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INTRODUCTION

Les organes dont se compose l'appareil locomoleur (muscles, apo-
névroses el tendons, os el cartilages, ligaments et articulations) sont
le sitge de sensations diverses, reques par des dispositils nerveux ter-
minaux qui leur apparliennent en propre. De ces sensations, les unes
sont communes, d’autres sonl plus on moins spécifiques.
Parmi les sensations communes, il faut ranger les sensations dou—
loureuses. La plupart des lissus entrant dans la conslilulion des
organes locomoleurs peuvent en devenir le sitge. Les muscles sont

“doulourcux par exemple dans la myosite aigui, le tétanos, la trichi-
nose; les tendons, les ligaments et les lissus arliculaires, dans le
thumatisme, Ientorse; les os, dans les fractures, l'ostéomyélite
aigug, elc.

Les sensations de pression : musculaires, tendineuses, ostéo-artiou—
laives, qui sont parfois difficiles & distinguer nettement de celles de
la peau chez les sujels normaux, deviennent évidentes chez coux qui
onl de Panesthésie tégumentaire. Ce sont Ia encore des sensalions
communes.

D’autres sensations ont une certaine spéeificité et ne peuvent pas
&tre confondues avec les sensations légumentaires : telle est la sensa—
tion de_faligue, résultant du fonclionnement excessif des muscles et
des articulations, ou survenant, sans mouvements excessifs préalables,
aw'début de la plupart des maladies infecticuses ; telle est encore la
sensation électromusculaire de Ducuense.

Il est enfin dans les organes locomoleurs des sensations hautement
spécifiques : ce sonl celles qui nous donnent i chaque instant Ja
conscience de nos attitudes el de nos mouvemenls. Lorsque nos mem-
bres sont au repos complet, nous connaissons la position qu'ils ocou-
pent dans l'espace, abstraction faite du souvenir des mouvements
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antérieurs et de l'intervention du sens de la vue ; mais alors peut-éire
sommes-nous redevables de celle nolion de position principalement
aux sensalions légumenlaires. Au conlraire, les sensalions pro!'cm(!(.:s,
interviennent d'unc  manicre

musculotendineuses et articulai
prépondérante dans les mouvements |
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vemenls actifs. Dés que les museles se conlraclenl, soil qu’il n'en

assifs el surloul dans les mou-

vésulte aucun déplacement (dans les cas d'équilibre des muscles anla-
zonistes ou d'obslacle au mouvement), soit que la conlraction pro-
duise un mouvement apparent, ces sensations immédialement pro-
duites traduisenl avec précision le degré de contraction des muscles,
el nous permelient d'évaluer soil une résistance, soil un poids, sn.il
I'amplitude d'un déplacement, elc. C’esl encore en grande parlie
grice i des impressions du méme ordre, inconscientles ou subcons-
cienles, que nous pouyons approprier nos mouvements au résullat
que nous voulons alleindre. On connait depuis longtemps ces sensa—
tions spécifiques sous le nom de sens museulaire. Ce terme usuel
serait excellent si 'on s'en servail seulemenl pour désigner la part
qui revient aux muscles dans I'ensemble des sensalions provoguées
par le mouvement; et de fail celle part est absolument prépondé-

rante. Mais des sensalions d'origine lendineuse et arliculaire se joi-
gnent loujours anx précédentes, el la distinetion de ces deux ordres
principaux de sensalions est loin d'élre facile. Quand on veul grouper
dans une conceplion d’ensemble, d'une parl tous les disposilifs ner-
venx distribués dans ]'nppm‘nil locomoleur, et d'aulre part, les sensa-
lions complexes recues par c
les lermes plus compréhens
cinesthésiques.

il est préférable d'employer
s de disposilifs nervewr et de sensalions

dispos

L’objel de celle revue esl précisément de rassembler les connais-
sances acluellement acquises sur la morphologie et 1'histophysiologic

des disposilifs nerveux cinesthésiques ; mais avant d’entrer dans le vif

de nolre sujel, il nous parail ulile, non pas de faire 'analyse psycho-
ysiologique des sensalions (:iueslllésiqlms ([), mais de rappeler
briévement les caracléres généraux de ces sensations et les opinions
qui ont é1é émis

au sujel de leur origine, Ainsi mis au courant des
ultés el des questions litigieuses de physiologie se
rapportant aux disposilifs morphologiques qu'il s'agit de décrire, le
1 s'inléressera davanls

principales dillic

i cette descriplion,

ait, d'une manicre aussi sat|
sujet, par V. Hexnr, en
Année psychologique, vol. ¥, p. Sow

faisante que le permet Pextréme
9 (Revue générale sur le sens musculaire,
7): nous prions le lecteur de s’y reporter.
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Les sensations cinesthésiques possédent des caractéres généraux
quiexpliquent les opinions contradictoires sontenues & propos de leur
nature,

I = Ces sensalions, comme nous ["avons déji fail remargquer, ont
l?'m' origine dans des organes d'espice différente : muscles, lendons,
lissus articula ete. Nonobslant cette diversité d'origine, nous les
localisons trés imparfaitement, Pap exemple, dans l'acte de soulever
un poids et d'apprécier sa grandeur, |1;“|_c,di_-,|i[]gllﬂl'lﬁ mal, méme
en y prétant altention, la part qui revient aux sensalions arliculaires
el musculotendineus

- Dans Texéeution d’un mouvement un pen
complexe, meltant en jeu une grande partie des museles du membre
suptrieur, nous senlons la conlraction musculaive ; mais il faut une
grande atlention pour discerner |a parl des divers groupes de muscles,
el nous sommes 4 peu prés incnpe\l;lus de localiser la conlraction des
divers muscles d’un méme groupe, :

IL. -~ Liinsuffisance dans la localisation des sensalions cinesthé-
siques est intimement liée & leur caractdre inconscient ou subconscient.
Dans la vie courante, et & défaut d’une attention spécialement dirigée

# sur cel ordre de phénoménes, nous n’avons qu'une nolion obscure de

la contraction des muscles et du jen des articulations. Les expériences
physio]ogiqucs et 'observation des malades (par exemple des alaxi-
qques) démontrent avec évidence que la perte de la sensibilité muscu-
laive trouble profondément la coordination des mouvements. Or, &
I'élat normal, les sensalions musculaires, dans I'accomplissement
d'un mouvement complexe coordonné, lel que la marche, demeurent
pregcue lotalement inconscientes.

111 — Non seulement les sensations cinesthésiques sont mal loca-
lisées el peu conscienles, mais encore, dans la vie courante, nous
détournons d'elles notre allention pour la reporter aussi exclusivement
que, possible sur les représentations psychiques sensilivo-molrices
¢évoquées par elles, et qui sonl la résultante complexe de nos mouve-
ments.

L'effacement des sensalions primaires au profit des représentalions
psychiques secondaires est commun 4 tous les sens el résulte de leur
éducation ; il est particuliérement complet pour les sensalions cines-
thésiques.

Par exemple, dans l'acte d'écrire nécessitant des mouvements si
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parfaitement coordonnés et appropriés, el qui ne peuvent I'élre que
griced une sensibilité musculaire exquise, nous p‘erdoz{s de \‘ue..nulant
que possible, les scnsmions. primaires qui géneraient les images
psychiques évoquées par I’écriture,

IV. — A Détat normal, les sensalions cinesthésiques ne snr'ltjama‘is
pures. Elles sont toujours mélangé'es de scnsz\lm‘n’s culandes ; lrés
fréquemment, elles sont contrélées, aidées ou SUPPIC.U?S par des sehs
tions visuelles ¢t labyrinthiques; les sensalions audilives elles-mémes
ne leur sont pas étrangtres.

Les sensations culanées accompagnent nécessairement toul mou-
vement, actil ou passil'. parce que la peau est analomir[uc.mf:nl. soli-
daire de I'appareil locomoteur, qu’elle recouvre. La dissocialion entre
les sensalions cutanées el les sensations cinesthésiques proprement
dites est trés difficile, parfois impossible & I'élat normal. Par 'expé-
rimentation et surtout par I'élude des perturbations pathologiques,
on la fait au contraire facilement.

La participation des sensations visuelles 4 la coordination des
mouvements est bien connue. La vue conlrdle les sensations cinesthé-
siques el peut méme les suppléer lorsqu’elles sont abolies : on sait
qu'il suffit d’ordonner & un ataxique de fermer les yeux, lorsqu'il se
tient deboul sans appui, pour le voir immédiatement chanceler.

V. — Enfin tous les mouvements aclifs volontaires, qui mettent
en Jeu la sensibilité cinesthésique, sont immédiatement précédés d'un
effort de volonté, véritable « sens central d’innervation ». Ce phéno-
méne purement psychique intervient évidemment dans la connaissance
que nous avens de nos mouvements, el une analyse minuticuse est
indispensable pour le dégager des sensations d’origine périphérique.

Les particularilés précédentes ont contribué chacune pour une part
notable 4 faire naitre des explications fort contradictoires des sensa-
tions cinesthésiques.

A une époque ol 'on ne savait rien sur les nerfs sensibles de Tap~
pareil locomoleur, il pouvait paraitre légitime de lui dénier toute
sensibilité sensorielle. On attribuait alors les sensations cinesthésiques
aux téguments ou & la conscience centrale d'innervalion (B,
Scuirr, Wunnr, Trousseau, elc.). La découverte des terminaisons
encapsulées du périoste, des ligaments et des tissus articulaires (Rav-
per, 1865) fit naitre la théorie articulaire. La découverte des réflexes
tendineux (Cmamcor et Vureiay, 1862, trépidation épileploide du
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pied; — Enn, Westenar, 1875, réflexe du tendon rotulien) et celle

des lerminaisons nerveuses dans les tendons (Sacus, Roveerr, 1875,
— Gover, 1878-1880) firent attribuer & ces organes une parlie des
sensations musculaires. Longtemps avant qu'on eil la moindre
nolion anatomique sur les nerfs sensibles des muscles (KoeLuiker,
1850, 1862, — Rereuenr, 1851), la théorie musculaire des sensa-
lions cinesthésiques avail 6té fondée, sur I'expérimentation et 'obser—
valion des malades, par Ch. Berr, (1822-1830, théorie du circuit
nerveux neuro-musculaire). Actuellement, les psychologues et les
physiologistes sont généralement éclectiques, parce qu’on sait discerner
avec une précision plus grande la part des divers organes locomo-
teurs el des téguments dans la réception des sensations relatives au
mouvement.

L'autonomie des sensations cinesthésiques est cependant loin d’étre
communément aceeplée. Clest ainsi que Monat et Dovox, dans leur
excellent Traité de physiologie, les font rentrer dans le groupe des
sensations tactiles. Celle manitre de voir trouve des arguments dans
Panalogie trés grande de certaines sensations cutanées avec certaines
sensalions profondes (sensalions de pression), el dans I'existence de
disposilifs nerveux communs aux téguments et aux organes locomo-

steurs (par exemple, les corpuscules du type pacinien, qu'on trouve

dans le derme, I'hypoderme, les muscles, les tendons, les ligaments,
les tissus articulaires, le périoste, au voisinage des nerfs, elc.). Mais,
par contre, il y a des dispositifs nerveux hautement différenciés, qui
sont étroitement spécialisés soit dans la peau {corpusoules de Meissxen),
soit dans les organes moleurs (organes musculolendineux, fuseaux
neuromusculaires). De méme, il y a des sensations tactiles qui n'ont
rien de commun avec les sensalions musculaires. La connaissance
plus approfondie des sensalions spécifiques musculotendineuses et de
leurs organes nerveux réceptifs oblige & rejeter leur groupement avec
les sensalions Légumentaires sous Iéliquette commune de « sens lac-
tile ». Dautre part, il parait légitime de faire une place 4 part, parmi
les sensalions et les disposilifs nerveux cinestl ues, aux sensalions
et aix dispositifs supérieurs musculotendineux, en leur conservant
'ancienne dénomination de « sens musculaire ».

Les sources auxquelles ont été puisés les documents relatifs aux

sensalions cinesthésiques, — documenlts extrémement nombreux et
rassemblés actuellement en un désordre chaolique, — sont principa-

lement : l'introspection, c'est-i-dire l'observation subjective,
V'observation psycho-physiologique objective, — l'expérimentation
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sur les animausx, I'élude des malades présentant de la dissociation des
sensibilités. Les données analomiques el histophysiologiques, pour-
tant d'importance capilale, ont ét¢, dans la question qui nous oceupe.
bheaucoup trop négligées ; ou plutét elles ne parviennent 4 la connais-
sance des psychologues el des physiologisies qu'aprés un relard
considérable. Les organes musculotendineux, découverts il ya prés de
vingt-cing ans par Gorer, ne sont connus de beaucoup de physiolo-
gistes que depuis peu. Les fuseaux neuromusculaires, organes haule-
ment différenciés de la sensibilité musculaive sensorielle, dont la
fonetion véritable, indiquée dés 1888 par Kenscusen et Ravox v
Cassr, a 616 rigoureusement démonltrée par les recherches physiolo—
giques de Sueamxarox (1894), sont encore complétement méconnus.

L’anatomiste, donl la fonction consiste avant tout & décrire des
formes et des slructures, ne saurait étre lenu de disserter sur la
physiologie des objels dont il s'occupe. Le physiologiste au conlraire
est obligé de s'appuyer conslamment sur les données anatomigues ; il
imporle beaucoup au progrés de ses recherches qu’il puisse étre mis
au courant des dernitres découvertes morphologiques. Bien des dis-
serlations psychophysiologiques apparaitront vaines, 4 la lumiére des
faits histologiques'que nous allons maintenant exposer.

Dans la premitre partie de notre travail, nous nous limiterons aux
nerfs et aux disposilifs nerveux lerminaux sensilifs des muscles striés
volontaires, c’esta dire des agenls actifs du mouvement.

CHAPITRE PREMIER

LES NERFS SENSITIFS DES MUSCLES
ET LEURS DISPOSITIFS TERMINAUX, EN GENERAL

§ 1. — Historique sommaire de nos conunaissances.

Dans la queslion ¢qui nous occupe. comme dans bien d’autres, des
notions communes el élémentaires de physiologie ont précédé de
beaucoup les acquisitions analomigues.

“Les premiéres notions histologiques sur les nerfs centripéles muscu-
laires sont dues i Koeruiken (1850) et & Reicnent (1851).

Le prm]lier de ces auleurs vil dans le muscle omo-hyoidien de
I'Homme des fibres nerveuses qu'il considéra comme sensitives,

Les observations du second furent failes sur le muscle peaucier
thoracique, de la Grenouille; elles furent compléiées et confirmées, sur
le méme objel d'étude. par Keeruiker (1862). La signification sensi-
tive des fibres nerveuses éludiées par ces deux auleurs (puis par
Opexiug, 1872) résultait de considérations purement morphologiques.
SacHS (['87'1}, par des expériences hisln]nh_\'sinlugiqucs failes aussi
sur la Grenouille, lransforma celle hypothése en une réalité définitive.
11 montra, en effet, an moyen de la méthode des clégém’zrescclwcs
wallériennes, que les fibres nervenses en queslion ont leurs cellules
d'origine dans les ganglions spinaux et qu'elles conduisent des
impressions centripéles. En ce qui concerne les Mammiferes, la méme
démonstration rigoureuse ne ut donnée que vingl ans plus tard, ‘par
Suernixaron (1894).

Les premiers disposilils lerminaux sens

ils trouvés dans les muos-

cles sont les corpuscules paciniformes, renconirés chez les Mammi-
feres (Llensst, 1849; W. Knavse, 1861 ; Raveer, 1865, cte.)el chez
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les Oiseaux (Raveer, 1882). Quant aux nerfs sensilifs vus dans les
muscles de la Grenouille, ils se terminaient — ou, plus exactement,
prenaient leur origine — soil par des extrémilés lilfrcs dans le li_SSU
conjonetif (Koeruigen, 1862), soil au contact des fibres musculaires
(Opestus, 1872, surtout Sacns, 1874), soil exclusivement dans les
aponévroses (Tscamiew, 1879) : opinions qui ne renferment chacune
qu'une part de vérité.

La découverte des terminaisons nerveuscs sensitives dans les len-
dons (Sacus, 1875 ; Rovierr, plaques tendineuses, 18706, et surtout
Gouer, organes musculotendineux, 1878) parut indiquer que la plu-
part ou méme la totalilé des nerfs sensilifs contenus dans les muscles
serendent au tissu fibreux des tendons et des aponévroses.

Mais en 1888, indépendamment I'un de I'autre, Kerscusen el
Raxon ¥ Casir, s'appuyant sur de puissanles raisons morphologiques,
émirent l'opinion que les fuseaux musculaires sont des organes
sensilifs. Ces organes, — entrevus par Weissass (1861), découverts
par Kotrusen (1862) chez la Grenouille, trés bien étudiés par
Kiimxe (1863) chez cet animal, ainsi que ches les Reptiles et les
Mammiféres, — étaient restés lrds discutés quant 4 leur signification
physiologique, malgré les travaux nombreux dont ils avaient été
Pobjet. L'opinion de Kensemsen fut pleinement justifiée par les
travaux ullérieurs et nolamment par les observalions anatomopatho-
logiques de Fonsren (1894) el les expériences histo physiologiques de
Suenniyerox (1894). On doit considérer, aujourd’hui, les fuseaux
musculaires comme les principaux organes de la sensibilité des
muscles : les organes de Golgi, placés & la limite du muscle et du
tendon, faisant analomiquement partic de ce dernier.

Les fuseaux musculaires ne sont pas le seul disposilif sensitif
terminal des muscles, Ils n'existent pas chez les Poissons el chez les
Amphibiens urodtles. Chez ces animaux, il existe d’autres formes
encore peu connues de lerminaisons sensitives musculaires : paniers el
réticelles de Gracomint (1898) des Poissons el des Urodéles, pinceaux de
Povovmonnpwivorr (1898) des Sélaciens. Chez les Vertébrés supérieurs
eux-mémes, diverses formes de lerminaisons nerveuses sensitives,
distinctes des fuseaux, ont été déeriles : lerminaisons en grappes ou
ombelliformes (Bremen, 1882), terminaisons spéciales aux muscles
oculaires (Swernavetos, 1898 ; Huven, 189g, ete.), plaques nerveuses
interstitielles des muscles (Docier, 1901), eto.

Tel est, envisagé dans ses grandes lignes, le développement
historique de nos connaissances histologiques relatives aux nerfs

i
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sensilifs des muscles. Gelle question est actuellement bien loin d'étre
épuisée. A ¢6lé des fails imporlants qui sonl définitivement acquis,
quelques-uns sont encore disculés: et un bien plus grand nombre
d’autres seront le bénéfice des recherches futures.

§ IL — Trajet intramuseulaire des fibres nerveuses centripétes.

Le trajel intramusculaire des fibres nerveuses issues des disposilifs
terminaux est connu principalement chez la Grenouille et chez les
Mammiféres. A celle question se rattache étroitement celle de la
démonstration de l'existence de fibres nerveuses centriptles dans les
muscles. Aussi devons-nous la trailer tout d’abord.

® #

Iy a, chez la Grenouille, un muscle extrémement mince et plat,
qui se préle trés facilement aux invesligations microscopiques, c'est le
peaucier thoracigue. Ruicnenr (1851) en fit connaitre Iinnervation,
et y décrivit cerlaines fibres nerveuses, qu'il considéra comme

sensibles. Le méme objel d’élude servit & Koetuiken (1863), puis &

+Ovexwus (1872), Saens (1874), Tscmmmw (1879) el Mavs (1884).

Saufen ce qui concerne le mode de terminaison des fibres nerveuses
sensibles, tous ces auteurs sonl & peu prés d'accord sur leurs
caractéres el leur trajel. Mavs a, de plus, constaté que la méme
description générale est applicable 4 d'autres muscles du méme
animal : coulurier, cutané dorsal, cutané fémoral, etc. Nous prendrons
donc comme exemple le muscle peaucier thoracique.

Ce muscle, de forme quadrilatére, s'instre sur le sternum el se
dirigé.obliquemunt d'arricre en avant et de dedans en dehors, pour
se fixer.d la peau. Le nerf qui s’y distribue I'aborde par son bord externe
el se ramifie sur sa face profonde. Parmi les huita douzefibres & myé-
line qui conslituent ce nerf, il en est une ou deux qui se distinguent des
autres par un modede distribution particulier { fig. 7). Elles se divisent
el se subdivisent dichotomiquement dans le tronc du petit nerfet de
ses branches ; mais, au lieu de se terminer direclement, comme leurs
voisines, sur les fibres musculaires, en donnant des huissons de
Kithne, elles traversent pour la plupart le muscle. Arrivées sur sa
face cutanée, elles cheminent isolément, parcourant de grands trajets,
méme en dehors des zones d'innervation motrice, Ges fibres nervenses
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Fig. 1. — Distribution des nerfs sensilifs dans le muscle peaucier thoracique
de la Grenouille,
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1, I,... eing fibres nerveuses sensibles I |
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isolées possédent une gaine de myéline el sonl de petil calibre. Elles
lournissent des ramifications amyéliniques latérales (se délachant au
Nivean des éranglements annulaires de Ranvier), el lerminales. Ges
tamifications. qu’on peul suivre lorsque le muscle a 616 traité par
Pacide acétique & 1 p. 100, se lerminent principalement (K ceLuiken,
1862) [exclusivement méme (Tseumiew, 1879)] dansle lissu conjonclil
qui recouvre le muscle, peut-dire aussi dans le Lissu conjonelif
inerstitiel et & la surface des fibres musculaives (OpExivs, 1872
Sacus, 1874). Quoi qu'ilen soit de ces divergences, qui ne portent que
sur le mode de terminaison, il est cerlain que ces fibres nerveuses
sonl bien distinctes des fibres motrices. Quelques-unes  de leurs
branches myéliniques dépassent méme le bord du muscle (fig. 1, 4)
et yonl se lerminer en dehors de lui (Rercuest).

Parfois la fibre nerveuse souche, d’oti proviennent loutes ces rami-
fications, au lieu d'@tre contenue dans le troncule moleur, arrive au
muscle séparément (Koeutaken, 1862).

Le méme muscle contient loujours de deux & cing fuseaux neuro-
musculaires (fig. 7, 5), el cest méme dans cel “objel d’étude que
Koxriken (1862) les a découverts. Le renflement de chaque fuseau est
abordé par une fibre nerveuse & myéline Lrés grosse, & élranglemenls

«, annulaires rapprochés, el entourée d'une gaine de Henle large. Ces

fibres des fuscaux rejoignent, par un trajet rectiligne ou arqué, mais
généralement court, le troncule nerveux le plus voisin, cheminant
souvent (Mavs, 1884) avec les fibres nerveuses centripétes fines.
Nous savons aujourd’hui que les fuseaux musculaires sont des
organes sensilifs, et que les grosses fibres & myéline qui abordent
leur renflement sont centripéles.

Recnenr, Koetaxen el Opesws admirent, par exclusion, que les
fibre§ fines & Lrajel particulier ne peuvent élre que sensilives : Sacns
donna la démonstration du fait, par les expériences suivantes.

I. — On exagére préalablement la sensibilité d'une grenouille
par une injeclion sous-culanée de sirychnine ou de picrotoxine, de
maniére que les effets des excitalions soient ainsi rendus plus évi-
dents. L'animal est fixé sur une planchette de liége; on enléve la
peau d'une cuisse ; le nerl du muscle coulurier est isolé et sectionné.
On excite ensuite le bout central de ce nerf, et I'on voit se produire
des conlraclions musculaires d’ensemble plus ou moins généralisées.
Donc le nerf musculaire contient des fibres centripétes.

Si, laissant le nerf intact, on sectionne le muscle couturier & ses

Fuseaux neuro-
musculaires
du méme muscle,




s FIBRES NERVEUSES SENSITIVES [r2]

deux extrémités, et qu'on le sépare par dissection de tous les organes
ambiants, Uexcitation électrique d’un _puint quelconque du muscle
produit des contractions plus ou moins Hénémlis_écs. Il en est de
méme si on dépose une goutle d'ammamaquc. caustique sur I'une des
extrémilés coupées du muscle : il se produit _El’abord une onde de
contraction dans le couturier, puis des contractions géncéralisées. Ces

Fig. 2, — Fibres nerveuses sensitives du muscle coulurier (gzauche) d'une
grenouille, 52 jours aprés Ja section des racines anlévieures du nerl
scialique. i)

Le muscle est vu par sa face profonde, sur toute sa lar
sa longueur. Le trone nerveux p re par le bord m

molrices sont
représen par un pointill
Les fibres musculaires sont rej
leurs limites.
Sy, Sy, fibres nerveuses sensibles saines provenant de

cur et sur 1/6 environ de
inl du muscle. Les fibres
opaques (elles sont
8 sonk conservées,
sentées par des lignes pointillées qui marquent

1 T deux fibres souches
& 1, §1I, Ces derniéres cheminent parmi les fibres motrices dégénérees, ca et

la cachées par elles, puis rgeant de nouveau plus loin; m, troncules moteurs ;
x, Sx, libres ﬂens.icl;m:s d sant les bords du mu

r. = environ 35 d. Iaprés Sacus (.Iﬂ;.s]‘
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expériences mettent hors de cause la sensibilité de la peau, des arti-

culations et des fascias.

1. — La méthode des dégénéroscences wallériennes servit aussi &
Sacns pour démontrer U'existence el déterminer le trajet des nerfs
sensibles des muscles. $'il y a des fibres nerveuses sensibles dans les
muscles, on doit les retrouver inlactes parmi les fibres motrices dégé-
nérées, un certain temps aprés la section des racines antérieures des
nerfs spinaux. Scuer (1859) avait déjh fait cetie expérience et trouvé
que toutes les fibres nerveuses intramuseplaires dégénérent aprés la
seclion des racines antéricures. Mais la lechnique histologique
employée par lui étail grossiére. Sacus répéla ces expériences avec
une technique plus parfaite et oblint les résullals suivants :

1o Six & huit semaines aprés la section des racines antérieures chez
la Grenouille, il ne persiste dans le muscle couturier que deux grosses
fibres nerveuses myéliniques, dont la distribution est tout autre que
celle des fibres molrices (fig. 2). Ces fibres passent donc par les
racines postérieures et représentent des fibres sensitives :

2° La section des racines postérieures donna des résuliats peu
concluants.

I, — Un muscle trés mince (couturier, peaucier thoracique) de
Grenouille étant disposé vivant sous le microscope, dans du sérum
artificiel, Sacus excite isolément des fibres nerveuses en les touchant
avec une paire d’électrodes en platine excessivement fines (ommy)
et rapprochées (0™"5), amenant le courant induit de V'appareil de
Du Bois-Reymond (courant assez faible pour ne pas provoquer de
contractions idio-musculaives). On constate ainsi que certaines fibres
nerveuses excitées commandent la contraction de groupes de fibres
musculaives, landis que l'excitation d'autres fibres ne provoque
aucune contraction. Ces dernitres fibres sont donc sensitives.

Chez les Mammiferes, les fibres nerveuses centripétes contenues
dans les nerfs musculairves ont é1¢ mises en évidence par SuerrivgTON
(1894). Diverses expériences, entreprises dans le but d’élucider le
mécanisme du réflexe rotulien, lui avaient démontré que ce phéno-
méne est étroitement lié & Texistence de merfs centripites intra-

Expériences de
herrington
surles Mammiftres
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musculaives. Il restait & suivre le trajel de ces fibres et & délerminer
leurs caracléres anatomiques. Clest ce que SHERRINGTON fit chez le
Singe et chez le Chat. Nous ne rapporterons ici que le résumé de ses
expériences les plus décisives. )

En sectionnant les racines spinales anlérieures el postérieures con—
séculives, correspondant aux nerfs de eerlains muscles (par exemple
le Lriceps fémoral), la dégénérescence wallérienne ¢limine de ces nerfs
toutes les fibres centrifuges (molrices) et laisse intactes les fibres cen—
tripites (sensitives) dont les cellules sidgent dans les ganglions spi-
naux. SHErmixGTON a praliqué celle expérience sur 3 singes el
19 chats, quil a laissés vivre de 13 & go jours aprés l'opération.
Les nerfs, fixés par acide osmique, élaient préparés en coupes trans-
versales. Celle opération laisse dans les troncules nerveux muscu-
laires un grand nombre de fibres & myéline intactes. SuermzcToN
démonire que ces fibres intactes ne sont ni des fibres récurrentes
provenant d'une racine non sectionnée, ni des fibres régénérées aprés
la section, ni des fibres sympathiques. Elles proviennent donc des
ganglions spinaux et représentent les nerfs sensitifs des muscles.

En effet, si on sectionne les racines et qu'on extirpe les ganglions
spinaux correspondants, aucune fibre & myéline ne reste saine dans
les nerfs musculaires.

L’exislence de fibres sensilives dans les nerfs musculaives est encore
démontrée d'une maniére fort élégante par cerlains cas de spina bifida,
accompagnés d’arrét de développement de la moelle épinitre et
d'absence des racines anlérieures, avec développement normal des
ganglions spinaux. Dans deux de ces cas (dont une observation
personnelle) rapporlés par Surrmierox, les muscles et les nerfs
musculaires étaient bien développés : or 'absence des racines anlé-
rieures oblige & considérer les nerfs musculaires comme formés, dans
ces cas, exclusivement par des fibres centripites.

Les fibres centripéles des nerfs musculaires sont indistinguables
des fibres motrices par leurs seuls caracléres siructuraux. Leur nombre
est considérable. Ala suile de numérations rés précises. SHERRINGTON
Pévalue & un liers an moins et parfois méme i la moitié du nombre
total des fibres, dans les troncs nervenx se rendant aux muscles ot
dans leurs branches principales intramusculaires.

Leur diamétre varie de 1 1. 8 & 22 e Parmi les fibres cenlripéles
des nerls musculaires, il en est qui sont plus grosses que les fibres
centripttes des nerfs culanés. Mais dans un nerl musculaire, Jes
fibres sensitives sont moins grosses que les molrices.

" uns sonl pimysiauz, les autres sonl inlerstitie
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Dans les nerfs musculaires visibles & I'ceil nu, les fibres centripétes
et centrifuges sonl entremélées généralement sans ordre, quel que soit
leur diamétre. Ces nerfs sont done loujours mixles,

Il n'en est pas de méme pour les petits nerfs, visibles seulement an
microscope. Ceux-eci peuvenl éire purement sensitifs, ou (plus
l'm'cmcnt) purement moleurs.

A lestimation de Suenmixerox, les deux liers environ des fibres
cenlripétes des nerfs musculaires proviennent par moilié des fuseaux
nearomusculaires el des organes musculolendineux de Golgi; les
fibres du dernier tiers tirent leur origine ‘de dispositifs sensitifs divers
indéterminés.

§ TII. — Les dispositifs sensitifs terminaux des muscles en
général. Leur classification.

Il importe de définir et de classer tout d'abord les diverses formes
de lerminaisons nerveuses donl il va maintenant élre question. Tous
ces disposilifs terminaux rentrent dans deux grandes calégories : les

Is.

1. — Nous donnons le nom de dispositifs sensitifs épimysianz i ceux
qui sont caractérisés par le contact direct des lerminaisons nerveuses
avee les fibres musculaires. On en a décrit el il en existe plusieurs
sorles :

A.—Leslerminaisons déerites avecdes varianles par Opexivs (1872),
Awsor (1873), Sacns (1874), Rovcer (1896), dans lesquelles des
fibres nerveuses amyéliniques finissent purement et simplement au
conlacl des fibres musculaires ou bien en s’enroulant autour d'elles :

B. — Les terminaisons en grappe, découverles par Tscmmiew
(1879), considérées par Bnemen (1882, 1883) comme peul-élre sensi-
liyes;

(.. — Les terminaisons en paniers, i 'extrémité des fibres muscu-
laires, découverles par Rerzivs (1892), considérées comme sensitives
par Giacowixt (1898); -

D). — Les terminaisons spéciales aux muscles moteurs du globe
oculaire, découvertes par Rerzivs (1892), considérées comme sensi-
lives par Huper (189g): ¥

E. — Les ferminaisons sensitives des fuseaua neuromusculaires.

Dispositifs
sensibles
épimysiaux.



Dispositifs
sensibles
interstitiels

16 DISPOSITIFS NERVEUX SENSITIFS [16]

II. — Les dispositifs terminaux interstitiels, c¢'est-a-dive siégeant
dans le tissu conjonetif périmysial, entre les fibres musculaires,
sont :

A.— Les terminaisons libres, décriles par Kostuiken (1862);

B. — Les terminaisons en plaques inlersliticlles ou en buissons,
signalées par Kenscusen (1888)

(. — Les (erminaisons encapsulées dans des corpuscules pacini-
Jormes.

Ces divers dispositifs lerminaux ont une importance trés inégale.
Une place absolument prépondérante doit dtre réservée aux fuscaux
neuromusculaires ; nous leur consacrerons donc et tout d’abord
un chapitre distinict. Nous grouperons ensuite dans un second chapitre
les aulres formes de terminaisons.

CHAPITRE 1I

LES FUSEAUX NEUROMUSCULAIRES

Parmi les nombreuses dénominations proposées pour ces Organes,
nous avons choisi celle qui nous a paru la meilleure. Elle a été
proposée par Wesss et Dot (18g5) et adoptée par Rusrist (1896).
Elle est une combinaison de I'expression praposée par Kiinse (1863),
Muskelspindel, fuseau musculaire (1), avec celle proposée par Rorn
(1880), neuromuskulre Stwmmehen, troncule neuromusculaire. Le
mol « fuseau » fait allusion & la forme ordinairement renflée de ces
organes. Celte forme étant inconstante, la dénomination est relative—
ment inexacte, mais puisqu’elle est devenue classique, il n’y a pas lien
de la changer (2).

Considéré & un pointde vue Irés général et abstraction faite des
nombreuses variélés qui peuvent se présenter, tout fuseau neuromus-
culaire est essentiellement constitué par les parlies suivanles { fig. 3) :
Le fuseau comprend une ou plusicurs fibres musculaires striées, m,
présentant certaines particularités histologiques, insérées & leurs deux
extrémités sur des fibres tendineuses ¢ {* : une ou plusieurs terminaisons
nerveuses molrices p : un ou plusienrs dispositifs sensitifs terminaux

(1) Kim
partie renflée, P
On a donc étendu sa defini

(2) Voiei la ic de ces organcs : Nerceninospen (bourgeons nerveux), Keer-
Nerve-Tuft, BeaLe (1802, Musleispindein (fuseaux musculaires),
licnaspen (bourgeons musculaires), KeeLuiken (1867) ; umschniirte

u glés), FraskeL (18;8); nearomu. wre Stemmchen (troncules
neuromusculaires), Rotun (1880) ; organes de KaLniken (fuseaux a plusieurs fibres mus-
culaires de la Grenouille, des Mammiféres, ete.) et organes de Kinse (fuseaux a unc
fibre musculaire des Reptiles), Kemscusen (1888-0) ; faisceaux neuromusculaires,
Bamixsrr (188), ete. Cette derniére expression ne s'applique qu'aux fuseaux compo-
sés de plu s fibres musculaires.

1863, a el b) désignait sous le nom de fuseau musculaire seulement la

fibres m es, et non pas la totalité de l'organe,

on.

Fusean
schématique.
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épimysiaux T 8, fournis par une ou plusieurs (ibres nerveuses ns, l

enveloppées par une zaine de Henle ; une capsule e, formée d'une ou

plusieurs lamelles de subslance conjonclive revétues de cellules v

liis
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s
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&

Fiy. 3. — Schéma d'un fuseau neuromusculaire.

m, Fibre muscul;
espace |:=\|nsu]l:\;
p, plaque motrice B, s
{'ourni(- par le nerf v s: N M, ne
naire voisine du fuseau; n m, collat
pour Ja fibre ordinaire.

; °, interruptions de cette fibre (faute de place); b, |
el | ienctions. tendineuses o Ia. Nivve: fipla:
E le sur la fibre fusale,
r musculair 3 e museulaire or
ale motrice pour le fuseau; P, plague mol
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plates, engainant I fibre musculaire dans la région de la terminaison
sensilive, et laissant entre elle et la fibre musculaire un espace clos b,
fusiforme et rempli de liquide.

Un tel organe est caract

¢, comparativemenl aux aulres disposi-
ifs sensibles épimysiaux, par I'existence d'une capsule lamelleuse et
d'un espace clos limité par celle-ci,

Les fuseaux neuromusculaives n'ont été rencontrés ni chez les
Poissons (1). ni chez les Amphibiens urodéles (2). 1ls existent chez les
Amphibiens anoures, les Reptiles, les Oiscaux el les. Mammiféres. Ge
sont les fuseaux des Mammifbres qui on fait I'objet des recherches les
plus nombreuses el qui sont les mieux connus. Pour celle raison et &
cause de 'intérét considérable qu'ils présentent au point de vue dela
physiologie et de la pathologic humaines, ils retiendront surtout notre
allenlion.

Cest chez les Ophidiens el les Sauriens que les fuseaux neuro-
musculaires, en 1'élal actuel de nos connaissances, présentent la plus
grande simplicité structurale. Aussi, intervertissant Lordre de la clas-
sification zoologique, cest par les Reptiles et non-par les Amphibiens
que nous commencerons nolre description.

PREMIERE SECTION

FUSEAUX NEUROMUSCULAIRES DES REPTILES

Les fuseaux neuromusculaires sont connus chez les Ophidiens, les
Sauriens et les Chéloniens. Tls sont presque semblables chez les
Ophidiens et les Sauriens quiont servi jusqu'a présent d’objet d’étude.
Nous réunirons donc ces deux groupes de Reptiles dans un paragraphe

commurn.

HNER (1888-0) a vudes fibres musculaires gréles qu'on n'a
on de considérer comme des fuseaux musculaires, Graco-
le [useaux ni chez lesTéléostéens (Tinca vulgaris, Angailla
laciens (Torpedo ocellata, Raja clacala, Trygon pastinaca,
(18g9) a obtenu le méme I négaltif chez Pelromyzon
s melanostomus (Stlaciens) el Syngnatus philegon (Téléos-

enl
wix1 (1808-d et f) '
ealgaris), ni chez
Mustelus cul,

(2) Fraxgui (1890) n°'a pas vu de fuse, chez Geolriton fuscns (Urodéles), GracoMiN
(18g8-c) a obleny le méme résullat nég chez Trifon cristatus, 7. twniatus, Sala-
mandra macalate, Salamandrina perspicillata et Spelerpes (geotriton) fuscas.
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§ 1. — Ophidiens et Sauriens (1).

Les fuseaux neuromusculaires des Ophidiens el des Sauviens. dans
les espices jusqu'ici éudices, sont loujours unifusciculair

dire ne compmmnl quune scule fibre musculaire. CiPOLLONE (lhq
ale ; il sagissail d'un fuscan i deux

n'a vu qu'une exceplion it cellte v

fibres musculaires chez un Lézard.
Ainsi que I'a nellemenl indiqué pour la premiére fois Giacovist
fié, on lrouve deux

(1898-a) et que nous 'avons personnellement vé
cariétés de fuseaux unifasciculaires chez les (]plndmm el les Sau-
ndue, engainée

viens. Les unsposstdenlune lerminaison sensitive pen ¢
dans‘une capsule affectant la forme d'un [usean courl: Gracomixi
les appelle « fuseaux i lerminaison nerveuse simple » 1 nous préfé-
vons les appeler fuseauws & terminatson sensitive circonserile. Les
autres ont une lerminaison sensitive plus élendue, engainée dans une
capsule peu distinete ; Giacowst les appelle « fuseaux A lerminaisons
nerveuses complexes », nous lesappellerons fuseau.r d lerminaison sen
sitive élendue. A la lecture
les auteurs ont déerit tantdl T'une, tantot Fautre sorle de fuseanx.

