudrait avoir soin de préparer le trongon d'an-
guille sous V'eau, et de I'introduire dans le tube sans le mettre en contact avec I'air

aimosphérique.

(1) Les figures 94 et 92 représentent un appareil dont Gerber s'est servi pour répéter Pexpé-
rience d’Erman. On prend un couvercle ou carton a (fig. 91 ), sur lequel on fixe avec de la
laque b six fils de fer c d e f g h, courbés & angle droit, dont les branches les plus courtes sont
dressées, tandis que les plus longues traversent le couvercle. On tortille ensemble les six bouts
borizontaux, afin d’en former un fil conducteur i. Un autre fil de fer k, également courbé &
angle droit, est passé aussi & travers le carlon et fixé de la méme maniére. Sa portion verticale
est couverte de laque, & I'exception de I'extrémité recourbée, et assez longue pour pouvoir at-
teindre presque jusqu'a la paroi supérieure du vase dont nous parlerons tout & I'heure. Son
eurémité inférieure { dépasse également le bord du plateau. Ensuite, on couvre celui-ci d’un
mélange A parties égales de cire et de térébenthine, qui se durcit bientdt. On prend alors un
facon ¢ (fig. 92), d’une capacité de 6 & 8 centimétres cubes. On en coupe le fond, et I'on adapte
au col un bouchon couvert de cire A cacheter ¢ : ce bouchon est traversé par deux tubes, I'un a,
detrois millimetres et demi de diamétre et d’'un décimétre de long ; 'autre b, de méme diamétre,
traverse le bouchon entier; le premier n’en traverse que la partie supérieure, et au-dessous de
luion 2 ménagé un vide conique. Avant d'introduire le bouchon, on a eu soin de chauffer le
ol du flacon , afin que la cire & cacheter fonde, et on lute encore la surface libre de ce méme
bouchou avec de nouvelle cire & cacheter. Cela fait, on décapite six grenouilles dans de I'eau
lidde ; on leur enléve les intestins, on les essuie , et on les plante sur les six fils de fer, qu’on
introduit profondément dans le canal rachidien. Pendant ce temps, un aide chauffe le bord
inferieur du flacon, pour qu'en I’appliquant sur la couche de cire et de colophane, il la fasse
fondre et y produise une rainure. Aprés le refroidissement, on emplit le flacon d’eau ti¢de par
le tabe @, au moyen d'un petit entonnoir, en ayant soin que la colonne de liquide s’éléve, dans
ce tube, un peu au-dessus de I'orifice du tube b, par lequel I'air s'échappe. On agite I'appareil
poar chasser les bulles d’air qui pourraient adhérer aux grenouilles et & la face inférieure du
boachon , précauntion importante, et de laquelle dépend le succés de ’expérience. On fait com-
muniquer le conducteur f avec le bout du fil £, et le conducteur g avec le fil tortillé qui supporte
les six grenouilles. Lorsqu’on ferme la chaine, les grenouilles s’allongent. S'il s’opérait une con-
devsation, la coloune d’eaun devrait monter dans le tube . Quelque peu d'air qu'il y ait dans
Fappareil , la colonne a oscille d'un peu moius d’un demi-millimétre & chaque coatraction, lors.
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Fig. 99.

Les causes qui optrent le raccourcissement des muscles pendant leur contrac-
tion peuvent étre de trois sortes.

4° La flexion en zigzag des faisceaux musculaires (1). Un phénoméne qu'on peut
voir 2 I'eil nu, sur des muscles qui se contractent, et qu'on observe beaucoup

que le tube b est bouché. 811 se trouve plus d'air, la différence peut sller jusqu'd deux mulli-
meétres. Lorsqu'il n’y a point d'air du tout, elle ne dépasse jamais un quart de millimétre, et, la
plupart du temps méme, on n'en obscrve aucune. Ii ne faut pas perdre de vue que le galva- .
nisme décompose un peu d’ean, de sorte qu'on dolt avoir soin de chasser le gas chaque fols
qu'on le fait agir, L'expérience blen conduite prouve donc que lu substance musculaire ne s8
condense point en se contractant, qu'elle n’éprouve aucun changement de volume.

( Note dx trad.)

(1) La doctrine admise depuis un sidcle par la plupart des physiologistes, que les fibres mus-
culaires se froucent en se contraclant, forment des plis ou se disposent en zigzag, doctrine émise
par des hommes tcls que Hales, Sauvages, Verheyen et Haller, paraissant avoir é1& mise hors
de conteste par les expériences de Prevost et Dumas, et conlirmée par les observations de
R. Wugner, Henle et Valentin, est réfutée maintenant par les expériences les plus décisives qni
peuvent étre aisément répétées par chacun. M. Ed. Weber, cherchant un moyen de mettre les
muscles dans un &at quelque peu prolongé de contraction vivante, a eu I'idée d’employer 1'ap-
pareil magnétique & rotation pour irriter les nerfs et les muscles en ces expériences. Au lieu que
ses prédécesseurs se servaient pour cela de la pile galvanique, laquelle ne produit qu'en se fer=
mant ou s’ouvrant une contraction tellement rapide, qu'il est impossible de discerner quels
changements s'opérent alors. Il montre que les faisceaux d’un muscle de grenouille,, reséqué et
mis sur une lame de verre , élant dans un état modéré de fexion, deviennent droits au moment
de la contraction , et demeurent tels taut que dure lp contraction entretenue par I'appareil &
rotation. Mais, & I'instant od cesse l'irritation galvanique, un spectacle remarquable s’offre &
I'eil : tous ces faisceaux droits reprennent subitement les ficxions en zigzag les plus régulidres
et les plus élégantes; de sorte que tous les faisceaux placés I'un prés de I'autre forment au
méme poiut un angle, et que les angles nombreux, que chaque faisceau forme dans toute sa
longueur, sont alternativement tournés en sens oppoese ( Sur les déconvertes ' Sd. Websr, dans
Mussixa's Archiv, U XilI, p. 488). B L.
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mieux avec le secours d’une loupe, c’est que les faisceaux des fibres musculaires
exécutent des flexions en zigzag. Prevost et Dumas () I'ont étudié. Is considirent
les fibres musculaires comme composées d'un certain nombre de petites lignes
droites, qui sont susceptibles de s’incliner les unes sur les autres. La longueur de
ces lignes était de dix 3 douze millimetres dans les muscles de la cuisse d’une

. grenouille : la distance des extrémnités des lignes rapprochées par la flexion angu-

leuse s’élevait 2 seize ou dix-sept millimatres; seize de ces lignes formaient efi~
semble cent soixante-douze milliméires et demi, ce qui exprime la longueur
de la partie musculaire dans I’état de repos. La distance des angles, dans I'état
d'irritation des lignes, était de cent trente millimetres. Donc le raccourcissement
éuit de 0,23 sur une fibre musculaire. Prevost et Dumas ont mesuré aussi le rac-
courcissement du méme muscle en totalité dansla contraction : il s'élevait 20,27 (2).
Comme ces mesures s'accordent as-

%z bien ensemble, ils conclurent de Fig. 94.

i que le raccourcissement des mus-  pig o3,

cles par V'effet de leur contraction dé-

pend réellement de ces angles, cui

forment des portions de dix 4 douze

millimétres des fibres musculaires. Plu-

sieurs motifs rendent cependant trés

probable que la flexion anguleuse des

fibres musculaires, observée par Prevost

et Dumas, et si facile 4 voir sans le secours des verres grossissants, n'est pas la
seule ni peut-8tre méme la cause la plus essentielle de leur raccourcissement (3).

(1) Journ. de physiol., par Magendie, t. 111, p. 314.

(2) Les figures 93 ct 94 représentent celte flexion en zigzag. D'aprés Valentin , elle offre plu-
sieurs variélés : lantot, comme dons la figurc 93, les inflexions sont parfaitement régulitres , de
méme étendue, et paralitles entre clles dans toutes les fibres voisines ; tantét, comme dans la
figure 94, les fibres ne se raccourcissent pas toutes d’une maniére égale, et elles présentent des
ondulations qui different d’étendde, ou méme ne se correspondent pas. Vulentin évalue & 6 on 7
par ligne le nombre des inflexions doubles dans les cas ot la courbure en tigzag est auss pros
noncée que possible , et & 10 ou 48 dans ceux od elle est incompidte. L'ouverture de I'angle
varie de 80 & 120 degrés. (Note du trad.)