S ln(EJll{)IlEH anléricurs, on lOCUl'III-IIl (il'[[,

sans [aire entre les deux une distinction nelte ().

s muscles

Les deux sorles de fuseaux parvaissenl exisler dans tous |

quon a jusqui pré

enl étndiés. On Ltrouve parfois deus
iété dillérente (Gracomini).

catx

une
I1s sont particulitrement faciles & observer chez les Ophidiens dans les
muscles coslopeauciers el abdominanx.

voisins appartenanl chacun

D’aprés Sunen (1900) il n'existerait pas de fuseaux dans les mus-
cles du trone el de la quene des Lézards, ce qui nous parait ére une
errenr.

(1) Voici la_liste ologique de qui se sonl oce
Ophidiens et des Sauriens, avee lindication des c-|ncn--. étudiees
Tropidonotus natrix (Couleuvre a x,olhrr)-n'_mmn (sp. 7): Rax
eciridis ;: Rexavr (1878), L. muralis; Bl i (1883), lm- rta (sp.?) 2 Mavs (188f),
natrix: T 886, 1891), Plalydactylu cus (Geeko), Laeerta (sp.
Podarcis (sp Cagar (1888), Lacerta (sp. ) :

at Coronelia levis, L. o
(sbuz) r_mnm (sp. )3 SinLeR (18

‘

7. natrix, €. 1
cides, Angu

/murnh oir i,’f«lu\, Iqml! aspi
; PERRONGITO (1908, 1902); L. muralis, L. viridis.

(2) Celte Alie;lll\l'timl a été entrevue avant Gracomist ER (1896) et surtout
par ClPoOLL cgories de fuseaux chez le
Lézard eu La troisieme
correspond manifestement aux fu; rite.

aison de la libre nerveu
@ terminaison sensitive
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Dapres Kinse (1864), chacun
des pelits muscles costopeauciers et
abdominaux de la Coulenvre i collier
conliendrait un fusean. el un seul,
Sur cinquante muscles, il n'en vil
quun seul qui et denx fuseauy. Ge
fait a é1¢ confirmé par Mavs (1884)
mais contesté lormellement par Rax-
vier (£878) el par Fraxou (1890).

Malgré les dillérences nolables
qui séparent les deux ¢
fuseauy, il n'y a pas

Llégories de

ieu de donner
pour chacune d’elles une description
distinete. Tout fusean d'Ophidien et
de Saurien comprend les mémes par-
lies énumérées plus haut & propos du
[uscan considéré en général.

I. — Fibre musculaire du fu-
seau. — La libre musculaire est
tres gréle (1), el ce caraclére permel
de la distinguer aisément parmi les
aulres, dans une dissocialion (J‘i_:!. 7).

Elle a la méme longueur que les
{ibres musculaires ordinaires aunx-
quelles elle est paralléle,

Les fuseaux & lerminaison sensi-
live circonserile portent, vers le mi-
1'1}:_!1 de leur longneur, un renflement
[usiforme Lrés prononcé qui est di

principalement -4 la capsule lamel-
lense (fig. 4). Au conlraire, les fu-

seaux & lerminaison sensilive élendue

i: (1890), chez T. nalrix,
Lacerta oceliata, la libre
m\i‘;cuh\rr des fuseaux a un diamétre de
Gapsle renflement fusiforme a un dia-
de 16 a 3o & el une longuenr «lc 8o &
Le méme '\mnm dit s

an
e dans la région :In
renflement capsulairve, ce qui parait étre une
erreur.

o

Fiy. 4. — Parlie centrale d'nn
fuseau neuromuseulaire de la
Couleuvre & collier, examiné i
I'élal  frais (dissocialion du
muscle dans le sérum’. Ce fu-
seau appartient & la variéié
« @t terminaison nerveuse cir-
conscrite ».

. Capsule lamelleuse ; b, partie intra-
eapsulaire non striée dc la fhrr
musculaire: ¢
sible mytliniqu
Tacol b i Shre. iuEEInie
duit_par le tiraillement pendant

a dissociation. il
Gr:ruri\-unaaﬁﬂ.'l)‘nprus)\uuxs(tsﬁ.’.)
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sont & peine un peu plus gros au niveau du point d'arrivée de la

fibre sensitive que dans le reste de lenr longueur; ils ne posstdent
en effet quune capsule rudimentaire et leur forme juslifie mal le non!
de o fuseau ».

La fibre musculaire fusale appartient, par sa structure, la calé-
gorie des fibres musculaires dites « rouges ». La striation transversale ¥
esl trés marqm,e on peul observer des noyaux axiaux el des no\-lll\
margmau\ Le prolop]asmﬂ est abondant et forme parfois une trainée
axiale plus ou moins conlinue, renflée au niveau des noyaux. Celle
structure subit d'importanies madifications au niveau de la région
encapsulée qui reoit les lerminaisons sensitives. 11y a lieu de faire a

ce propos des distinclions.

Chez les Ophidiens, les fuseaux i lerminaison sensitive élenduc
conservent seuls la striation transversale de leur fibre musculaire
dans la 'l'égion ot se termine la fibre nervense sensilive ; mais les
noyaux sont la plus nombreux et le protoplasma plus abondant qu’aux
extrémités dela fibre. La fibre musculaire garde dans toute sa longueur
lemémediamétre. Au contraire, dans les fuseaux & lerminaison nerveuse
circonscrile ( fig. 4),la fibre musculaire perd sa striation complétement.
Elle le fail par disparition de la substance contractile dans le renflement
capsulaire. En cel endroil, la fibre musculaire, 1égtrement élargie, est
conslitudée par une masse de protoplasma finement granuleux, fortenient
colorable (en parliculier par la méthode de l'or et par la méthode
4 Thémaloxyline de Smeer), et semé de nombreux noyaux.
De part et d'aulre de cetle région, la substance contractile
reparail peu & peu ; mais ordinairement la masse proloplasmique se
prolonge en s'effilant dans T'axe de Ja fibre musculaire. La disparition
de la substance contractile dans le renflement capsulaire n'est pas un
artifice de préparation ; car on la constate méme sur des fuseaux
observés & I'élal frais, sans aide d’ancun réactil (Kinsg, 1864). Elle
a été observée, chez les Ophidiens, par Raxvien (1878), Fuasqui
(1890}, Smrer (1896, 1900) el Gracommt (1898).

Chez les Sauriens, non seulement les fuseausx i terminaison sensitive
étendue conservent entiérement leur stiialion (fig.5
lerminaison circonserile cux-n

1, mais les [useaux
¢mes ne la perdraient pas complétement
(Gracomint, 1898-a). Celle diflérence a ¢lé entrevue par Ranvien
(1878). 1l est vrai que Breven (1883). Fuanoui (18go) et Smiren
(rgoo) ont observé la disparition de la strialion dans certains fuseaux
de Lézard. Georroxe (1897) eroit que la disparition de la striation
dans certains fuscaux de Lézard n'est qulapparente. De ces observations

I
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de prime abord contradictoires, il semble
résuller que, si, chezles Ophidiens, la siria-
lion disparait loujours

(Gll pl'GSun lou-
jours) complétement dans le renflement
fusiforme, elle y est fréquemment (mais pas
toujours) conservée chez les Lacertiens (1).

[I. — GCapsule lamelleuse, — La
capsule lamelleuse existe constamment ;
clle se continue avec la gaine de lenle
de la fibre nerveuse sensitive. Mais son
degré de développement est différent sui-

£ vant qu'il s'agit de 'une ou de lautre
variélé de fuseanx.

I

syl

|
()
£
s

Dans les fuseaux & lerminaison sensilive
circonscrile ( fig. 4), lacapsule est épaisse,
surlout chez les Ophidiens, et forme un
renflement fusiforme courl, Aux deux extré-
milés du rvenllement elle se conlinue avec
une gaine unilamellaire mince qui s'appli-
que élroitement & la surface de la fibre
niusculaire.

Yers le milien du renflement, la capsule
est formée de plusicurs lamelles entées les
unes sur les autres, el dans les inlervalles

(1) Dans les préparations tees successivement
par 'acide formique (a 15-25 p. 100) el par le chlorure
3 A d’or (méthode de Lo modifice dans ses détails
Fig. 5. — Partie cenlrale  par Bresmen, Ruswisi, Cironioxs,

‘Wun . fuseau neuromus- méthode de En, los ulm-; mus
culaire du d vert:  Rresque loujours, cl

G N
2 ) de forme qui ont @
(lk"thil l“ '({'_ normales de i
cla € festonnés. dans la région capsu

apparliont & lo de fuseau. La défo
omme nou:
. Il s’agit bien ici
rle festonnement ne
coloration des
saub et Favng).
2 les descriptions
sEn (1853), cuese (1886 et
oxi (1897). Ce dcrnu-: auteur a parti-
le il

d'un ar
) sobser
c

nigques
uc ruerm: (lafibre t

abondanl et de u,.l sous Ililllllﬂn

l'acide formique,

Variations de la
capsule.



Espace capsulaire.

Variations de la
Llerminaiion
sensitive.
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desquelles on peut voir des noyaux trés plals de cellules endothéli-
formes.

Dans les fuseaux i lerminaison sensilive élendue (fig. 5), la capsule
resle uni- ou pallcilamellaire, méme an nivean du point d’accts du
nerf sensitif. A un examen superficiel d'une préparation traitée par le
chlorure d'or, celle mince gaine peut éire méconnue.

Les lamelles donl se compose la capsule sonl formées d'une sub-
stance fondamentale anhiste, identique A celle qui constilue leslamelles
de la gaine lamelleuse des faisceaux nervenx (1 ).

Entre la capsule el la fibre musculaire exisle un espace élroil
(Crroroye, £897), visible dans les denx variélés de fuseaux. Cel
espace est clos aux deux extrémilés de la capsule par 'accolement

de cette dernitre & la fibre musculaire.

11I. — Nerf sensitif et sa terminaison. — C’est Rayox v Canar
(1888) ot Kenscuxen (1888, 1892) qui considérérent les premiers
les deux terminaisons nerveuses dislincles que regoit chaque fuseau de
Reptile, I'une comme sensilive. I'autre comme molrice. Celte concep-
tion, exprimée aussi par SuiLer (1896, 1900), fut démontrée définili-
vement exacte par Creorrone (1897, 1898) et par Pennoxciro (1901,
1goz). Guacomxi (1898-a) a cru, au conlraire, que ces terminaisons
sont toutes deux sensitives.

Les fibres nerveuses qui donnent la lerminaison sensitive sont fou-
Jjours myéliniques. Elles ont été décrites par Kiinxe (1864) el Rax—
vien (1878). Ce sont de grosses fibres enveloppées, a une certaine
distance, par une gaine de Henle trés nette. Elles se comportent d'une
fagon bien différente suivant qu'il s'agit de I'une ou de l'autre variélé
de fuseaux (2).

a) Fuseauw a terminaison sensitive cireonscrite. — La fibre ner-
veuse, unique, aborde le renflement fusiforme capsulaire soit vers

(1) StaLen (1898, 1900) dit que les lamelles et Ia gaine de Henle qu'elles continuent
sont formées de substance élastique, parce que I'acide acélique ne la gonfle pas,
Huser et pe Wit (1898) repoussent avec raison cette opinion, qui est absolument
erronée. Les lamelles de la capsule ont, ainsi que 'a dit Rasvier (1838), la plus
grande analogie avec les lamelles de la gaine lamelleuse des nerfs et des corpus.
cules de Pacini; elles sont constituées par une varitté de substance collagéne, qui
se gonfle beaucoup moins par les acides que la substance des faisceaux conjonetifs
et tendineux.

(3) Généralement chaque fuseau ne recoit quune fibre myélinique sensitive. Mais
il n'est pas exceptionnel d’en trouver deux, qui abordent la fibre musculaire soit
ensemble. soit séparément. Ce dernier cas se rapporte i des fuseaux qui possédent plu-
sieurs renflements fusiformes sueeessifs pour une méme fibre musculaire (Fraxque,
18g0; CiroLLong, 18073 SinLes, 1900).
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Fig. . — Parlie centrale d'un fuseau neuromusculaire de Lézard: variélé
g de fuseau « i lerminaison sensitive élendue », Mélhode & I'or de Leewil-
Ruffini.

m, fibre musculaire du fuscau; — ¢, capsule du fuseau: — nom, fibre nerveuse (a
myéline) motrice, se terminant par unv_lpcnlo plaque sur la_fibre musculaire
fusale; — n s, fibre nerveuse sensitive. Elle sc partage en trois branches t
nales en abordant le fuseau. Ces hranches donnent des terminaisons polymorph
qui rappellent, par places, les rubans annulo-spiraux des Mammiferes: — . gaine¢
Jc Henle; — a, faiscéau de fibrilles amycliniques trés fines, courant dans 14 gaine

l: de Henle et formant une intrication plexiforme dans la région sensitive du fuseau.

Diaprés Pernoxcito (1goa).
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son milieu, soit prés de Iune de ses extrémités; ceci ordinairement
sans se diviser. La gaine de Henle se fusionne avec la capsule lamel-
leuse ; el la fibre myélinique pénétre dans la cavilé capsulaire. Elle
donne immédiatement la lerminaison ; ou bien, plus rarement, elle
déerit dans la cavilé capsulaire un court lrajet parallélement a Ia
fibre musculaire. Aprés avoir subi 'éiranglement préterminal, la fibre
nerveuse, devenue amyélinique, se ramifie ausssitol en un bouquet de
filaments nus, divergents, gréles, mais pourvus de renflements suc-
cessifs (méthode de l'or); ces filaments portent des ramuscules Jatéraux
courts. I'ilamenls el ramuscules se lerminent par des renllemenls.
Celle arborisation d’aspect général ombelliforme, trés circonscrile,
embrasse [4 portion intracapsulaire striée (Lacerliens) ou non (Ophi-
diens) de la fibre musculaive. Gracomit (1898-a) est le seul auleur
quiait déerit celle lerminaison amyélinique, assez difficile i colorer par
la méthode de Por, tant & cause de I'6 épaisseur de la capsule que de la
forte colorabilité de la masse protoplasmique sons-jacente & I'arbori

salion terminale.

b) Fuseaux a lerminaison sensitive élendue. — L'innervalion sen—
sitive de ces fuseaux esl beaucoup plus variée. La fibre nervense, pres—
que loujours unigue, subil une ou plusicurs divisions successives
immédiatement avant d’aborder le fuseau: de lelle sorte que les termi-

naisons amyéliniques proviennent au moins de denx el quelquefois

d’un plus grand nombre de branches myéliniques distincles qui se
ratlachent i une fibre souche unique ( fig. 6). Les branches myéliniques
terminales cheminent soit chacune dans une gaine de Henle dislincte,
soit ensemble dans la gaine unilamellaire qui cnveloppe la fibre
musculaire. Finalement, chaque fibre nerveuse perd sa gaine de
my¢line et fournil une partie de I'arhorisation terminale (1).

L’arborisation terminale s'élend sur un long trajet 4 la surface de
la fibre musculaire, de part et dautre du point d'aceds de la fibre
nerveuse souche ; elle est toujours contenue dans la mince capsule du
fuseau.

Chez les Ophidiens (Huser el pr Wirr, 1898; Gracoat, 1898-a),
les cylindraxes nus cheminent le long de la fibre musculaire, en des
directions opposées ; el ils se divisent, chemin faisant, en fines rami-

(1) CiroLLoxe (18g7) déerit une variété de terminaison nerveuse dans certains
fuseaux du Lézard, caracté enee d'une fibre myélinique a segments
interannulaires court lement i la re, en abandon-

nt. collat el
L deéja du.rlL un semblable mode de ter-

ramifie immédiatement,
minaison.

an\u {187

i
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fications secondaires et tertiaires pourvues de varicosités de formes va-
rides. Luclquefuu le eylindraxe constitue une bandelelle irr tgulitre,
accolée & la fibre musculaire, bandelettc & laquelle_sonl unies par des

M

m

nm

g,
Fig. 7e18 _ 1

Fig. 8.
sulaires de Lézard.

&
molrice ord
on sensilive

Y r ique, w ¥ par une plag)
omimune 3
Mnincaus of o spnc-,)L"F ||'\|Lu de la termina

Daprés Perunoxciro (1got-a).

tractus gréles les varicosités diversement conformées, éparses i la sur-
face de la fibre musculaire.

Chez les Sauriens (1), les cylindraxes cheminent aussi & la surface

1) Rexaur, 1
ment Giacon

NE, 1897; principale-
b eur wa pas déerit la
a donné de trés bonnes figures. |

H

nin
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de la fibre musculaire el fournissenl des expansions secondaires cl
lertiaires de forme variée. Mais on observe (réquemment, principale~
ment & la partie moyenne de 1'arborisation terminale, des expansions
en forme de C et d'S (fiy. 7, 8, 10), qui tendent & faire le lour complel
de la fibre musculaive (Giacomsi). Parfois méme le eylindraxe prend
laforme d'un ruban qui décrit des tours de spire réguliers autour de la
fibre musculaire (Pernoxciro, rgo1). Une telle disposition (fig. 1) esl
trés analogue A la terminaison dite primaire, oud ruban annulo-spiral
(Rurrist) qui caracléri
I'arborisation lerminale élendue des Ophidiens se rapproche heancoup
1N1)

les fuseanx des Mammiferes ; landis que

de la terminaison dite secondaire ou en forme de leurs (R
qu'on renconlre également chez les Mammiféres. Chez les Sauriens.
cipe de ces

I'arborisation terminale, par ses variétés de formes, pa

deux disposilifs Lypiques (1).

1V. — Nerfs moteurs et leurs terminaisons. — Les lerminai-
sons molrices sonl fournies lo plus souvent par des fibres nerveuses
amyéliniques (fiy. 7, 2, 10), qui arrivenl au [useau en suivanlun Lrajel
distinct de celui dela libre sensitive. Iin remontant le long de ces fibres.
i partirde leur lerminaison, on reconnail presque Loujours quelles se
raccordent & des fibres myéliniques lines aprés un lrajel amyélinique
plus ou moins long. Plus rarement une fibre molrice conserve sa gaine
de myéline (fig. 6.8), jusqu'd sa lerminaison (Sauriens principalement,
Givovroxe, 1807). Ces libres n’ont pas de gaine de llenle distincte.

Chadque fuscan recoit en général plusieurs lerminaisons molrices
(jusqu’a 5, Giacomist, ou 7, Cirontove), qui sonl situées de parl et
d’autre de la terminaison sensilive, parlois Aune assex g

rande dislance
de celle-ci, foujours en dehors de la capsule. Ces lcxmm.u:nns i'll)|la|——
tiennent le plus souvent & la variété « en grappe » (Tscmmiew, 18- 79)
ou « ombelliforme n (Bueses, 1883) : leur laille est trés variable : lantag
clles se rudmscnl aun ou deux filaments lerminés par des renllements

(fig. 9, 10), tantot elles sont plus compliquées ( fig. 6, 8). Chez les

(1) Le traitement par les
methode Tor déte
musculaire, des modili
quelies beaucoup d’auteu
méme en partie CrroLi
I mmrrup(mr: dela vnnlmu

v s en

5 it Lametn TzAE 6 08 neurocorgue:
. Les neurocoques oceupent principalement les
‘e déformee. Les figures données jusquic des arborisa

s a clre colorées par o

acides des préparalions dest
sur Par’ hurm'ltmn ne

ER, 1883
ration pa

lants de la fibre musculair 5
terminales des luseaux sont presque toules, plus ou moins, entachées de cetle
altération.
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Sauriens, elles se rapprochent fréquemment par lenr conformation des
terminaisons en plagues {plaques molrices ordinaires).

Les grappes ou ombelles ne posstdent ordinairement pas le sub-
stralum proloplasmigue semé
de noyaux (semelle de Kiinxr),
des plaques molrices.

Ces lerminaisons furent dé-
couverles, ches les Sauriens,
par Breyen (1883), qui recon-
nut la plupart des délails que

M i

nous venons d'énumérer. 1l

éablit méme en loi génér:
fque chague fuseau en 1

moins une. Mallicureusement
il considéra ces lerminaisons
comme sensilives, allribuant

au conlraire la signification

molrice 4 la lerminaison cen-
er\l(:cllcnp.-'qih'-r\. RavoxvCasan
(1888) et Kerscnaen (1888,
1803 signalent britvement les
deux ordres de lerminaisons
chez les Reptiles, mais ne leur
consacrenl aucune descriplion
spéciale. Kenscrven (18q2) re-
connul qu'en suivant les fibres

nerveuses qui donnent la ter—
n minaison en plaques chez les
Fig. % — Fragmenl de [u Reptiles, on voit qu'elles se

museulaire de Lézard. détachent de fibres nerveuses
de Lovwil-RufTini.

s commune; — m, fi)
le: — ns, fibre”
¢ ter

fournissant des plaques motri-
ces 4 des fibres musculaires
ordinaire t la démons-

tration péremploire dela nature

molrice de ces lerminaisons,
par une ])]n:[
bre muscu
motrice
mu

Simeen (1896) figure et consi-

dére conime motrices les petiles

lerminaisons en  grappe des
caux des Ophidiens. Creortose (1897) les déerit Irés exaclement
able signification ; en 1808, il montre, comme

lear attribue leur véri

o
des terminaisons
molrices,



Collatérales
molrices,
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Jo F
Kenscusen (18g2), qu'elles peuvent élre fournies par des collalérales
des fibres nerveuses molrices communes. Gracowist (18y8) considére
ces lerminaisons comme sensilives (avec les terminaisons en grappe,
en général): ot il suit que les libres musculaires des fuscaux

jil " "

n'auraient pas de lerminais

nerveuse molrice, ce qui n'est
guére admissible. Enfin Prn-
roxcrro (1gor, 19o2), conlir-
mant et complétant la décou-
verle de Kenscuser (1892) el
de Civorroxe (1898), posa en
rale, pour les Lézards,

nm

réglegér
que les terminaisons en plagues
ou en grappes sonl fournies
par des fibres nerveuses colla-
térales des fibres molrices ordi-
netires. Tantot la fibre molrice
(le plus souvent amyélinique,
parfois myélinique) se détache
de la fibre nerveuse molrice

au niveau d'un étranglement
annulaire (fig. 7, 8), plus ou
moins distant de la plaque
molrice (de la ibre musculaire
commune). Tantdt elle se dé-
lache de I'étranglement préter-  #ig. /0. — Fragment de fusean neuro-
minal précédant immédiate- :;;:”i‘[..t-]\l\z!illrﬁ({lhl}l'llmz“m. "
ment la plaque (fig. 9). Tan-
1oL, enfin, elle est issue d'une
des ramifications de la plaque

motrice (fibrilles ultra-termi- }:]li:lllilll:‘ﬂ%:'”;:lfl:h' ui' s tm-m-ml,.m
nales de Rurrmt) (flg. 10). En . Rlaeiaiey S8 Bime museiaico fo
tout cas, ces faits (CiroLLoxe,

commune; — m, libre

na E
mimn Dune des

sale,
D'aprés PrraoNeiTo (1901-a).

Pernoscrro) élablissent pérem-

ploirement la calion motrice de la terminaison nerveuse en
plaque ou en grappe, el prennent ainsi une imporlance capitale dans
I'histoire générale du fusean neuromusculaire.

V. — Fibrilles amyéliniques plexiformes du fuseau. —
Perroxarro (1902) vient de d

re des fibrilles exlraordinairement
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lines qui se distribuent dans les plaques motrices ordinaires et aussi
dans les fuseaux neuromusculaires, ches le Lézard. « Dans quelques
cas, deux ou lrois fibrilles ; dans d’aulves cas, de vérilables petits
faisceaux, courent dans la gaine de Henle de la robuste fibre myélinique
qui fournil la principale lerminaison du fuseau... Elles se divisent et
s'enlrecroisent diversement. Sur le point ol elles entrent dans l'or, gane,
elles forment un plexus parfois trés viche. Elles se r'um['(:nlenmutc,
courant dans la gaine du fusean, et y formant des entrelace-
ments (fig. ). » Le mode de lerminaison et la signification de ces
fibrilles sont jusqu’ici complétement inconnus,

§ II. — Chéloniens.

Les [useaux neuromusculaires des Chéloniens nous sont connus
par les recherches de Giacomst (1898-a, Testudo greca) et de Hunen
el ve Wirr (1898, Emys meleagris). Ce sonl des fuseaux tanldl
plurifasciculaires, tantot unifascienlaires (Gracowi),

Les fuseaux plurifasciculaires comprennent de = 4 5 (Grac.)ou d 8
(H. et pe W.) [ibres musculaires gréles. On rencontre des fuseaux qui
possédent deux ou trois aires de lerminaisons sensitives successives
(I et bE W.) Le faisceau de fibres musculaires est enveloppé el
pénétré, comme chez les Mammiftres, par du lissu conjonelif liche,
relié i la capsule lamelleuse par des tractus gréles traversant I'espace
capsulaive (II. et pE W.).

Larborisation sensitive lerminale est fournie par une ou plusieurs
fibres & myéline volumineuses dont la gaine de Henle se fusionne avec
a capsule du fuscan. Arrivées dans le tissu conjonelil qui unit et

sé
divisent el parcourent un trajel variable avant de fourniv I'arbori-
salion lerminale .Celle-ci, commune & toules les fibres musculaires,
se fail suivant le mode déja décrit & propos des terminaisons sensibles
élendues des Ophidiens ; c’est une lerminaison en forme de fleurs
(Grac.).

En dehors de la région capsulaire, les fibres musculaives regoivent

are les fibres musculaires, ces fibres nerveuses myéliniques se

des terminaisons en plagues ou en pelites grappes (Giic.) qu'on doit
considérer comme molrices,



Fuseaux
unifasciculaires el
plurifascienlaires
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DEUXIEME SECTION

FUSEAUX NEUROMUSCULAIRES DES AMPHIBIENS

Les Amphibiens nrodéles ne posstdent pas de fuseaux (Gracomsi,
1898-6 ¢t ¢). Le seul Amphibien anoure chez lequel on les ail étudiés
est la,Grenouille (1).

Il existe probablement dans les muscles de la Grenouille des
Juseauz: unifasciculaives. Resavr (1878) déerit en effet, dans le
musele sterno -hyoidien, des fibres musculaires excessivement gréles,
n'ayant que le tiers ou'le quart du diamétre des fibres musculaires
adjacentes, et dépassant constamment la ligne d'insertion musculo-
tendineusé, aux deux extrémités du muscle (2). Malheureusement ces
fibres musculaires gréles, que Rexavr considére avec raison comme
des fuseaux neuromuseulaires, n’onl jamais été étudiées au point de
vue de leurs terminaisons nerveuses (3). Les fuseaux plurifasciculaires
sont au contraire bien connus. On les a rencontrés dans la plupart
des muscles des membres ainsi que dans le peaucier thoracique, ou
ils onl été découverts par Koerrken (1862): la minceur de ee
dernier muscle en fail un objet d’élude favorable, qu’ont utilisé la
plupart des auleurs ; il conlient de deux i cing fuseaux.

Mavs (1884), qui a étudié lasituation des fuseanx comparalivement
dans  plusieurs muscles de la Grenouille, dit qu'ils sont sitnés
fréquemment prés du point d'entrée du nerf dans le muscle, el guon
en trouve aussi dans les parties du musele siluées en dehors de la
zone d'innervation motrice (4).

Fraxouiz (1890), Cipotose (1897) et Smuen (19oo) onl vu des
fuseaux juxtaposés l'un & laulre (fuseauz jumeawz, ou mienx

yémings).

(1) Voiei la liste chironologique des auteurs qui se sont occupés des fuseaux neur
ulaires de la Grenouille : Weissasy (1861), KO:LLIKER (1802), BEALE (1862, 1863),
(1803), Resaur (18;8:0), Bueser (1883). Mavs (1889), Ramoy v Casar (1888),
kEn (198g), Fraxquiz (18g0), De (1890), Trixcuese (1891), StuLEn (1846, 1900),
GreoLLoxe (18p7), Hupen et vi WiTT (1898), POLOUMORDWINOFF (1898).

(2) Voir la fig. ‘m5 du Traité d'histologie pratique de Rexavr, t, Is, p, Bod.

(3) SmLen (1900) dit aussi sans autres détails que certains fuseaux de la Grenouille
sont unifasciculaires.

(§) Dapres CrecnerELLL (1gof), les fuscaux neuromusculaires n'existent pas dans
les muscles dorsaux des Amphibiens anoures (Rana, Bufo, Bombinator) et y sont
remplacés, comme appareils sensilifs épimysiaux, par des Lerminaisons nerveuses
en paniers (vo, . II, §IV). Chez les Anoures, les muscles en question ont
gardé partielle la disposition métamérique des Poissons et des Urodéles,
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I. - Fi i [
= ibres mlfsculalres du fuseau. Faisceau de Weis-
1 (1). — Les fuseauy plurif;
prennent de 3 & 8 (Ciroroxe
fibres musculaires, Ces fibres s
(Baeven, 1883 : Fraxque
la région capsul

wsciculaires de la Grenouille com-
1897) ou méme 11 (Keeriixen, 1889)
ont dislinctes dans toute leur longueur
: 1890, elc.) et non pas fusionnées dans
o :‘p"lllt‘(‘..‘ c(fmmc le croyait Kunxe (1863, 1866). Leur
N8 ) cgale a celle des fibres musculaires adjacenles. Llles
sont loujours plus gréles que ces dernitres, majs [mn'.dimni re varie

heancoup, Les i
P Les plus fines ont 3 on 4o, 1 s 12 a5

es plus gros

¢ centrale d'un fusean neuromusculaire de Grenouille,
Yue en coupe.

ecgion de ces
nombreux
ace capsu-

coupe. a,

ds
ipes de fibres ner

Iray Fraxque (18go).

](l\.cu:s;r;m;n. 1889). Elles se renflent légérement dans la
aire [ 1'n

ion capsu-

. . . g
¥quit, 1890), au niveau de la terminaison sensitive,

5 5 ] L
Ces (ibres appartiennent la calégorie des fibres des muscles rouges.
Len'g' strialion Iransversale esl (ros marquée; leur prnlnplnsn'lﬂ esl

abondant, et le faiscean de Weismann prend, i cause de cela, une

leinle brune aprés laction de I'acide osmique ; leurs noyaux sont les

uns marginauy, les antres axiaux, méme en dehors de la mpsulc"
Les fibres musculaires subissent dans la région capsulaire d'impor-
tanles modifications de steacture (fig. 71). La substance contractile se

(1) Clest Wrisy
fibres museculaives

réd
capsule ct des n
‘agissait de fibres mus s jeunes, ré
préexistantes. Pour rappeler cetfe découvel
L nllcrﬂ. (1839) lpm;:ns:n.dc donner & l'ensembie des fihres mTl)lsqu; res des fus
plurifasciculaires en général le nom de faiscean de Weismann, qui a éle¢ adopt

3

Modifications
de la région
encapsulée,
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raréfie et se dispose com
plasmique trés riche en no;
laive, la disparition de la s
Kiin~e) compléte. La fibre est ici réduile

délicat (vacuolisanl facilement) contenant
ait, autour des fibres musculaires, des cellules

av Kimnse de sarcoplasies, et dont Vexistence esl
s, Ce qui est cerlain, clest que de nombrenx
aux fibres musculaires; ils appartiennenl pro-
art i I'arborisation sensilive nue.

me une miice écorce anlour d'un axe prolo-
yaux. Vers le cenlre du renflement capsu-
Liation est le plus souvent {pas loujours,
A une masse de protoplasma

de nombreux noyaux. Dans

celle région, il exister
fusiformes qualifiées p
niée par d'autres auleur
noyaux sonl exlérieurs
bablement pour la plup

— La capsule aflecte la forme d'un fuseau Lrés
allongé qui envelopperait le faisceau de Weismann i la maniére d'un
manchon. Elle est peu épaisse, el comprend,en son milieu, senlement
de 2 A4 4 lamelles séparées par des cellules endothéliformes. Elle

samincit A ses extrémités ; puis elle s'accole aux fibres musculaires

¢t se'fusionne, semble-L-il, avec le sarcolemme.

L'espace capsulaire a mesurd, dans un fuscau fixé par le liquide de
Flemming et coupé longiludinalement, 95 { de largeur maxima el
324 u de longueur (Frasoqui). 1l est raversé axialement par le fais—

ceau de Weismann.

Il, — Capsule.

[1l. — Nerf sensitif et sa terminaison. — Le nerl sensilil
aborde le fuseau généralement vers le milieu de la capsule. Ll est le
plus souvent réduil & une seule fibre myélinique trés volumineuse,
trois ou qualre fois plus grosse qu'une fibre myélinique ordinaire et
montrant des segments interannulaires courls. Quelquefois le nerf

comprend deux ou trois fibres myéliniques, dont une au moins esl

volumineuse.

Tous les observateurs, depuis KoeLLiken et Kiinse,
par le diamétre insolile de ces fibres nerveuses. 1l est facile de les
cules nerveux inlramusculaires,

ont éLé frappés

suivre jusque dans I'épaisseur des tron
qu'elles rejoignent par un trajet direct rectiligne ou légérement arqué
(Mavs, 1884).

La gaine de ce pelil ne
tinue avec la capsule du fuseau (Kifuxe, ele.). Aprds avoir pénélré dans
aire, qnelqucl'uis méme auparavant, la fibre nerveuse

rf est large et plurilamellaire. Elle se con-

l'espace capsul
fournit une série de divisions conséculives. Il se forme ainsi un hou-

quet de peliles branches myélinicues, i segmenls interannulaires de
plus en plus courts: bouquet d'autant plus riche que le fuseau con-

fusean neuro-
de Grenonille
(musele peaucier thoraci-
(ue), colorées par le bleu de
méthyline.
élinique  senmsitive,
arborisation
g ts

{dans leur
laire non stri
liniqgue motrice, s

par un buisson de Kihne
capsule.

Wapres Raxos v Casan (1888),
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l:cni davantage de fibres musculaires
Ces fibres myéliniques de deuxiéme:
lroisiéme... ordre s'insinuent enfre les
fibres musculaires, les conlournenl en
hélice et cheminent plus ou moins loin
vers les deux extrémilés du renflement
fusi forme. Finalement chaque fibre myé-
|||11(!l|u lerminale fournit une parlieudc
la viche arborisation amyélinique qui
(-n'\‘cleppe ¢l péndlre le faiscean de
Weismann (fig. 12).

Larbovisation terminale (1) se com-
pose de filamenls primaires nombreux
u‘:L lrés. fins, cheminant pm'al]?:lumer;I
4 ladirection des fibres musculaires,
siueux el Lrés variquenx. Ces filaments
de\nnent des branches secondaires, elles-
mémes ramifliées et loules ces ramifi-
calions se lerminenl par des boulens
L’iu‘horisatinn_ d'aprés Hepser et DI;
Wirr (1898), serail toul entitre épi-
('fi::rr:aie c-L aurail comme substratum le
tissu “conjonclif’ délicat qui enveloppe
les fibres musculaires, Chaque rameau
|]1}'é.liniquu terminal distribue ses rami-
fications amyéliniques & plusieurs fibres
musculaires, Les régions d’innervation
des fibres musculaires ne sont pas toutes
Si‘[llL".eS auméme niveau, dans la capsule.
Crrorrose signale méme des fuseaux a
entrevue par
pour la premiere

AL (1888), puis
Wirr (1808) et

(1) Larborisation
BEALE (181

tement par Raw
S

ites d'aprés des prey ons au blen de meé-

lene. _mélthode de l'or semble particu-
nent défavorable 4 cette arborisation déli-

si on en jug t

quelle a donnés

t que
ec dautres terminaisons, r[llll'll :
filaments qui doivent unir ces £l

ay
les

Arborisation

Arborisalion
nue lerminale,
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arborisations terminales sensitives, multiples, enlitrement dislineles
i

les uncs des aulres el SHCCesEIVes.

IV. — Nerfs moteurs et leurs terminaisons. — Les lermi-
naisons molrices sonl disposées par groupes en dehors de la région
alaire, lanlot d’un senl cdté, tanlol des deux. Elles ont la forme
pelils uissons de Kiihne, soit d'embelles ou de grappes.

hres nerveuses myeliniques fines, ou

c
soil de
Elles sonl [fournics par des fib ‘
um\'ulunquea. qui se délachent d'un fascicule nerveux molenr i
I'endroit ot celui-ci va croiser la direction du fuseau (1).
Mention fut faile par Breven (1883), puis par lunml (1890),
niques ou my¢ Hiniques fines quise mellenl

-llﬂ)b

des fibres nerveus
avec les fibres musculaires du fuseau, & distance

lnu_loul: en rapporl
du renflement capsulaire.

La véritable sl-rmhcmlu:n des termi
par Ravox ¥ Casar (1888), el admise par € ook (1897)

(1900).

30Ns il]l)ll’lﬁl‘\ a ('l(' |ﬂd|(]l|(‘|‘
el Sien

TROISIEME SECTION

FUSEAUX NEUROMUSCULAIRES DES llISl",\l'X{Q).

Giacosint a trouvé chez les Oiseaux denx sorles de fuseaux: les
isciculaires el conlien -

uns sonl unifasciculaives, d'aulres sont pluri
nent de 2 & 7 fibres musculaires. Les deux variélés peavenl se trouver

eite & cole dans le méme muscle. La plupart des fuscaux se rencon-

(1) Cest @ BeaLe (1865), que
(nerve-tufts) de |
veuses | 1° un pet
dant le renflement
.ibuul'm! le fuscan au d

li

revient 'honneur d \mw d-'rmn(‘ll r]llr les fuseaux
S e

it des deux cdf
nt des ram

i
pandonne au fuse

(Ica faseanx.
elu

\ i (15880, 183, simplos

mentions, e p.m Ol Mesange el la Cig (1801, Poulet,

Moinean) ; et surtout par Ci , Pigeon), Henen et pE v rr (1898, Pigeon),
H Ardea cinerea, Pica Mru{nl.‘l. Faleo tinnuncalns et Athene noecfua).
i enses, Honen et e Wirr ont employé le bleg
difficilement chez | Oiseanx. Crror

s dlor. Cetle def t

(2) Les fu

C
ons habituelle S lnenlnlu
rhorisation lerminale en gnlml.nmmou @ nenrocoque épendants), tris
marquées dans les resullats de Cirovtoxe. La meilleure deseription est celle de
Gracoyiyt.
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trent an voisinage des tendons et des cloisons apanévrotiques. Ils sont
Lrés nombreux

lans un f'm"llanE de muscle ayant & millimétres de
longuenr sur 1 millimétre de largeur, Giacomxi en a compté 8, dont
1 unifasciculaire et 7 plunf.l:-uu]!nn

Les fibres musculaires fusales sonl excessivement gréles (les plus
gréles de toules celles qu'il a observées parmi les Verléhrés étudiés,
dit Civorroxe). Elles ont les mémes caracléres histologiques que

cenx dont nous avons parlé A propos des Amphihiens et des Repliles.
La striation ne disparait pas complélement dans la région capsulaire.

Fig. [3. — Parlie centrale d'un fusean neuromuseulaire de Pigeon.
Méthode a Uor de Logwir-CiroLLoxe,

hxr !Ill'\E:l e i myéline fou

ison sen I)lu, b, pcliir

e-.

: \
urocoques); wp{, espace intca apsu-

Diapres Cirornose (18y3).

La, cependant, les fibres musculaives se renflent légérement el se
('l)lDll'lll intensément par le chlorure d'or (Cie.).