(3; Douné conseille de recourir a la langue d’une grenouille vivante ( Cours de microscopie,
p. 113) pour étudier le phénomene de la contraction musculaire. Un pouvoir amplifiant pen
considérable suffit pour y faire distinguer le sysiéme vasculaire, dessiné sur un fond gris, deml-
tamsparent , dans lequel on distingue une multitude de Abres dirigées en divers sens et formant
queiquefois plusieurs plans superposés et entrecroisés. Ces fibres appartiennent aux muscles de
Ia Jangue. On n’y reconnait pas, il est vrai, dit Donné, le caractére fondamental de la fibre
musculaire éémentaire, tel qu'il apparait dans les muscles en général, dans ceux des membres,
par exemple, chez la grenouille. Au lieu de ces faisceaux , composés de fibres coupées de petiles
Tignes noires transversales, formant des cspéces de fines échelles fort élégantes et d’une régularilé
parfhite , les muscles dé la langue de la grenoullle n'offrent que des {ibres grisdtres, légdrement *
peintiliées, mal définies et pen netlcs; mois on ne peut sc tromper et les méconnaitre & leur
propriété essentielle de se contracter, qui se manifesie & chaque instant sous les yeux de I'obser-
valeus, pendant I'expérience, Celte contruction elle-méme, ajoute Donné, ne s'opire ni en
tigrag ni en spirale ; elle s'effectue par un simple raccourcisscment de la fibre, comme dans un
Bl de caoutcliouc, sans que I'on apercoive aucune aytre modification de la substance.

( Note du trad.)
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2° Lauth a fait quelques observations importantes sur ce sujet (1). En prenant
un muscle encore irritable, et I'exposant , sous le microscope, a I'action d’une pile
galvanique, il sapercut que la contraction avait lieu de deux maniéres. La plus
forte consistait en une production de courbures en zigzag dans la fibre secon-
daire entiére ; mais , quand I'action galvanique était plus faible, il remarquait un
raccourcissement de toute cette fibre secondaire , sans flexion en zigzag. Dans ce .
cas, la surface de la fibre secondaire (ou du faisceau), au lieu d’étre lisse, présente
sur tout son pourtour des rides transversales, qu'on observe aussi dans les fibres
ployées en zigzag, et qui sont tout a fait indépendantes de cette derniére flexion.
1l est donc évident, dit Laath, que ce raccourcissement moindre doit étre attribué
a la contraction des fibres primitives, laquelle, suivant lui, tient au rapproche-
ment des globules qui les constituent. En examinant les faisceaux musculaires
primitifs des insectes, j'ai observé des espéces de lignes transversales, qu'il faut
hien distinguer de celles qui sont serrées les unes contre les autres. Celles dont je
parle se voient surtout chez les insectes qui ont séjourné dans I'alcool : cependant
on les rencontre assez fréquemment aussi, du moins sur quelques points, chez les
sujets-frais. Elles sont beaucoup plus distantes les unes des autres que les lignes
_ transversales primitives; mais leur distance est réguliére, et le faisceau, aprés
avoir été plongé dins I'alcool, semble souvent étre comme articulé d’une maniére
régulitre ; il arrive assez fréquemment aussi qu’aprés 'immersion dans I'esprit
de vin, les faisceaux primitifs se rompent a I'endroit des lignes transversales. La
distance des lignes secondaires est un peu moindre que la moitié de la largeur des
faisceaux primitifs des insectes. Cinq grandes lignes transversales avaient ensemble
une étendue de 0,010; de sorte que la distance entre deux était de 0,002 ligne
anglaise. La plupart des lignes transversales secondaires étaient droites ; quelque-
fois cependant elles étaient un peu obliques ou arquées, mais toujours elles mar-
chaient paralitlement les unes aux autres dans de grandes étendues des faisceaux.
En examinant les faisceaux primitifs des muscles qui ont été conservés dans
Ialcool, on voit distinctement qu'ils sont comme étranglés a I'endroit des lignes
transversales, et renflés entre elles ; le resserrement et le renflement paraissent
obscurs ou clairs suivant le mode d'éclairage. Quelquefois I'étranglement est
clair et le ventre obscur; parfois aussi I'inverse a lien, par I'effet d'un léger chan-
gement de la distance focale. La portion claire de la ligne transversale de I'étran-
glement s’¢levaita 0,007 ligne anglaise, et la portion obscure du ventre 2 0,0013.
Ces élranglements ne proviennent point d’'un simple froncement de la gaine des
faisceaux primitifs; car on distingue aisément celle-ci au bord, sous 'apparence
d'une languette claire, qui n'est pas la seule chose qu'offrent les étranglements ;
il arrive souvent qu’on reconnait trés nettement que la substance musculaire du
faisceau composé de fibres primitives  rides transversales primitives est tout aussi
étranglée que la gaine. Or, comme les fibres musculaires des insectes ressemblent
a celles des animaux supérieurs par la forme de leurs fibres et les lignes trans-
versales primitives, I'apparition des lignes transversales secondaires sur les pre-
midres est une circonstance importante pour l'explication de la contraction des
muscles; et, comme les fibres transversales secondaires manquent sur certains

(1) L'Institut , ue 57, 70, 73.
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points, tandis qu’elles existent sur d’autres, il devient par 13 plus vraisemblable
encore qu'elles sont une expression de la contraction des faisceaux primitifs. Ce
mode de contraction différerait de la tontraction en zigzag des gros faisceaux, en
ceque le petit faisceau ne décrit pas de flexions alternatives, et que les fibres
primitives s’écartent les unes des autres entre deux lignes transversales secon-
daires, ce qui produit . I'élargissement .de la partie ventrue. Naturellement un
faiscean de fibres peut se raccourcir de deux maniéres : ou par des flexions altet-
natives du faisceau entier, les fibres demeurant paralltles, ce qui a lieu dans le
riccourcissement visible des gros faisceaux ; ou par I'écartement des fibres du
faisceau entre des portions transversales aliquotes de ce dernier. Ce dernier mode
de contraction coincide trés probablement avec le premier dans les muscles des
insectes, et peut-étre aussi dans ceux des aniinaux supérieurs.

3¢ Il est possible que les fibres musculaires de la seconde classe, celles qui ap-
prtiennent 2 la partie organique du corps, se contractent de la premiére et de la
seconde maniére 2 la fois. Toutefois un troisiéme mode encore de contraction est
pssible dans les fibres musculaires du systéme animal, celles qui présentent des
renflements variqueux; ce mode aurait lieu par le vapprochement des renflements
de fibres primitives et le raccourcissement des portions rétrécies qui les séparent.
0Oa ne peut alléguer aucun fait ni pour ni contre sa réalité. Comme les varicosités
mnquent dans la scconde classe entitre des muscles, toute théorie de la contrac-
tin musculaire qui reposerait uniquement sur elles serait vicieuse. Cependant le
npprochement des globules peut trés bien coincider, dans les muscles de la vie
wimale, avec les autres modes de contraction qui s’observent dans les faisceaux
secondaires et primitifs, et quelques circonstances spéciales rendent méme pro-
beble qu’il y a lieu réellement. En effet, les varicosités ne sont pas plus nécessaires
pour la contraction par renflement de parties aliquotes des petits faisceaux que
pour la contraction en zigzag des faisceaux, puisqu'il s’en trouve une série tout
estiere sur chaque flexion. D’ailleurs, comme I'ont appris les recherches de
Schwann, les varicosités des fibres et les lignes transversales primitives des plus
petits faisceanx du systéme animal ne sont pas toujours également distantes les
unes des autres sur des faisceaux placés cdte a cdte. Il n'y a pas moyen de pousser
plus loin cette hypothése ; mais, si les varicosités se rapprochaient réellement , on
pourrait concevoir la chose des deux maniéres, soit par une attraction mutuelle
exercée par les globules, en supposant ces derniers pleins, soit, en les supposant
creux, par leur accroissement de volume, ou I'accumulation d'un fluide, qui alors
abandonnerait les portions des fibres primitives placées entre elles. 11 serait inutile
et méme dangereux de s'appesantir davantage la-dessus , puisqu’il faudrait s’éloi-
goer de la ligne des faits. 1.’état d’imperfection de nos instruments ne nous permet
pas de savoir si des parties aussi délicates que les fibres primitives des muscles
sont creuses ou pleines, et il faut laisser a I'histoire des hypothéses physiologiques
le soin de reproduire les opinions hardies des anciens a cet égard (1).