Eu égard & ladisposition de la capsule el de la terminaison sensible.
(31ACOMINT c.lislingllc deux variélés : les fuscaux unifasciculaires el
bifasciculaires onl une capsule trés mince et trés longue, une forme
i peine renflée ¢l une lerminaison sensilive (rés étendue. Les fuseaux
comprenant plus de deux fibres museulaires onl une capsule plus
épassse el moins longue (d'of vésulle une forme tris renflée) el une
terminaison nerveuse plus circonscrite, trois ou qu-lllE fois moins
élendue que celle des fuseanx de Pautre varviété.

On rencontre des fuseaux qui ont deux ou trois zones distinctes et
successives d'innervation sensitive (Cie,. Guae, ).

ibres musculaires

Variélés
des fuseaux.



Nerfs et
terminaisons
sensilives.

Nerfs et
lerminaisons
motrices.

Nombre absolu
des [useaux dans
les muscles.
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Saufl I'étendue en longueur, le dispositif terminal sen‘smf'.e[?: .Ic
méme dans lous les cas. Il est fourni par une ou deux grosses libres
myéliniques, qui abordent la région capsulaire
que. La gaine de Henle se fusionne avec la capsu
se divise et se subdivise. & l'intérieur de la capsullc-
libres myéliniques courtes qui divergent et s'insinuent et
variés entre les fibres musculaires. Naturellemenl, c‘c bouquet ]’lIB!GI-
minal est d’autant plus riche que le nombre dc?‘ '[lbrcs. ..li.lll-scl;lz.u‘l :
qu'il desserl esl plus grand. Dans les fuseaux unt- cl‘bll-m‘;‘xcu ail-eb'
lion terminale est parfois fournie par une fibre a m:,'elmf:
qui chemine parallélement aux fibres l}lllsClllﬂii:E.Sv. el nlzgntlm}ne a
chaque étranglement annulaire une branche um)‘(’]}l]lC[llC‘ ( G1AC.).
Chaque braiche myélinique terminale se co.ﬂlmne avec une ﬁl.)rc
nue, qui s’accole & une fibre musculaive et la suit plus ou moins loin.

De ces fibres nues se délachent des ramilications qut cn]acenL’ le.s .ﬁbrcs
: ] & leur extrémité des

en un point quelcon-
le. La fibre & myéline
en un bouquet de
par des trajels

I"arbor

musculaire, et présentent sur lear trajel el
élargissements polymorphes trés nombreux. 2oy ;

Les fibres musculaires Tusales recoivent des terminaisons n]oll:mcs.
situées” en  dehors de la région capsulaire. Ces lEH'“]]I'IﬂIS.Dn_:
auraient. pour Crrortoze, la méme forme que les plaques motrices
ordinaires des Oiseaux, tandis que, pour GracowiN. clles se rappro-
chent beancoup des lerminaisons en grappe. Au lien d’¢tre rGul:IIic:;
par des fibres nerveuses i trajet absolument in(]("pcmlilﬂ.i de CF}]U] du
nerf sensitif, comme c’élait le cas des animaux étudiés Jusqu'ici, ces
terminaisons motrices des Oiseaux sont trés fréquemment fournies par
des fibres myéliniques gréles qui accompagnent les grosses [ibres
sensilives dans la méme gaine de Henle, pénélrent avec ces derniéres
dans la capsule,et gagnent de I les régions extra—capsulaires du fuseau.

QUATRIEME SECTION

AUX  NEUROM AIRES DES MAMMIFERES (1)

§ I". — Nombre des fuseanx dans les muscles.

Nous n’avons que peu de renseignements sur le nombre absolu des
fuseaux neuromusculaires.

Kitnse (1863-5) estima ce nombre i 1 p. roo des fibres museu-

(1) Les fuseaux des Mammiferes ont été étudiés par une foule d'auteurs Non

compris les observations purement anatomopathologiques ou expérimentales dont
il sera ultéricurement question, et qui n'ont d'ailleurs presque rien appris au sujet
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laires ordinaires. chez la Souris (1), proportion difficile & apprécier
exaclement el qui parait trop forte (Bavw, r8gq).

I"énix (1889) a compté soixanle-neuf fuseaux dans le biceps bra-
chial d'un feetus humain (2).

Koseriken (1889) compla quinze fuscaux dans chaque ventre du
muscle omo-hyoidien, chez un garcon de quatre ans.

Monrunco(1897) rouva que le muscle couturier du Rat contient
huil fuseaux en nombre égal de chaque edté (3).

CreorLose (1897) en compla dix-neuf dans le plérygoidien externe
d’un lapin el quarante dans le masseter du méme animal (4).

Husen (1902) a éludié le nombre et la distribution des fuseaux dans
les muscles intercostaux du Chat (5). Dans les six premiers espaces
intercoslaux; il a trouvé de soixante i conl fuseaux pour clmque espace;
du septitme au dixiéme espace, les fuseaux élaient un pen moins
nombreux ; il y en avail vingt-huit dans le onziéme et dix-huit dans le
douzitme, Les fuscaux n'ont pas de groupement parliculier et sont &
peu pres également réparlis entre les inlercostaux externes el internes.

Si I'on considére un méme muscle, on constate que le nombre des
[useaux, apprécié

sur des coupes Iransversales faites an méme nivean,
subit de grandes variations, dans certaines conditions physiologiques
et ‘pathologiques,

a structure proprement dite des fuseaux, voici I'é
es especes animales auxquelles ils se rapporten
g (1863-a), Ral blane, découverte des luseaux un
1 (1863-b), Rat, Souris ; (186§), Lapin, simple men
Mammiféres divers non speéci — Rotn (1850), Hoi
Breven (1833).5ouris.simple mention
Homme et Mammiferes div
Pore, Beeal, Clumpanzd ; (1888-6). —
Lapin, Cobaye.Rat, simple mention. —

Fraxque (18go), Homme. — Privie
Myovas avellanar

ER W (1892)], Kense
(1802), Souris et Mammileres non s|

numeration de ces travaux,

ilaires chez les Mammi-
i0LG1 (1880), Homme et
1, Chat, Chien, Lapin. —
(1886,1889), Homme.— CarTaxeo (188
z] t (1888 a), espezes précédentes, Loir,
x (1888, 1880), Homme. — Rasoxs v CasarL (1888),
CELLIKER (1889), Homme et Mammiféres divers
g0), Homme, — Oxaxorr (18g0), Homme, Chien.
— Gnistomaxos et St

1 hat. — Rui
(1997), Homme. — Barrex (18p7), Homme; (1898),C
Co Chien, Homme. — Henes et ps Witr (18g8), Chien, Chat, Lapin, Cobaye,

Rat. PoLouc

=

ohaye. — RurpiNt (1899). — Bava (1500),
Homtne et M ¥ (1901}, Chal, Souris, Pore-épic, Renard. —
Rurrs P got, 1903), Homme, Singe, Chien, Lapin,
Cobaye, Chat, — Fonsten (19o2), Homme, — Huskn (1g902), Chat.

Dans cette liste, des travaux d'une importance capitale voisinent avec d’autres
r est insig ons que pour étre complets.
dans du sérum sanguin camphré.

(1808), Lapin
v, C

des muscles [rai
n des muscles houi
(3) Dissociation des muscles macérés dans lacide salicylique.

(§) Méthode de Lowit-Fischer a I'acide formique et au chlorure d’or, avec modifica-
tions indiquées par l'auteur,
(5) Méthode de Sihler.

Variations
numériques
apparentes.



Amaigrissement,

Hypertrophic
musculaire,

¢ numérique
réelle des fuscanx.

5 -5 4ol
ROMUSCULAIRES [4o]

FUSEAUX N

(e nombre est Lrés considérable chez le us (de six & neul mois,
chez I'Homme), moindre chez le nouveau-né, moindre encore chez
Fadulle sain. Celle conslalation a ¢1¢ faite par Fiénix (1889) pour la
(18nr1) ont montré que la

e fois., CnmsroManos el Stnis

prem ! ; ! : i
diminution du nombre des fuseaux, au fur el & mesure que les sujels

avancenl en dge, n'est qu'apparenle.

Le nombre des fuseaux parail avgmenter lorsque le volume du
rissement ; ce [ait a élé conslalé pour la
78) et une

muscle diminue par amag
¢ fois par Eisextonn (1876). puis par Freske. |

prem : L {13 .
foule dauteurs (Rori. 18803 — Punier, 18go ; — Cinusromaxos el
Srrisssen, 18915 — Wess el Do, 1896 5 — ele.). On a souvent

{ait remarquer que I'élude des fuseaux est parliculicrement facile
dans les muscles atrophiés ou simplement amaigris. De méme que la
diminuation du nombre des fuseaux quand 'ige augmente a été inler—
prétée (FiEvix) en faveur de la théorie qui faisait des fuseaux des
¢ aires (théorie de

centres de production de nouvelles fibres mus

Wersvaoa-hoernisen). — de ménme l';mgrm.-n[.‘lliun de leur nombre
dans “Vatvophie musculaive, quelle qu'en soit la cause, a servi

les [uscaux comme des

d’argunient aux aulears qui onl considé
productions pathologiques. ' .

Monrrurao (1897) a conslalé que, |n|‘.s‘<|u'nu délermine expérimen -
talement 'hypertrophie dite Ll';n(;[i\'il:’!, en soumellant les muscles
d'un animal (Chien) & un exercice physiologique progressil (1), le
solu des fuseaux neuromusculaires reste le méme, quelque

nombre i
augmentation de volume que subis

On sail aujourd’hui (Ciovsrosmasos el St
ques des fuseaux sonl apparentes, Le nombre

e le moscle. :
sNER, 1801) que loules

ces varialions numé
absolu des fuseaux dans un muscle resle tris probablement invariable
pendant toute la durée de l'exislence, depuis le milien de la vie

Mais le volume total du muscle est susceptible de

r beaucoup par 'angmentation ou la diminution du nombre, el
surtout du diamétre des libres musculaives ordinaires. Les fuseaux
arlés el paraissent par suile moins ou

sont done plus ou moins ¢
plus nombreux. Il peut méme arviver que, dans les muscles alrophics
par suite d’un processus palhologique quelconque ne retentissant pas

i urir quolidiennement a des chi
. en les oblig i courir dans une rou
g nt de volume du le, dans I
Fangmentation du nombre des fibres, ma

un nombre progressil’
pendue el tournante,
e

leur diametre.

e du nombre des fuseaux dans un 1
eause des variations individuelles.

(2) La loi de la const cle w'est exacle

quiapproximativement,

I e oo

Pm

e
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sur les fuseaux (par ex., alrophic musculaire myélopathique), ces
organes restenl seuls intacts, les fibres musculaivés ordinaires ayanl
entiérement disparu,

I y a toulelois des variations numériques des fuseaux d'ordre
individuel. Le muscle peaucier thoracique de la Grenouille permet de
s'en rendre comple aisément ; il contient de » 4 :
variations individuelles qui induisi

luseaux. Ce sont ces
Lker (1862,

enl en erreur K
1880) et lui fivent croire & des variations saisonnibres.

Il existe aussi tis probablement dus variations d'ordre spéeilique,
encore lrés mal connues. Glesl ainsi que le Chat parait dre plus
vichement pourva de fuseaux que le Lapin el le Gobaye (Weiss el
Duri, 1896). Llest trés vraisemblableque le nombre des fuseauy est
plus considérable chez les animaux dont le sens musculaire esl Lrés
développé, comme le Chal.' Nous allons voir en eflet que, pour une
espice donnée, les fuseaux prédominent dans les muscles alfeclés aux
mouvements  délicats qui exigenl une coordination el une souplesse
(appropriation au hut particulitrement précises.

On a trouvé des fuseaux neuromusculaives dans presque tous les
muscles striés : il est inulile que nous énumérions les observations
positives. Mais la rich

e des I]IIIS.CJC.‘ en Iilsc:ili X

dans une espice

animale donnée, est assez variable. D’une maniére géndrale. les
fuseaux sont plus nombreux dans les muscles des membres que dans
ceux du trone, du cou et de la téle : ils sonl aussi plus nombreux dans
les membres thoraciques que dans les membres pelviens. Dans un
membre, sont  généralement  d’autant
nsidére un muscle plus éloi

plus nombreux qu'on
¢ de la racine du membre. Ces régles
générales soufTrent de nombreuses exceplions. La connaissance exacle
de la répartition des fuseaux dans les divers

muscles du corps serail
fort intéressante au point de vue de la physiologie. Malheureusement
nous manguons. sur ce sujel, de ren
el précis (1),

gnements sullisamment élendus

Certains museles onl cu, d'autres ont encore la réputation d’élre
complétement dépourvus de fuseaux. Ceotte queslion mérite d'étre
examinée de pri

cles thoraciqu abdomi sout plus
3, ehex la Souris, ce qui parait inexacl, —
RES fuseaux particulicrement nombreux dans les muscles de
I'eminence L de MHomme. — Oxaxore (15g0) t quils sont tres abondants dans
les muscles intrinseques de lléchisseurs des doigts et de la main, le qua-
L i) en a trouvé beaucoup sous Laponévrose du
¢ inlerne de 1a cuisse. — Les muscles de la te du pied contiennent beaueoup
de fuseans (FORSTEN, 180f, — SwsnniNarow, 18], — Heukn el Dg Wi, 185, ele), —
Yoir aussi Bava (18p9).

x des extr

Variations
numériques
individuelles et
spéciliques.

Abondance
comparée des
fuscaux dans les
muscles,

Mauseles dépourus
de Tuseaux.



Muscles osulaires.

Muscles
de Ta langue.

Diaphragme,
muscles du
larynx, ele.

= it
ha FUSEAUX NEUROMUSCULAIRES [h2]

Beaucoup d'auteurs ont cherché en vain les fuscaux dans les muscles
oculaires (FreNker, 1878: — SHERMINGTOY, 1894, 1897: — Bar-
N, 1897 ; — CipoLtosE, 18975 — Bavw, 189g; — ete.)- C:cpcrldmll
Stpmpnne (1888-a) décrivit dans un muscle droil inférieur d'un
bi une atrophie considérable, un corps
gré ce fait, d’interprétation

homme, muscle qui avait su
qu'il considéra comme un fuscau. Mal
dailleurs un peu incertaine, 'absence de fuseaux dans les muscles
oculaires élail eonsidérée. jusqu'a ces derniers temps. comme un fail
On opposail méme I’absence des fuseanx  la richesse de ces
i (qui ont été spécialement étu-
) el on déduisait, de

acquis.
mémes muscles en organes de Golg
diés dans les muscles oculaires par Marenr, 1881
ces deux faits ainsi rapprochés, des considéralions physiologiques
inléressantes sur le role respectif des fuseaux et des organes de Golgi
dans la coordination musculaire. Mais Crevamiy (190o0) figura une
{erminaison nerveuse spivale typique d'aprés une prépavation de
muscle droit de I'mil d'un Beeuf. Ultérieurement, le méme auteur
(19o1-b el 1go2) a confirmé ce fait d'une maniére délinitive, pour
plusieurs espéces de Mammiféres. Les muscles de I'eil sont donc 4
rayer de la liste des muscles sans (nseanx.

Dans les muscles de la langue, Snermiserox (1894), Barres (1897).
Cieorroxe (1897) et Baom (189g9) n'ont pas vu de fuseaux. Mais
Fraxqué (1890) en a vu une fois chez I'Homme, Pitier (18g0)
en a trouyé chez le Chat adulte el Fonsrer (189/4) en a rencontré
constamment dans les muscles hyoglosse et génioglosse de I'Homme

(treize fuseaux dans une coupe transversale de ce dernier muscle). .

Plusieurs auteurs, depuis Barrex (1897), ont avancé qu'il n’y a
pas de fuseaux dans le diaphragme. Mais Doarew (1go1) en a trouvé
(et figuré) chez plusieurs espéces de Mammifcres.

Les muscles du larynx ne contiennent pas de fuseaux (SuEnniyeros,
1897 ; — Civorrone, 1897; — Bauw, 1899).

Cavaué (19oa-b) n’a pas rencontré de fuseaux dans le muscle
cremasler. Le muscle strié asophagien n'est signalé, & ce point de
vue, par aucun aulteur, Ces deux muscles sont, comme on le sail,
totalement soustraits & la volonté,

Carorroxe (1897), qui a éindié avee soin les muscles peauciers
faciaux (chez le Lapin seulement), n'y a jamais vu de fuseaux,
Bavn (1899) a confirmé ce résullatl négalif, et I'a étendu aux muscles
du pavillon de Voreille, au muscle laryngo-pharyngien, aux deux
ventres du digastrique, au stylo-hyoidien, aux muscles ischio-caver—
neux et bulho-caverneux. Il y en a, au contraire, dans les muscles

[43]
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Masticatenys, 1)
sensilif
Lroubles

: y a lien de remarquer que la section du trijumeau
amu.nc cependant des troubles dans les mouvements faciaux,
o m]fll;lcl] solll‘allx-il)llal)lqs' a I'abolition des sensations provenant
. es (Cir. Becr, 1830).
‘_nli;";slegznllf:?n1p}]c des (‘:Ol?h‘ﬂdicli(ms el d'v. l'insulfisance des obser-
ol E,ﬂ ives, i p('.lrzlll. _]uslc.dc considérer comme une loi I'exis—
s o seaux nmn?!mlsculmr:e& en abondance variable. dans la
muscles striés volonlaires,

N i :
S IL — Situation dans les muscles, rapports, formes et dimensions

des fuseaux.

Les fuseanx ne sont pas distribués d'une maniére homogéne dans
;A masse d'un musele. Presque tous sont silués au \'ois;uwe des
lllsel‘hur!s tendineuses (lendons proprement dits, cxpansiunsctcndi-
ncust.:s intramusculaives et aponévroses d'inserlion). La premidére
mention de cette loi a é1¢ faile par Carraseo (1887) et elle a été
C)Uﬂ['lrméc par lous les auleurs postérieurs (Kum_].u:[:n. 188g; —
1 1r.r‘11r:1-, 1890 ; — CuristoMaxos el Stris sNER, 1801: — elc.). 1

: Fonsren (1894) distingue quatre modalités des .mpports e;;l.rc les
luseaux et les tendons : a) le fuseau esl situé complétement dans le
ljmsclc; les fibres musculaires fusales s'insérent sur le lendon aprés
Elre sorties de la capsule du fuseau; b) le fuseau confine au tendon

la

. par remités: 11 1 i
par une de ses extrémités; I'insertion tendineuse des fibres muscu—

laives fusa ait soi i 8 it i
e A..llcs. se fait soit dans ]n. capsule méme, soit immédiatement
i ]Ef terminaison; ¢) une extrémité du fuseau dépasse plus ou moins
b el Lo
% “D d ll.lSCI tion L?Bh fibres musculaives voisines; le fuseau est par-
cliement intralendineux (1): d) le fusean est toul entier situé en
plein tendon; Fonsten n'a observé ce cas qu'une seule fois.
Un assez grand nombre de fuseaux sonl situés & une distance plus
oumoins grande des lendons, en plein corps charnu du muscle. Tl est
probable que ces

1scaux s'insérent, par une de lenrs extrémités, sur
un seplum fibreux voisin.

[}eauc.nup d'auteurs oni remarqué que les fuscaux, principalement
ceux qui sonl situés dans la masse charnue du muscle, sont longés
par un lroncule nerveux de grosseur variable, ou par une arlére
(Fresken, 1878; ele.).

(1) Ce fait, signalé auparavant par Kerscnxg s
i o ‘ 1 (1888-a), est & rapprocher de la cons-
tatation faite par Rexaut (1858) chez la Grenouille, Do “gulnl’“ e
dans les muscles plats de I'abdomen, des fuseaux musculaires intratendineux, qui
ne touchaient le muscle que par une de leurs extrémilés. i

Rapports
des fuseaux
avee les tendons.



Direclion des

Rapports
avec les faisceanx
secondaires.

Rapporls
avec les or
de Golgi.

Fuscaux
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Ordinairement la direction des luseaux st |n|.1lh-l|. a celle des
fihres musculaires voisines : mais, lorsque le fuseau est 4 distance du
tendon, il nlest pas rare que sa direclion soit oblique (Forsron.
SHERRINGTON, |Sg."|). Cela nous parail tenir & ce qn'i[ va prcndl'u s0n
inserlion lendineuse sur un seplum {ibreux voisin, tandis que les

faisceaux secondaires ambiants continuent leur marche plus loin.

Les rapports des fuseaux avec les faisceaux secondaires ambianls
sapprécient aisément sur les conpes transversales du muscle. Le plus
souvenl les fuseaux sicgenl dans les lravées conneclives qui séparent
les uns des antres les faisceaux secondaires, soil entre deux de ces
faisceaux, soil an point de rencontre de Lrois ou quatre d’enlre cux
(Gor Ro 1880, .

Mais il n'est pa

re de les trouver inclus dans I'aire méme d'un
1878 ; — Cumisroymaxos et Stii

lantot ils occupent un angle de

NER,

faiscean secondaire (Freske
18g1, ele.). Dans ce dernier cas.
Pairedu faiscean qui parait alors trongué. lantdl ils sont environnés
de toutes parts par les fibres musculaires communes (ce qui ost assex

). Quoi qu'il en soil. le fuseau est toujours en relalion avec les

ré
espaces conjonclils pé

siculaires, au moins par des Lravées con-

aux el ses nerfs.

Jonetives qui lui aménent ses vi

Par le fait méme de leur situation de prédilection dans la zone
musculolendineuse, les fuscaux sont souvent au voisinage immédial
dorganes de Golgi. Garraxzo (1887) a signalé des cas oit le tendon d'un
fuseau se fusionne avec celui d’un organe de Golgi ( fig. 14). Wiiss et
Dorin (1896) onl observé une fois un fuscau neuromusculaire et un
organe de Golgi qui recevaient chacun une branche de bifurcation de
la méme fibre nerveuse. Nous verrons que celle observalion a une
assez grande imporlance pour la signification physiologique du luseau.

Les fuseaux des Mammiftres sonl lanldt anifasciculaires [Kimxe
1863-b., Dociee, 1901), tantdl et le plus souvent plurifasciculaires.
enlée surtout chez les pelits Mammi -
signalée chez I'Homme. Les

La premiére calégorie e
feves (Souri
luseaux plurifasc
trés variables, Ceux de I'llomme sont parmi les plus volumineux qui

rep
clle n'a pas

sulaires, beaucoup mieux connus, sont de dimensions

aient é1é éludids,

Ces organes onl une chfigurnIil;ll généralement fusiforme, d
leurs inconstante el irrégulitre. L'augmenlation localisée du diaméire
transversal est'due principalement & la capsule, et accessoirement i la

largeur de I'espace_libre intracapsulaire et & la lerminaison nerveuse
sensilive.

[45]

Rapports d’ an
neuromusculaire avee
ull organe musculo-

cux de Golgi,
chez le Lapin.

M. fuseau: T,
Golgi. t

organe de

te |1|.\nl nlmn Inrg.n
ne de Golgi.

environ.
s CATTANEO (1588).
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Parmi les fuscanx plurifasciculaires, nous
distinguerons les fuseaws simples ct les Ju-
seaur compleres. Les fuseaux simples ne
|>0=5édcnl qu'un seul faisceau de Weismann,
el qu'un scul renflement capsulaire le long de

ce faiscean. Les fuseaux complexes présentent

“soil plusicurs faisceanx de Weismann, plus

ou moins dislincls (fuseaws juzlaposés, on
composés|, soil plusieurs renflements capsu-
laives disposés A la suite |
(fuseaus @ renflements sue
rencontrer les deux va
plexes combinées.

s uns des aulres

ifs) ; on peul
¢és de [nseans com

Les fuseaux complexes composés ne sont

s simplement des fuscanx devenus voisins

I

les uns des autres. Ce sont des fuseaux plus
ol moins complélemenl sondés dans leur

rég]

gion capsulaire (Cinisromaxos el Studssyen,
1891 ¢ — TonrstEn, 18645 — SHERRINGTON.
1894 » 1897, ele.). Ils sont presque
lUllJOllI"s LlDll]!l{'S‘ nld[S on en a renconlré
exceplionnellement de triples et méme dequa-
druples. Suivant la manitre dont se compor-
{ent les faisceaux de fibres fusales, les capsules
el les espaces périfasciculaires, on pourrail en
(llSlIng"E-l I)]l]s“}llls \‘&ll'l(‘l.t'fv.

Les fuseaux & rvenflements successifs sonl
communs (Kokrike, 1889 ; — Forster, 1894;
— Barres, 1897; — Bavn (1), 18gg, ete.);

on a l'lb::f}l\c'_}!is'fll‘i‘l trois renflements. Tantot

(1) Baus (mm.) appelle
les fuseaux & renflements s E

Le méme auteur a obser e fois dans le muscle
unm_hy dien dd un fusean a renflements suc-
cessifs ayant, Ctude des coupes ées, la
constitulion suivante. Trois fibres muscula forment
un premier renflement capsulaire ayant 0,7 mill. de lon-
gueur. Ay ladisparition de la premiire capsule, quatre
nouvelles fibres mnscul'\l s <m|1mgnmll aux précé-
s et forment un dew e de
05 mill. de longueur, Apres disy on de la denxiéme
capsule, il se forme un troisiéme r iffement cepsulaire
n\anl;,um:n flr Longu r. Ces trois renflements

2 régions mu

- et la deuxicme

enl fuseauy composés

yant: la p
de longueur,

Fuscanx simples
el fuseany
complexes,

IFnseans
complexes
(‘lllll|lh5|"

Fuseaux
complexes




Dimensions des
fuscaux.,
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" T s 3 . .
les renflements capsulaires sont indépendants 'un de Paulre, tantoy
les capsules se louchent. Chaque renflement correspond & une zone
de lerminaisons nerveuses sensilives.

Les fuseaux complexes paraissent élre (réquents chez I'Homme.

Tablean des dimensions des fuseau.

Koertawen, 188¢. |[Enfantde 4 ans. Tl |
Muscle } .
omohyoidien. \
| | nerveux sur
|
\ renllements

suceessifs,

"Cumsromasos et Homme, dges

0,046 4 0,260 | Méthode des

Strissxer, 1891, | divers. Muscle coupes s
couturier,

Fonsten, 184, Homme,
un fuseau ; 10,36 0,1 3 0,15 | Méthode des
moyenne : lde 0,8 13 coupes sériées.

Suenmizeros,1894| Chat, Singe. |deo,75 4 4 |ito,080d0,200

Barres, 18y7. |Homme, dimen-

sions maxi

2 %] 0.5

BarTex, 1898, Chien. 3a4 0,16 (max.)

Bavy, 18gg. |HMomme adulte. 2410 0,08 2 0,20 H
max, : 0,40 !
|
— Souris (moy.): 1,7 |
— Hérisson (moy.): T

On comprend aisément que les dimensions Lransversales el longitu-
dinales des fuseaux soienl trés variables, en raison des particularités
que nous venons de signaler. Le diamélre transversal est facilement
appréciable sur les coupes. I n'en est pas de méme de la longueur.
Il y a lieu, en effet, de distinguer la longueur lolale du faisceau de
fibres musculaires fusales et la longueur de la région capsulaire,
Malheureusement cette distinction n’a pas toujours élé faite et fré-
quemment on ne sail pas & quoi rapporter les chiffres donnés, La

1= .
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longueur de la région capsulaire sapprécie assex aisémenl soil sur
des fuseaux dissociés, soil d'aprés des coupes (ransversales sérides
d

l?aisscur connue. La longueur tolale, au conlraire, esl presque
loujours Lrés difficile & préciser, parce quil est malaisé d’oblenir des
fuseaux dissociés d’une insertion tendineuse & I'autre, et parce que la
parlic extracapsulaire des fibres musculaires fusales se distingue
diflicilement des fibres ordinaires, dans les coupes sérices (1).

Voir ci-avant un tableau comparatif de quelques-uns des chiffres
indiqués par divers auteurs.

§ III. — Les fibres muscnlaives fusales,

Les fuseaux unifasciculaives des Mammifires ne nous occuperont

gueére parce qu'ils n'ont pas é1é étudids depuis Kiinse (1863, 1866)

tH 3 . . £

el quiils ne semblent pas posséder des particularilés structurales
imporlanles.

Les [useaux plurifasciculaires comprennent un nombre de fibres
musculaires trés variable ; ces libres sont groupées en un faisceau
(faisceau de Weismann). Quel que soit leur nembre, il v a lieu de
distinguer an faisceau (rois régions,

La région médiane est enveloppée par la capsule lamelleuse; elle
est en rapporl avee les lerminaisons nerveuses sensilives : nous l'ap-
pellerons région capsulaire ou intravaginale. Les régions exirémes
sonl exlracapsulaires ou extravaginales. Les lerminaisons nerveuses
molrices si¢genl soil en dehors de la capsule, soit en dedans d’elle,
prés de ses extrémilés.

Presque toujours — sinon constamment — le renflement capsulaire
est beaucoup plus rapproché de 'une des extrémilés du faisceau de
Weismann que de 'antre. Les deux régions exlracapsulaires ne sont
(lu|3c pas idenliques. L'une est conslituée, sur une longueur relative-
ment grande, par des fibres musculaires nues, qui vont prendre leur
insection loin de la capsule, avec les fibres musculaives ordinaires
voisines ; nous Pappellevons région musculaire nue du faiscean. L'autre
région conline & I'insertion tendinense,

Les fibres musculaires sorties de la capsule n'ont qu'un trajet géné-
ralement courl & parcourir avant de se terminer. Dans beaucoup de
cas méme leur insertion tendineuse a lieu i l'intérieur de la capsule ;
pres CiHrisToMANOS el Strossxen (1891), qui ont fait des recherches compard-

ur le feetus, le nouveau-né et 'homme adulte, la longueur du fuseau augmente
avee la taille de Pindividu.

Faisceau de
Weismann.
Ses trois régions,

Région capsulaire.

Région
musculaire nue,



ion tendincuse

sion des fibres
musculaires,

3
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de sorte que celle extrémilé du renllement capsulaire se cc-n.linne.m'ec
un pelit lendon. Celle dernitre région mérile done de recevoir, suivant
les cas, les noms de rdgion juxlalendineuse on lendineuse du fuseau.
Quant aux deux extrémilés de la capsule ou dela région capsulaire c!u
faiscean de Weismann, on penl les appeler simplement extrémilé
musculaire el extrémité jurtalendineuse. 11 est hien entendu, d'aillenrs.
s, qui semblenl rares, oli la région capsulaire esl siluée

que dans les ca
4 distance sensiblement égale des denx insertions du faisceau, les
distinctions précédentes perdent lenr valeur (1).

La région extracapsulaive musculaire esl encore mal connue.
Cependant en suivant avec atlention les coupes ~'nc:'c.~'si\c.s d’un fusean
coupé en série sur une longueur suflisanle, on peul arviver & recon-
naitre les fibres musculaires fusales au deld de la capsule. Le petil
sceau qu'elles forment est parfol individualisé par une enveloppe
de tissu conjonctil liche : d'autres fois il fait partie inlégrante d'un
faisceau sccondaire quelconque. Les fibres onl & peu prés le méme
diamétre que leurs voisines, dont elles ne se distinguent, dans les

muscles blancs, que par quelques parlicularités de structure propres
<. Llles paraissenl partager les insertions

aux fibres des muscl
des fibres musculaires ordinaires,

A mesure qu'on se rapproche de la capsule en remontant la série
des coupes, la gaine de lissu conjonclil devient de plus en plus netle
autour du pelil faiscean des fibres [usales. Bienldl celle gaine de
lissu conjonelif prend un aspect lamelleux ; & partiv de ce point, le
faisceau de Weismann subit des modifications décrites en détail par
Suernixcros (1804) chez le Chat et le Singe. En alleignant la région
capsulaire, chacune des deux ou trois fibres musculaires se parlage
longitudinalement, généralement en deux ou Lrois fibres filles (2). Les

et extrémités proximale ol distale
museulaire et lendi-
sont arbitraires,

(1) Snermixaros (180f) proposa d'appeler régio:
du fuseau les régions et extrémités que nous venons d'appe
neuse s avons lrouvé que les dénominalions de Suknin
inexpressives et prétent a confusion. Nous abandonno complétement les
expressions d'éguatenr (ou région équatoriale) et de poles du fuseau, qui ont éte
souvenl employées. Le mot fuscau ne peul @ conserve qu'a la condition de ne point
le prendre au sens géo ique et de ne pas altribuer a Fobjet quiil designe une
régularité de formes quiil n'a jamais.

(2) La pre re mention de la division longitudinale des libres musculaires dans
du fus des ) imiferes a éle faite par Kestuiken (188g), qui
ion antéricuarement-proposée par lui (Grenouille, 1862) de mul-

fibres, puis par ComisTou et Srig :
pparative des coupes séri

sign

itable du nombre

nt déduite de I'é¢tude co
[

ombre des
licu d

ales est de deux & quatre fois plus g
capsulaire qua ses deox extrémi elle conclut de cela a la d
et i leur fusionnement a nouveau a lextrémité juxtatendineuse (ce

1
probablement pas exact ; la diminution du nombre des fibres sexplique tout autre-
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fibres filles réuni i ;
‘unies ont ¢ s la mé E: i
g I nba pen pres la méme surface de section que la
thre mere qui les a produiles,
contour polygonal. les fibres fille
[es fibres filles subissent ensuile

mais landis que la fibre mére a un
::lonl chacune un contour civeulaire.
impor s i ions st
rales sur lesquelles nous rm.imdmnsl:'SL‘::“‘:(:'F!:;“Z:‘[-‘ St‘t“’;]“’
entrent en relation avec les terminaisons nerveuses sensitiv S
.Conlinmml de suivre les fibres muscul. | e
direction, & mesure qu'on

aires fusales dans la méme
e e TR le:cva-f\pproche de Textrémité Juxta-tendi-
e &) o1t reprendre peu A peu les caractires
s‘lumlumux de la région opposée et finalement se continuer avec des
F!I?I'CS tendineuses. Linsertion tendinguse des fibres musculaires s
lait & un niveau variable par rapport 4 i
lanldt en (j({lll)l‘S de celle-ci. Les fibres musculaires d'un méme fais—
ceau se lerminent individuellement & des niveaux dillérents (Kens \ i
1888-a; Koknuxes, 1889 1 Cumstonaxos et Stross: ) :'CI'I\; I‘":
Ionsa 18041 ete.). : Pl

En tout cas Vinsertion lendineuse dul
rapprochée de la capsule, se fail ordin
distinel (Gorer, 1880 Ca rTANE0, 188
la capsule lamelleuse dans les cas d'i
laire.

aisceaun de Weismann, Ja plus
;1irer||en|.-pnr un pelit tendon
73 c.Ic.) sur lequel se prolonge
nsertion tendineuse inlmcupsn--

Le nombre des fibres musculaires fusales non
beaucoup d'un fusean i Pautre (1)
dans le méme fuseau, tant par

seulement varic
» Mais encore n'est pas constant
g : suile de la division longitudinale des
libres méres en fibres fill 1 o

‘ " f s Illes que par suite de la terminaison des fibres
a des niveaux différents.

ment par la terminaison précoce dune i

P I 18 partie d'e + ivisi 5 fi
IIIS:dl a ﬂ:'lm e par BatTes (1897, Homme : xﬁo‘;n('?h‘c“rs]' I.;a d:‘ LY flbr“.
Huagk et be WiTT (189). Au contraire Cirotsons (1898),snme meti o 1505 i

vations de ERMINGTON, N’a pas pu le; e
Baust (18g9), étudiant des mu;l;’es :er e g
ment le fusionnement
seraient dutonomes dune extré
Jamais avee des fibres ordinaires (con
tris réelles de leurnombre dans le tr
ement par leur tern iv
de la subdivision et du t

bifurcation (et inverse-

s ires fusales : ces fibres

Pn Jalsccau et ne se fusionneraient

rement & Kenscixgn, 1888-a). Les variations

sl ne f?isceau s'expliqueraient cxelu-

=es hauteurs. Comme on le voit. ces questions
)

! ajet extracapsulaire d
el exigent de nouvelles reck | p Yav o ] pusles s )

la‘maniére dont les fibres musculaives fusales nt des d dans

i {dire s¢ comportent suivant les espéc
animales considérées. Quant au fail de la 3 P! It les espices
= i a subdivisi es fibre: i :
ral i une certaine lon des fibres musculaires en géne.

son, il n'est pas extraordinaire et a été

&

an:
signalé plusieurs fois hor
q(;gu;::(}ylésinl;srg;u: 2)ua“\-5\§15p:;r fasean, de 2 i fibres: Gorgt (1880), d.
§; I 1Bk den s ¥ -a) rarement ping de 1o; By,
Chez le Chal et le Singe, Surnninarox (180) a va de ::! i 12 libres \;;u' ean simple,

30 et plus dans des [useaux composés ou j
: u jumeaux, Bau: GianE ek
chez le Chat, § 4 5 chez la Souris et le H‘:Jﬁs!omlx Baus (18g9) o trouve de b 4 12 fibres

le cas des fuseaux,

Sa

la capsule, tantét en dedans,

Insertion du
faiscean de
Weismann,

Nombre des fibres
musculaires,



Fibres accessoires.
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)
1 Lray une
‘Aux fibres musculaires qui Lraversent la capsule ]nmul]cuse_li :
o Chroe TR CeSSOLres
extrémilé d autre se joignent parfois des fibres musculaires mclc»s?
: H b CAVOPFE n o dun
1 aberranles, qui péntirent obliquement i travers la ul]']su e
o (fig. 17, ¢}, soil pav pelils groupes

i s0il isolément
niveau quelconque, soil iso : :
: Fonsrer, 1894). Lorsque ces

(ClimSTG.\l.\:\'uS et Sreissven, 18071

Fig. 13, nenl de coupe transversale d'in muscle d'Tomme adulle,
monfrant un fuseau neuromusculair

¥ au est si dans un onjonctil in cu entre quatre [ais-

5 ::xcxm eeond Il comprend se point) huil fibres musculaires de diamétres

inégaux. On voit troncule nervenx engage dans la capsule, des fibres nerveuses

isolées ct seaux  capillaives. L'¢troitesse de Tespace périlascicolaire

montre que la coupe a porte vers une des ext és de la region capsulaire.

Diaprés Gover (1580).

fibres supplémentaires forment un faisceau. on est en présence d'un
fuseau composé, & trois chefs divergents, variélé de fuseaux jumeanx.
Bauwm (1889) a aussi signalé des fibres musculaires ordinaires qui sont
englobées dans la capsule sur une cerlaine longueur, mais qui n’entrent
pas dans la constitution du faisceau de Weismann.