{1) M. Weber ayant établi qu'un muscle vivant, dans l'acle de contraction, devient plus
mou et plus extensible, et qu'au contraire, au moment o Pirritation cesse, il perd en extensi-
bilité et en mollesse,, et que la contraclion musculaire ne provient pas d’une augmentation de
I'élasticité, il en résulte que des muscles fatigués et non faligués ne se comportent pas de la.
méwe facon ; Des muscles faligués s’amolljssent beaucoup plus dans la contraction que des



’

‘e
A2 MOUVEMENT MUSCULAIRE ET MOUVEMENTS QUI S'EN RAPPROCHENT.
Roldear cadavérique.

On appelle ainsi la rigidité des membres, produite par les muscles, qui survient
-aprés la mort et cesse au bout d'un certain laps de temps. Suivant Sommer (1),
cette roideur commence ordinairement sa cou et & la méchoire inférieure, d’on
Ale gagne les extrémités supérieures, du haut en bas, puis les membres pelviens.
11 est rare qu’elle débute par ces derniers, ou qu’elle envahisse les quatre mem-
bres 2 la fois. Sur deux cents cas, Sommer n’en a rencontré qu’un seul ou elle
ne commencit pas au cou. Elle rend les muscles, tant fléchisseurs qu’extenseurs,
plus fermes et plus denses. Sommer assure qu'elle 8’accompagne d’'un léger moa-
vement. Il combat I'assertion de Nysten, que les mewmbres qui la subissent con-
servent tonjours la position qu’ils avaient auparavant. Loin de Id, il a remarqué
que, méme dans le cas ot la bouche était ouverte au moment de la mort, la ma-
choire inférieure se rapprochait fortement de la supérieure 2 I'invasion de la roi-
deur cadavérique. Il a observé aussi qu'une flexion plus considérable s’opere aux
extrénités ; que, par exemple; le pouce s’applique contre la paume de la main,
ou que méme ['avant-bras se fléchit un peu. Si I'on emploie la force pour vaincre
la roideur déja entitrement développée dans une partie, elle n’y reparait plus;
mais, si 'on agit ainsi avant qu’elle soit parvenue 4 son plus haut degré, elle se
reproduit. Le relachement commence ordinairement A la téte, d'od il s'étend aux
membres thoraciques, puis aux pelviens. D’aprés les nombreuses observations de
Sommer, qui méritent pleine confiance, quoique n’étant pas d’accord en tous
points avec celles de ses prédécesseurs, la roideur cadavérique ne survient jamais
plus 10t que dix minutes aprés la mort, ni plus tard que sept heures. Elle dure, en
gén¢ral, d’autant plus longtemps qu'elle s’est établie plus tard. Si la force muscu-
laire n'était point affaiblic avant la mort, comme chesx les asphxyiés, la roideur se
déclare plus tard et dure davantage. Aprés les maladies aiguds qui ont abattu les
forces, elle se manifeste plus promptement, par exemple quelquefois au bout de
quinze A vingt minutes dans le typhus. La méme observation a &té faite aprds les
maladies chroniques épuisantes. Lorsque la mort a é1é causée soudainement par
une maladie aigué, elle dure plus longtemps et survient plus vite. Hunter et
Himly ne I'avaient point observée chez un sujet frappé de la foudre : Sommer I'a
vue se déclarer tout aussi promptement qu'h ordinaire chez un chien tué par
V'électricité. La remarque d'Orfila, qu'elle a lieu plus tardivement aprés I'asphyxie
par la vapeur du charbon, ne lui paratt pas exacte; il fait remarquer que, s'il ar-

muscles non fatigués ; I'affaiblissement de la force musculaire, lequel provient de la diminution
de I’¢lasticité dans la coutraction, est beaucoup plus grand dans des muscles fatigués, que dans
les autres. Jusqu'a présent lassitude était un mot vide; nous n’avions aucune idée de la cause
qui affaidlit Pactivité d’un muscle fatigué. Grace & M. Weber, nous apercevons une circon-
slance importante de c¢ phénomene physlologique ; nous savons maintenant qu'un muscle fati-
gué, qui se contracte ou tend & se contracter, est plus mou et plus extensible qu'un muscle non
fetigué (Sur les découvertes d'Ed. Weber, dans Murrren's Archir, t. XIII, p. 318). E. L.

(1) Diss. de signis mortem Aominis ahohum indicant{bus. Copenhague, 1838. — Comp.
Guents, Der Leichknam des Menschen, Leiprick, 1827. — Nicoral, dans Rusr, Magatin,
34, 2. --Bunue-. Traité de physiologie, trad. par A.-J.-L. Jourden, Paris , 1839, t. V, aao
- Bouveney, Traité des signes de la mort. Parls, 1849,
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rive quelquefois 3 la roideur cadavérique de se manifester plus tard chez les
asphyxiés, c'est moins & I'asphyxie dont la mort a été précédée, qu'au genre de
mort, qu’on doit attribuer le phénomene. Ses expériences sur les animaux lui ont
démontré, comme a Nysten, que I'empoisonnement par les substances narcotiques
pe I'empéche pas de survenir. Nysten avait déja reconnu que, chez les hémiplé-
giques, elle a la méme intensité dans les muscles paralysés et dans ceux qui ne le
sont pas; Sommer confirine I'exactitude de cette remarque, mais en ajoutant qu’il
re faut pas que la paralysie ait entrainé un changement considérable dans la nu-
trition des muscles, ou leur hydropisie, cas auquel il I'a vue une fois manquer
tealement du c6té malade. Nysten avait remarqué que le spasme cesse au moment
de la mort, ou trés peu de temps aprs, chez les tétaniques, et que le cadavre
waserve pendant quelques heures sa flexibilité avant de devenir roide : cependant
Sommer a vu une fois le spasme tétanique des michoires étre remplacé immédia-
tewent par la roideur cadavérique. Celle-ci survient, en Fig. 95.
général, avec plus de rapidité chez les nouveaux-nés et les

vicillards ; clle n’est point aussi forte, et disparait plus tot.

Sommer a observé que, contre l'assertion de Nysten, elle

se manifeste dés avant le refroidissement complet. Elle a

lieu aussi bien dans I'air que dans I'eau : cependant un ca-

davre plongé dans de I'eau dont la température est de zéro

iquinze degrés devient plus roide et reste ainsi plus long-

mps que dans l'air A la méme température. Quant d ce

i concerne l'influence du cerveau et de la moelle épi-

nére sur la manifestation de la roideur cadavérique,

Sommer confirme les observations de Nysten, desquelles

irésulte que la destruction des parties centrales du sys-

lime nerveux ne change rien ni & son invasion ni & son

degré ou 2 sa durée (1).