— e
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Une des particularités les plus remarquables des fibres musculaires
fusales, déja signalée par- Kinse (1863-a et b), c'est leur faible dia—
métre, qui dans un muscle d’adulte, les fait reconnaitre dn premier
coup (fig. 13). Ce caraclére n'exisle, pour Suermizerox (1894), que
dans la région capsulaire, aprés la division longitudinale des fibres
méres. Celles-ci, en dehors de I capsule, auraient le méme diamétre
que les libres communes. Cunistouaos et Srrissxin [18¢1) signalent
aussi la difficulté de reconnaitre les fibres fusales en delors de la
capsule. Dans la capsule, les libres musculaires sont loin d’avoir. le
méme diamétre : quelques-unes sont presque aussi grosses que les
fibres ordinaires (peut-dtre parce qu’elles ne sont pas encore divisées?)
d’autres sont trés gré

s (243 u). Voici. d'aprés Ciiustomaros el
Staissyen (18g1). Pépaisseur comparée des fibres musculaires fusales
et ordinaires aux dillérents dges, chez I'Homme :

paisseur moyenne des libres musculaires
{en millimdres)

Age " Fibres ordinaires Fibres fusales

Fatus (24 centim.) | .
Nouvean-né (5o cenlim. ).
Enfant de neuf ans, maigre.
Adulte

0,00675 < 0,000
001125 -~ 0,000
0,01237
0,0135 (1)

Il ressort de ce tablean que les fibres fusales, plus grosses que
les fibres ordinaires vers le sixitme mois de la vie intra-utérine, sont
légérement plus pelites que ces dernitres i la naissance, el plus de
moitié moins grosses  Iige adulle,

Dans leur trajet intra capsulaive, les fibres musculaives . fusales

subissent de légéres variations de diamétre. An niveau des points ot

les lerminaisons sensitives s'appliquent élroitement & leur surface

(zones improprement appelées équatoriales par beaucoup d'auteurs)
elfes ‘subissent des modifications remarquables de structure, et se
1'en.!_'lenl, légerement (Kinse, 1863-a; Wheiss el Duri, 1896, ete.).
Draprés Bavw (1899), le renflement est moins marqué chez les Mam
miféres que chez les Vertébrés plus inférieurs ; il est cependant lrds
proaoncé cher la Taupe (2).

La direction du faisceau de Weismann, dans la capsule, est sensi-
blement recliligne. Toulefois, sur les coupes transversales, il esl

(1) Bavx (1899) indique aussi 2 a 15 /4 comme épaisseur moyenne des fibres fusales,
chez 'Homme.

(2) SHERRINGTON !:lSﬂ.i) dit que les fibres musculaires fusales montrent un léger
rétrécissement au niveau des terminaisons sensitives. L'avis contraire prévaul.

Diamétre
des libres
musculaires
fusales,

Rentlement
sensilil
des fibres

musculaires.
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fréquent de constater qu'il noceupe pas le milieu de I'espace libre
intracapsulaire. Cela tient & des irrégularités de la capsule, Hunex et
pe Wrrr (1808) ont observé des fibres musculaires tordues l'une
par rapporl 4 l'autre. '

Les [ibres musculaires [usales ont de¢ caractéres strucluraux parti-
culiers qui les distinguent des fibres ordinaires (1). Elles présentent
le maximum de différenciation au niveau des terminaisons sensi-
tives. Méme en dehors de ces régions, leur protoplasma est plus
abondanl, leurs colonnelles contractiles sont plus dislincles et leurs

stries transversales sonl plus écartées {2) que dans les fibres ordinaires
des muscles blancs. Oulre les noyaunx marginaux, elles contiennent
aussi des noyaux axiaux plus ou moins nombreux. Ces caractéres onl
é1é reconnus, depuis Kiinxe (1863), par lous les auteurs, et ont fait
rapprocher ces fibres, non sans raison, des fibres musculaires en voic
de développement (faisceaux de fibres incomplétement dévelappées,
Goret, 1880). Kenscusen (1888-2) a montré le premier que ces
fibres musculaires sont & rapprocher de celles des muscles rouges.
Comme ces dernitres, elles brunissenl quand on les traite par un
mélange d’acide formique el d'acide osmique (réaction de Guii
el Kxoww), ce qui tient & I'abondance du protoplasma inlercontractile.
Suermizeroy (18g4) el d’aulres auleurs onl confirmé ce fait.

Les modificalions structurales que subissent les fibres muscu-
laires [usales dans la zone des Lerminaisons sensitives (fig. 16) con-
sistenl : @) dans une diminution de la substance contraclile allant
jusqu'd sa disparition compléte, avec augmenlation corrélalive du
protoplasina, et b) dans Vaugmentation considérable du nombre des
noyaws: infériears. Ces modificalions ne sont pas brusques, mais se

ER

DES MAMMIFERES 53
contraclile n'est pas toujours compléle.
Dans certaines fibres, les colonnettes de
Leydig sont inlerrompues sur toute la lar—
geur, mais & des niveaux différents pour
chacune d’elles,

Dans d'autres fibres, il persiste une
mince écorce fibrillaire striée sous le sarco-
lemme (1),

Si on examine celle région de la fibre
musculaire en coupes transversales, on lui
trouve une grande analogie avee des fibres
musculaires embryonnaires (myoblastes)
ou des fibres de Purkinje du. myocarde
(SuermneTox . 8i la fixalion a été impar-
faite, le centre de la fibre musculaire est
vacuolisé el celle-ci parait creuse lorsque
les noyaux n'ont pas é1é colords,

Dans le protoplasma délical, presque
hyalin, qui oceupe la place de la substance
conlraclile disparue, il ¥ a de nombreux
noyaux. A I'élat frais (Kiinse), ces noyaux
sont sphériques. clairs et vésiculeux
(fig. 16). Le trailement par la méthode
de Vor (Girorrose, 1897 ; Waiss et Dy,
1896 ; ou celle de Simren (Barres, 1898),
la fixation par le liquide de Miiller (Bauvm,

i ; 18¢9), ete., déforment ces novaux i
: g ¢ o Fig. 16. — Fibre museu- "')),’_ I::E!: TOYaux S,
produisent peu & peu en gagnant le cenlre de la zone sensilive. La I inire d'un fusean (unifas-  gonflés el devenus contigus les uns des
- y arie i 4 " cieulaire ?) du psoas d'un antres, prennent un as A
longueur de celte zone varie de 100 & 300 p (3). Rat. Bxamena : | aspect polyédrique (en

Disparition Kimse (1863-a et ), examinant & 1'élal lrais des libres muscu- dans du sérum. mosaique, ou en caleuls biliaires lassés dans
de la substaneo i 0q o fuscaux unifasciculaires de Souris et de Ral, a eu le mérite

contractile. :
de découv

sicule. dit Baum). Ainsi tassés. ces
noyaux consliluent une masse compacle,
isolable par dissocialion (Cirorrosg), renllée
au cenlre el effilée & ses deux extrémités,
qui se prolongent plus ou moins loin dans
l'axe de la fibre musculaire. Tous ces

ifur
q sensiliv . a, points
ou se lerminent les gaines

el de décrire, avec une exaclitude presque parfaite, ces
modifications structurales. Il vil que la disparition de la subslance

(1) On admet généralement que les fibrés musculaires fusales onl un sarcolemme,
bien que Sugnn 0N (18y7) n'ait pas ssidale v sur toutes ces fibres.
(18g7) & compté, chez 'lomme, que dix éléments de la striation transver-
ie fibre fusale correspondent i treize ¢léments d’une fibre ordinaire,

(3) Dans les fu X 4 L8 s ssifs, les difications structurales des - e )
libres i t-clles, pour chaque fibre musculaive, au niveau de . (1) Ges détails ont él
chacun des r ? n chague fibre musculaire ne pos -t-elle qu'une ERIOALCS PRr GATE

e F f, NOYaux margi-
scule régions sont-elles placées a des niveaux différents, ce

s venllements suceessifs ? Baum (18g9) se prononce en faveur de
e maniére de voir,

d. (envi

5 ation), SHERRINGTON (1807), Werss et DuTin
Kiisg (181

cette derni s Barrex (18p7), Bavw (18gg), ete.

o




Disposition
générale de la
capsnle.
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witres encore (1) sonl produits par I'action nocive des

aspecls el i
véactils, L

Vers les extrémités de la région ainsi modifide, les noyaux intérieurs
<égrénent peu 4 pen ; mais il persiste fréquemment une lrainéf_l axiale
de protoplasma, contenant de distance en distance un noyau (Kinxe).
Des noyaux axiaux peuvent se rencontrer i une grande distance de
la zone des terminaisons sensitives.

On sait, depuis Kenscuxen (1888, 1893), Rurrn (1892) el Surn-
rixerox (1894). que la région ainsi profondément modifice des fibres
musculaires fusales correspond an lien d’application des lerminaisons
cuses sensilives (principalement des rubans annulospiraux). Mais
ruclurales si

iologique de ces modifications

ification "|I|
remarquables nous dchappe encore complétement.
R . Pl

$ IV. — La capsule Inmellense (2) et lespace périfascicnlnirve.

La capsule du fuseau: chez les Mammiféres, a la méme disposition

générale que chez les Verlébrés que nous avons précédemment passés

en revae. Clest une gaine bunliforme qui enveloppe complétement le
faiscean de Weismann. Séparée de lui, dans la plus grande parlie de

la végion intracapsulaire, par un espace libre (espace périfasciculair

elle se rapproche des fibres musculairves aux extrémilés de cette région ;
clle se termine en s'appliquant & leur surface el en se conlinnant peu
i peu avec du tissu conjonelif ordinaire. Le faisceau de libres muscu-
laives fusales traverse donc & pen prés axialement l'espace capsulaire
plein de liquide et clos de Loules parts: il est velié & la paroi capsulaire
par les nerfs. les vai

caux el des lrabécules conjonelifs.
¢tudier sur des coupes, principale-
menl transversales, du fuseau. On conslale alors qu'e

La structure de la capsule doit

le esl formée
18g1) ¢
e, (ui

par deux zones concenlriques (Cumstomaxos el Strissyy

une zone externe. formée de lissu conjonclif. sorle d'advent

(1) Barrey (1898) prit ces noyaux gonl ct juxtaposeés (r
des cellules incluses dans la fibre fusale.
Husen et pe WiTr (1898) sont d’avis<que la plupart des noyaux aceumulé
région des terminaisons sensitives appartiennent non pas aux fibres m
au tissu conjonetif. iy a
de ces auteurs est erronée.
(2) La capsule lamelleuse des fuscaux des Mammiferes a eté décrite pour la pre-
miere fois par Kiinxe (1863, 1868). Elle a été considérée atorl par FEisestonn (185:6),
Frasker (18:8), MiLLoacaer (1882), etc., comme du tissu fibreux pathologique étoul-
fant le faiscean de libres museulaives (amschniirte Bindel). GoLat et Roru (1830) en
donnérent les premiéres honnes deseriptions,

thode de Sihler, Chien)

pe

dans la
culaires,
1 des noyaux dans le lissu conjonetif, mais opinion
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relie le fuseau aux organes voisins en se conlinuanl avec le tissu con-
Jjonctif lache périfusal, et une zone interne, lamelleuse, ou capsule
proprement dite. Celle-ei, importante et caractéristique, est formée de
lamelles emboitées les unes dans les aulres en nombre variable, qui
présentent tantdt Vaspect de Penveloppe feuilletée d'un corpuscule de

Fig 17. -— Coupe lran
du musel

versale d'un fusean neuromusculaire
le coulurier chez un enfanl de neuf ans.

ine externe, sc c

t en?, #, v, avee le li conjonctif interstitiel; -
¢ inter éri

8!
de lamelles, qui s'étendent jusqu'i lintérieur
¢ aberrante, dans Ia gaine” interne: d, fasci-
', coupes transversales de res nerveuses;
f, cellules @ gros noyau fortement colorable (2):

a T
veux dans la gain

isolécs dans I'espace capsulai

&, libres musculaires extralusale

Dapres CupistoManos et Staossxen (1891).

Pacini, tantdt celui d’une gaine lamelleuse de nerf | Pruuier, 18g0) (1).
La textare des lamelles est en général moins serrée & la périphérie
qu'an cenlre. Les lamelles sonl relices par des anastomoses obliques.

Leur lissu propre

formé d'une substance amorphe dans laquelle

¢ des corpuscules de

(1) La co| aison enlre la capsule des h x et 'envelop
Pacini ou la gaine lamelleuse de Is a ¢Lé faite depuis longt
1, 1830, Mammi ). PILLIET (18go-c) a particuli
tre des fuscaux neuromusculaives proprement dits et des corps
mince,

@ gaine paciniforme. Les premiers auraient une eapsule pl
a les scconds auraient une capsule ¢paisse ressemblant beaucoup,
par i laxil . @ la zone periphérigue des corpuseules de Pacini: en outre,

L
lear forme serait ovoide. Lasciass (1897) a signale, dans ce ins cas pathologiques,
wne laxité particuliére dans la texture de Ia capsule. Beaucoup des observations de
PILLIET i faites sur des sujets pathologiques. Nous ignorons encore la
signification exacte de ces varintions,




Variations *
d'épaisseur.

Rapports de la
capsule, avee les
libres fusales,

Rapports
avee les nerls el
les vaisseaux.
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sont noyées des fibrilles connectives extrémement fines dont la direc-
tion na pas été éludiée.

Les lamelles sont séparées les unes des aulres par des cellules
endothéliformes. dont les contours n’ont encore jamais (& nolre con-
naissance) é1é mis en évidence par les sels d'argent mais dont les
noyaux, lrés plats, sont facilemenl visibles.

I’épaisseur et le nombre des lamelles sont trés variables, suivant les
espices d'animaux el suivant la laille du fuseau. Kenscaxen (1888-a)
a trouvé que I'épaisseur de la capsule et le nombre des lamelles vont
en croissant du Lapin jusqu'd 1'Tlomme, en passant par le Chien, le
Chat, le Pore, le Beeufetle Chimpanzé. I’aprés Suenuiserox (1894) el
Rurrivt (1898), on trouve dans les fuseaux du Chat de 6 4 8 lamelles.

Le nombre des lamelles et I'épaisseur de la capsule vont en décrois—

sant du milieu de la région capsulaire vers ses extrémilés.

Nous avons déja dit qu'd ses extrémités, la capsule amincie s'appli-
que au faisceau de Weismann el se fusionne avec le lissu conjonctil
mysial qui I'entoure. Dans Lot son trajel intracapsulaire, le fais-

pé
ceau, également enveloppé ct pénéteé par du lissu conjonelil liche,
est relié & la capsule par des traclus fibreux fort irréguliers revétus de
cellules plates, endothéliformes.

Dans les fuseaux A renflements successifs, tanldt la capsule dispa-
rail dans les intervalles des renflements (Bavw, 18gg), tantél elle
s’amineit seulement. :

Dans les fuseaux composés, la capsule se comporte de différentes
fagons. Souvent les fuseaux voisins ont leurs faisceaux de Weismann et
leurs espaces périfasciculaires complétement indépendants ; les deux
capsules sonl seulement soudées sur toute la longueur de la zone de
contact. D'aulres fois, la cloison séparalive est plus ou moins incom-
pléte, de sorte que les espaces pé ciculaires communiquent, les fais-
ceaux de Weismann restant indépendants. Enfin on peut voir des
fuseaux dont les faisccaux de Weismann se rejoignent & travers la
cloison, pour former un faisceau unique i trois chefs.

Avec les nerfs qui abordent le fuseau, la capsule se comporte de la
fagon suivanle. La gaine de Henle de ces nerls se fusionne avec la
capsule (Kiinxg, 18063). Les nerfs parcourenl dans I'épaisseur de
celle-ci un trajet gé

¢ralement trés oblique. Aussi les relations
respectives des faisceaux nerveux et de la capsule varient-elles suivant
le niveau de la coupe transversale qu’on considére. Tl en est de méme
des artérioles qui pénétrent dans les fuseaux les plus volumineuy,
ainsi que des veinules et des capillaires.

.
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Liespace périfasciculaive (1) (Gorgr, 1880), lusiforme, est limité de
loutes parls par la capsule, el clos i ses deux extrémilés par L'accole—
ment intime de cetle derniére au faiseau de fibres museulaives fusales.
[l est traversé d'une extrémilé & Laulre par ce [faisceau, qui est
rectiligne, mais dont la paroi capsulaire se rapproche plus ou moins

du muscle coulurier, chez un fwofus humain de 24 cenlimilres.

° gaine interne; ¢, i musculaires fusales; d, fibres museu-

Yapres CnnistoMaxos el STrossyen (1801).

suivant les régions. Aprés s'étre aceolée au faiscean, la capsule lamel-
leuse se poursuil sur une cerlaine longueur avant de se continuer peu
i Pen avec le tissu conjonctif ordinaire. Tl en résulle que les coupes
transversales du fuseau monlrent ou ne montrent pas d'espace péri-
fasciculaire, suivant la région parlaquelle elles ont passé (Gover, 1880
seixen, 1888-a, ele.). K

[N

Liespace périfasciculaire est cloisonné abondamment par les nerfs
el les vaisseaux qui se rendent au faisceau de Weismann (ou qui en
partent), ainsi que par des lraclus connectifs, Dans les fuseaux
composés, nous avons vu que les espaces périfasciculaives sont tantdt
distinels, tantdt communicanls. Le calibre en est trds variable d'un

‘espace perifascicu

e a élé décrit pour la prem
par lui en coupe lon
x de I'Homme,

ayl

fois, avee pré
udinale et transv

e 3
des preparations de fu

Espace
périfasciculaire.



Lespace
périfasciculaire
i o

est-il el

Vaisseaux
sanguins.
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fuseau & Pautre. Méme & distance des extrémités de la capsule,
I'espace intra-capsulaire présente fréquemment des alternatives de
rétrécissement et de dilatation (Gore1, 1880.)

Cet espace est occupé par un liquide de composition inconnue. Les
réaclifs fixateurs v délerminent la formation d'un précipité grenu, de
nature alhumino‘l‘lde. Parfois on y rencontre de nombreux leucocytes
(Gowe). CreovroNe (1897) pense que ce liquide est trés consistant.
mais n’en donne pas, i notre avis, de raison valable.

Gorr supposait, en raison de la présence des leucocyles, que
Iespace périfasciculaire est en relation avec les vaisseaux lymphaliques
(déduction qui n'est plus légitime aujourd’hui). Suenmeros (1894)
en injectant avec du bleu de Prusse les vaisseaux lymphatigues d'un

_ membre réussit i remplir de couleur la cavilé d'un fuseau. Nous ne

croyons pas qu'on puisse conclure, de cetle ohservation unique, que
I'espace en question est une dépendance des vaisseaux lymphatiques.
Fonsten (1894 et Lavenaas (1897) pensent, au conlraire, qu'il esl
hermétiquement clos ; pour ces auteurs, le liquide contenu dans celle
cavilé close 4 paroi inextensible transmel instanlanémen! el intégra—
lement aux fibres nerveuses des terminaisons sensitives les varialions
de prcssion. Ce role imporlant est hypothétique ; mais 'hypothise
cadre bien avec la constance de la capsule et de l'espace périfascicu—
laire dans tous les fuseaux, y compris les plus simples de lous, ceux
des Repliles,

$ V. — Les vaissenux sanguins et le tissn conjonetif liche des fuseanx,

Les fuseaux plurifasciculaires des Mammiféres sont pénéirés par
des vaiseaux sanguins (1),

Les plus pelits fuseanx regoivent des capillaires, les plus gros
sont abordés par une ou deux artérioles. Fréquemment une artére
chemine en dehors du fuseau, paralltlement & sa direction, el
lui abandonne de distance en distance un cerfain nombre de
branches, &

Ces vaisseanx décrivent dans la capsule un trajet fréquemment
hélicoidal (Car

rANEO), puis traversent l'espace périfasciculaire el

(1) Les premiéres mentions de ces vaisseaux sont dues a Gorei et a Rorn (1880) ©
ils ont été ensuite sommairement décrits par Catraxgo (18%;), CHmisToMANOs et
StnossNer (1891), et mentionnés par la plupart des aute suivants. Bava (180g)
les a étudiés sur'des coupes sériées d'an muscle de lapin injecté,

0

1= f
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forment, dans le fai

{ cean de Weismann, un résean riche de capillaires,
ivmailles longiludinales. :

Les fibres musculaires fusales sont séparées les unes des autres
par un lissu conjonelif liche délical, pauvre en faisceaux collagénes
mais riche en cellules fixes. qui devient plus dense dans cerlains cas
pathologiques (Laxenays, 1897). Ce lissu conjonclif forme aulour
du faisceau une mince enveloppe revélue par l'endothélium de la
cavilé périfasciculaire. Suenniseroy lui a donné le nom assez impropre
de gaine périaxziale. Dans cerlains fuseaux composés & espace péri-
fasciculaive unique, chaque f

sceau est limilé par =on enveloppe
connectivo-endothéliale propre (Susuriveros).
On sait que Rexavr (1880) (1) a déerit dans les trones nerveus
particuliérement chez les Solipedes, un’ dispositil particulier de cel-
N T ; 0 ;
lules Ll“m‘|n|u.,lnrs4 modiliées (cellules godronnées), qui prennent place
sous forme d’amas plus ou moins volumineux enlre les faisceaux ner-
veux et lenr gaine lamellense; il ‘a donné & ces amas le nom de
nodules fibro-hyalins de souténement intravaginal.
Lavenans (1897) asignalé des élémentsanalogues dans les fuseaus
¥ ; ; 3}
de T'homme. De bréves mentions de Kensanxen (1888-a) et de

Grnisromayos el Synissyen (1891) s rapportent vraisemblablement
an méme ohjet.

§ VI - Les nerfs du fusean et leurs terminaisons sensitives.

On saitdéji que deus ordres de fibres nerveuses i myéline, physi
iquement différentes, enirent en relation avec les fuscaux nc:nrn—
tlaives : les unes sont sensibles, les aulres motrices. Les pre-
mitres. s lerminent exclusivement dans la région capsulaire, les
secondes portent leur lermin

son soil anx exlrémilés de la région
capsulaire soil en dehors de la capsule.

Les fibres molrices abordent parfois le fuscau séparémenl (cas des
lerriiinaisons molrices exltracapsulaires) ; mais le plus souvent elles
sont mélangées aux fibres sensibles. Les fibres motrices sant loujonrs
plus fines que les fibres sensibles, g A

Suenrixerox (18g4) a donné une excellente description des nerfs i
mye

ine des fuseaux d'aprés ses observations chez le Singe et le

(e Rexavr, Sur les cellules godronnéces et le systéme de souténement inly
al des nerfs des Solipedes, €. R de V'dcad. des sciences, 23 mars 1880 1 v
aité o tistologie pratigue, LT, p. 3j6: t. 11 p. 8§

Tissu conjonetif
iche.

Cellules
vésiculenses.



Description des
fibres nervenses
mydliniques.
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Chat (1). Nous la reproduirons, en faisant toute k
du mode de terminaison des fibres ner-

de fibres fusales molrices

fois remarquer que cet

auleur ne s'est guére occupé
veuses, et qu’il n'admet pas I'existence
(opinion démontrée fausse aujourd’hui). L '
" Les fibres nerveuses fusales & myéline ont un _d'am‘:“'“ .dc 70
18 1 (2). Le plus souvent chaque fusean (Chat, Singe) recoit 3 ou
4 fibres A& myéline indépendantes. Les fuseaux complexes en
recoivent de 5 & 7. Ordinairement ces fibres nerveuses ne sont pas
réunies en un seul [aisceau ; elles parviennent au fuseau par des Voies
séparées, et ceci de denx fagons : par fibres Isoldes el par Saseicules
nerveuss. Les fibres isolées, ou solilaires, décrivent parfois de .|0ng5
trajets avant d'aborder le fuseau; elles sont entourées d'_unc' gaine de
Henle tré§ large. Presque toiiles les fibres & myéline isolées qu'on
rencontre dans les muscles, fréquemment d’une épaisseur inaccou-
tumée (Kiine), el qui possédent celle gaine de Henle caractéristique,
se rendent afix fuscaux. Elles servent méme de guides pour trouver
ces derniers (Kiinae, 1863, 1866), Les fascicules nerveux deslinds aux
fuseaux sont composés d'un nombre variable de fibres myéliniques.
Ils courent fréquemment parallélement 4 la direction du fuseau,
accolés i sa capsule, el lui abandonnent de distance en distance des
eroupes de fibres. Tantil ces fascicules s'épuisent exclusivement dans
le fuscau, tantdt ils vont plus loin. innerver par exemple des organes
de Golgi. Les fascicules nerveux (ou du moins le principal d'entre
eux) pénétrent souvent prés de I'extrémité musculaire de la capsule.
La gaine de Henle des fibres et des fascicules nerveux se fusionne
avec la capsule lamelleuse, au point de pénétration du nerf (fig. 19),
Dans la capsule, les nerfs suivent. généralement un trajet oblique. Ils
traversent ensuile l'espace périfasciculaire, en cheminant dans un
des mésos conjonclifs qui le cloisonnent et ils alleignent ainsi le
faisceau de Weismann, Chemin faisant, dans la capsule et I'espace
subir des bifurcalions

\'agiqu, les fibres nerveuses ont commencé

jet myélinique des fibres ner.
(1880), ONaxorF (18go),
¢ confirmée sans nou-
15808), llunen et pe Wirr

ur le tra,
: (1963), Goval
w (1894). Elle a

oLLoNe (1897,

(1) Ladescriplion de Snennisarox (15)7),

~en (1591), et FonsTe
notables, par Rurrixi (1898), Ci
¥ (1807, 1598), ete.

1 évidence ces nerl
‘thode de Wei

ide osmique (SuERnING-

1y éliniques soit par '

L ar les plus grosses fibres my ques (terminaisons annulo-

autres par des libres moyennes (terminaisons en fleur, ou ram =Y
polymorphes); el que les terminaisons en plaques (motrices) proviennent des fibres
les plus lines.

[61]

Fig. 19. — Partie centrale
d'un fuseau neuromus-
culaire du Lapin adulle
(muscle masseler), Ter-
minaisons nerveuses sei-
sibles.

Ay B, deux pelits L TS
nerveux abordant
(ils provena
troncule nerveux): a, gros-
ses fibres myéliniquess
fournissant les e %
soms sensibles ; b, fibres

3 pues fines, fournis-

sant des plaques mofrices

(hors de larégion dessinée);

¢, eylindraxes venant de

perdre leur gaine de myd-
line; d, noyaux fondamen-

L , au caudela termi-

naison sensitive; e, espace

libre intracapsulaive : g,

capsule.

es CreoLLose (1897).
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Terminaisons
amyéliniques des
fibres sensitives,

Description
de Ruflini (Chal).
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s aigu, au niveau des étrangle-
cean de fibres musculaires,

successives presque toujours a angle L
ments annulaires. En atteignant le
les fibres myéliniques divergent les unes des aulres dans loules |e~
directions. Elles décrivent des trajets parfois trés longs. plongeant
inant autour d'elles des tours de

entre les libres musculaires, d
spire, etc. (fiy. 19). Leurs subdivisions deviennent de plus en plus
[réquenles, leurs segmenls interannulaires de plus en plus courls
(de 6oo u hors du fuseau, & 300, 180, 130, elc.. dans le fuseau).
. ine de myéline saminceil, el le cylindraxe augmenle
l Finalement, la myéline

Puis leur
d'épaisseur (de g & 14w, par exemple .
disparait el le cylindraxe donne sa lerminaison,

1l s’opitve done, & I'intérieur des fuseaux, un enltrelacement extréme—

ment riche defibres nervenses & myéline occupant une grande partic
de la longueur de la végion capsulaire (1). Dans les fuseaux complexes
volumineux el longs, le nombre des libres myéliniques intrafusales

morme

Les terminaisons des fibres nerveuses sensitives onl [ail I'objet
étude approfondie de la part de Rurest (1896-1898), qui a
¢ Chat comme dhjet d'étude. Nous reproduirons lout d’abord

choi
les principany trails de sa deseription, remarquablement claire (2).
Tous les fuseaux du Chal ne sonl pas équivalents au poinl de vue
des lerminaisons nerveuses. Les plus complets ( fiy. 20} en recoivent
de Lrois sorle
spirales ; une ou plusicurs lerminaisons secondaires, ou en forme de
1 considérail

L une ou plusicur:‘; ‘Ei'l?l(‘ll({f‘.\'ﬂﬂh’ })f'flli!(fl'es. ou UHRIIFU-

flear; enlin, des lerminaisons en forme de plagues. Revy
encore récemment (189q) comme sensilives toules ces lerminaisons,
y compris les plagues. Mais nous croyons que les plaques sonl
certainement motric

S

: ‘el nous ne nous occuperons ici que des deux

iélés qui sonl, & notre avis, les seules sensilives. Les
terminaisons primaives el en plaques ne fonl défaul dans

premiéres va

acun

(1) OxaNOFF (18g0) eslime & 10 ou 13 par coupe
longueur de 1 millimétre le nombre de ces libres. (I
sions des fuseaux ne sont pas indiquées dans sa nole,)

(2) Nous avons fait remarquer, i propos des Vertébrés infé que le traitement
des fragments de muscle par les méthodes a Pacide formique et au chlorure d'or
produit des altérations sur les fibres merveuses el sur les fibres muscul S,
Chez les Mammiféres, ce sont surtout les ramifications eylindraxiles nues qui sont
sunsihles it ces lési rtificielles. Dans les figure: nnées par CiroLLONE (18y;) el
dans celles, particulierement cl; belles, de R 1 (1808}, on voit fréquemment
des renflements eylindraxiles completement isol La dissociation mécanique a
certainement sa part dans ces lésions. La méthode de SinLer est encore plus infidele
el la méthode au bleu de méthylene elle-méme n'est pas au-dessus de Lout soupcon
d'altérations. Bref, on ne peut pas aflirmer, i notre avis, que les meilleures prép
rations faites par ces méthodes nous représentent les arborisations terminales
ahsolument telles qu’elies sont en réalité,

rsale el a 50 ou Go par
ce animale et les dimen-

s
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20l — Nue d'ensemble de la partic cen-
Irale d'un Tuseau  neuromusenlaive du
Ghat, aver Iés lerminaisons nerveuses.

Faisceau des lib
Weismann): ¢, capsule: tp, termi
maires, ou annulospirales; fs, ter
secondaires, en forme de fleur; £fp, lerminai-
sons en forme de plagues (moltrices).

b Burkist (18p8).
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Terminaison
annulospirale,
ses modalilés.
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fuseau, Les terminaisons en (lenr n'exislent que dans les |11ut< gros,
ot clest A cause de leur inconslance que Rurrmi les qualifie de

« secondada
Les terminaisons annulospirales sont fournies par les plus grosses
fibres & myéline (1). Les branches ultimes de celles-ci, parvenues

ibles, en rubans annulospiraux,
dans un fuseau neuromusculaire du Chat.

e, capsule lamelleuse; o

pirales; fm, libres musculaires:
ns, fibres sensibles, & 2

X ymorphe d'un ruban annulospiral
Dapres Rurrrst (18598).

aprés des bifurcalions successives au conlact des [ibres musculaires.
perdent leur myéline et leur cylindraxe subit un étranglement
brusque considérable (2). Immédialement au dela, le cylindraxe
s'applique sur une fibre musculaive, saplatil et s'élargil sous forme

N1 (1901) ont prop. peler fibres de Kithne ces grosses libres
. dont la grosseur avait frappé NE (1863-D),

ra trouvé que cet éiranglement préterminal du eylindraxe est un fait
constant dans toutes les tern ons nerveuses (Sullo strozzamento preterminale
nelle diverse forme di terminazioni nervose periferiche, Monit. zoal. italiano,
VII, 18y6),

Ki

——
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de ruban : puis il se ¢

;2 Thine omporte suivant I'une ou l'autre des moda—
lités suivantes (fig. 21)

] lff) l:c plus souvent le ruban s'enroule aulour d'une fibre muscu-
aire, 1 G fo 5 :
e d la manitére d'une lige volubile. Les lours, Lrés serrés vers le
milieu de la lerminaison nerveuse, se desserrent graduellement vers
les extrémités (fig. 24, sp). Le ruban finit par une extrémité élargie,
souvent bifurquée.

Souvent la fibre nerveuse fourn;

- t deux terminaisons spirales qui
senroulent autour de la fibre musculaire, une de chaque coté.

b) Moins fréquemment la fibre amyélinique rubanée court le long
de la fibre musculaire. De distance en distance elle émet, par 1'un
de ses bords. une branche également aplatie, qui fait le tour complet
:l.c la fibre musculaire el rejoint I'autre bord. La fibre musculaire est
ainsi embrassée par une série d’anneaux, réunis par le ruban longitu-
dinal {fig. 21, a). s

Enlre ces deux Lypes (spirales et anneaux), il ya des formes mixtes; les
denx Lypes se renconlrent parfois réunis sur la méme fibre musculaire.

¢) La lerminaison nerveuse n’a pas toujours un aspect aussi régu-
I'Ecl‘ et éléganl que ceux qui viennent d’étre décrits. Parfois le dispo-
sitif annulospiral n'exisle que par places; ailleurs on voit surtout des
figures en S ou en G, en larmes, elc., se raccorder au ruban longitu-
dinal, lui-méme de calibre forl i régulier. On est alors en présence de
terminaisons annulospirales atypigues ( fig. 22).

A ses extrémités, le ruban amyélinique détortillé donne naissance
& un nombre variable de courtes fibres, recourhées en sens divers,
lerminées par des extrémilés renflées diversement conformées.

Les terminaisons qualifiées par Rurpint (1896-1898) de secondaires
ouen flearons, et que nous préférons appeler ramifiées polymorphes
(fig. 23) sont fournies, d'aprés Rurrmt, par des fibres myéliniques
moins grosses que les précédentes, provenant soil d’un méme tronc
nerveux, soit d’un trone nerveux distinet, et pénétrant dans la cap-
sule & une certaine distance des grosses fibres primaires. En tout
cas, — et Rurrnst insiste beaucoup sur ce point, — les deux termi-
naisons, primaire el secondaire, sont distinctes, tant par leurs fibres
d'origine que par leur conformation. Aprés s'¢ire divisées 4 lintérieur
du fuseau, ces fibres subissent I'étranglement préterminal, puis se
résolvent en une arborisation cylindraxile nue. Cette arborisation est
constituée par des élargissements polymorphes (ronds, triangulaires,
en massues, en folioles, elc.) réunis par de minces filaments. Elle
rappelle Parbarisation des corpuseules de Golgi-Mazzoni (RurrFini); ou

5

Terminaisons
secondaires, ou en
fleurons (Rufli

ou ramifides

polymorphes.
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miienx encore, 1 pous en i
aeons parles ligures mdémes de
jen, elle res-

Ihistologiste 1t :
semble aux lerminaisons buis
sonnenses libres décrites par
divers auleurs (nolamment par
Docire) dans diverses mem-

branes connecliy
Celle lerminaison nerveuse
est placée A Ja suile de la pri

maire, donl un @il insuflis

menl exercé po L la consi-

a simple conli-

dérer comm

du

[useaux

sccondaires, Celles—c¢i - seules
penvent manguer.

Dans les fuscawr d lern-
naison nerveuse complese, qui
sont les |)|||s gros, on lrome
une quantité considérable de
Cha

coil une

lerminaisons nerve

qque libre musenla
terminaison annulospirale: el

loules ces lerminaisons sonl

s au méme niveau dans

pla
le renflement capsulaire.. Dans
les fuseaux i renflements suc-
cessils, chaque renflement pos-
séde ses lerminaisons propres,
tris distantes de cellesde Iautre
renflement. Il existe tloujours
deux lerminaisons secondaires,
placées tantdt une de chaque
coté du groupe des lermi-
naisons amm]ospimles, tantol
loutes deux du méme cité.

6]

Fiy. — Terminaisons nerveuses
censibles. en rubans  annulospiraux
afypiques, dans un fusean neuromus-
culaire du Chaf,

b, te

isons en bouquels polymorphe
it

ule ; ns,
#p, ébauche
aprés 1
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Loul cas. les lerminaisons annulospirales et ramiliées polymorphes
orment un groupe compact (auquel on pourrait donner le nom de
groupe sensilif).

Dans les fuseaws a terminaisons nerveuses
petits que les précédents, le groupe sensili

intermédiaires, plus
{ est plus simple. 11 ne
z:mnprcn(l qu'une seule terminaison ramifide polymorphe, placée a
I'une des extrémités des terminaisons nnnulospil‘ulgzs.

Dans les fuscau & terminaisons nerveuses simples, le groupe sensitif

éduil aux lerminaisons annulospirales, qui sont le plus souvent
alypiques,

£s

Dans les muscles du Chat, les fusedux i lerminaison nerveuse

complexe sont les plus nombreux. Viennent ensuite les luseaux i ter-
minaison simple.

La ’dcscripliun claive el précise de Rurria a été généralement
::u:.ccplec comme exacle par les auteurs qui lni ont succédé et qui onl
[ait porter leurs recherches sur le Chat el les espeéces a disposilifnerveux
fusal similaire. Quelques détails sont cependant controversés.

Kenscustn (1893) prétend que la plapart des anneaus de Ruffini
n'onl pas d’exislence réelle. Ils ne seraient qu'une figuration due au
rapprochement des tours de spire du cylindraxe rubané. CirorLoxe
(1898) ne les a pas rencontrés. Husen el pe Wirr (18g8) sont de
Pavis de Kenscisen. Docier (1go1) ne parle que d’anneaux incom-
plets. ILimporle de remarquer que la deseription de Rureist ne vaul
strictement que pour le Chal. ainsi qu'il le spécifie lui-méme; el que
beaucoup d’auteurs ne désignent pas avec assez de préeision 'animal
sur lequel ils onl observé tel ou lel détail. 1 existe cerlainement, en
effet, des variations considér:
suivant les espices.

ables dans le disposilif nerveux terminal,

Ccrlll'. derniére remarque cxplique peul-étre aussi les divergences
quant 4 I'aulonomie des terminaisons secondaires, ou arborisations
po]ymm-plms. Burrisi, contrairement 4 ce qu’il croyait en 1892, décrit
en 1896-1898 ces terminaisons comme indépendantes. Cette indé—
pendance, de nouveau allirmée par lui en 1899, ne ressort d'aucune des
descriptions ultéricures, el nolamment pas de celle de Docizt (1go1).

La terminaison spirale, unique en son genre dans le domaine
pourlant si varié¢ des lerminaisons nerveuses périphériques, n’existe

pas chez lous les animaux avec la méme régularité qu'elle affecte chez
le Chat. On la retrouve chez la Sonris (Kenscusen 1893 ; Tuasnor-
vex, 1892), chez le Cres, ete. Elle est beaucoup moins caractéris—
tique chez le Rat, le Cobaye, le Lapin (fig. 19). Elle n'existe presque

Réalité du dispo-
sitif annulaire.

Autonomie des
lerminaisons
en arborisalions
polymorphes.

Varialions suivant
les espices,
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pas chez I'Homme (KERSCINER,
Rurrixi, 18g2). Nous avons vu
qu'elle est parfois bien représenlée
chez les Sauriens, tandis ‘qu'elle
fait défaut complétement chez les
Ophidicns jusqu'ici étudiés. Kuns-
cuxen (1893) fait remarquer qu'il
y a corrélation entre I'aplalisse-
ment rubané du eylindraxe et 'en-
roulement spiral. Celui-ci ferail
aussi défaut (ou serait alypique)
sur les fibres musculaires les plus
minces du Chal ou de la Souris.

Les spirales ne sonl pas néces-

* sairenient limilées & une seule el

méme fibre musculaire. Elles en-
voient des ramifications lalérales
[[l.l.i s'accrochent aux fibres mus-
culaires voisines el se lerminent
par des extrémilés diversement
conformées (Kenscuser, 1893).
Draprés Dociee (1got), la fibre
spirale se lermine lantot par un
¢largissementarrondi ou piriforme
sur une seule et méme fibre mus-
culaire; tantot elle le fait par plu-
sieurs branches courles el épaisses,
qui peuvent aborder une fibre mus-
culaire voisine el décrire autour
de celle-ci une nouvelle spirale.
Les disposilifs terminaux de fibres
musculaires voisines peuvenl en
oulre s’anastomoser par des bran-
ches transversales.

Barres (18g8) déerit el ligure
des spirales doubles formant un_
entrelac & deux chefs entrecroisés,
sur la méme fibre musculaire.

Les terminaisons sensilives
sont-elles épi- ou hypolemmales?

(68]

L

Fig. 23. — Terminaisons nerveuses
sensilivesen bouquels polymorphes
dans un fuseau neuromusculaire du
Chal.

byterminaisons en houquets po
(en b, elle est [ragmentée

ule: ns; fibres myéli-

cnsibles.
Yapres RUFFINT (1898)

morphes
ificielle-
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Les seuls auleurs qui se soient prononcés catégoriquement sur ce
point sont Creoutoxe (1897, 1898) et Hunen el pe Wirr (1898).
Ciporrose affirme que les terminaisons sont hypolemmales ; mais il
n’en donne aucune démonstration. Les deux auleurs américains au
contraire ont élndié celle question imporlante d'une maniére appro-
fondie.

Aprés avoir coloré les lerminaisons nerveuses par le blen de méthy-
léne el fixé la couleur et les tissus par le procédé de Berns, ils ont
pratiqué de fines coupes Lransversales des fragments de muscle conte—
nant les fuseanx. Ils ont constaté que les lerminaisons nerveuses
sensibles sont toujours siluées & une certaine distance de la surface
des fibres musculaires, dans le lissu conjonclif qui les entoure. On
admet généralement aujourd’hui I'opinion de Wiinxe et de Raxvien,
d’aprés laquelle les plaques motrices sont an conlraire hypolemmales :
on congoit que la situation épilemmale des terminaisons sensitives, si
clle élait définitivement démontrée, aurait une assez grande impor-
lance histophysiologique.

Les lerminaisons nerveuses sensibles des fuseanx dis [eres onl é1¢ vues
ponr la premiére fois par Kenscuxen (1888-4) : les branches de
sales des fibres nerveuses sensilives, encore pourvues de leur gaine
de myéline, s'enroulent aulour du faisceau musculaire et de chacune de ses fibres,
formant des eirconvolutions particulitrement nombreuses chez 'lomme ; finalement,

division intrafi

elles se eantinuent avee des fibres emyéliniques qui, se divisant plusieurs fois, s'enroulent
en spirales cxirémement serrées autour de chaque fibre muscalaire.

Kosruken (188g) observa aussi la terminaison spirale, el en donna une figure,
d'ailleurs mauvaise (fig. 316).

En 1892, Kenscusen fit présenter & la réunion de Uanatomische Gesellschaft, par
vox Enxen, des préparations par la méthode de l'or, oii se voyaicnt les lerminaisons
sensilives, dont ilne donne pas de nouvelle description.

Tuasn
risations polymorphes. 11 les représente (18g2-b, pl VII, fig. 1 ¢13),d’une maniére
reconnaissable, d'aprés des préparations de fuseaux de Souris failes par la

£n (183) mentionne bridvement les Lerminaisons spirales et les arbo-

méthode de l'or.

La premidre description détaillée et la premidre bonne figure ont été données par
Ruerist (1892), d'apris des préparations & I'or relalives aux fuseaux du Chat (el
accessoirement de I'Homme).

Kenscuskn (1893) donna ensuite une confirmation (i quelques détails prés) de la
description de Ruffini, trouva conforme & ses préparations; il ajouta quelques
renscignements relalifs & daulres animaux.

Weiss et Durie (1896) donnent une descriplion Lrés écourlée des terminaisons
nerveuses sensitives, d'aprés des études sur le Gobaye, le Lapin et le Chat (ils ne
distinguent pas ces espéces dans leur deseription); ils mentionnent brigvement l'en-
roulement en spirale des fibres amyéliniques autour des fibres musculaires; les
terminaisons ullimes se fonl par des arborisations polymorphes.

Situation épi- ou
hypolemmale des
terminaisons.

Historique des
lerminaisons ner-
veuses sensibles,



Trajet des fibres
motrices,

Leur mode de
terminaison,

Hislorique,
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Creorrose (1897, 1898), Porousorpwixorr (18y8, bleu de méthyléne), Barrex
(1898, méthode de Sihler), Hupen et e Wirr (1897, bleu de méthylene), Unevaris
(1got), Berenss et Piceost (19o1), et surtout Dogiet (1go1, bleu de méthyléne),
ont apporlé des contributions de valeur fort inégale, n'ajoutant pas de fails nouveaux

importants & la description de Rurert (1896-18y8).

$ VI — Les terminaisons nerveuses motrices du fuseau.

Les terminaisons molrices sonl siluées généralement & I'ex
de la région capsulaire, ou méme en dehors de la capsule. Elles sonl
fournies par les plus fines de toules les fibres myéliniques du fuseau.
Ces fibres pénélrent dans le fuseau soit en suivanl le méme chemin
que les fibres sensibles, soil d'une manitre indépendante ( fiy. 20).
Dans le prclr_lier cas, clles effectuent un trajet plus ou moins long
i 'intérienr de la capsule. Dans le second, elles se délachent générale-
ment d'un faiscean de fibres nerveuses molrices communes, au moment
ote celni-ci croise le fuseau (voir Creorroxe, 1898, fig. 2, p. 46g).

Ces fibres perdent généralement lenr myéline an nivean méme de
leur terminaison. Cependant Docien (19or) signale des [libres fines,
qui deviennent amyéliniques en entrant, ou peu aprés leur enlrée

dans le fuseau ; ces [libres sonl trés prohablement motrices. Elles sont
pen ou méme pas du toul (Ruerisi, 1898) ramifides,

Les lerminaisons de ces [ibres ressemblent plus ou moins fidéle-
ment & des plagues motrices ordinaires ; elles peuvent en “différer
par leur taille, la forme et l'agencement de leurs ramuscules lermi-
naux. Rurrist (1898) croyail que les lerminaisons en plaque sonl
dépourvues de semelle de hithne. Mais Dosies (1901) a trouvé que
le bleu de mél]n_yli:nu. aprés aclion prolongée, colore une plaquc grani-
leuse semée de noyaux. servanl de substratum & Parborisation
nerveuse. Il y a plusieurs plaques pour une méme fibre musculaire
(Cirorroxe, 1897 ; Docikr, tgo1).

Les lerminaisons motrices se rencontrenl tantdl dans une scule des
régions extracapsulaires, la région musculaire, tantdt dans celle-ci
el dans la région juxlalendineuse.

Clest Kensenxen (1888-4) qui a découvert les terminaisons motrices des fuseaux
des Mammiféres, el qui leur o attribué le premier leur véritable signification. 1l en
fit (1892) un argument puissant contre la signification motrice des nerfs qui se
terminent dans la partie centrale de l'organe, et, par conséquent, conlre la théorie
de Keeruiken,
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Osasors (1890), dans une note passée malheurcusement inapergue, dit que « la
seclion des racines antérieures (chiens) améne I'atrophie d'un trés pelit nombre de
libres nerveuses contenues dans le faisceau neuromusculaire ».
Rurreist (18g2) déerit el figure les lerminaisons en plagues sans se prononcer

nettement sur leur signification. En 1893, il admel momentanément que les termi-

plaques  sont  molrices : mais il renie ulléricurement (1898) celle

qm_nm\(.m\ (18g4) n'a pas pu conslaler directement l'exislence de plaques

mo!

sur les Museaux ; ma parce que la section des ra

dé

'
ique ne produit pas la dégénérescence des

nes anlérienres rachidiennes ne fait, :I wénérer aucune fibre nerveuse dans le

fuseau et que la résection du n

: ol lauleur conclul i lort que ecs fibres musculaires

ne sonl pas en relation avee le sy
Weiss et Dur

tme nerveux moleur.

(1896} onl vu, sur les fibres musculaires fusales, des plagues
celles des fibres ordinaires.

on des

molrices semblables
(1896-18gR), en v stent enlre
les plaque= molrices communes el les lerminaisons en plagues des fuseaux, ne peut

orphologiques qui e

soudre i considérer velles-ci comme molrices ; il incline & croire qu'elles sont
sensilives. Celle opinion a é1¢ parlagée par Gucomsr (1898, Sauropsides) el par
Cuevamix (1go1, Mammiféres). Nous connaissons les arguments du premier de ces
denx autenrs. Quant au second,

pense que les terminaisons placoides sonl incons-

que Ru solument) ; il a constaté leur ressemblance avee corlaines
da
sensibles : enfin il croit avoir observé des relations nervenses entre une arbori-
son en plaque,

res auteurs, ol nolamment Creorvose, Hy

lanles

autres formes de lerminaisons s les museles oculal

es) quil considére comme

salion sensilive et une termi
Tous les
sonl prononeés en faveur de la

Wirr, Docier, se

nificalion motrice des lerminaisons en plagues.

Greotiose (1898) a eu le mérite de démontrer la justesse de celte intorprétation.

Il fait remarquer tout d'abord que la morphologic des terminaisons

quiune valenv bien minime pour der de leur signilication |xh\~mhm que. 11

apporle ensuile cel exemple déeisil: une fibre nerveuse myélinique bifurgs

it par une de ses branches wlrice indisenlable & une fibre m

une plagu

ire ordinaire el par I
d)

ute longuement minul

: e’ lerminaison en plagque i une libre musculaire

semenl e

Lre avis viele -w&emcnl I’ n|-|l|um
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montre simplement que T'action trophique de ces nerls, si marquée pour les fibres
musculaires ordinaires, fait défaut pour les fibres fusales.

La réponse de Rureist (1899) i celle argumentalion, réponse maintenant l'inter-
prétation des terminaisons placoides comme lerminaisons sensilives, a le lort de ne
pas tenir suffisamment comple des fails apportés par Civoroxe, Liintégrité des
fibres musculaires fusales dans le
interrompues, ou délruiles, soit exp

olt les fibres nerveuses molrices onl ¢élé
imentalement, soit pathologiquement, prouve
bien que la trophicilé de ces fibres musculaires obéil & des lois diflérentes
de celles qui régissent les fibres musculaires communes. Mais Rurrnxt en déduit &
torl des conclusions en faveur de la non-existence des nerfs moleurs des fibres
fusales,

11 serait étrange que des fibres musculaires parfaitement Lypiques comme sont
celles du fuseau soient dépourvues de nerfs moteurs, Mais cel argument a priori
devient inulile devant les fails indiscutables découverls par CrroLtoze (18g8) el con-
lirmés d'une maniére éclalante par Pennosciro (1901, 1go2) chez les Sauriens, fails
qui démontrent que innervation molrice esl apporlée aux fuseaux par des collalé-
rales des fibres molricgs communes.

Oulre les fibres nerveuses mycliniques, dont les unes sont sensibles
et des autres motrices, Hunen et pE Wirr (18¢8), puis Dosies (1go1)
ont vu pénétrer dans les fuseaux des Mammiferes des fibres amyélini-
ques, de nature sympathique ct se lerminant dans la paroi des vais-
seaux sanguins, Ces libres sont bien dislinctes de celles que Pernoxciro

(1go2) a décrites dans les plaques motrices et les fuseaux des
Sauriens.

§ VIII. — Développement des fuseanx neuromusculaires,

Les fuseaux sont distinels & la fin du quatriéme mois de la vieintra-
ulérine, chez I'Homme (Kenscnsen, 1888-a; Fenx, 1888, 1889
Cumsronaos el Srnossyen, 1891 ; Forsrer, 1902). Cest le dévelop-
pement de leur capsule lamelleuse qui a permis 4 ces auteurs de les
reconnaitre au milieu des fibres musculaires communes dans les
coupes Lransversales des muscles,

Des renseignements comparalifs sur I'aspect que présentent les
fuseaux dans ces condilions se trouvent dans'les deux derniers
mémoires que nous venons de ciler,

Chez les foetus de quatre mois (Fonsten, un cas) ou de quatre mois
etdemi (24 centimétres, Cunistomaos et Stadssyen), la capsule lamel-
leuse est étroilement appliquée sur le faisceau de fibres musculaires,
de sorte que Uespace vaginal n’existe pas{ fig. 18), Les couches interne et

T
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exlerne de la capsule sont déji différenciées. Les fibres musculaires ont
enmoyenne le méme diameétre dans le faisceau de Weismann et dans le
resle du muscle ; mais on rencontre dans le fuseau quelques fibres
plus grosses que les fbres ordinaires. Les diamétres extrémes des
fibres des deux calégories sont de 3 & 11 3 leur diamétre moyen,
de 5 & 8 p (Fonsren). Cerlaines fibres fusales se colorent intensé-
ment (Cumisrosanos el Stnosssen), ce que Fomsten explique par
U'existence de files compacles de noyaux centraux, se trouvant géné-
ralemenl au méme niveau pour loutes les (ibres du faiscean. Ces files
de noyaux, vues déjd par Fi

1x dans des préparations par dissocia-
lion, correspondent & la région des'lerminaisons sensitives. Enfin les
fibres [usales onl, en coupe transversale, un aspect plus compact que
les fibres ordinaires, ce qui lient au développement plus précoce des
colonneltes contracliles de la périphérie au centre (Fonsren) : beaucoup
de fibres extrafusales ne possédant encore, & cette époque, qu'une
mince couche corticale de substance conltractile.

L'espace vaginal devient visible chezle [axtus de cing mois, el s'élargit
progressivement, en méme lemps que la capsule s'épaissit. A partir de
six mois, les fibres musculaires ordinaives prennent un diamétre de
plus en plus considérable par rapport aux fibres fusales, qui cessent
dés lors de s’accroilre. La compacité relative de la substance contrac-
lile des fibres fusales s’atlénue chez le faxtus de six mois, el fait place
ensuile & l'aspect inverse.

Bref, les fibres musenlaires fusales paraissent avoir un développe-
ment plus précoce que les fibres ordinaires ; mais leur développement,
en lant qu’éléments contractiles, resle ensuite stationnaire indéfiniment
pendant que les fibres ordinaires poursuivent le leur jusqua son
complet achévement.

Les quelques données que nous possédons sur le développement des
{erminaisons nerveuses des fuscaux sont dues & Weiss el Durie (1895,
1896). Ces auleurs, éludiant par la méthode de I'or des muscles
d’embryons de Cobaye (dont I'ige n’est pas indiqué), ont conslalé
que des fibres myéliniques peu nombreuses el volumineuses, se ren-
dant soitaux fuseaux musculaires, soil aux organes de Golgi, apparais-
sent bien développées & un moment ol les fibres molrices ne le sont
que lrés imparfaitement.

Rurrist (1898) a vu que, chez le jeune Chat de sept & douze jours,
les terminaisons annulospirales en arborisations polymorphes et
placoides sont déja développées, mais qu'elles n’ont pas encore atteint
tous les caractéres qu'elles auront chez I'adulte. Les fibres amyéli-

Développement
précoce, puis
arrét de dévelop-
pement des fibres
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Développement
précoce des nerfs
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niques des lerminaisons annulospirales n’ont pas encore & celle
époque la formede rubans. .
Quelques renseignements sur les nerfs des fuseaux chez lenfant
nouvean-né ont éLé donnés par Rurrii el Piccont (1gor). A cel dge,
Jes fuseaux humains ressembleraient beancoup & ceux du Chat adulte,

el montreraient les mémes sorles de lerminaisons nerveuses,

§ IX. — Modifieations expérimentales des fuseanx.

On a réalisé & propos des fuscaux des Mammileres les expériences
suivantes : 1° section des racines motrices des nerfs spinaux ou des
nerfs moteurs seuls ; 2 section des nerfs mixtes, moleurs el sensitils ;
3" section des nerfs sensilifs seuls périphériquement par rapport aux
1* destruction des cellules

ganglions, ou destruction des ganglions
molrices spinales. Les elfels de ces lésions ont é1é étudiés sur les
fibres nerveuses cl sur les fibres musculaires fusales. Enfin, on a
expérimenté P'action de I'hypertrophie musculaire expérimentale sur
les fibres musculaires fusales.

La section des racines antérieures de la moelle a é16 appliquée pour
la premiére fois & I'étude des fuseaux, non pas par SHERRINGTON ainsi
que henumup' d’anteurs le disent & tort, mais par Oxaxorr (18go),

chezle Chien. Cet auteur conslata que I'opération « améne I'atrophie
d’un trés petit nombre de fibres nerveuses dans le [aiscean neuro-
musculaire ». Ces fibres atrophiées ne peuvenl étre que molrices.
les autres étant sensitives, Quant aux fibres musculaires fusales, elles
s'atrophient (I'auleur ne nous dit pas combien de lemps aprés Nopéra-
tion elles ont é1¢ examindes’,

Suerrixaroy (1894 ), chez le Singe el le Ghal, sectionna simultané-

ment les racines anté

rieures el les

racines posléricnres entre la moelle
el les ganglions spinaux, pour oblenir la dégénérescence de toules
les fibres ayan( leurs cellules d'origine dans la moelle (libres motrices),
les fibres d’origine ganglionnaire (sensilives) resltantintacles, Les exa-
mens des nerls musculaires furent faits de Lreize & cent quatre-vingl-
dix jours aprés l'opération. 11 démontra ainsi péremploirement, apres
Oxaxorr, l'existence dans les fuseaux de fibres nerveuses sensitives,
el mit hors de doute la signilication d’organes sensitifs altribude
aux fuseaux par Kenscuven (1888). Malheureusemenl Suemrriscros
ne vit pas les libres molrices fusales déjd dégénérées, el fut porté &
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conclure & lenr inexistence. Ainsi que le fit observer Cirorroxe (1898),
la dégénérescence des fibres motrices coupées est précoce ; elle est
aisémenl conslatable cing & sept jours aprés 1'opération ; plus tard,
la myéline et les cylindraxes ayant disparu, il ne reste plus des fibres
nervenses que des traces [acilement méconnaissables.

Avant d'avoir connaissance du mémoire de Smennixeros, Cieor—
LoNE eul l'idée de sectionner des nerfs craniens purement moleurs. Il
ne s'adressa pas aux nerls oculomoteurs. ni & Phypoglosse, ni au
facial parce que les muscles innervés par ces nerfls ne contiennent pas
de fuseaux (en réalité, les muscles des’ yeux el de la langue en contien—
nent quelques-uns). Restail la branche masticatrice du trijumeau :
CGrporrove sectionna la tolalité du irijumeau d'un cdté, entre le gan-
glion de Gasser et la prolubérance, chez trois lapins. Un seul de ces
animaux survécut & 'opération et fut sacrifié au bout de quatre jours.
Les muscles masséler et ptérygoidiens furent examinés. Dans tous les
luseanx les fibres motrices myéliniques étaient dégénérées et les ter—
minaisons placaides avaient disparu ; mais, contrairement aux prévi-
sions. les fibres sensilives élaient également altérées. L'auteur
explique ce dernier résultal par la lésion d'une parlie du ganglion de
Giasser. Chez le Lapin, en effet. beancoup des cellules de ce ganglion
sonl disséminées dans les racines du nerf. Celle inléressante expérience
serait done i refaire, en choisissant un autre animal.

Gelle expérience a été réalisée pour la premitre fois par Snernny
1ox (1894). 1l réséqua le nerf sciatique, chez le Ghat, & la parlie
supérieure de la cuisse et sacrifia I'animal cing mois aprés. Les fibres
des muscles furent trouvées complétement
dégénérées. Toules les fibres nerveuses des fuseaux avaient disparn ;
I"espace vaginal conlenail des goullelettes de graisse libres ou incluses
dans des cellules. Les fibres muscalaives fusales élaient complétement
saines. L'autenr conclul de celle expérience que, au point de vue de
leur nutrition, les fibres museculaires fusales sont indépendantes du
téme nerveux. En 1897, Suennixeron ajoule que, deux ans aprés
la section, les fibres musculaires fusales sont encore intactes.

Honstey (1897, Chat, Ghien) et Bar
au méme résultat.

musculaires ordinai

N (1397. Chal! sont arrivés

Barres (1898) a fait des expériences analogues, chez le Chien,
dans le bul de reproduire expérimentalement certaines lésions obser—
vées par lui dans des cas de tabés. 1 sectionna les racines du plexus
brachial, et éindia les nerfs des fuseanx par les méthodes de Sieen,
de Marcuret de Pav, de vingl-quatre heures } guatorze jours aprés Popeé-

a0
Section des nerfs
mixles,

musculaires
fusales.
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ration. Il conslata que les dégénérescences nerveuses conséculives & la
seclion s'opérent simultanément dans loute la longueur dl_l lr.onu ner-
veux ; il ne put repruduir’e les lésions tabétiques du fuseau; il vit que les
lésions de la terminaison spirale débulent vingt-quatre heures aprés la
seclion el sont nelles au boul de quaranle-huit heures. Quant aux
modifications de la gaine myélinique des nerfs, elles ne sont pas visi-
bles avant le cinquiéme ou méme le seplieme jour.

La section des nerfs sensilifs seuls, qui serail possible pour le triju-
meau, n'a pas été réalisée & propos du fuseau neuromusculair

La destruction des ganglions spinaux ne parait guére possible sans
lésions des fibres molrices. Oxaxorr (18go) dit cependant que « la
destruction des ganglions vertébraux ne laisse intactes que quelques
rares fibres nerveuses dans le faisceau neuromusculaire ».

La section des racines antérieures, accompagnée de la destruction
des ganglions, fail disparaitre toules les fibres nerveuses des fuseaux

{(Suermiverox, 1894).

Celle expérience a été réalisée par Cieorrone (1898). au moyen de
la compression temporaire de l'aorte abdominale, chez le Lapin
(méthode de Stexsox), qui détermine, comme 'ont montré Enrricn et
Briecen, la nécrose ischémique de la substance grise de la moelle
lombaire, suivie de paraplégie llasque; les ganglions spinaux reslent
intacts. Cinq el dix jours aprés cetle opéralion, GiroLLONE a lrouvé
complélement intacles les grosses fibres myéliniques du fuseau el leurs
terminaisons (disposilif nerveux sensilif), tandis que les fibres myéli-
niques fines et les terminaisons placoides sonl dégénérées.

Monrunco (1897) a recherché si les fibres du faisceau de Weis-
mann sont influencées de la méme fagon que les fibres musculaires
communes lorsqu’on soumet le muscle 4 'hypertrophie d’activité.

Pour cela il soumit des Rats el des Chiens & la course forcée dans
des appareils tournants. Aprés leur avoir fail parcourir, i la suile
d’un entrainement quotidien progressif, un nombre considérable de
kilomatres, il sacrifia ces animaux.

La comparaison des préparalions de muscles ainsi hypertrophiés
par l'exercice avec des préparalions de muscles lémoins montra que,
tandis que les fibres musculaires ordinaires ont subi une augmenta-
tion considérable de diaméltre, les [ibres musculaires fusales n’ont subi
aucune modificalion.

Un certain nombre de faits résullent de ces recherches expérimen-
tales :

1° Les luseaux neuromusculaires regoivent leur innervation motrice
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de fibres radiculaires antérieures ayant leurs cellules d’origine dans la
moelle;

2 Leurs nerfs sensitifs ont leurs cellules d’origine dans les ganglions
spinaux ;

de Leurs fibres musculaires ne subissent pas d'altéralions dystro-
phiques aprés la destruction complite de leurs nerfs afférents et effé-
rents, — contrairement i ce qui se passe pour les fibres musculaires
ordinaires, qui dégénérent aprés la destruction de leurs nerfs moleurs ;

fi* Leurs fibres musculaires ne prennent aucune part i 1’hypertro-
phie d’activité du muscle;

5° Les fuseaux neuromusculaires sont des organes spéciaux, sensi-
livo-conlractiles.

§ X. — Anatomie pathologique des fuseaux neuromusculaires.

Les trés nombreuses ohservalions anatomopathologiques faites sur
les fuseaux (1) doivent étre classées méthodiquement dans les caté—
gories suivantes, d’aprés la nature de la maladie :

1° Dystrophies idiopathiques des muscles ;

2° Dystrophies musculaires névritiques ;

3¢ Dystrophies myélopathiques des muscles ;

he Tabis

50 Maladies générales et locales diverses accompagnées de lésions
musculaires,

Myopathie atrophique progressive. — SastEssoy (1890). dans un
cas d'atrophie musculaire progressive (forme myopathique de Leyden),

W trouvé, dans les muscles malades, beaucoup de fuseaux muscu-

‘laires, 1l considére 4 lorl ces organes comme des centres de néofor—
malion de fibres musculaires, signifiant une tentative de répni-alimn
des muscles malades,

Forsten (1894) a éludié les fuseaux dans un cas de paralysie
pseudo-bulbaire, sans lésions neuraxiales constatées. Ces organes ont
16 trouvés (fibres musculaires et nerfs & myéline) parfaitement
intacts.

Sener (1897) el Barres (18g7), chacun dans un cas d’atrophie
musculaire progressive sans lésions médullaires, ont aussi trouvé les

(1) Des observations anatomopathologiques nous ont probablement échappé,
surtout parmi les plus récentes (postérieurement a 1898).

1
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fuscauy (libres musculaires) iiitacts. Fu, Pies (1goo), dans un cas
Ltés bien observé, est arrivé au méme résultal,

Myopathie pseado-kypertrophique progressiwe. — Westruan Ql(‘%S;)
a décrit, dans la myopathie pseudo-hypertrophique. des formations
qui ne sonl aulres que des fuseaux. Dans un cas, Gritssavy (1897)
a trouvé de trés minimes lésions des fuseaux (diminution de diamétre
des fibres musculaires, dépot de subslance hyaline autour de ces
libres).

Névrites aleooliques. — Les fuseaux neuromusculaires onl paru
respeelés (quant i leurs libres musculaires) dans des cas de névrites
aleooliques observés par Siesenuixe (188g), Pmrwr (1890) et
Barres (1897). Guonex (1896) y avait lrouvé de minimes lésions,
insuflisammenl caractérisées. Eicnonst (1888) avail déerit sous le
nom de neuritis fascians des fuseaux parfaitement conservés, dans
des cas de névrites alcooliques: il prenait les fuseaux pour une

forme de sclérose périfasciculaire.

‘Lasterr el Wanmiseroy (1898) onl lrouvé les fuseaux normaux
dans un cas de paralysie salurnine.

Enfin Barrex (1897), dans un cas de paralysie traumatigue du
pleus brachial datant d'un an, a trouvé des lésions évidentes des
fuseanx ; ceux-ci élaient diminués de volume. les fibres musculaires
avaient perdu leur slriation, ele.; les nerfs étaient, bien entendu,
invisibles.

Myélites diffuses(r). — Lobservation analomopathelogique la plus
importanle qui ail é1é jusqu’d présent rapportée, en égard i Lhisloire
et i la signification des fuseaux neuromusculaires, estune obhservalion
de myélite diffuse de Fonsten (1894). 11 s'agissait d'un cas de myélite
aigué, de cause puerpérale, accompagnée de paralysic absolue de la
motilité et de la sensibilité dans la moilié inférieure du corps. La
morl survint un an aprés le début. A I'autopsie, on lrouva la moelle
épinitre délruite au-dessous de la sixiéme paire nerveuse dorsale. Les
racines spinales antérieures étaient entidrement dégénérées ; les gan-
glions spinaux demeuraient au conlraire inlacls, ainsi que les racines
postérieures, qui avaienl poussé dans la moelle des fibres régénérées.
Le tissu musculaire avait & peu prés complétement disparu dans les
membres in

ieurs : nulle part on ne trouva une fibre musculaire
striée reconnaissable. Dans les nerfs intra-rousculaires, une grande

(1) Bapinski (188§) observa les fuseaux dans un cas de myélite diffuse avec lésions
musculaires, et les prit alors pour un processus pathologique.
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partiec des libres nerveuses avail dialmrn, mais un grand nombre
) OB

d'aulres élaient restées inallérées. Ces dernié

des fibres centripéles, ayant leurs cellules d'or

s ne pouvaient élre que
sine dans les ganglions
spinaux. Les fuseaur newromusculaires élaient intac

leurs fibres
musculaires parurent normales, et le nombre de leurs fibres nerveuses
ne se monlra pas diminué sensiblement.

Gelle observation, rapportée en délail, tant au point de vae
clinique quan point de vue analomique, ala valenr d'une expérience.
Fousren, sous inspiration de Lascuass, sul en lirer les déductions
importantes qu'elle comportait, au point de vue de l'existence des
neels sensitifs musculaives, de la sig{ﬁlicalion physiologique alors trés
diseutée des fuseaux (organes sensibles des muscles), enfin de indé-
pendance trophique des fibres musculaires fusales et de la moelle
épinitre. Le mémoire de Snesninarox, paru la méme année, el celui
de Fonsren, cependant b

coup moins connu, onl. i nolre avis, la
méme valeur démonstralive el presque la méme imporlance hislo-
rique (1),

Dans atrophic musculaire progressive myélopathique, les fuscaux
newromusculaires onl ¢lé - lrouvés intacts par Broco el Maniy
(1890), Barres (1897, lrois cas) el

Cest dans les muscles de
tile qu'l

EMERLING (1898).

els alleinls de paralysie spinale infan-
toun (18707 vit ponr la premitre fois les fuseaux chez
; i : ; i

I'Homme ; il les inlerpréta comme un processus de sclérose périfasci-

culaive. Piiigr (18go) a trouvé les fuseaux conservés dans deux
Barrex (18g7) aexaminé les muscles dans

x cas ol la maladie
remontail & une épogue trés éloignée. Dans rois de ces six cas, les
muscles élaient complétement transformés en

u adipeux et 'auteur
ne pul y voir de fuseaux (les fragments examinés étaient trés petits).
Dans les Lrois aulres cas, bien que le tissu musculaive Gt aussi trés
altéré el presque méconnaissable, les fuseaux parurenl normaus.,
Dans un cas de sclérose latérale amyotrophique, Piunier (18go)
irouva les fuseaux inlacls. Oxaxorr (1890) vit que, dans cetle maladie
el dans un cas de syringomyélie avec amyolrophie, les luseaux persistent,
avee des fibres nerveuses inlacles, aprés la dégénérescence des fibres
‘musculaires ordinaires. Toulefois, leurs fibres musculaires finissent

(1) Forsven (18pf) déduisit de son observation de myélite diff
trophique des libres nerveuses fusales est en dehors de la moelle, dans les ganglions
spinaux ou a la périphérie. Nousavons vu que le centre trophigue des fibres motrices
est bien dans la moelle (Ciror 1808), et que le centre trophique des fibres
sensibles est dans les i spinaux (S ToN, 18p4). Quant aux fibres
musculaires fusales, elles ne sont pas sous la dépendance trophigue des nerfs.

se que le centre
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par s’atrophier, ainsi qu'il arrive, dit-il, aprés la section expérimen—
raci téricures. !

lal?);l:: llczct;a“:sdir.:clérosc en plagues et d'hémiplégie avec mn_yolmphlc.
Pituigr (18go) trouva les fuseaux cnnservcs\. ) P

Dans le fabés, en raison méme du sympldéme alaxie lncnmafncc. |.
est particulitrement intéressant de savoir ce que deviennent les Iuscau.\-
neuromusculaires. Cette recherche a é1é faite seulement par BaTres
(1897) et par Laxcians (1897). bt

Barres a trouvé dans deux cas les fuseaux normaux (y compris es
tline, colorés par la méthode de Par). Dans un troisiéme,

nerfs & m s oy
il croit. avoir vu (par la méthode de Mancmi) des lésions au niyeo
des terminaisons nerveuses sensibles amyéliniques, les fibres myéli-
niques étant d’ailleurs saines. Nous devons déclarer que nous r’cslom
absolument scepliques quant & ces lésions, parce que la méthode

~employée par I'auteur est incapable de melire en évidence convena-

blement les terminaisons en question.

. Laxemuans (18g7) a éludié les muscles propres du pied dans un cas
de tabés, Les fuseaux y élaient normaux, sauf peut-étre en ce qui
concerne leurs nerfs. L'auleur admel comme vraisemblable que
quelques nerfs & myéline ont disparu dans certains fuscaux. Il conclut
ainsi en se fondant sur la diminution du nombre des fibres nerveuses
par rapporl & celui des fibres musculaires, dans les coupes Ll‘a.nsve’l"salus.
Il fait d’ailleurs remarquer qu'on ne peut arriver ainsi qu'a une
probabilité, 11 y avait en outre, dans I'espace vaginal, beancoup de
capillaires sanguins 4 paroi épaisse. \

Dans les cachexies de causes diverses les fuseaux ne paraissenl pas
élre intéressés. Mais I'amaigrissement, I'amyotrophie, les meltent en
évidence au sein du muscle. Farsxer (1878) el Miipacuen (|Sf§'1),
ayant lrouvé de nombreux fusecaux dans les muscles de 5u_|£.:ls
f];li avaient succombé & la phtisie pulmonaire ou & (l=illlll'(:.5 maladies
cacheclisantes. crurent que ces formalions étaient pathologicues.

Dans Vintowwcation phosphorée. Stemenuive (1889) trouva de la
graisse dans les fibres musculaires fusales.

Dans la maladie de Basedow, Askaxazy (1898) trouva quelques
lésions (qui nous semblent douteuses) dans les librcls Inllst:.ulail'fis fusales.

Lasenass (1897) trouva, chezles eréins, trois modilications dans
les fuseaux neuromusculaires : Vexfoliation de la capsule lamelleuse
i I'intérieur de I'espace vaginal, d’ou résulte un rélrc’cisscm({n% de cet
espace el une texture plus liche de la capsule (texture pnmmf(.)rme?,
Picuier); — lexerétion de mucine dans I'espace vaginal, ce qui doit

)i
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augmenter la consistance du liquide : — I'épaississement et la densi-
lication du tissu conjonelif liche intra- ot périfasciculaire.

L

‘auleur ajoute celte réserve expresse que les lésions qu'il déerit ne
sonl probablement pas spéciales au crétinisme.

Les nombreux documents analomopathologiques que nous venons

de rapporter peuvenl se résumer ainsi qu'il suil :

1> A ne juger que d'aprés I'état de leur capsule lamelleuse et de
leurs fibres musculaires, les fuseaux jouissent'd’une certaine immunité
dans des maladies trds diverses qui s’accompagnent d’amyolrophie.
La disparition partielle ou totale des fibres musculaires ordinaires
mel les fuseaux en évidence.

2° Les lésions et la destruction du neurone moteur périphérique.,
quelle qu'en soilla canse, n'ont pas de retenlissement atrophique sur
les fibres musculaires des fuseaux. Celles-ci persistent pendanl trés
longlemps inlacles, alors que les fibres musculaires ordinaires voi—
sines onl complélement disparu.

3% Dans certains cas (c

ANGHANS) on a trouvé des lésions
indisculables des fuseaux. Il est a présumer qu'une observation plus
allentive ferait rencontrer des altérations analogues dans beaucoup de
cas olt une étude superficiclle a L juger ces organes sains.

4 Nous ne savons & peu prés rien des modifications pathologiques
possibles des nerfs & myéline, et absolument rien des lésions des ter-
minaisons sensilives. Ces terminaisons étanl l'organe le plus délicat
des fuseaux, cest & leur niveau qu'il y a lien de chercher

les lésions
— nolamment dans le labts — en employant les méthodes de I'histo-
logie normale.

5° Les observations anatomopathologiques correctement faites et
interprétées — et nolamment celle, si remarquable, de Fonsten —
sont Lout & fait favorables & Phypothése d’aprés laquelle les fuseaux
sont des organes sensitifs des muscles,

CINQUIEME SECTION

PHYSIOLOGIE DU FUSEAU NEUHO\[L‘SCU].A[IIE\([]

La physiologie . du fuseau comprend I'examen des queslions sui-
vantes : 1° signification physiolagique générale des fuseaux neuro-

(1) Ce sujet a été bien trailé par Baus (1809).

Résultals
généraux,
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musculaires; 2° mécanisme histophysiologique du Ibnct‘i(mnemuu!
du fuseau ; 3° nature des sensalions pergues par les fuseaux. L‘n
troisitme gueslion sera Lraitée seulement apn‘.-.s (ue nous aurons fail
I'étude des autres dispositifs nerveux kinesthésiques,

s I. — Signification physiologique sénérale
des fuseanx neuromusculaives.

11 n'est guére d’histologistes qui, s'élant oceupés LIC:'i i'usu::m\ neuro-
musculaires, n'aient émis une opinion sur la signification de ces
organes. Ges opinions nous sont dés maintenant en partie eonnges ;
il est cependant nécessaire de les présenter d'une maniére synthélique.
Quelques auleurs, en présence de Iinsullisance des fails connus,
se sont sagement abstenus de prendre parti pour I'une ou l'autre
des théories émises avant eux. Tels sont Rasvier (1878),.Goiar
(1880), Romn (1880, Mavs(1884), Carraxeo (1887), Dogier. (18g0),
Caristomanos el Strosssen (18g1).  Les théories émises succes
sivemnenl sonl au nombre de Lrois :

1* Théorie considérant les fuseaux comme des cenlres de mulliplica-
tion des fibres musculaives (Wersuans-KesLLken) §

2* Théorie considérant les fuseaux comme des faisceans de fibres
musculaires en voie de régression (Fll.}-:)'}iEl,—.\l]l’.L[!.\f_‘."lEll) H

3° Théorie considérant les fuseaux comme des organes sensitifs des
muscles (Kers ~Ravox v Casar).

Les deux premitres théories n'ont plus qu'un intérdt historique ;

aussi serons-nous brefs en les exposant.

A. — Théorie des fuseaua, considérés comme centres de mulliplication
des fibres musculaires.

Weismany (1861) s'atlacha i démontrer que des libres musenlaires
prennenl naissance par [issuralion longitudinale de grosses fibres
préexistantes. Sa thése s'appuie en parlie sur exislence de paquels de
fibres musculaires gréles, reliées entre elles, que Koeruken idenlifia
avec les Mushelknospen qu'il venail de découvrir (1862). Korrri-
kER [il sienne la conceplion de Wrisuaxx en la développant. Celle
théorie fut soutenue par Kiinxe (1863, 1864), qui I'entoura de pru-
dentes réserves, par Breven (1883), Twincuese (1885, 18g1). Fiux
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(1888, 188g), I'nanquiz (18g0). Savressos (1890), Tuaxnorren
(1892), elc.

Iin dehors des erreurs d'observalion, qu'il n'y a pas lieu de rappe-
ler, celte théorie s'appuyait principalement sur les caractéres embryon-
naires des (ibres musculaires fusales, leur réunion en faisceaux, Uaceu-
mulation de noyaux en une cerlaine région de leur longueur, la
diminution (apparente) du nombre des fuseaux & mesure que 1'age
augmenle, ele. : fails tous exacts. Des objeclions séricuses avaienl é1é
failes par Rax (1878) el par Maxs (1884) & cette Lhéorie, qui a
¢é1é définitivement réfutée par Kersenzen (1888-a, 1892, 1893) el
pﬂ'{' GI{I\IST(J)I.\NOS el STIE

(18g1). 1l nous semble inulile de
reproduire ici les arguments de ces anleurs. Sans parler des décou-
verles capifales. lanl histologiques que physiologiques, nolamment
dans le domaine des lerminaisons nerveuses, rappelons que la théorie
en question n'a jamais pu expliquer d’une maniére salisfaisante le
caractére unilasciculaive des fuseaux des Reptiles, I'existence d'une
gaine lamelleuse el d’un espace vaginal, ni monlrer de teansitions
entre les fibres musculaires fusales présumdées embryonnaires el les
fibres musculaires adultes ou ordinaires.

Korriker, qui avail conservé son opinion premitre en 1889, va
formellemenl renoncé en 18gg.