(1} Comme le dit Valentin (Physiologis, t. 11, p. 83), la (héorie permet d'admettre que les
fibres musculaires simples offrent également le phénoméne de la roideur cadavérique; mais on
pent aussi Je démontrer par I'expérience suivante. On prend (fig. 95) un bocal a, dont le fond
conlienne une petile couche d'eau ¢, et dans lequel on place obliqguement un support assez
large pour reccvoir une portion d'intestin d, qui vient d’étre détachée du cerps d'un snimal
récemment mis 3 mort. L’un des bouts de cet intestin est clos par une ligalure, et I'autre joint
4 un loog tube de verre ¢, par lequel on verse de I'eau chaude, jusqu'a ce que I'anse inlestinale
wit remplie et que le liquide s’éleve dans le tube & un niveau que 'vn marque. Ce Lube passe
4 travers un double couvercle posé sur I'orifice du bocal, et I'on a soin de le tenir droit ; aprés
quei on bouche complétement J’appareil au moyen d’une vessie mouillée. La couche ¢ du liquide
it que I'intestio se lrouve plongé au milieu d'une atmosphére de vapeur aqueuse, qui l'em-
péche de se dessécher ct qui s’oppose & I'évaporalion de I’eau qu'il contient. Lorsque la roideur
emdavérique s'établit, le liquide monte dans le tube ¢, et n'y baisse que quand la roideur cesse.
Dans une expérience sur une portion d’intestin grdle de cheval , délachée entre un quart d’heure
et une demi-beure aprés la mort de I'animal , et qui s’éluit fortement resserrée pendant la prépa-
ration, la colonne de liquide buissu jusqu’a la septidme heure aprds la mort, et alors demeura
fise. Le lendemain , vingt-quatre heures environ aprés la mort , elle avait monté de 7 4/2 milli-
métres. Elle ne commenca & redescendre qu’au bout de cing & six heures, et cent vingl heures
apris la mort elle ¢lail au-dessous du point auquel elle s'élait arrélée & la septitme heure,

{ Notg du trad.)
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Nysten place le siége de la roideur cadavérique dans les muscles, parce qu’'elle
persiste aprés la section transversale des capsules et méme des ligaments latéraux
des articulations, tandis qu’elle disparaft aprés celle des mascles. Sommer partage
la méme opinion, mais en faisant remarquer que, si un membre recouvre sa mo-
bilité aprés la section des muscles, les deux bords de ceux-ci n’en demeurent pas
moins ferines et roides, comine I'avait déja observé Rudolphi. Nysten attribuait
la rigidité A la contractilité organique des fibres muscalaires (1). Parmi les motifs
qu’il fait valoir 2 I'appui de cette hypothése, le plus important est que,, quand la
rigidité survient pendant la plus grande flexion d’'un membre, les muscles fléchis-
seurs se trouvent alors dans le mgme état que lorsqu’ils se contractent par Peffet
de la volonté. Sommer ne reconnait pas ce fait ; lorsqu’un bras est dans la flexion
avant l'apparition de la roideur et Fautre dans 'extension, le biceps de ce dernier

- se roidit également, bien que sa rigidité ne ressemble point a la contraction vitale.
Le point cssentiel ici est de savoir si, au moment o la rigidité s’empare d’eux, les
muscles conservent encore des traces de contractilité organique sous l'influence
des stimulants. Déja Nysten en avait observé quelques faibles vestiges dans ce cas.
Somnmer n'a vu, en général, aucun effet résulter de I'application des excitants, et
il lui est arrivé parfois de remarquer des contractions prononcées, bien qu’elles
n’eussent aucune influence sur la situation des membres. Généralement parlant,
le phénomene de la roideur cadavérique se manifeste d’autant plus t6t que Virri-
tabilité des muscles s’éteint plus vite : ainsi, c’est chez les oiseaux qu’il a lieu avec
le plus de promptitude ; on le voit survenir plus tard et durer moins chez les rep-
tiles, dont les muscles conservent pendant longtemps leur irritabilité (2). Sommer
I'attribue A une contractilité physique, et non organique , des fibres musculaires ;
car, dit-il, il se manifeste quand tous les phénomeénes vitaux ont perdu de leur

(1)'D'aprés Ed. Weber, la dureté d’an muscle contracté n’est qu'apparente. Non seulement
les muscles en se contractant ne deviennent pas plus durs, mais méme ils deviennent plus mous,
bien qu’en raison de la tension jls soient durs au toucher. Ce qui esl particuliérement remar-
quable, c'est qu'a I'état de vie ils sont extraordinairement mous et parfaitement élastiques, et
qu'en mourant ils deviennent plus durs, mais perdent leur parfaite élasticité. Ce nouveau fait
jette de la lumitre sur la rigidité cadavérique. Cette rigidité est I'effet non de la derniére con-
traction , mais de I'endurcissement survenant aprés la mort ( Sur les découvertes d’Ed. Weber,
dans MueiLen's Archiv, t. XIII, p