B. — Théorie des fuseaus considérés comme points de myosclérose.

Celle théorie a son origine dans U'élude (faile par des anatomopatho-
logistes — qui sont d'ailleurs restés seuls de leur avis) de coupes Lrans-
versales de fuseaux. coupes lournissant des images qu’on n'identifia
pas avec celles fournies par la dissociation. Elle résulta aussi de
ce qu’on partit de muscles pathologiques, amaigris ou atrophiés, dans
lesquels le nombre des fuseaux est J'algliur:nmnl augmenté. Ajoutons
qu'il y a une analogie grossitre entre la capsule lamelleuse el les zones
de sclérose périglomérulaires de la néphrite chronique interstitielle.

Frusken (1878), surtoul Micisacuen (1881) et Eicnnonsr (1888),
tombirent dans celle erreur. Bamixski, qui 'avait aussi commise
(188’{;, considéra ulléricurement les fuseaux comme des formations
physiologiques (1888, 188y).

Celte théorie dut Lomber, dés que Féux (1888, 1889) el Kenscuser
(1888-a) eurent montré identité des prétendus points de sclérose
périfasciculaire avec les fuseaux entiérement normaux pris dans des
muscles sains,
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Rorn (1880) el Gouer (1880). qui
partirent aussi de l'élude des coupes
Iransversales des luseaux de I'lomme,
les considérérent dailleurs el de suile
comme des formations parfaitement

physiologiques.

G. — Les fuseau.
des muscles.

oi‘yane.\' senst

Clest & Kerscuxen (1888-a) que
¢ de s'élre le premier

revient le m
prononcé en faveur de celle opinion,
réfulé les deux précédentes

apres avoi
pardes arguments délinitifs. A pen prés
en méme lemps, el indépendemment de
lui, Rawox v Casar (1888) arrivail &
la méme conception physiologique des
fuseaux.

Auparavant, Kiinxe (1864), peu salis-
fait de la théorie de Keelliker, s'étail
demandé si les [useaux ne jouaient pas
un role dans la contraction synergique
de toul le muscle; el Rexavr (1878)
avail émis 'idée que les fuseaux unilas-
ciculaires des Balraciens el des Repliles
sont des « signaux » agissanl dans le
sens indiqué par Kiinag, Mavs (1884)
envisage, malheurensement sans sy
“arréter, hypothise d'aprés laquelle les
fuseaux seraient des organes sensibles,

- Sans avoir connaissance des lravaux LIO

Kensensen, Pieer (18g0) et Oxasorr
(18go) adoptérent la méme opinion, &
laquelle  Christomanos el Srnissyer
(1891) se rallidrent aussi par exclusion.
Depuis cette époque, surtont aprés les
}, lous
1. qui

recherches de Snenmixarox (18
les auteurs. el nolamment Rur

0
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se sonl occupés des [uscaux, les onl considérés comme des organes
sensilifs des muscles,

Celte opinion, définilivement établie aujourd’hui, s'appuie sur des”

preuves de trois ordres : — morphologiques, expérimenlales et ana-
lomopathologiques, — que nous avons exposées, en leur lieu, dans
les plus grands détails. 1l est done inutile d’y revenir ici (1).

§ 1. — Mécanisme histophysiologique du fonctionnement du fusean (2).

Reprenons, ponr 'exposé de celle question, la conception du fusean
demi-schématique lelle qu'elle a é1é donnée an début de ce chapitre :
nne fibre musculaire, recevant au moins une terminaison molrice, et
se trouvant en rapport au moins avec une lerminaison sensible :
celle-ci étant enfermée dans une capsule pleine de liquide ( fig. 3,
p. 18).

De quelle nature est 'excitation pergue par la terminaison sensilive ?
La disposition si remarquable de la lerminaison annulo-spirale, qui
rappelle les solénoides électriques, pourrait faive croire & un esprit
superficiel el porté aux généralisations, que le courant nerveux moteur
détermine un courant nerveux induil dans la lerminaison sensitive.
Rejelons immédiatement, avec Bava, celle hypothése. Elle ne trouve
aucun appui dans nos connaissances actuelles en phiysiologie nerveuse ;
d’autre part elle a contre elle ces deux faits: les lerminaisons molrice
el sensilive n'ont en aucune fagon les rapports réciproques d’un induc-
teur et d'un induit électriques, el la disposition spirale dela terminaison
sensilive est absolumenl conlingente.

L’excitation est produite par la contraction du muscle. Esl-elle
produite exelusivement par la contraction. du faiscean de Weismann,
on hien les fibres musculaires ambiantes agissenl-elles aussi indirec-
lement,
d’aulres lermes, les lerminaisons nerveuses sens

par compression, sur les f(ibres musculaires [usales? En
ves sont-elles

i unique, observé par Wetss et Durir (188), — a
savoir qu'une méme fibre nerven ique peut innerver a la fois un fuseau et
un organe de Golgi, par ses branches de bifurcation (fig. 2f), — constitue une
preuve péremptoire, parmi beaucoup d'autres, de la signilication sensitive des
fuseaux.
(2) Cette que:uun a ¢té abordeée par les auteurs suivants : Fonsten (1894), Suen-
s SE (1898), Rurrist (1898) et Baun (18gg). Rur-
cues par les divers organes

(1) Rappelons que le fait, jusq

il\l(

Nalure de
I'excitant du
fusean,



L'excitant normal
est la conlraclion
des fibres
musculaires
fusales.

mécanique.
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sensibles aux excilalions extrinséques ou sculement aux excitations
intrinséques ?

~ Suermcrox admit qu’une excitation mécanique, sous forme d'une
pression des fibres musculaires ambiantes sur la capsule, mel en jen
habituellement les nerfs sensitifs du fuseau. L'excilation serail done
extrinséque. A I'appui de cetle maniére de voir, il cile Pexpérience sui-
vante : On disséque el on sépare un muscle de ses insertions lendincuscs,
lout en respectant ses relalions merveuses, sur un animal vivanl. Si
ensuile on exerce une pression ou une lraclion sur ce muscle, on
délermine une incitation nerveuse cenlriptte qui se traduil par la
conlraction des antagonistes. SHERmMINGTON croyail avoir éliminé, avec
Je tendon, tous les organes musculo-tendinenx de Golgi et conservé
seulement les fuseaux : ceux—ci auraient donc été excités par une
pression extrinséque. En réalité, dans celle expérience, tous les organes
de Golgi et Lous les corpuscules paciniformes des muscles n'onl pas
616 éliminés ; car il en existe dans les sepla fibreux qui cloisonnent le
muscle. ¥

Fonsren (1894) et Lavcnaxs (18g7) ont aussi admis la possibilité
d'une excitation extrinséque, loul en donnant la parl la plus impor-
{ante au faisceau de Weismann.

Avec CiroLLone el Bauy, nous pensons au conlraire que ['excilant
normal, physiologique du fuseau est la contraction des fibres muscu-
laives fusales. Le role de la capsule lamelleuse est de protéger les
lerminaisons sensibles précisément contre les excitations extrinséques,
lelles que celles qui résulleraient de la contraclion des fibres
musculaires voisines. Autrement dil, le disposilil capsulaire est
organisé de facon & maintenir la purel¢ des excilalions dues 4 la
contraction des [ibres fusales. Quant au liquide qui remplit la cavité
vaginale, il sert d’abord de milieu de soulénemenl aux lerminaisons
nerveuses sensibles, compliquées et délicales, el vraisemblablement
aussi (Laxemaxs), puisqu’il parait conlenu dans une cavilé close
difficilement exlensible, & transmellre intégralement, également par-
lout et instantanémenl, les variations de pression.

La contraction des fibres musculaires fusales s'accompagne évidem-
ment d'une augmenlalion de diamétre. On comprend aisément que
celte augmentation de diamétre excile les terminaisons spirales enrou-
lées autour des fibres, les tiraillant d’autant plus que la contraction
estplus forte. Un lel mécanisme avait déjh é1é indiqué par Sicns (1874)
& propos des terminaisons épimysiales qu'il avait découvertes chez la
Grenouille,
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Nous devons loulefois déclarer que cetle explication purement
mécanigue ne nous donne pas Loute salisfaction parce qu'elle n’apporte
ancun éclaireissement physiologique sur plusienrs détails structuraux.
Toul d’abord, elle altache une imporlance qui nous parail exagérée au
dispositif annulo spival des lerminaisons nerveuses sensitives : cetle
forme de lerminaison. quelque remarquable qu’elle soit, est trés con-
lingente ; il v o des animaux (la Grenouille par exemple) chez lesquels
elle fait complitement défaut. On, doil convenir que I'angmenlation de
diamétre des libres musculaires doil agi

+ heauconp moins elficace-
I .
ment sur des lerminaisons en arhorisations polymorphes. Cette objec-

lion n'a qu'une valeur minime. Cell

-ci est plus imporlante : Quelle
explication la théorie purement mécanique donne-t-elle de la dispa-
rilion de la substance conlraclile el de I'accumulalion des noyaux
dans la région des fibres musculaires qui est en rapporl avec les termi-
naisons sensilives ) Aucune. Les modificalions structurales des [ibres
musculaives. 4 ce niveau. ne sonl pas conslamment aussi marquées,
mais elles exislent presque loujours & un cerlain degré. Leur significa-
lion physiologique. qui n'a jamais élé envisagée jusqu'ici, nous
échappe.

Quoi qu'il en s il est hors de doute que I'agent d’excitation
normal de heaucoup le plus important (1) des lerminaisons sensibles
du fusean, ¢'est la contraction des fibres musculaires fusales. On doit
admettre que I'inlensilé de l'excitalion — et par suite, de la sensalion
— est proportionnelle & I'intensité de la contraction des fibres.

Ces fibres musculaires ne jouent évidemment auncun rdle dans
I'effet mécanique global produit par ld contraction du muscle ; elles
sont exclusivement adaplées & leur role d’excitant des lerminaisons
sensibles ; cela explique leur gracilité el le pea de développement de
lenr substance contraclile.

La découverle de Crrortonk (1898) et de Pennoxcito (rgo1) —
montrant (chez les Reptiles) que les fibres nerveuses motrices des
fuseaux sont des collatérales des fibres qui apportent Pincilation ner—

veuse aux fibres musculaires ordinaires — nous ouvre de nouveaux et
intéressants apercus physiologiques sur le role des fuseaux. Le méme
ordre nerveux qui commande la contraction du muscle ou d'un groupe
de fibres musculaires, en vue de I'accomplissement d'un mouvement

(1) Il est hien probable que les forles excilations exterieures, telles que le pince-
ment au une forte pression exercée sur le muscle, excitent les terminaisons sensibles
des fuseaux & travers la eapsule lamelleuse en produisant des sensations doulou-
renses.

Signification
Gnigmalique des
particularités
structurales des
fibres musculaires
fusales.
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déterminé, mel en jeu les fuseaux aulomatiquement. Le courant nerveux
moleur se partage au niveau du point de raccordement de chaque col-
latérale fusale, en un courant priricz:pm', qui se rend aux [ibres muscu-
laires communes, et un couran! dérivé, de faible inlensité, qui resle
proportionnel au premier dans toules les variations produiles par la
volonté. Le fuseau neuromusculaire nous apparait done comme un
appareil enregistreur aulomatique de la contraction musculaire, un
dynamométre (Rasox ¥ Casar, 189g), ou plus exaclement un systoles-
thésiométre,

CHAPITRE 111

DISPOSITIFS TERMINAUX DIVERS DES NERFS SENSITIFS
MUSCULAIRES

§ I. — Terminaisons des nerfs musenlnires sensitifs de Rewcnent
et KoeLuisen,

On sait (voy. chap. I') que Rercuenr (1851) (1) et KoeLuen
(1862) onl décril dans le muscle peaucier thoracique de la Grenouille
les premiers nerfs musculaires centripéles connus; quune parlie de
ces fibres nerveuses sont indépendantes des fuseaux neuromuscu-
laires, mais que leur nature sensitive résulte indubitablement des
expériences de Sicus (1874). Comment se terminent ces fibres ner-
veuses sensibles indépendantes des fuseaux ?

Pour Keenuken (1862 (2), 1889) elles le font par des exirémilés
amyéliniques, fines et libres, dans le lissu conjonctif, en majeure
})"II IH’ & la surl ﬂ(‘C exlerne LI“ ]I]ll‘dﬁ

mnasw (1879) (3 opine dans le méme sens et plus allirmalive-
ment = puisqu'il |JIL|CIHI que les nerfs sensilifs musculaires se lermi-
nent exclusivement dans les aponévroses.

Ovexivs (1872) (4) el Sacns (1874), an contraire, admeltent que
ces nerls se lerminent en partie dans le périmysium externe et dans le

(1) Reicnent (1851) ne vit pas les lerminaisons des fibres nerveuses sensibles. 11
traitait les muscles par une solution de potasse a 10 p- 100
(2) Kerruigen (1802) traitait le ;
a 16 goultes pour 100 a
sue gastrique artificicl. 1.
) Tscriniew (r
el aun chlorure d'or.
(§) Opexius (1872) employa la méthode s
vingt-quatre heures a I a
A'eau), puis pendant ving a
c.c. d'eau), enfin étudiés dans la glyed

cide acétique (de §
c et 'IC\d(' azotigue 4 1 p. 100,
i sultals.

12 &t 16 goultes pour 100 c.c.
acide ehromique (1 gramme

Ohservalions
disparales
d'auteurs divers,



[1]e) DISPOSITIFS, TERMINAUX DIVERS {Qn]

lissu eonjonclif qui sépare les fibres musculaires, en partie sur les
(ibres musculaires elles-mémes. Oprxivs élend ses conclusions aux

muscles minces abdomina

de la Souris: el Sacus généralise les

siennes 4 des animaux divers, représentant les cing classes des Ver
b Les observations peu précises d’Anxpr (1873) se rapprochent
des pl(,culullcs (1). La description de Sacns (2) mérile d'dtre rappor-
Pour cel auteur, les fines libres amyélini

tée avec quelques détail
ques nucléées (libres de Remak), par lesquelles se lerminenl iu fibres
nerveuses sensilives décriles par Rercnerr el Kogtuikes, cheminent le
long des [ibres musculaires, puis décrivent autour d'elles des lours de
spire. & la maniére des veilles de la vigne, on des rameaux du lierre.
Ce curieux mode de lerminaison, — précursenr des lerminaisons

aillenrs fort diflicile & observer, d’apres
Sacus lui-méme ; et le dessin qu'il en donne est pen démonstratil.
L'auteur émet, au sujel du mécanisme de I'excitation de telles termi

. spirales des fuseaus, —serail d

iiaisons, des considéralions inléressantes, qui sonl encore applicables

anx lerminaisons sensilives des fuseaux.

les el considérées comme sensi -

Les terminaisons nerveuses déc
tives par Bucuarorr (188g). dans les muscles des membres de la

Grenounille trai le blen de méthyléne, n'ont rien de commun

avec les descriptions antérieures. |l s'agit de fibres nerveuses myéli-
nigues, qui se lerminent par une arborisation amyélinique sur le sar

colemme des fibres musculaires au sein de groupes de cellules rondes
on ovales. Ces cellules se colorent par le blew: leur laille est variable ;
les plus grosses possédent un noyau nucléolé ; les plus peliles seraient
fréquemment « sans noyau » (3.

Toutes les investigations anlérieures relalives aux lerminaisons des
fibres nerveuses de Rercient, Kogtuiken, ele., ont été reprises par
Laxpaven (1892), avec de nouvelles méthodes (4) el principalement
dans des muscles de Grenouille privés deleurs nerfs molears par une

(r) Anxor (1873) considére comme sensibles toutes les terminaisons nerveuses g,.ly

lemmales, et comme mot
chlorure de sodium en solution a 1 p. too, les
(2) Sacns (18:4) trailait les museles par 1%
ensuite il les it a leau dis 11(
i||||' trés d
pours a § g mes d'eau): enfin il monlr\n les pré pnr:\hmle dans la g]r
chlorure de palladium, le chlorure d'or et I'acide osmique ne lni donnerent
bons résultats pour '"étude des terminaisons nerveuses,

(3) Cette derniere phrase, empruntée a Panalyse de ce travail, donnée par Lukia-
dans le Jahresbericht de Hermann et Schwalbe (183g), autorise des doutes
imes sur la valeur du travail de Bucravorr.

() Laspavern employa, oulre la méthode de Saens, le bleu de méthylene (la colo-
ratmn directe de Dogiel, de préférence i I re), et surtout le chlorure
d'or (procéde de Lenwit, avee les modifi et de ThanhofTer).
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section préalable (six semaines auparavant) des racines antérieures de

la moelle. Cel auteur confirme bien les données de ses prédécesseurs
relalivement an tiajet des fibres myéliniques non motrices dans les
muscles. Mais il croil que la plupart de ces fibres nerveuses sonl non
point sensibles, mais vaso-molrices. Celle opinion est dailleurs
rendue peu vraisemblable, sinon loul A fait inadmissible, par e
qu'ajoule Laxoaver au sujet de I'origine de ces mémes fibres. 11 les
déerit el les figure (d'aprés des observations failes sur des grenouilles
A racines anlérieures non scnliunm‘?s) comme provenanl, par bifur—
cation, des fibres motrices communes ! Or on sait aujourd’hui que les
nerls vasomoleursapparliennent. par leurscellules d’origine, au systeme
sympathique, et qu’ils ne dérivent nullement de fibres nerveuses
molrices cérébro-spinales.

Quanl aux lerminaisons nerveuses sensibles, Laxpiven n'a pu
vérifier aucune des données de ses prédécesseurs (WoeLLiker, OpENIUS,
Sacns, Tzommew). Les fibres fines, restdes saines dans les muscles
apres la section des racines antérieures, abordent les fibres musculaires,
perdent leur myéline et se divisent en denx branches amyéliniques
divergenles. Celles-ci sappliquent i la surface de la fibre musculaire
el se lerminent en poinle aprés un court trajet rec

iligne. Dans les
muscles oculaires du Lapin, Laxpaven dit avoirtrouvé des terminaisons
analogues ; mais (les nerfs moleurs n'ayant pas éé exclus) il ne peul
alfirmer leur nalure centripéte.

Tiasnorren (1892) annonce briévement des résultats confirmatifs
de cenx de Laxpavex.

Sans parailre avoir connaissance des travaux anlérieurs, RovGeT
(1896) a étudié, par la méthode du bleu de méthylene, les termi-
naisons sensilives dans les muscles de la Grenonille. La descriplion
qu’ilen donne est obscure et insuflisanle. La principale cavactérisligqne
d¢ ces lerminaisons, par rapporl aux arborisalions molrices, serail
d’étre, selon lui, (':pilen'ima!e;.

Les observalions que nous venons de |';||)|lu|‘|c|- sonl liispm'nlcs s aussi
da queslion appelle de nouvelles recherches,

§ I1. — Les terminaisons en grappes, ou ombelliformes, des Amphibiens
et des Reptiles.

Les terminaisons en grappes (Tsciumimw, 1879), on mieux ombel-
.'ifﬂr'mz‘x (Bremen, 1882) se rencontrent en ahondance chez les
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Amphibiens et les Reptiles { fig. 23). Llles sont fournies par des fibres
amyéliniques (provenant elles-mémes de fibres myéliniques fines) ou
] par des fibres myéliniques fines directement. Elles consistent essen-

Fig. 25. — Terminaisons nerveuses en grappes et plexus nerveux fibrillaire
interstiliel dans le muscle lingual de la Grenouille.

I
es fibrilles qui
blal

s voising
re d'or (Leewit-Bremer).
¢s Breyen (1883).

Fig. 26. — Terminnisons
nerveuses  épimysiales,
en grappes, sensibles (?7),
dans un muscle droil de
I'weil du Lapin,

Coloration de par le
len de m on
par le Bethe :

coupe Icngltud nlc Lulu-

I"ltlnu par le n‘ 1}
Ine fibre my ;

clmlnlm. entre deux IIbrN
i et leur aban-

Gr. = {50 d.
Dapres Hunkn (1808).

liellement en un épanouissement de fines
fibrilles ramifiées et lerminées chacune par
un renflement en houton, 4 la surface d'une
fibre musculaive. La semelle protoplasmi-
que semée de noyaux, qui sert de substra-
lum aux plaques molrices, resle ici trés
rudimentaire. Les fibres musculaives qui
recoivent ces lerminaisons se différencient
[réquemment des autres, soit par leur faible
diamétre, soit par leurs caractéres structu-
raux (striation large, protoplasma abon-
dant). Les ombelles terminales présentent
la plus grande diversité de forme et de
Laille. .

Tslcumnz\\' (1879), qui découvrit les ler-
finaisons en grappes, ne les considéra pas
comme sensitives, mais crut, d’ailleurs &
torl, qu'il s'agit ici de terminaisons mer-
veuses en voie de développement.

Breyen (1882), qui donna de ces termi-
naisons nerveuses une excellente descrip-
lion, émit 'hypothése d'aprés laquelle elles
seraient sensitives. L’ annde suivante (1883),
il montra que, constamment, les [ibres
musculaires des fuseauy (1) regoivent, &
distance de leur renflement(, une lerminai-
son ombelliforme (Reptiles). Considérant
comme motrice la lerminaison nerveuse ql.ll
se fail au nivean du renflement du fuseau,
il pense que la terminaison ombelliforme
esl, de son coté, sensitive, Les recherches
l]“b“ell[eﬁ l?lll—l)l')ll\L(lll(, i Lll)][llon l“\ erse
Clait au contraive la bonné,

Laspaver (1892) Lrouva que, chez la Grenouille, les lerminaisons
en grappes dégénérenl avec les terminaisons motrices communes

(1) Les fuseaux sonl. pour Bremen, des fibres musenlaives communes en voie

de développement.

Signilication
disculée,



. 27. — Terminaisons
nerveuses  en ppes .
sensibles (), épimysiales,
dans un muscle droit d
I'eeil du Lapin.

ations que pour
— La libre myé-
handonne

Mémes exy

.
jue ol
e de collater
fibre musculaire. @, hranche
terminale.

Dapres Hupen (1808).
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(buissons de Kiihne) aprés la section des
racines antérieures. Elles ne sonl donc
point sensilives, Tuasuorren (1892) est du
méme avis,

Gracourst (18g8-a) éludie & son Lour les
terminaisons en grappes des Repliles, qu'il
trouve sur les [ibres musculaires des [useaux
cl sur les fibres musculaires ordinaires. Il
se rallie & 'opinion de Brexer, el les rap-
porte & un disposilif sensilif.

C’est Pernoxcrro (1902), qui nous parail
avoir démontré définitivement que les ler-
minaisons en grappes ou ombelliformes des
Reptiles sont, non poinl sensitives, -mais
molrices. Sans insister sur la silualion
épilemmale ou hypolemmale de I'arbori-
salion nerveuse lerminale, qu'il esl extré-
mement dillicile d'apprécier, Pernosciro
fait valoir en faveur de la signification
molrice des lerminaisons en question les
arguments suivanlts :

a) Jamais on ne voil une méme libre
musculaire recevoir & la fois une terminai-
son en plaque el une lerminaison en grappe
(Tsemmew). Comme chaque fibre muscu-
laire recoil nécessaivement au moins une Ler-
minaison motrice, il faul bien admeltre que
les lerminaisons en grappes sont motrices.

b) 1l existe des formes de transilion
entre les plaques motrices Lypiques el les
ombelles, également typiques.

¢) On voil [réquemment pactic d’une
plaque molrice une, quelquefois plusieurs
fibrilles amyéliniques (ultraterminales de
Rurrixt, lguu), (|ui se lerminenl par une
s grappes sur des fibres muscn-
si partic de fibres

ou plusienr:
laires voisines. On v
nervenses myéliniques, indiscutablement
motrices, des collatérales myéliniques, on
amyéliniques qui aboulissenl & des Lerm’~

La
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naisons en grappes plus ou moins lj‘piques, sur des fibres musculaires
de fuseau ou des fibres musculaires ordinaires.

Ce dernier argumenl parait décisil el nous oblige & [aire des
lerminaisons nerveuses ombelliformes des Repliles une variélé des
lerminaisons motvices. de significalion encore énigmalique.

§ 11, — Les terminaisons en pinceaux chez les Sélnciens.

L'étude des muscles de divers Sélaciens (Torpille, Raies. ele. ). faile
au moyen du blen de méthyléne, a fait découvrir & Porovyonp-

winorr (1898) des lerminaisons parliculieres. Les nerfs auxquels

1ses en pineeaux duns les muscles de la

Torpille ; eoloration par le blen de mélhyléne.
\, terminaisons en pinceaux.

Fyg.

0
N. libre nerveu

a myeline: M, fily musel
Dlapres Porovsoninwis

foujours sous forme de
A une faible dis—
fois

appartiennent ces lerminaisons se présenlenl
ramificalions successives.
tance de Lappareil lerminal, chaque fibre se ramilie une dernitre
en deux ou lrois branches, qui perdent hientdt lemr myéline. Le
cylindraxe nu se subdivise en plusieurs filaments, el chacun de ceux-ci
fournit un pincean de fibrilles terminales variqueuses el griles,
qui sapplique suc le sarcolemme d'une fibre musculaire ( fig. 28).

larges fibres & myéline,

Les lerminaisons sonl disposées ordinairement par pelils groupes
sur des fibres musculaives voisines les unes des aulres, La gaine de
Henle de la libre nerveuse couvre les ler sons el se confond avec
le sarcolemme. Les lerminaisons de deux libres musculaires voisines




Paniers
de Gracomxi.

fibres musculaires
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sont fréquemment anastomosées. Au niveau du pincean terminal, la
libre musculaire montre de nombrenx noyaux. Tel est aspect de ces

lerminaisons, que Porovsonpwixorr considére comme sensiliv
dans les muscles des nageoires de la Torpille.

Chez les Raies el chez les Terres chaque filament amyélinigue résul-
tant de la derniére bifurcation du eylindraxe fournit deux pinceaux
qui se dirigent en sens opposés sur la méme fibre musculaire.

Cette descriplion a été conlirmée récemment par Gavaniiz (1902-a).

elles des Poissons

§ IV, — Les terminaisons en paniers et en ¢
et des Amphibiens.

[’existence de-lerminaisons nerveuses placées 4 U'extrémilé des
el coilfant celles-ci & la maniére d'un bonnet ou

d'un panier, a ¢é1é signalée par Rerzivs (1892) chez la Myxine, Gua-
comist (1898- b4 /) a observé le méme fait, dans les muscles méta-
meériques du trone, chez les Poissons (Sélaciens el Téléostéens), les
Amphibiens urodeles et les larves d’Amphibiens anoures. 1l a donné
ces lerminaisonsle nom de lerminaisons en paniers, et les a considérées
comme sensilives. Tout récemment, Crccuenerir (19of)a relrouvé
ces terminaisons dans les muscles dorsaux des Amphibiens anoures
adultes.

Dans les muscles des membres des Amphibiens urodéles, Giaco-
wist (1898-¢) a aussi déerit des terminaisons en rélicelles qui ont beau-
coup de rapporl avec les précédentes,

On sait que les muscles du trone des Poissons forment deux masses
latérales symétriques, élendues lout le long du corps. Ces masses sont
».qul sonl

séparés les uns des aulres par des septa de lissu fibrenx, appelés
nyocommes, sur les faces craniale el caudale desquels les fibres mus—

divisées en segments mélamérigques suceessils (ou myome

culaires prennent leur insertion. La méme disposilion persiste pour
les muscles du tronc chez les Amphibiens urodéles, el se relrouve, &
I'état de vestiges, chez les Amphibiens anoures adultes. Chez les Pois-
sons el les Urodéles, Giacomst (1808-b, d, f) a moniré que les
sepla fibreux des myocommes sont parcourus par un riche plexus de
fibres nerveuses & myéline. Ces [ibres se divisenl el se subdivisent
dliniques qui enchissent les

puis elles donnent des lerminaisons amyé
extrémités des fibres musculaires des myoméres. Ces lerminaisons
consistent en (ibrilles amyéliniques trés fines, variquenses, entrecroi-

}5]7} TERMINATSONS EN PANIERS BT EN WETIGELLES Ui
sées (ou méme anastomosées), qui enveloppent la fibre musculaire, et
se prolongent parfois isolément Jjusqus une certaine distance de son
extrémilé (fig. 29). 1l n'y a pas de semelle granuleuse au niveau de
celte arborisation, dont la position est probablement épilemmale.
Chaque fibre musculaire, pourvue & chacune de ses extrémilés d'une
de ces lerminaisons en paniers. recoil aussi, vers son milien, une
lerminaison indisenlablement motrice.

TRRLs e
=

A ; i/

Fiy. 29, — Terminaisons en paniers sur des fihres musenls ires fos muscles
dorsanx de fawhinator igueus. Méth. 2 For de Loswil-Ruffing

Wapres CricnERELLL (1g04).

Guacowst (18g8-¢) relrouva les ménes disposilifs chez les larves.

non seulement des Urodtles, mais encore des Anonres. in re
il les chercha vainement chez les

nche.

Anoures adul(es.

Dans les muscles des membres des Uroddles. e méme  anteur
(1898-¢) vil des terminaisons en paniers lout 4 fail analozues & celles
des myomeres. Il conslala que la méme fibre ner\'ens:\ i myéline
donne quelquelois, d’une part, des lerminaisons en plaques sur les
tendons, d’aulre part, des terminaisons en paniers, En oulre. bean—
coup de fibres musculaires sont entourdes soit individucllement. soil
par pelils groupes, tant dans le voisinage qu'd distance des inserlions
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tendineuses, par des plexus ou réticelles de fibres amyéliniques enlre-
: . T = .
elles conslituent le dispositil terminal

croisées diversement. Ges ré

Fig. 30. — Terminaisons nerveu sensibles dans les museles moleurs
i du globe oculaire du Dromadaire: méthode & Tor.
Diapris Crevatis (1goal.

les lles de Giacomini; en B, une méme
son en panier a la fibre musculaire M, et des

de fibres myéliniques ; les filaments gréles et variqueux portent des
ramuscules latéraux courts qui se lerminent par des exirémilés libres
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renllées. Ces disposilifs lerminaux ne sont circonserits par aucune
gaine: mais — A ce détail prés — ils rappellent les arborisations qui

enveloppent cerlains fuseaux des Reptiles. On peut donc les considérer
comme les premidres dbauches des fu

auw dans la série des Vertébrés.

Giacomint rapproche loutes ces variétés de lerminaisons observées
chez les Poissons et les Amphibiens, el les considére comme des dis-
posilifs terminaux sensilifs moins ¢levés enorganisation que les fuseaux,
En faveur de celte significalion physiologiques. il fait valoir I'absence
(chez les Poissons) de fuseaux musculaires et de plaques tendi-
neuses, l'existence d'autres (erniinaisons motrices indiscutables sur
les mémes fibres musculaives, el surtout la communauté de distribu.-
tion d’'une méme fibre nerveuse d'une part au tendon, d'autre part
aux fibres musculaires (dans les muscles des membres des Urodeles).
L'opinion de Giacomst a é1¢ admise par Ruermi (18gg). Tout
récemment un éléve de ce clcrllicl", CEccHERELLY (1go4) a déerit et figuré
des lerminaisons du méme genre (/ig. 29) que les paniers de Giaco-
M — mais non plexiformes — dans les. muscles dorsaux de trois
Amphibiens anoures adultes (Bombinator igneus, Rana viridis, Bufo
viridis). 11 les considére également comme sensitives.

Toulefois Pennoxciro (1902) a rencontré dans les museles de cer-
lains Reptiles des lerminaisons nerveuses semblables 4 des plagues
molrices, mais occupant la méme situation que les paniers de Giaco-
aint, & Vexteémilé des fibres musculaives, 11 crilique quelques-uns des
arguments pmduits par Giacomint & I’appui de la signiﬁculinn sensi-
tive des paniers. Cependant, toul en affirmant que les terminaisons
vues par lui-méme chez les Repliles sont motrices, il réserve son opi-
nion en ce qui concerne les Poissons et les Amphibiens (1).

§V. — Les terminaisons atypiques dans les muscles oculaires

des Mammiféres,

Les nerfs sensitifs des muscles de I'wil, chez les Mammiféres, sont
conlenus non point dans la branche ophtalmique du trijumeau, mais
dans les troncs nerveux des nerfs des IIe, 1V et YI* paires, considérés
pourtant communément comme exclusivement moteurs. ('est du
moins la conclusion qui ressort des expériences de Suerrixeron (1897,

que des auteurs Rerzivs se servit du bleu de méthylene ; Gracos
L

» de la méthode de Fischer-Lwewit au chlorure d'or, diver

sement modifiée.
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1898). Ces fibres nerveuses sensilives proviennent en grande partie
des organcs musculolendineux de Golgi. généralement abondants

Fiy. 3. — Terminaisons nerveuses sensibles (7) dans les museles moleurs
du globe oculaire,
aprés CoEVATIN (I901).

dans ces muscles, el de quelques fuseaux neuromusculaires, dont
I'existence, longtemps niée, a é1é démontrée par Crevaix chez plusieurs

e,
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especes de Mammiféres, Les fibres musculaires recoivent encore,
autre des plaques motrices Ly piques, d’anlres lerminaisons épimysiales
particuliéres, découvertes par Rerzis (18g2) chez le Lapin el considé-
rées par luicomme molrices

Suennineroy (18g7) les retrowva mais ne
se prononga pas netlement sur lenr signification, Elles lurent ensuite
déerites en détail, chez le Lapin, par Heven (1899 ; chez le Lapin,
le Boeul, 1'Ane el I'Homme, par Cuevavis (190o). Ces deux derniers
auteurs les considérent comme sensitives, -
Tandis que les plaques molrices ordinaires se distribuent presque
exclusivement dans le tiers mo\en de chaque muscle oculaire, les
lerminaisons spéciales dontil s'agit se rencontrent de préférence vers
I'extrémité anlérieure des muscles, an voisinage de la zone d'insertion
tendineuse. Elles sont fournies par des fibres & myéline qui chemi-
nenl isolémenl ou par pelits faisceaux, enlourées d’une gaine de
Henle. parallélement aux fibres musculaives. Aprés un lrujul- parfois
Irés long a partir de leur trone d'origine, ces libres, & segments inter-
annulaires courts, arrivenl pres de Pextrémilé antéricure des muscles

La elles émellent, chemin faisant, de

branches lalérales qui se déta
chent au niveaudes étranglements annulaires : hranches courtes. d’em -
blée amyéliniques, ou perdant trés rapidement lear myéline [ fiy. 26
27, 31). Ces branches sc jeltent sur une on plusieurs fibres muscn -
laives voisines, Le disposilil lerminal est assez variable : tantdt il con-
siste en un simple renflement, comparable au bouton lerminal des
lerminaisons motrices du myocarde ou des muscles lisses (fig. 31, A).
tantol il cmlﬂiﬂlc en une grappe lormée d'un nombre variable de
grains (fig. 26, 27, 31 B). A\ ce niveau la (ibre musculaire ne montre
ni semelle gl‘il['ll'llellhl). ni amas de noyaux, Iuvsen (18gg) a pu voir.
sur des coupes lransversales des muscles (aprés coloration des lermi
naisons nerveuses par le bleu de méthyléne et fixation du blen par le
molv]}dutc d'ammoniaque) que ces lerminaisons sont épilemmales
Uiy -

”L (ll\‘?'_]) et Cwkvamiy (19oo) considérent ces lerminaisons
nerveuses comme sensilives, en raison: ) de 'exislence sur les mémes
{ibres musculaires de plaques motrices typiques; b) de la position épi

lemmale des dispositifs lerminaux; ¢} de leur sitvation an voisinage
des tendons; d) de 'absenee, chez le Lapin. d’autres dispositifs termi-
naux (fuseaux musculaires, organes de Golgi; cette raison n’est pas
valable pour d'autres animanx). Aucun de ces arguments n'est & 'abri
d'objections comme I'a fail voir Pennoxcrro (1gos).

Curevarns (1g02) a récemment trouvé daus les museles oculaires du
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Dromadaire des terminaisons nervenses donl quelques—unes sont un
peua différentes des précédentes, quoiqu'elles apparliennenl au méme
genre ( fig. 30).

Fig. 32, — Coupe lransversale de quatre fibres musculaires d'un muscle
droil de I'eil du Lapin.

Meéme méthode :iun pour les deux ligures 26 et 2. Les terminaisons, fortement
é it sito

colorées par le blen de mé

vilene, son en dehors du sareolemme.
Daprées Huon 8).

(.

Les unes sont de vérilables grappes, d'autre des réticelles (compa-

rables aux lerminaisons décrites par Giacownt (1898-c) dans les

muscles des membres des Urodeles) avec des ramificalions Lermi
par des boulons on de petiles grappes (fig. 30, A). Dans un cas, il a
vu une fibre myélinique volumineuse donner des ramifications mul-
liples. dont les unes se terminaient par de petiles plagues sur le tendon,
tandis qu'une aulre fournissait une Lerminaison en panier l'extrémité
d’une fibre musculaire. De celle derniére Lerminaison partaienl des
fibrilles remontant surla fibre musculaire (fig. 30. B).

Cetle derniére observation de Cnevariy est favorable & 'opinion
qui considére comme sensilifs tous les dispositils lerminaux atypiques,
variés dans leurs délails mais fonciérement analogues, qu'on a décrits
dans les muscles oculaires (1),

§ VI. — Les terminaisons interstiticlles en buissons.

Nous ne possédons sur

elle calégorie de lerminaisons que lris
peu de renseignements. Kenscuxen (1888-b et 1893) les mentionne

(1) Technique des auteurs eités: Rerzivs et Hunen «
au blen de méthylene ; Cupvaris, la methode de F
modifice.

lo. méthode d'Ehrlich
cher-Lawit au chlorare d'or,

\.‘" petit-houx. Ces lerminaisons sonl

o
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bridvement, Leur premiére description délaillée est due & Docier
(lﬂﬂl]qui les a mises en évidence dans les muscles transverse et droits
d‘c Fabdomen, chex divers Mammi-
teres (Cobaye, Lapin, Chien. Singe,
Homme), par le bleu de méthylene,
Dans wn vravail ultéricur, Docigr,
(1903) décrit des terminaisons sem--
blables dans les muscles inlercoslaux.

Ces terminaisons (fig. 33) sont
fournies par de grosses [ibres & myé-
line, qui, prés de la région oi elles
doivent se terminer, pr

senlenl une
succession de segmenls inlerannu—
laives courls, el se divisent en un
bouquel de branches myéliniques
¢également courtes. Chacune de ces
branches fournit une terminaison en
buisson : de sorle qu'une seule el
méme fibre & myéline lient sous sa
dépendance un grand nombre darho-
risalions lerminales. La lerminaison
proprement dite consiste en une
arborisation plus ou moins riche de
filaments amyéliniques ramifiés, qui
portent des élargissemenls foliacés
disposés en lous sens el sur plusieurs
plans, L’ensemble de la terminaison
rappelle par suite une branche de

absolument nues, el paraissent avoir
comme substralum une masse de
protoplasma semée de noyaux. Elles

sont placdes entre les [ibres museu-
laires, Dansles muscles abdominaux, nale interstitielle sensitive dans
Dogier. (1go1) les a rencontrées de un muscle intercostal du Chien.
préférence prés des inserlions lendi— i
neuses, Beaucoup de ces lerminaisons

sont méme logées dans les intervalles
des faisceaux lendineux, & distance du muscle: d’antres sont placées
sur la ligne d’insertion des fibres musculaires.



Ces terminaisons

aux muscles.
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alions terminales sonl

Doaier fail remarquer quede telles arbor
I dans la plévre et dans le

sensiblement identiques i celles qu il dé
péritoine. D'autre parl. elles par nl ne pas différer beaucoup de
rminaisons en plaques décriles depuis longlemps dans les

cerlaines
tendons, notamment par Ciaccio (18go) el sur lesquelles nous revien-
drons ultéricurement. Nous verrons en outre. dans le paragraphe
suivanl, que les corpuscules paciniformes n'affectent, dans les muscles.
devons conclure que
les lerminaisons nerveuses inlerstitielles, quelles soienl nues comme
.. ou qu'elles soient encapsulées,

aucun caractére particulier. De tonl cela no

les arborisations en buissons de Doc
ne sont absolument pas caractéristiques du tissu musculaire, el (ue ce

qu'une de leurs nombreuses localisations.

§ VII. — Les corpuscules pacinitormes des muscles.

Les corpuscules de Iacini sonl assez abondanis dans les muscles
lllel'l'lnlﬂlll

des Oiseaux el des Mammiféres. On les rencontre le plus fié
dans le voisinage des inserlions tendineuses, souvenl aussi 4 la sur-
face des muscles (soit an-dessus, soil au-dessous des aponéyrose

Plus rarement enfin, ils prennent place dans I'épaisseur du tissu
musculairz. La forme et la taille de ces corpuscules sonl Lrés variables.
Ils sont en rapporls étroils avec les corpuscnles musculotendineux de
Golgi. & propos desquels nous aurons & en parler de noiiveau. On
n'a jamais remarqué qu'ils entrent en relation de voisinage avec les
fuseaux neuromusculaires aulrement qu'accidentellement. Nous ne
possédons aucune notion sur lenr abondance relative dans les divers
museles. n somme, ils ne donnent lien & ancune description parti
cnlitre i propos des disposilifs sensitifs musculaires proprement dils.
Aussi, renvayons-nous leur étude plus détaillée au moment ofi nons
Iraiterons des lerminaisons nerveuses des tendons.

Voici, du reste, I'énumération des renseignements que nous avons pu lrouver

relativement aus corpuscules do Pacini du lissu musculaire. lls paraissent avoir été
vus pour la premidre fois par Hesnsy (1849) el retrouvés par W. Knavse (1861
dans le fl profond des doigts du Mouton (1), Rauser (1865) les a observes
notamment dans des muscles de I'éminence thénar. Gotet (1878) les mentionne
dans divers muscles. Ravnen (1882) leur consacre un pelil mémoire, Chez les
Mammiféres, ils sonl parliculiérement abondants dans les muscles des membres
chez les Oiseaux, on les observe facilement el en grand nombre & la surface des

(1) Ces deux auteurs sont cites par W. Krauvse (18

e ————————.
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peeloranx, Ken:
deur du lissu

W (1888-0) les signale pour la premigre fois dans la profon-
Lt (18g0) les éludie dans les muscles de 'Homme,
ctivouve quils sitgent nolamment au voisinage des artéres el des nerfs musculaires.
Honsuey (1897) les signale dans les gastrocnémiens du Chal. Rurrm (1897,
1898-¢), les considire comme un des trois dispositils sensilifs des muscles (fuseaux,
organes de Golgi, corpuscules paciniformes) chez les Mammiféres. Prccont (1901)
leur mode de groupement : Chez Ullomme, ils forment des grappes simples
ou composées, comprenant de 4 & 36 corpuscules, situées sur lo décours d'un

sculaire 3 1

déeri

Sy
troneule nerveux, Chez 'Eeurcuil, il a vu jusqu'a 5o de ces corpuscules, Lrés voisins
les uns des autres. TivorEew (1902) les a rencontrés dans le diaphragme du
Lapin el du Gobaye.

VIIL. — Relations hypothétiques ant entre les terminaisons
motriges ¢l les terminnisons sensitives, dans les muscles. Fibrilles
ultra-terminales de Ruflini.

1. exislence de communicalions entre les lerminaisons molrices el
sensitives dans les muscles a é1¢ admise théoriquement par Gu. Berr
(1826) longlemps
physiologiste anglais supposait que Uinflux nerveux. parti du cerveau

avanl qu'on el découvert ces terminaisons. Le

sous forme d'incilation molrice, ¥ retourne sous forme de sensalions
musculaires aprés avoir déerit un véritable circuit (nervous cirele).
Un tel civcuil exisle, en eflet. & condilion d’admettre qu'il est fermé,
dans les muscles, non poinlpul‘ une anaslomose (ue personne n'a
encore yue — chez les Verlébrés — entre les terminaisons motrices
ol sensilives, mais bien par les (ibres musculaires elles—mémes. Toule
libre musculaire, pourvue d'une terminaison motrice et d'une termi—
naison sensitive épimysiale (une fibre musculaire de fusean, par exem-
ple . ferme apparemment le circuit nervenx, Mais 4 part cela, rien
ne nous a.uloris:'jllsqll'fl présent i admettre que le mouvemenl ner-
veux passe de la lerminaison motrice i la lerminaison sensible : an con-
traive, Pexcilation de la terminaison sensible pﬂrail étre due 4 l'action,
purement mécanigue, de la fibre museulaire mise en mouvement.

Il ¥ a quelques années cependant, la question de la conlinuilé
divecle des nerfs moteurs el des nerfs sensibles A leurs extrémités a
416 résolue par T'affirmative, du moins en ce qui concerne certains
animauy inférieurs, grice aux découvertes d’Aparuy (1897). Chacun
connait la théorie générale de la constitution du systéme nerveux.
fondée par Avarny & la suite de ses belles observalions chez les Anné-
lides. Un de ses points essentiels est la conception d'une conlinuité
ahsolue des éléments conductenrs (neurofibrilles), dans toute leur

Cercle nerveux de

Cn. BeL.

Déconverles
4’ Avaray.



Continuilé des
neurofibrilles.

Fibrilles
ultralerminales
de Rurrixi,

Faits anciens de
Bresen,
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¢tendue. Dot il suit qu’il n’y aurait nulle part, ni dans les centres
nerveux, ni & la périphérie, de lerminaisons nerveuses vérilablement
libres. Dans les muscles (par exemple chez Portobdella, irudinée)
les neurofibrilles conductrices de I'influx nerveux moteur pénélrent
dans les fibres muscnlaires lisses. Elles s’y ramilient, puis en sortent
cl se continuent, par des fibrilles d’une excessive finesse, avec un
réseau nerveux interstiliel, lni-méme en communicalion avec des
neurofibrilles centriptles.

Et d’aprés Apariry, si les méthodes de coloralion des cellules ner-
veuses el de leurs prolongements, telles que celles au chlorure d'or,
au chromate d'argent (Gorar), au bleu de méthyléne (Ennricn), nous

montrent des neurones indépendants, c'est parce qu'elles colorent non
pas les neurofibrilles, mais seulement leur gaine protoplasmique.

L’examen des préparations d’Aparny rappelad Rueris (1900) une
particularité qu’il avait observée dans les muscles de I'éminence
thénar de I'Homme traités par le chlorure d’or. Getle particularité
consiste en ce que, d’une plaque motrice part fréquemment une
fibrille extrémement fine, variqueuse, qui abandonne la fibre muscn-
laire. traverse parfois une denxiéme plaque motrice plus pelite, et
finalement se dérobe aux yeux de 'observateur dans le lissu conjonclif,
aprés untrajet plus on moins long, sans qu'on puisse se rendre
comple de son mode ullérieur de lerminaison. Rurring appela ces
fibrilles ultraterminales, et conclut que les plaques molrices ne repré-
sentent pas la véritable terminaison des nerfs moleurs. Apariy (1900)
émit 'hypothése que ces fibrilles représenleraient la communication,
encore inconnue chez les Vertébrés, entre les lerminaisons molrices
apparentes et le réseau nerveux élémentaire inferstitiel.

En raison de I'importance primordiale du problime auquel elle se
rallachail, la découverte de Rureint suscita de nombrenses recherches,
d'olt sortirent des fails nouveaux. Cenx sonl, du moins Jusqu’a
présent, complélement négatifs, au sujet de Phypothise proposée par
Aparny.

L'étude de la riche litlérature des terminaisons nerveuses musculaires montra
{Pennoxcrro, 190a) que les fails déerits par Ror
ment. (esth Baener (1882), dont e

I avaient éé vus anléricuro-
1 renferment beaucoup de faits bien
quil faut fai

e remonter la prem
cainsi (1882, p. 173-

deseription d

(1) AnxNor(cilé par Breses, 1882) aurait signalé en 187
nant de plaques molrices I

ents amycliniques nai
Kiinse (1887) el par Laxpau

4 lexistence de fibri
ques, c'est

)
-dire des
encore figurées par

nt d'une plaque motrice, ont ¢
(1892, lig. 14).
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::,;?\) ¢« Des torminaisons fournios par les fibres mydliniques minces et les fibres
1o Yeliniques, se
OTmer g
Sll]e

fiby

g

che parfois une nouvelle fibre nerveuse épilemmale qui va
pelits appareils lerminaux sur la méme fibre musculaire ou sur une voi-
* U conslitue simplement une anastomose avee la lerminaison d'une autre
¢ nerveuse de la méme espece. Lorsque plusicurs lerminaisons se lrouvent sur
¢ libre musculaire, et que de semblables connexions sont établies par plusieurs
'fr"s nerveuses avee les appareils terminanx multiples d'une autre fibre muscu-
ﬂlr"' il peut en résuller une formation rétiforme entre fibres nerveuses el lermi-
nmmm._, Fréquem

b %
Parb une fibre amyi
m

nt, de la ramification lerminale d’un buisson ou d'une ombelle
Jue qui va former un petit appareil ombelliforme sur la
me fibre museulaire ou sur unevoisine (fig. 18), » Dans son mémoire de 1883,
Bl‘t“l:n, devangant la découverte de Pr:l:l::fﬂ:zto (1go1), montre que la terminaison
N plaque des fuseaux est souvent fournie par une [ibrille amyél
l‘lﬂr{ucmolrim.

ique issue dune

Ce fait aurait di l'empéeher de considérer comme sensitive la plaque di fuseau.
Mai
1S a

ant vu que des fibres amyéliniques peuvent, simullanément avee des fibres
myéliniques, participer i la formation d'une plaque motrice, il crut que la fibre
M se détache dela plaque motrice n'est que le prolongement d’une fibre amyéli-
Mque traversant la plaque.

La véritable signification des fibrilles ultraterminales de Ruffini a
Gté dlablic par Pesnoserro (rgor). Cel anteur les observa dans les
muscles des Lézards el pul se rendre compte de leur origine et de
leurs tleyminaisons. Le plus souvent, ces fibrilles partent du cylindre
axe d'une fibre motrice, immédiatement avant la plague { fig. 9. p. 29)
d'antres fois, elles naissent de la plaque elle-méme (cas de Rurr)
(fig. 10, p. 30, el fig. 34); enfin clles peuvent se détacher de la fibre
molrice au niveau d'un éranglement annulaire plus ou moins éloigné
de 1a plaque (fig. 7, p- 27). Elles se lerminenl presque loujours par
une plaguette ou un bouton, sur une fibre musculaire de fuseau; plus

srarement sur une libre musculaire ordinaive (fig. 34). Malgré ces

Varialions d’origine el de lerminaisons, il parail évident que loules ces
fibrilles sont équivalenles, el Pennoxcrro les considére comme des colla-
térales motrices.

Dans un second travail, Pernosarro (1go2) donne de nonveaux
exemples variés, confirmant Uinterprétation donnée par lui aux fibrilles
ultraterminales de Ru

. Il considére comme une loi générale que,
chez les Lacertiens, les plagques motrices des fuseaux sont fournies
par des eollatérales des libres motrices communes.

Crevanix (rgor) chez les Mammileres, Fusamt (rgor) chez FAm-
mocete el Soumariva (1902) chez la Grenouille onl observé des fails
qui concordent avec ceux de Pernonciro, el tendenl i faire considérer

Les fibrilles
ultraterminales
sont des

motrices.




liésean nerveny
interstitiel
langue.
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comme trés prémalurée, sinon loul a fait inexacte, I'interprétation
donnée par Aearny aux fibrilles ultraterminales de Rur

INT.
Les observations de Rosst (1gor. 1goz), qui lendenl & conlirmer
I'existence

‘hez le Lézard) d’un résean intersliliel communiquant
avec les plaques motrices par des fibrilles ultraterminales, paraissent a
bon droit suspeetes & Pernoxcrro, parce que les dessins de Pauteur
(1902) témoignent d'une technigue insullisante.

— Fibrille ultra
coloration par le ¢

inale (de Reveixn) dans un musele du Lé
lorure d'or (méthode de Laewil- Ruffing).
apres Pennoxciro (go1).

GrcenensLu (19o2, 19o3) a vu qu'il existe, dans les muscles de la
langue de la Grenouille, aussi bien entre les fibres musculaires que
sous la muqueuse. un réseau formé de fibres amyéliniques excessive
menl fines portant quelques noyvanx. Ce ré
en communi

seau, & larges mailles, est
ion anastomolique, par des fibrilles de méme aspecl
1" avee des fibres & myéline donnant des lerminaisons molrices, libres
d’oli partent des collaléra I

amyéliniques ; »” avee les lerminaisons
artent des (ibrilles  ultralerminales.
Aprés s'élre détachée de la terminaison moltrice, la fibrille ultratermi
nale fournit souvent des plaquetles rudimentaires & la méme fibre

musculaire el & un nombre variable de libres voisines, 1%in

motrices elles-mémes, d’ol

alement ces
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fibrilles entrent dans la constitution du réseau amyélinique inlers—
Litiel.

Cetle description reproduil dans ses grandes lignes — inconsciem-
menl. nous en sommes convaineus — celle que Breyer (1882)donna,
avec plus d'ampleur et de détails, & propos des terminaisons nerveu-
ses dans la langue de la Grenouille et des Lézards ; et les figures de
Crcenenernn (1903) rappellent Uexcellente figure de Breser que nons
avons reproduile ( fig. 25). Nous nous permellrons de faire remarquer
que le muscle lingnal se trouve dans des conditions d’innervation trés
particulitres. qui rappellent celles du muscle strié wsophagien, du
myocarde et des museles lisses ¢ il contient une grande quantité de
cellules nerveuses ganglionnaires (Buemen, 1882), qui sont vraisem-
blablement des centres d’innervation motrice pour les fibres muscu-
laives. Pent-ttre méme, les divers prolongements centripéles et centri-
fuges de ces cellules unissent-ils des fibres musculaires plus ou moins
¢loignées, de maniére & assurer par voie réflexe le rythme des mouve-
menls partiels successils dont la langue, comme 'eesophage, est le
sitge. 1l serait donc imprudent de généraliser .aux muscles striés en
général des conclusions suggérées par I'observation des dispositifs,
dailleurs trés intéressants, que les muscles de ces organes renferment.
Tout ceci revient & dire que. s'il faut comparer & un dispositil connu
Ie rets nerveux interslitiel de Ja langue, c’est au plexus fondamental
de I'eesophage et non au réseau nerveux interstitiel des Hirudinés.
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Premiére indicalion anaton - ; by
: : . s que que les muscles (ex. omohyoidien de
[ I'Homme) conliennent certaines libres nerveuses vraisemblablement

sensitives,

1801, Rercuerr (K
dem Ver

- Ueber das Verhalten der Nervenfasern bei
lauf, der \'erlheilung und Endigung in einem
Hautmuskel des Frosches (Rana temporaria). (J. Miiller's)
Arch. Anat., Physiol. und wiss. Med., 1851, p. 29-73,

pl. L
|
i Voir p. 6367 : « Ueber einige Nerv N von ei .
ten als die bescl ge Nervenfasern von einem anderen Verhal-

ichenen », et p. o1 ;o4 5

> § i ‘ H s P- 7t : « Schlusshemerkungen ».

Premitre description des fibres nerveuses sensibles dans le muscle
! peaucier thoracique de 1 Grenouille.

1862-a. Kol:l.mum_\ (AL). Dmersnchungcn itber die letzlen Endigungen

_(lCl' Nerven. I¢ Abth, Ueher die Endigungen der Nerven

in de]'l Muskeln des Frosches. Zeitschr. wiss. Zaol.,

vol. XIL p. 1hg-164, pl, XITI-XVI.

* & 2 (von der anderweiyy, Ne i Y

5 B d gen Nervenendigungen in den Muskeln des

sches) contient une tude detaillée de pmf ne. du trajet et du mode
rminaieon (intersiitielle) de certaimes fibres nerveuses du muscle

ier thoracique de la Grenouille (technique : acides dilués). Se fon-

peau
4 danl sur des raisons puren i i
L. ement morphologiques, U'A. considére, avec
Re1cHERT, ces libres comme sensilirc!; e

(1) Nous avons choisi 'ordre chy,
graphie non seulement un répert;
question trailée dans cette reyvge
quemment lindication bibliogrgpj

Les publications preeé
ou des bibliographies antérje

onologique, de maniére 4 faire de cette biblio-
0 mais encore un exposé histor de

ans le méme but, nous avons fait {3}
raphique d'un court résumé de la publication cité:
U signe () ne nous sont connues que par des analyses
ures i la natre.
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1862-h. Keeruken (A.). On the termination of nerves in muscles, as
observed in the Frog ; and on the disposition of the
nerves in the I'rog’s Inzm'!. (Ci'ﬂ()‘ljiﬂl] Ieflurc\ Proceed.
roy. Soc. London, vol. NII. p. 63-84, 5 fig.

Reproduction des faits el des idées émis dans le precedent memoire.
* 18G5, Ruwpen (A.). Valer'sehe Kerperchen der Beender wund Periost-
nerven und thre Bezichuny zum soq. Mushelsinn. Disserl..

Nenstadt a. d. Haardt.

1 86=. Bavues (A.). Untersuchungen iiber das Vorkommen and die
Bedeutung der Vater'schea Keerperchen, \limchen.

1852, Ooevies (ML= Underswkningar axlver de sensibla muskel-
el

neeverna, Novd. medie. Arkiv. vol. TV n® 18, 1 pl.
Cité d'apres une analyse dn Horvass u, Senawaine's,

Jahresbericht, vol. 1, Liter. 1872, p.

LA, étudie les n

ans le peaucier thoraci
nouille, et le muscle abdominal interne de Iq !7n|
généranx que Kanuiken (1 fibres amyéliniques tern
tomosent en plexus ou finissent par des tmités libres
des fibres musculaires,

1873, Awxor (). Untersuchungen iiber die Endigung der Nerven
in der quergestreiflen Muskelsubstanz. Areh. mik)

tnat',
vol. IX, p. 481-bg0.

neidemment quil a trouvé dans les museles d'Invertéhrés el
tébrés de fines fibrilles pales, enveloppant les fibres museulaires
et linissant d 1 les considére. dilleurs sans preuves

comme sensit

Saens ((G.). Physiologische und anatomische Unlersuchungen
iiber die sensiblen Nevven der Muskeln. (Reichert w. Du
Bois-Reymond's) Areh. Anal.. Physiol. und wiss. Med..

- pl. NIT-XIV,

1874, p. 1756-195, Api-Hoy, (45-67
NVIL AVIIL

Mémoire trés remar
au jour. [l contient ;

I. — Le sens_musculaire, Historique el cri
Petat de la question a celte époque. L'A. se prononce en faveur de I'auto-
nomie du sens musculaire, et ses recherches ont pour but de donner un
fondement anatomique a celle conceplion.

II. — Expériences démontrant la sensibilite
réflexcs @ point de
nouille.
II. — De la dégén ion des nerfs aprées leur section. Géncralites,
1V. — Emploi de la méthode de Waller, pour démontrer lexistence of
déterminer le trajet des nerfs sensibles des muscles, ehez la Grenouille,
Six a huit semaines aprés la section des racines ant s, il ne persiste,
dans le musele conturier, que deux grosses fibres a dont la dis-

uable et néritant, a plusieurs égards, d'étre remis

que. Exeellent expose de

musculaire. Production de
art incontestablement musculaire, chez la Gre-

4
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tribution est tout autre
fibre

o que celle des libres motrices : ce sont done des
Bens

microphysiologiques sur le muscle couturier.
ion des nerfs musculaires sensibles par excitation
3 cope) de leurs (i ntramusculaires;
rajet et mode de ter res nerveuses sensibles
les m)ll:iuh's sltri¢ lique & 1 p. 100, puis acide
Pour e myeéliniques, concordance avee
font soit dans le périmysium
res musculaires, soit au contact
€5 LA, déerit un envoulement en spirale des
[ues terminale hres muses es, el donne
ement peu démonstratif,
chez les representants des cing classes des

nte).

iah v. étudic le mode d’exei-
tation de = e dexei

[A Sa

>, par d'excellentes recherches

- peremploire de l'existence des

ons relatives au s musculajre

wmisme de Pexcitation des lermi-

eplifs des sensations

on des terminaisons des
onée.|

es conelu

elles, et que sa des
ves soit probableme

1876, Kuavse (W.). Allgemeine und mil;

roskopische Anatomie, vol. I
(Hannover, 1876),

P. 5oa, fiog, de

'8 sur les corpuscules de Pacini des muscles,
1879-a. Tscrmpw (S.).
muscles stri

pl. XL, XIL

Dans la prem T parlie de ce mémoire, I'A, ttudie les nerls centripat

es siriés B} leurs terminaiso Listorique sommaire des opi-

la sensibilité museyl, re et des faits acquis concernant

les nerfs sensibles des muscles, Relativement 4 In distribution des libres

U'A. conl les ultats de Koinuiken. Relativement aux

pu constater (ni par la technique de Sa

1 ier au chlorure d'or et jus de
, comme le dit Sachs, surface des fibres

s sensibles des musceles se tepy

enveloppent.

Dans la deuxicme partic du

motrices. Découverte des ter

considere comme des plaques

Sur les terminaisons nerveuses dans les
Lreh. de physiol., vol. XI, p. 89-116,

n) qu'elles
usculaires. Les
ent dans les aponévroses qui les

mémoire, 'A. étudie les terminaisons
laisons en grappes des Reptiles ; 'A. les
molrices en voie de développement.

1879-b. Tsenmew (8.). Ltude sue

3 la physiologie des nerfs des
muscles striés, Areh. de physiol., vol. XI, p. 295-329.

st consac
cles. Pas de donpe

re partic de ce mémg
i E]
dérations physiologiques tmportanics,

ologie des
nouvelles,

1882, Rausen (A). Ueber die Emligung sensibler Nerven in Muskel
und Sehne, Beilray zur Biologie, als Festgabe fiir Bis-
,;_iwj]' (Stullgarl), p. 43-51, 1 pl.

Corpuscules de Vater-Pacini a I s
!

\ tlace des muscies (sur et sous Vapo-
z les Oiseaux el les Mammiferes, 4 5

névrose) che
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en (L.). Ueber die Endigu der markhaltigen und
marklosen Nerven in quuwcslu.ll'lrn Muskeln, Arch.

Anat., vol, XXI. p. 165201, pl. VI, VI,

Dans ce
pation des |
musculaires, — col
¢t constitution en cert
concernant les Ler 5
tlm,l.‘::::m‘(lt= cellnles nerv ] .t} |l‘s mns:l

Bat el 1

i ,,.Lu.‘ de
s de la I.mg;lu.(
1 que des allusi
i L 10). LA

.n:- ambelliformes s

1883. an (L.). Voir § 2.

considire comme sensitives les lern 1 grappes des fuseaux

154
des Reptiles.

188%. Mavs (K.). Histophy iulugi.suhl: l'nlcrsuchnngu-n uber .(ll[!
Verbreitung der Nerven in den Muskeln, Zeitschr. Biol.,

vol. XX (deuxiéme scrie, vol. IT), p. 449-b30. pl. 11-VI.

Etude du mode de <l|=l|‘|l-ulmn des nerfs dans les museles (mais non de

leurs termi ri ement chez la’Grenouille, et accessoirement

Couleuvre & Lnl la Tortue, (|. le muscle 1 | cteur du globe

h ce sur des mus-

 (; Enienx) :I un mélange du
d'or et dacide osmique. — A retenir: distr

sensilives «-ludw- E

e nerveuy u
sont deslind
tion des fusecauXx, s relations qui existent entre
x el les fibres nerveuses sensitives incitent I'A,
élre en ¢ la sensibilite

v
pen-
cu-

1888-a, scuser (L.). Voir § 2.

appuyant sur des argumenls

LA, émet pour la premie
s laquelle les fuscaux muscu-

d’ordre morphologique, ypothess
laires sont des or;

l_.\ parlir de celle épogue, la plupart des publications
latives aux [useaunx musculaires se rapportent aussi,

par CCIﬂ ménme, aux lerminaisons nerveuses sensitives

des muscles. |

1888-5. Kensansen (L.). Beitrag zar Kenntniss der sensiblen Endor-
gane, Anat. Anzeiger. vol. 11 (n° 1o, 1) avril 1888).
p. 288-290.
['Trés remarguable travail, ot pour la premicre (ois une vue d'ensemble
est donnée sur les disposilifs nervenx sensitils des divers organes de

Fappare locomoteur.
Corpu

pusciles de Ravnen, de AL, leur distribu-
rine et structure Corpuscules de
< et Mammiferes) des tendons.
ete. Fuseaux

1 (Amphibi
orpuscales articulaires de D
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neuromusculaires (voy. § 2), — Epaississements [usiformes des gaines
il nerfs tendine (Gorg — L’A. nie les terminaisons nerveuses

libres interstitielles des muscles.

1889, Bremworr (N} fen russe]. L'appareil nerveux du sens mus—
culaire chez la Grenouille, Trav. de la Soc. des natur.
de Kasan, vol. XX, Anal. in Henyaxs-SciwaLpe’s,
Jahresbericht, vol. XVIIL, anat. Abth., p. 118.

Voy. p. g de cette revue.
1889. Kowiuiken (A). Handbuch der Gewebelehre des Menschen,
G édit.. Leipzig, Engelmann, vol. I, p. 387 (s 113).
Eixposé des données acquises sur les nerfs sensibles des museles.
(A.). Yoy. § 2.

Corpuscules paciniens des muscles.

13g0-¢. Pruie

1892, Revzvs (G.). Zur Kenniniss der motorischen Nervenendi—
gungen, Biolog. Unlersuch., N. F., vol. 1IL, p. 41-51,
7 pl- £
L’A. décrit des formes anormales de terminaisons nerveuses, qualifices
par lui de molrices, et qui sont, comme on le soulint plus tard, peat-

élre sensitives (tprmmal ns dans les myoméres de la Myxine, dans les
res du Lapin). il mest pas question de nurrs sensitifs

dans ce mémo

1892, Suenmverox (G.-5.). Notes on the arrangement of some
molor fibers in the lombo-sacral plexus, Journ. of phy-

siol., vol. XIII, Bril. med. Journ., 12 march 1892.
A propos du phénomine du genou, A, montre que les fibres nerveuses

sensibles nécessaires a ce réflexe sont contenues dans le nerf du muscle
vaste interne.

s (A.). Ueber sensible und vasomotorische Nerven
der  Muskeln, Math.-naterwiss. Ber. aus Ungarn,
vol. X, p. 136-158, pl. VI (paru en 1893).

Bon historique. Confirmation des fibres non motrices décrites dans les
muscles par Reicuenr, Kesuukes, ele., "A. les considére comme
vasomotrices. LA nie les terminaisons spirales de Sachs. s'est servi
du chlorure d’or et du bleu de méthyléne, chez des grenouilles ayant
subi la section des racines spinales motrices, pour faire dégénérer les
libres motrices des nerfs musenlaires; il constata I'existence de nerfs sen-
sibles 4 terminaison épimysiale (voy. ci-dessus p. go). Les terminaisons
en grappes sont motrices ct non sensibles. Observation d'une fibrille
ultraterminale.

1802, Laspau

=

18g2-a. Tuasnorren (L. von). Voy. § 2.

18g2-b. Tuannorrer (L. von). Voy, § 2.

LA, adopte les id, de Laxpaven sur les nerfs sensibles des muscles.
11 est vaguement question de terming 15 sensibles dans les fuseaux.
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1893. Kenscren (L.). Voy. §2
Quelques données sur les lerminaisons nerveuses sensitives péri-
mysiales.
1893-a. Suzsmiveroy (C.—S.). Note on the knee-jerk and the corre-
lation ol aclion of anlagonistic muscles, Proc. roy. Soc.
London, vol. LIL, p. 556-564.

1893-b. Suenmivcrox (G.-8.). Experimental notes on the knee-jerk,
Bril. med. Assoc., Newcaslle, Aug. 1893. — Bril. med.
Journ., 1893, p. 685.

Recherches expérimentales sur le role des nerfs SCTESitl!'S musculaires
dans le phénoméne du genou. Préliminaires du mémoire important

de 180f.

1894-a. Suenriveroy (G.-S.). The anatomical conslitution of the

nerves .of muscles (Proceed. physiol. Sociely), Journal of

pfl.yxfal_, vol. XVII, P XIN-XX.

Note préliminaire.

1844-b. Sueruserox (C.-8.). On the anatomical constilution of .

nerves of skelelal muscles, with remarks on recurrent
fibers in the ventral spinal nerve-root, Jowrn. of Physiol.,
vol. XVII, p. 211-258, 3 pl.

Ce mémoire fondamental est principalement consacré 4 la dé
tion de Iexistence de nerfs sensitifs dans les museles, ainsi qu étude
de ces nerfs et des fuseaux musculaires, chez les Mammifere: voici
le sommaire : 1. Introduction. — II. Méthodes de dn.monslrmon des nerfs
sensitifs musc;

onstra-

scu\mumt dcs fibres dc= nerls muscul ||‘rs) — III. Etude )nslclcglquc
des fibres nerveuses sensitives des muscles (nombre, dimensions, propor-
tion des fibres grosses ct fines, arrangement dans les troncs nerveux,
distribution i musculaire, fuseaux neuromusculiires (voy.

/ niques des merfs musculaircs (fibres sympa-
‘d'un feetus dépourvu de moelle épi-
it direct]. — VIIL Résumé et conclusions.

-V £
\l VII [sans intés

1896. Roveer (Cn,). Terminaisons des nerfs sensitifs musculaives sur
les faisceaux strigs, €. R. Acad. sc. Paris, vol. CXXIII,

p- 127.128.
Grenouille. Bleu de méthylene, 11 west pas question des fuseanx. La

description de I'A. semble se rapporter aux c5 nerveuses vues anté-
rieurement par Reichert, Keelliker, Sachs, Tschiview, ete.

1897. Rurrm (J\.). Voy. § 2

Renseignements sur les ¢

cules de Pacini des muscles.

18g7. Suersmeron (G,-8.). Further note on the sensory nerves of
the muscles, Proceed. roy. Soc. London, vol. LXI,
p- 247-249.
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Quoique les muscles molteurs du globe oculaire ne renferment pas de
fuseanx posstdent néanmoins des fibres nerveuses sensibles. ainsi que
le démontre Pauteur; enl contenues dans les
nr-r!l"s muqcuulre; et non dans la branche ophtalmique du -uumﬂu Ces
nerfs musculaires sen inent probablement dans la région de

transition m ulolc-udmf.nse
ML » ol on conslate des forme: r
de terminaisons nerveuses * partioutisres

1897. Honstey (V.). Voy. § 2

Corpuscules de Pacini des muscles.

1898, Suenmivcron (C.- 3.). Further note on the sensory nerves of
the eye-muscles, Proceed. ray. Soc. London, vol. LXIV,
p. 120, 121. /

Expéri
dela VIt

s confirmant (nerfs des [[1* et 1V paires) ou ¢lablissant (nerfd
) 'existence de fibres nerveuses sensilives, provenant des

s, s les nerfs moteurs (cl non pas dans
nire).

la branche ophl.n mique de i:\ Yo

b, - e =

1898-a. Porovsorbwixorr (D.). Recherches sur les lerminaisons
nerveuscs sensilives dans les muscles striés volontaires,
Trav. des Labor. d'Arcachon, 1898, p. 73-7¢. 3 fig.

Méthode : bleu de méthyléne, — Chez les S¢
pinceaux, considérdées comme sen

ciens, terminalsons en
ves, sur les libres musculaires.

*1898 (-1899). Porovmonnpwixorr (D.=W.) [en russe]. Gontribution
& la morphologie des appareils nerveux dans les muscles
volontaires (Soe. de neuropathol. et psych. & I'Univ. de
Kasan, 13 déc. 1898); Wrateh, n°5, p. 118 (18gg);
Nevrologitchesshi Westnil;, vol. VII (r8gg), anal. in
Schwalbe's Jahresbericht, 18gg. 1 Th., p. 212.

1899-b. Porovsorpwinorr (D.). Recherches sur les terminaisons
nerveuses sensilives dans les muscles striés volontaires,
C. R. Acad. se. Paris, vol. CXXVII, p. 845,

‘ 846

Résumé de la con

unication de 18gS.

1898-b. Graconmt (E.). Sulla maniera onde i nervi si terminano nei
miocommi e nella estremita delle fibre muscolari dei
miomeri negli Amfibii urodeli (Accad. fisiocrit. Siena,
30 mars), Monil. zool. ital., vol. IX, p. g2-g5.

Muscles du tronc de Triton et Sﬂlamu:dm. chlorure d'or. Pas de
les myocommes

.
des myomeres. L'A. uumdcr«- ces terminaisons comme ser

1898-¢. Giacomivt (E.). Sulla maniera onde i nervi si terminano nei
tendini e nella estremita delle fibre muscolari degli arti
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degli Amfibii urodeli (Accad. fisiocrit. Siena, 27 avril),
Monit. zool. ital.. vol. IX, p. 105-110.
Muscles des membres de Triton et Salamandra ; chlorure dor. Pas de

fuseaux. Terminaisons nerveuses dans les tendons. Terminaisons « en
panicrs » et « en réticelles » sur les fibres museulaires ; I'A. les considire

comme sensitives.

1898-d. Guacommt (E.). Sulla maniera onde i nervi si lerminano nei

miocommi e sulla estremity delle fibre muscolari dei
miomeri nei Teleostei, Alli Accad. fisiocrit. Siena,
4, vol. X (29 juin).

sér

Terminaisons en panicrs. Pas de fuseaux.

1898-¢. Guacosxi (B ) Sulla maniera onde i nervi si lerminano nei

1898-f. Guacost (E.). Sulla maniera onde i ner

miocommi e nella estremith delle fibre muscolari dei
+ miomeri-nelle larve degli Amfibii, Al Accad. fisioeril.
Siena, sér. 4, vol. X (4 juillet).

Les terminaisons en paniers existent chex tous les Amphibiens a I'état
larvaire, Elles persistent a I'état adulte seulement chez les Urodéles.

i si lerminano nei

miocommi e sulle estremith delle fibre muscolari dei
miomeri nei Selaci, Alli Acead. fistocril. Siena, sér. 4,
vol. X (14 nov.).

Pas de fuseaux. Terminaisons en paniers. Géncralités sur les
sons nerveuses sensitives musculaires et tendineuses, dans la
Vertébrés.

18¢8-¢. Rurrint (A.). Sopra due modi d'innervazione degli organi di

1899

Golgi, ete. Considerazioni fisiologiche sul senso specifico
muscolare, Ric. labor. anal. norm. dell’ Univ. Roma, clc.,
vol. VI, fasc. 4. p. 231-253, pl. X.

Le dernier paragraphe de ce mémoire contient des réflexions sur le
role des divers organes sensibles terminaux des muscles.

Hupen ‘((-i .~(..). Note on sensory nerve-endings in the extrin-
sic eye-muscles of the Rabbit. « Atypical motor-endings »
of Retzius. Anat. Anzeiger, vol. XV, p. 335-342, 3 fig.

L’A. décrit 4 n

ciales de termin:
de D'eeil.

eau et considére comme sensitives les formes spe-
sons nerveuses décriles par Retzius dans les muscles

1900, Crevatiy (Fr.). Su di alecune particolari forme di termina-

zioni nervose nei musculi che muovono Pocchio (Rendic.
Acecad. Sc. Istil. Bologna, 16 décembre), Bolletl. Sc.
med., ann. 72, sér. 8, vol. I, p. 103, 104, 1 pl.

|r1g]

1000,

1901,

1got.

1901,

1QOT .

or.
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Ru

1 (A.). Sulle fibre nervose ultvaterminale nelle piastre
motrice dell’Uomo, el Ararny (S.). Considerazioni sulle
] ioni del Dott. Rullini, Riv. di patol. nerv. e meni.,

\ul V. p. 433-444.

Fibrilles nerven:
(Ilumnn)‘ et se terminant d'u
muscalaive (fibrilles ul
quielle:
motrice jus

s plagues motrices
hors de Ja libre
émet Phypothise
lies, de la plaque

scoli di Pacini modificati
cogli organi muscolo-lendinei di Golgi e su di uno

Precox (G.). Sul vapporio dei corp

speciale modo di aggrupamento dei medesimi nel perimisio
dell” Lomo e dello Sesiattolo (A1t Accad. fisiocrit. Siena,
fovol, XL p. 22g-250) Monot. zool. ial., XII.

n® i, p. J00-3

e de celle note, VA, étudie la disposition et le
seules paciniformes da périmysium
wit mois et demi) et de Plcureuil. Méthode

Dans Ta deuxieme p
maode de groupement des ¢
de 'Momme (feetus humain de
de Lowit-Fischer, a 'or.

Docien (A.-8). Die \ervenendigungen im Bauchlell, in den
Sehnen, den Mushelspindeln, unddem Centrum tendineum
des Diaphragma beim Menschen und bei Singethieren.
Areh. mikr. Anat., vol. LIX, p. 1-31, pl. I-IL

Important
YOUX terminauy

Appareils ner-

noire, surtout pour les fuscaux (voy. §
nterstitiels dans le diaphragine.

Cuevany (I.). Sulle fibre nervose ultraterminali (Rendic-
Aecad. delle Sc. Istil. di. Bologna). Bollell. Se. med..
2750, 271.

. sér. 8, vol. I, p.

es de Ruflini comme des collatés

dére les fibrilles ultraterming

Fusant (R.). Présentation de  préparalions microscopiques
i les lerminaisons nervenses dans les muscles

démonl

striés. dans 1'épiderme el dans ]‘é]villlélium de la cavité

buccale de I'Ammoceeles branchialis, €. R. Assoc. anato-
mistes, \roisiéme session, Lyon, p. 238, 23¢.

a Fibrilles ultrater is les scles de "Ammocete ; ce sont

des collatéral

nales » di
motrices,

nervi nelle fibre

Pernoxcito (A.). Sulla terminazione d
muscolari siriate. Bollell. Soc. med.-chir, Pavia, 1 feb.
1901, 14 p., 5 fig. Résumé danss Rendic. Istit. lomb. di
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Se. e Lell., sér. 2, vol. XXXIV, p. 164-170, el aussi
dans: C. IR
p. 9o-g2. Traduction in ext. dans: Arch. ital. Biol.,
vol. XXXVI, p. 245-254.
L’A. démontre, par I'étude des terminaisons nerveuses dans les muscles
des lézards (méthode a Por, Leewit-Fischer- Ruffini) que les ¢ [ibrilles
ultraterminales » sont des collatérales des fibres mo s ordinaires ayant

un point d'origine variable (plaque, fibre), et se terminan néralement
sur les fuseaux neuromusculaires,

ssoc. analomisles, troisitme session, Lyon,

1gor. Rurrst (A.). Le fibrille ultraterminali nelle lerminazioni
nervose di senso e la teoria del neurone, Riv. patol. nerv.
¢ ment., vol. VI, p. 70-82.

"1gor. Somyartva. Contributo allo studio delle lerminazioni nervose
nei muscoli striali, Monit. zool. ital., vol. X1, n°ra.

Fibrilles ultraterminales partant des buissons de Kiihine, chez la Gre-
nouille, et se terminant sur des fibres musculaires communes.

1gor. Rosst (I.). Filamenti nervosi (fibrille ultraterminali) nelle
piastre motrici della Lacerta agilis (XI* Congr. Soc. fre-
niatr. ilal., Ancona, 1got), Riv. sperim. di frenialr..
vol. XXIX, p. 77, 78 (1903).

Note préliminaire du travail suivant.

1go2. Rossi (E.). Sur les filamenls nerveux (fibrilles nerveuses
ultraterminales) dans les plaques motrices de Lacerla
agilis, Le Névraxe, vol. 111, p. 341-346, 1 pl.

1go2. Crevary (F.). Su di aleune forme di terminazioni nervose nei
muscoli dell’ occhio del Dromedario, Rendic. Accad. se.
Istit. Bologna, N. 8., vol. VI, p. 57-G1. 1 pl.

Terminaisons en grappes. — Fibrilles ultraterminales, — Terminaisons
en capuchons i l'extrémité de'fibres museula

19o2. Pernoxcrro (A.). Studi ulteriori sulle lerminazioni dei nervi
nei muscoli a fibre striate. Bollett. Soc. med.-chir. Pavia,

4 Luglio 1902, 33 p., 2 pl. — Résumé dans Remh'r:.
Istit. Lomb. Sc. e Leli., sér. 2, vol. XXXV, Gy7-
685. — Traduction in ext. dans: Arch. :.!rt!. Bmf‘.
vol. XXXVIII, p. 393-A12, 2 pl.
Important travail. — \o\ncllu. nhsnmlmm m- w fibrilles ul
nales » \ il Y

P'A. considére ces tel
grappes ; PA. les considére comme motrices

e ——

—
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1902 a. Gavauté (M.). Sur les terminaisons nerveuses motrices et
sensilives dans les muscles siriés chez la Torpille (Torpedo
marmorala), /. R. Soc. Biol. (Réunion biol. Bordeaux),
vol. LIV, p. 1279, 1280.

Simple conlirmation d'un résultat anlérieur de PoLouMorDwWINOFF (1808)

1902, Torriew (D, A.). Ueber die Nervenendigungen im Bauch-
felle und in dem Diaphragma der Siugethiere, Arch.
mikr. Anal., vol. LIX, p. G29-646, 1 pl.

Terminaisons nerveuses sensilives interstiticlles, libres et encapsulées,
dans le diaphragme.
1go2-1903. Crccnrrernt (G.). Sulle piastre motrice e sulle fibrille
ultraterminali nei musceli della lingua di Rana esculenta,
Monit. zool. ital., XITI, n° 9, p. 246, 247, résumé préli-
minaire ; in exl. dans Arch. ital. Anat. Embriol., vol. 11,
p. 80-86.

Réseau nerveur a nigue int
de la Grenouille.
motrices par des « fibrilles ultrater

el, dans les muscles de la langue
on avee les terminaisons

1903 . Pernoxcrro (A.). Sulle lerminazioni nervose nei muscoli a
fibre striate (Congr. Soc. ital, patol. , Firenze, ocl. 1903),

Gazz. med. ilal,, LIV, n
Critique du trav
ultraterminale:

question des fu
niques lines déc

eccherelli, a propos des fibrilles
L du i stitiel. — Accessoirement, il est aussi

UX, OTganes se o-moteurs, et des fibrilles amyéli-
es par AL en igoa.

1903. Docier (A.~8.). Nervenendigungen in der Pleura des Men-
schen und der Siiugethiere, Arch, mikr. Anat., vol, LXII,
p. 244-250, 1 pl.

Termi
fuseaux, t

ONS Nerveuscs  sen:

s dans les muscles intercostaux :
interstiticlles.

" 1904. Ceconerena (G). Sulle « terminazioni nervose a paniere »

del Giacomm, nei muscoli dorsali degli Amphibi anuri
adulti, Anat. Anzeiger, vol. XXIV, p- 428-435, 6 fig.
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Bibliographie relative au chapitre II.

Fuscaws neuromusculuires.

1861, Wesmasy (A.). Ueber das Wachsen der quergestreiflen
Muskeln, nach Beobachiungen am  Frosch, Zeilschr.

ration. Med., sér. 3, vol. X, l’< 263-284, pl. VI, VII.

l)(.minmle, dans les
polasse a . 100, di
pees en
ment ces fibres sont reli¢es entre elles vers le-milieu de leur
en ce point par une substance granuleuse. [1

||Im-= musculaires des fuseau bstance granuleuse e
la gaine et des | Rapprochant ces

ires poury
i

[fissurations qui sont
lit une filiali

x
nration lungnluun-
s de noyaux.

1862-a. Kozrusen (A.). Voir § 1.

Le paragraphe 3 (con den Nercenknospen im Hautmuslel des
se rapporle aux « bourgeons n [fuscanx neuromusen
I'A. a malheureusement meconnu les relations avee les libres nery
sensitives. Découverle de la grosse i NErveuse, pourvue d
I'Irgc gaine de Henle, qui aborde chaque « bourgeon ». L'A. adop
nion de Wesyass el la compléte en admellant que la grosse fil
veuse bourgeonne cntre les fibres s neoformdées,
fournir des terininaisons nerveuses molrices.

‘rosvhes)
L dont

1862-b. KoeLuikes (A.). Yoir§ 1.

1862, Beave (L.-S.). Further observations on the distribution of
striped muscles, Phi-
losoph. (ransact. roy. Soe. London. GLIL, p. 88g-gro.

nerves to the elementary libres of s

s de mullti

plication des
tent non point de la lissur
de la croissance de « savcopl
il nerve-iifts (fus
chez la Grenouille. -

ner dans |t‘
par des extrémites amyéliniques,

1863-a. Kiinxe (W.). Ueber die Lndigung der Nerven in den Mus-
keln, (Virehow's) Arch. pathol. Anal., vol. XXVII,

p. 008-533, pl. XI.

« Muskelspindeln » dans |

la fibre musculaire gréle
tielle ou totale de la st

s muscles du Rat. Renflement forme de
de fuseaux simples): disparition p
ation et abondance des noyaux dans le renfle-

re musculaive (p. 2o, S21), [P
cles, quoique données accessoirement,
des fuseaux.]

1863-b. Kise (\WV.). Die Mus kelspindeln. Ein Beitrag_zar Lehre

von der Entwickelung der Muskeln und Nervenfasern,
(Virchow's) Arch. pathol. Anal., vol. XXVIII, p. 5a8-
;3)7. pl. XV.

de la Souri

[UE Développ

preeédent. l’lcmuw deseription de h gaine du fu:

celle du nevf.

aux de la Grenouille, L
n). €

LA trouve er

t fuseaun p. 1wo libres
s le mémoire
u, qui conlinue

o
=

s en toutes saisons (contrai-
u de libres musculaires.
©s sont en relation avee le
t des nerfs,

1864, Kimxe (W), Ueber die Endigung der Nerven in den Nerven-
higeln der Muskeln, (Virchow's) Arch. path. Anal.,
vol. XXX, p. 187-220, pl. IX,

P. o
Couleu
fuseau.
lui aun sujet de la sig!

|Le: ipti
d'ag
re;

cessoirement des
[ue muscle peancier
s sur 1‘npiniun i

es de ln
nal contient un
ienl aceeptee par

s pour la plupart

s -1« lulhlw 1851 ﬂﬂlu.
f dans le séram, sont

muscle

BeaLe (L.—b’,). On the ultimate nerve-fihers distributed to
muscle and some other tissues, wilh obse

'\'nl,'mns llp()ll
the structure and probable mode of action of a nervous
mechanism.  (Croonian lecture), Proceed. roy. Soc.
London. vol. XIV, p. 229-268. i

me opinion qu'en 1862 an sujel des « nerve-tufts ». — Fait impor-
L: ces formations (qui ne sont autres que les tnsc ux ncummu:fll-
rils

— autr
ilement (p rmx de part (I nlaulu:)ct seddé
nerl moteur ordinaire. [Cette deseription, fort exacte, est restée i
1867, Koetuken (A.). Handbuck der Gewebelehre des Menschen
(5" édit., trad. frang. par M.
éditeur).

, 1868, Paris, Masson,

Aucune donnée nouvelle sur les nerfs sel
i

tifs des muscles, ni sur les
seanx., donne a ceux-ci le nom de Mus, .

elknospen,

1877. Hisexconn. Mittheilungen iiher anatomische Befunde hei spi-
naler Kinderliehmung, Tageblatt d. 59° Versamml, deut-
scher Naturforscher u. Aerzie zu Hambury.
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L’A. a rencontré dans les muscles dindividus atteints de p
nale infantile des faiscecaux de fibres musculaires isolés par
conjonclive, qui correspondent comme on le sul plus tard aux fuseaux
neuromusculaires vus [pour la premiere fois] en coupe transversale [eité
par FrEsk 1878].

lysie spi-

1878. Fnaske (E.). Ueher Verenderungen quergestreiller Muskeln,
bei Phtisikern, ( Virchow's) Arch. path. Anat. vol. LXXILI,
p- 380-3¢8, pl. VIIL

Sous le nom d’ « umscl

te Biindel », I'A. décrit des coupes tran
salesde fuseaux neuromusculaires. Ces formations existant non seulement
chez les phtisiques, mais encore chez les sujets sains (¢ :\bt‘mdnnec beau.
coup moindre), ce que I'A. considere comme pathologiqu ‘est seulement
leur fréquence et leur grand d ents il les considére comme dgs
faisccaux museulaires enserrés par le tissu fibreux, et en voie d'atrophie,

sver-

*1878. Knaske (P.). Ezperimentelle Siudien iber dic Regeneration
der quergestreiften Muskeln, Habilitationsschrift, Halle,
3o p., 2 pl.

L’A. considére ce que on sut plus tard &lre les fusenux neuromuscu-
laires comme des faisceaux musculaires en voic d’atrophie physiologique.

1878. Rasvion (L.). Lecons sur Uhistologic du systéme nerveus,
t. 1L, Paris, Masson (voir p. 313-318, pl.VIL fig. 7).

L’A. s'occupe des fuseaux des Reptiles (Couleuvre, Lézard) et donne
une deseription exacte de la fibre museulaire, de la gaine I:\mc_l!cusn: et
des libres nerveuses my iques. Il pense que les fuseaux (l.t' Kiihine ne
sont pas des fibres musculaires en voie de developpement, ni d’atrophie,
mais des formations d’'une nature parti .

1878, Rewaur (J.). Article « Systéme nerveux » du Dictionnaire
encyclopédique des sciences médicales, publié sous la direc-

tion de A. Decuamsre, voir p. 434-436.
Faseaux unifasciculaires de la Grenouille, dépassant la ligne d'insertion

musculo-tendineuse. Terminaisons nerveuses des fuseaux du Lézard,
Théoric du « Signal ».

‘1880. Rorr (W.) [en russe]. Sur les troncules neuromusculaires,
C. R.de la Soc. physico-méd. de Moscou, avril 1880,

L’A. déerit des coupes transversales de fuseaux neuromu
les a trouvés dans des m les atrophiés et des museles
PHomme, et chez divers nmiferes. Il les considere comme des forma-
tions physiologiques ayanL un cerlain rapporl avec les nerfs. Trav:
important, mais pas napercu. [Gité d'apris Rorn, 1883.]

laives. 11

1880-a. Gorgi (C.). Contribuzioni all’ istologia dei muscoli volontari,
Annali univers. di Medic., vol. CCLL, et Rendic. d. R.
Istit. Lomb., vol. XIII, fasc. 1, p. 25-31.

*1880-b, Gover (C.). Annotazioni intorno all’ istologia normale e
patologica dei muscoli volontari, Arch. p. le sc. med.,
vol. V,n%11, 2 pl.

Ces mémoires ont été réimprimés en 1903, dans :
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Gouai (C.). Opera omnia, vol. 1 (Milano, Ulr. Heepli, éd.),
Gontribuzione all’ istologia normale ¢ palologica dei

muscoli volonlari, p. 199-234, pl. VIII, IX. ;

Sous le nom de « fascetti di libre inpes
dati da particolare guaina », 'A,
cula

rlettamente sviluppate e circon-
deerit fort exactement les fuseaux neuro-
des coupes transversales que d'apris des disso-
ciations res avee leurs caractéres spéciaux, gaine lamel-
leuse comparable i celle des corpuscules de Pacini, espace périfasciculaire
contenant des leucocyles, vaisseanx s ins et nerls myéliniques. L'A.
dit que ces formations sonl normale pense que Pespace périfascien:
laire apporl avee les vaisseaux lymphatiques; il s'abstient d’hy-
poth physiologiques.
[Travail important, remarquable et resté longtemps méconnu.|

1881, Miuoacnen (11 vox). Beitrag e Pathologie des quergestreif-
len Muskels, *fnaug. Dissert., Leipeig, et Deut. Arch.

Felin. Med., vol. XXX, p- 304-331, pl. ]V(ISSQ).

Etudiant les altérations des muscles conséeutives a diverses maladies
aigués ou chroniques, I'A. est amené i considérer les ¢ umschniirte Riin-
del » de Frasken [correspondant & des fuseaux neuromusculaires vus
en coupe transversale] comme des étapes de la sclérose périfasciculaire,
[Les tr odalités que PA. décrit, et qu'il considére comme des phases

s d'un p pathologique, corr t en réalite i des
isversales passant endiverses régions de fuseaux normaux ou
plus ou moins altérés.] ¥

1883. Bnzven (L.). Ueber die Muskelspindeln nebst Bemerkungen
iiber Strukiur, Neubildung und Innervation der querges-
treiften Muskelfasern, Arch. mikr. Anat., vol. XXII,
p- 318-366, pl. XII, XII1.

L’A. étudie les fuseaux musculaires chezles Bratracien s, les Reptiles et
les Mammiféres. Il les considére comme un stade de développement des
fibres museulaires: de bres musculaires adultes se d. achent, par fissu-
ralion ma res gréles, d'abord dépourvues de
terminaisons nerveuses. Le fuseau musculaive nest qu'une élape de cette
évolution correspondant an développement des terminaisons nerveuses
dans les jeunes fibres.

L’A. a déerit et représenté assez exactement, tels qu'on les voit apres

% Paction de 'acide formique et du chlorure dor [¢esta-dire fr quemment
i altéres), les fuse du Lézard. Mais il arrange chronolog ement, d'une
maniére Loul artificielle, des aspects, différents il est vrai, mais non sue-
cessifs.
Il ¥ a cependant dans ce mél e des faits imporlants, en partie
exaets. Ainsi PA. a vuque tout fuseau recoit deux terminaisons nerveuses :
sgeant sur la pa renflée du fusean, et four ar une grosse
i i L siegeant plus prés d'une extrémité, ressemblant
inaisons ombelliform el fournie par une fibre myélinique
ou amyélinique. L'A. con; e la premiere comme motrice, et la
deuxiéme comme sensitive, verse qui est vrai.]

a aussi décrit et | ibrilles se détachant de plaques motri-
ces, el fournissant des terminaisons ombelliformes i des fuseaux voisins
[fibrilles ultraterminales de Rurrist (1goo) ou collatérales motrices de
Pennoxciro (igor)). ‘

1884, Bamxskr (J.). Sur un cas de myélite chronique diffuse. ele.,
Revue de méd., vol. IV, p. 23g-259.
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s certains muscles, de ligures [Lﬂrrespnml
par I'A. comme d
seaux, entourds par un anneau de s

1884 . Mays (K.). Voirs 1.

* 1885, Twixen

(8.). Morfologia delle lerminazioni nervose mo-
tici periferiche dei vertebrati. Atti d. R. Accad. d.

Lincet.

1886, Twrixcn ( Come le (ihre muscolari in via di sviluppo si
uniscano alle fibre nervose, At d. R. Acead. dei Lincei.
Commenl les (ibres musculaires en voie de développe-
ment s'unissent aux [ibres nerveuses, Arch. ital. Biol..
val. VIL p. 3
!‘m--uwlue-q lh-pmn-z (Platydaetylus :n.uml'l:ncw:) thul_-m-v d’o;

considire x comme des [i museu!
pement: il en donne une descriplion obseure et rm.

1886, Bawinski(J.). Sur la présence. dans les muscles striés de
I'Homme. d'un systéme spécial conslitué par des grou -
pes de peliles fibres musculaires enlourées d’une gaine
lamelleuse, (. R. Soc. Biol., p. G29-0

nrement exprimée
s considere comme
eaux musculaires,

. modifie 'opinion anté
et

i l'n signili
Itant de T'atrophie ph:

Zwei Schwestern mit pseudn—]])'l)el:t1‘ol)llic
8.

nilic.nli:m des fuseaux ucurmm.gm..

1887

7. Wesrpmar (C.'.

der Muskeln, Charité Annalen, vol. XII, p. 447-

AL de

1887. Rorn (\\f.). Ueber neuromuskulwere Stemmehen in den will-
kurlichen Muskeln, Centralbl. med. Wissenseh. ,vol. XXV,
p 120-131.

1A, reproduit sa communication de 1880, qui avait passé compléte-
ment inapercuc.

1887. Carraseo |
dinei in condizioni normali e sul loro modo di compor-
tavsi in seguito al laglio delle radici nervose dei nervi
spinali, Mem. Accad. Se. Torino, série 2, vol. XXXVIII,

(1888). Organes nervenx musculo-lendineux, leurs

condilions normales et leur maniére de se comporler

.). Sugli organi nervosi terminali muscolo-len—

aprés la seclion des vacines nerveuses el des nerfs spi-
naux, Arch. ital. Biol., vol. X, p. &

4
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\I!:-mnnc “j""‘ cré principalement aux organes mmuliotundmau\ de
i Al soirement I'A. (p. 3§6) donne quelquy
- et fait ressortic leurs rapports

tendinenx.

1888, Eicnnonsr (11.). Neur
der Alkoholneuritis), (Virchow's) Arch. path. Apal.,
vol. CNIL, p. 23--25.

ascians (ein Beilrag zur Lehre von

% alSEHIBGERGIE
isversale.]

888, Frnx (W.). Teilungserscheinungen an quergestreiften Mus—

keln menschlicher Embryonen, Verhandl. anat. Gesellseh. ,
samml:. Warzburg, Demonstr.. Anal. Anzeiger,
olalll. p. 519, 720.

[Note préliminaire, voir

1x 188, |

b v
1388 a. hesscnyen (L.). Bemerkungen uber ein besonderes Muskel-
syslem im  willkurlichen  Muskel, Anat,
val. T (ne 4-5. 1 février IHSH} p 126-132.

Anzeiyer,

approchant s
etde PIL

peu pris
ma-

is)
des noms div m
pondent a4 un seul et méme obje
3 ~4E1||lmuu lement dans la plupart des museles, et
- donne une description
ses excepl cs) des
ms dans les diverses
ne sont ni des

“compléte (terminaisor
r'\[ndrmuut en vevae leurs varia

de Vertébreés, — [ montre ensuite que les Ny
formations ]r hulngumc de
musculai ¢met, en appuyant st
Phypothése ([HL
sensations muscul

JS88-D. Kenscnxer (L.). Voy. §1.

des te ndcms, rtc, — F

nius deux ¢
. Fil
. Fibres motrices.

dres de termin,

71888, Rawox v Casar (S.). Terminaciones nerviosas en los husos
musculaves de la vana, Rivista trim. Histol. norm. y
patol., vol. 1. fasc. 1 |_'m.1i 18800,

t
eu le muscie ]‘("I\I(I(‘I' th
de Grenouille, — IJ ¢ (: lig.) d X
double inner sensitive et motrice, [ B ll(.(.l‘:p on exacte de
ces terminaisons, ¢hez la Grenouilie prime 'opinion que les
fuseaux s siLif: 1t travail est indépen-
dant de ¢ scuxen, dont 1% ssance. |
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1888-. Sievenuve (E.). Ein Fall von gummaser Erkrankung nlf:r
Hirnbasis mit Betheiligung des chiasma nervorum opti-
corum. Arch. [. Psychyatrie, vol. XIX, p. hoo-A37.

comme un_fu mu
il ayant subi une alroplh

(il considi
ricur de I’

(P. 423). LA, dé e
laire, dans le muscle droit
considérable [°

1888-6. Sie

: Cur : p - von Bicunonst
weise (B.). Kurze Bemerkung zu der vo Gl

sogenannlen Neurilis fascians, Arch. [ Psychialrie,
s0g :
vol. XIX, p. 824, 825.

Critique fondée de la aneu
les fuseaux comme une for
muscles. 11 a rem ¢ que les |
n'ont pas de retentissement app:

L’A. consid

I
es des muscles

able sur les fuscaux.

1889 . ~Siesererse (E.). Ein Fall von Alkoholneurilis mit hervorra—
gender Bclhei’iigun_g des Muskelapparates, nebst lBemerf
kungen tber das Vorkommen neuromuskulerer Stemm-

g ! o

chen in der Muskulatur, Charité Annalen, vol. XIV,
p. G43-4D3.

(P, 45%). L'A. dit que dans un eas de névrite aleoolique les F_usc:nnc ont

joui d’'une certaine immunité v s processus patholo,

i e L xication

Toule il n'en est pas toujours af L i

pl:lnouHhor e, PA. trouva les libres museulaires remplies de globules de
graisse.

1889, Bapiskr (J:): TFaisceaux neuromusculaires (.Cl'lthlll:‘, du travail
de M. Eicunorsr sur la « neuritis fascians », Arch. méd.
eapérim. el anal. path., vol. 1, p. A16-420, pl. 11.

Ge mémoire ne contient rien de nouveau.

1889. PFéux (W.). Ueber Wachstum derquergesu:eiﬂcn M‘us]q:lﬂmr
nach Beobachtungen am Menschen, Zeitschr. wiss. Zool.,

vol. XLVIII, p. 224-35g, pl. 156, 16.
L’A. considere, avec K@LLiKin, les faseanx musculuires comme des

centres de prolifération des s, et cherche & étayer cette
opinion par Pétude des muscles d’embryons humains,

188g. Koeruxen (A.). Voy. § 1.

§ i ] < ske ¢ I’AL) de la Grenou
4). Deseription des fuseaux (Muskelknospen "f ’.
m‘E l.\'f-};..ma ’rfl‘s, des Repliles. L'A. confirme la découverte de Ia tern
naison spirale des fibr: reliniques autour des fibres musculaires v
le milieu de la longueur ¢ an (|
opinion premiére au sujet de la sig
organes.

ers
cuxen). Il persiste dans son
fication physiologique de ces

18go. Franqué (0. vos). Beitricge zur Kenniniss der Muskelknos—
I pen, Verhandl. d. phys. med. Gesellsch. Wiirzburg,
vol. XXIV, 30 p., 1 pl.
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Etude des fuseaux de ia Grenouille, de divers Repliles et de P'Homme.
li w’est pas question des terminaisons neryeuses. Pas de faits nouve:
nolables. L'A. défend l'opinion de Keelliker au sujet de ia signification
physiologique des fuseaux.

*1800. SANTESSON (C.-G.). Einige Worle iiber die \’cubildung yon
Muskelfasern und die sogenannten « Muskelspindeln »,
Verhandl, d. biol. Vereins Stackholn, vol. 111, p. 26-30
(d’aprés une analyse du Jahresbericht von Hermann w.
Selwalbe, vol. XIX, p. 121).
Ayant trouve les fuseaux trés abondants dans un cas d'atrophie mus-
|c.ul:\wc|:rugr(:s.-‘,ivn:. principalement dans les muscles les pl 1

-pense que les fuseaux représentent un processus de répar
les mugeles malades.

phies,
ation dans

1390. Docrer (A.-S.). Methylenblaureaction der molorischen Ner-
venendigungen in den Muskeln der Amphibien und
Reptilien, Arch. mikr. Anat.. vol. XXXV, p. 305-320,
pl. \VL

Description de mervation [sensitive seulement] des fuseaux du
muscele thoracique de la Grenouille,

1890-a. Pusaer (A.). Gaines concentriques autour de corps neuro-
musculaives. Bull. Soc. Anat, Paris), p. 275, 27t

1890-b. PiLiier (A.).Nole surdes corps neuromusculaires & enveloppe

semblable & celle des eorpuscules de Pacini. €. R. Soc.
Biol. (Paris), p. 313,314.

18go-c. Praier (A.). Sur les corps neuromusculaires A gaines paci-
niennes, Journal anat. et physiol., vol. XXVI, p. Go2,
616.

L'A.arencontre cescorps a gaines paciniennes[fuseaux neuromuseulaires]
dans lés museles de sujets morts de nombreuses maladies diverses : les
lésions ne ssent pas retentir sur leur propre structure. Variations
dans les dimensions de ces corps et dans la structure de leur gaine lamel-
leuse. L’A. les rapproche des corps pacin| nes et conelut @ leur signi-
lication d’organes sensibles.

1890, Brocq (P.) el Mamsesco (G.)
faisceaux neuromusculair
p- 398, 4oo.

Sur la morphologie des
C. R. Soc. Biol. (Paris),

Les A, insislent sur lintégrilé de ces organes dans les maladies f[ui
s'accompagnent de Iésions musculaives, m marquées. Description
des coupes transversales. Variétés d'aspect de ces coupes,

189go. Oxavorr (I.). Sur la nature des faisceaux neuromusculaires,
-C. R. Soc. Biol. (Paris), p. 432,433,

Jette note d'une page est le résumé d'un Lravail g
Elle a passé complétement inapergue, quoique son

n'a jamais paru.
portance seit de

)



130 BIBLIOGRAPHIE DU GHAPITRE T (FUSEAUX) [130]

tion expérimentale de Pexistence de ner rls
aux fuscaux : atrophic neuropath

es des fuseaux : les fuseaux sont le pe

nsitives des muscles.

premier o Démons
moteurs ct de nerls
que lente de
de départ de la plu}nrl des libres nerveuses

1891, Trixcuese (S.). Contribution & la connaissance des fuseaux
musculair Tem. d. R. Accad. d. sc. d. Istil. Bologna),
Arch. ital. Biol., vol. X1V, p. 221-230.

x el
. 11 les considire comm
pement et d on de nouvelles fibres mu
ce processus une deseription dillicilement compre

des représentants des quatre classes
s *vlddl,:. du develop-
. 11 donne de

1891, Exs (W.). Dystrophia muscularis progressiva, deut. Zeilschr.

Nervenheidl., vol. 1.

elknospen » sont en relation avee

‘A, dit incidemment gque les « M
tion «du tissu musculaire.

Cunistoravos (A.) el Srrosssxen (12.). Beilrag zur Kenniniss
der Muskelspindeln, .‘\n‘:.--B(’f‘. Akad. Wiss. Wien..
math.-naturwiss. K., vol. G. Abth. ML, p. 417-435,

pl.

eal mémoire, la structure et le développe-

de PHomu ntt sez complitement

x ; on ne rel cune erreur notable
methode des coupes en sévi ic

é s A critiquent fort ju

atre de multiplication, s

clinent vers l'op

Dans cet
ment des (u
avee des de
e 3

aisons

\purt:\nl ot

P:
nerveus

1892, Mass (K.). Ueber die Entwickelung der molorischen Nervenen-
digung. Zeitschr. Biol., vol. NXIN (N. F. vol. \I),

theoric
se rallie d

atives i la -«t[qmlnat:ual pln;.miu-
icune eonclusion,

13g2-a. T .o vox). Ueber die Nervenendigung der quer-

Muskelfasern und iiber Re-und Degeneration

18g2-h. Tuasnor

Neuere Beitriwege zur Nervenendigung
der (]nc:gcs,lnml[cn Muskelfasern. Math.-naturieiss. Ber.
aus Ungarn, vol. X1 (18g4), p.

] .lll.

E is ligure e
ux dans h-- fuseaux de la

ctemenlt les terminaisons en
(pl. VIL fig. 1 et 3)
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herscnxer  (L.). |eher Muskelspindeln.  Verhandl. anal.
Gesellseh., 6 Nersamml., Wien, Pp- 85-8y).

d
5 suments r|un||l
L m\!lnplu tion llL- fibres mus-
ndique la technique qui lui a servi
nerveuses, dans les fuseanx (princip

a lacide formique el au chion
tsuivie de demonstration de pr

mell
lement m
d'or), —
lions,

Luxen (V. \n\) Verhandl. anal. Gesellseh.. G
Wien, p.

mmunication precéedente de K
les fuseaux, de deux sorte
tlogue aux plagues motviee
-tendineax  de Golgi.
ation des fuseanx,

1892, Revest (AL). Sulla terminazione nervosa nei fusi muscolari e

1893,

15393,

sul loro significato lisiologico, AU Accad. . Lincel,
ann. 28q, série 2, Rendic., Cl. d. Se¢. fis.. mal. e
natar,, vol. I, f. 1, p. B1-

. — Sur la terminaison
nerveuse dans les fuseanx musenlaires el sur leur signili-
cation  physiologi me, Arch, dal. Biol., vol. XVIII,
p- 1o6-114. 3 fig.

Travail consacré aux (erminaisons nerveuses d les [useanx museu-
laires-de I'Homme et surtout du Chat, étudiés par la méthode de Fischer
(acide formique, chlorure d'or). Description deétaillee, accompagnée d'une
bonne figure de’la « termin rubans annulospirales » des fuseanx
du Chal. Terminaisons i lle inaisons en plagues. Quelques ren-
seignements sur les term uses des fuseaux de 'Homme.
L’A. admet, sous rese aux sont des organes sensitifs.

Vorgyasy (R.). Regeneration quergestreifien Muskelgewehes
beim Menschenund Swugethier, ( Zicgler's) Beitrage path.
Anat., vol. XTI.

(P, 320 1

musculaire,
du musele,

fuseaux

n i voir avee ln régénération du tissu
= sont en relation avee la eroissance normale

Kenscanen (L., Ueber die Fortscheitte in der Erkenniniss
der Muskelspindeln, Anal. Anzeiger. vol. VI n™ 14-
15 (3 juin), p. 149-458.

. passe en revue les travaux parus sur les fuseaux musculaires
1l expose sommairement les points

et classe les apinions exprimées. 11 réfute

encore une fois la théorie des centres de proliféeration, et justifie son

opinion daprés laquelle les fuseanx mi

Il donne ensuite une deser 5

cédents) des terming

x chez les

ftai
cuses dans les
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montre, le prem par une é¢tude
mes de terminaisons
ale de Rurrisy), L'A.

féres, les Repliles et les Amphibiens
anatomocomparative rapide, la conlingence des fo
sensitives (notamment de la terr aison annulos)
en ¢ludiant les fibres nerveuses des fuseaux dans
1a moelle épiniére, a constaté Pextréme lenteur de le

de

1893. Rurrst (A.). Considerazioni critiche sui recenti studi dell’ap-
parato nervoso nei fusi muscolari, Anat. Anzeiger,
vol. IX, p. 80-88.

Article de polémique contre Kenscusen.

1894 . Kenscnven (L.). Bemerkungen zu A. Rurrnwt's Aufsalz :
Considerazioni criliche sui recenti studi dell’ apparato
nervoso nei fusi muscolari, Anat. Anzeiger, vol. TX.
p. 553-562.

~Réponse a Rurrist.

Aucun fail nouveau ne ressort de la polémique entre les deux A.
L'un et Pautre ont droit a une 'phb(. eons;rlvluh'lc dans l‘hx 5
I

la premiere fois la terminaison spirale; de d\slmgucr avee préci
terminaisons motrices des terminais
thétiser les donnees disparates des auleurs pr
ries de la myosclérose el des centres de |n'ﬂhl|r1lmn LY lTldl([El\"l’l't ':1;,.'1!1"-
cation exacte de ces organes. Il est mgl-cll(lhlc qu'il wait donn
i 15

ip
detaille qu’il annongait n'ait jamais p:
pour le moment de ses travaux ult
micre description a la fois détaill
de la terminaison annulospirale.

. Pour
le merite d
¢ el exacle, et la prem

ns parler
- donné fa pre-
¢ bonne ligure

1894. Fonster (Laura). Zur Kenntniss der Muskelspindeln, [naug.
Dissert., Bern, 34 p. et (Virchow's) Arch, path. Anal.,
vol. CXXXVIL, p, t21-154. 1 pl.-

de des fuseaux de "'Homme, par la méthode des coupes, Dans la
premiére partie, I'A. étudie les fuseaux a I'élal normal: pas de

~ veaux importants. Dans la deaxieme partie, I'A. ¢tudie les fuseaux
trois cas pathologiques. L'une de ces obscrvations est extré
importante : myelite transverse pqup:l‘alr mort un an ap
destruction T de la moelle i
disparition complete des
correspondant 4 la lésion, c
nervenx musculaire;
partic de:

£l

des troncs
onservalion déa fibres musculaires et de la majeurc
bres nerveuses des fuseaux, dégenérescence des ra
nales ants ntégrite des gan i es racines posté.
rieures. L'A. conclut de ces faits qu museulaires n'ont rien
de commun avec la croissance el In n des fibres musculaires,
mais que ce sont des organes nervenx

1894-a. Surrivetox (C.-8.). Yoy.§ 1.

189/4-b. SuErriveron (C.-S.). Voy. § 1.

Voici le sommaire de ce qui concerne les fuseaux. Hlsl.cnque pereis-
tance des nerfs propres des fuscaux apres seclion des racines antérieures;
description histologique des fuseaux, bes aucoup plus détaillée que celles
données jusqualors (fibres musculaires, gaine, nerfs, ete.). Persistance
des fibres musculaires longtemps apres la section du sciatique. Topogra-
phie ct répartition des fuseanx dans les muscles; toutes les fibres ner-
veuses centripétes des muscles ne proviennent pas des fuseaux.
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189D, Wass (G.) el Durin (A.). Sur le développement des terminai-
sons nerveuses (luseaux neuromusculaires el plaques
mnlrlces) dans les muscles & fibr €. R, Aead.
se. (Paris), vol. CXXI, p. 613-6

Embryons de l,ulm e, chlm ure d'or. Les libres nerveuses aboulissant
Igi se developpent

cloppement des fibres mus-
communes el de leurs plaques motrices. Ils constituent vraisem-
ement  des  organes sensitifs @ rapprocher des organes neuro-
tendineux de Golgiy

18g6-a. Weiss (G.) el Dua (A.). Recherches sur le fuseau neuro-
musculaive, €. 1. Soc. de Biol. (Parts). 14 mars 1890,
P 290-291.
Constatation d'une fibre nerveuse donnant, au niveaud'un étranglement
annulaire, deux branches : 'une serendant & un fuseau neuromusculaire,
un organe neurotendineux de Golgi. Done le rn<c1u

e silil. Clest aussi un ovgane contraclile, car ses i
culaires portent des plaques motrices.

)6-0. Wi

s (G.). et Duri (A.). Recherches sur le fuseau neuro—
musculaive, Areh. de Physiol., vol. XXVIIL, p. 368-3-9,
pl.

Outre le développement des faits signalés dans les deux précédentes
communications (‘l qui prunnlmn uls un caracléve de nouveaulé, on
Ere bl cinlu-riquc des fuseaux (fibres
cuses, — situation,
ologique, analogie avee les

fu
organes de Golgi. Quelques bonnes ligures.

*1806-t. Smre (Cun.). The sensory end-organs of volunlary musele,

Cleveland med. Gaz., vol. 11, p. J9.

18¢6-b. SuLen (Cun.). Ueber Muskelspindeln und intramuskuliere
Nervenendigungen bei Schlangen und Fraschen, Areh.
mikr. Anat., vol. XLVL.

Etude fait
dans un trav
dissolvant 1a s
des nerfs par I'hy

Ge travail, dans lequel aucune mention n'est faite des travaux anté cieurs
ne renferme aucun fait nouveau notable, et na qu'une valeur mi
L'A. a entrevu chez les Serpents deux variétés de fuseaus : il dé
fuseaux des Sr-rpenu el de la Grenouille des terminaison
motrices; il pense que les fuseaux sonl des organe sensitifs,

1890. Guobex (H.). Klinische und anatomische Beiltiige zur Kennl-
niss der multiplen Alkoholneuritis nebst Bemerkungen
uber die l’ncwenemuong Vorgiinge im peripheren \cl\cn-
system, Arch. f. Psychiatrie, vol. XXVIII, p. 643-7
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< un eas de nevrite, Pauteur aurait trouve quelques lésions
fort douteuses] des lib musculaires du fuseau.

(P. 6igz). D
[«qui nous

1896, Rereise (A.). Sulla fine anatomia dei fusi neuromuscolari del
zallo e sul loro significato lisiologico, Monil. :nofiﬁ'ﬂfn
vol V1L, p. 49-b2. [Ce ravail a é1é aussi communigué i

I"Accad. mer! fisica de Florence, le 24 février 18906.]

Voir R

1897, Rur

898.

ax1 (A.) Observalions on sensory nerve- emlmg in volun—
lary muscles, Brain (a Jom'n. of Neurol.), v ol. XX,
Il.

Voir Rurrisi, 188,

1897. Husen (G.-C.) et DelWrrr (Lyb.)

b molor nerves in the « musdc«pmdlcs » ol volunlary
ions  (Amer.
p- 908, goy.

Ending of sensory and

muscles, with demon n

physiol. Soc.) Science. N. 8., vol.

Communication pré 1aire ; voir 188,

1897. Ramox v Casar (8.). Terminaciones nerviosas en los husos
musculares de la rana (1 fig.), Riv. trim. microyr., vol. 11,
fasc. 3-4, p. 181-185.

cation faile par I'A. en 1888 ayant passé complétement
te. — L'A. ajou

La comm
inapergue, il en reproduit dabord intégralement le |
ensuite quelques remargues relatives aux ler i
ces des fuseaux, au non-lusionnement des |
région équatoriale, a la situation de Parborisation sensit

1807 . Lasanans (Tu.). Anatomische Beitriige zur Kenntniss der
Cretinen, (Virchow's) Arch. path. Anal., vol. GXLIX,

s données
tion eapi-

Voy. p. 138186 :

Die Muskelspindeln. — LA, rappelle quelq
des auteurs antéri

fuscaux, et nolammenl obsery:
d

x de I'Homme des
1x. 11 insiste sur

s fuseaux sont normaux, s-m! peut-
hles sont difliciles &
I'A. a constaté )1|nl1m’! des
on de mucine dans u»sp.m» fusal,
axial, lésions qui ne sont probable-

étre les nerfs dont les |1
Etude des fuseau
lamelles inte)
de Ia dens;
ment pas spécial

18y7. Seien (W.-G ¢ neuromuscular Bundles (Muskelknos-
pen, Muskelspindeln, Faisceaux neuromusculaires),
XTIV, 626-6G30.

¢ des fuscaux dans un cas d'atro-

u conjonc
aux crétins,

Journ. of nerv. and meni. Discase, vol. )

pire par Déjerine. Intégri

re.
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1897 .

1847 .
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Bar

N (I

. The muscle-spindles under pathological con-

ditions. Ruam(n’ntu‘n of Newrol.). vol. XX, p. 138-179,
8 pl. ‘

seaux de PHomme a e mal el
oupes, lixations et colo! ns ordi.
méthode de Ey!llll’
male contient de noml
X dans certaines m
ans deux
lesions des fibres amy
vopathie | ive (forme
el plusieurs

nération exces-
- | rcs(plmlogn nme

trative. L s nuumde-. employ par
¢ de lésions mais sont absolumeht

poiE déceler des lesions fines, notamment. des terminaisons

Griinsaun (A.-8.). Nole on muscle- spindles in psendo-hyper—

trophic paralysis, Brain Wourn. of Neurol.), ¥ol. XX,
p. 365-367, 2 pl. ,

Dans un eas de myopathic pseudo-hy
trouves & peu pris inlacts, on avee des ¢

trophi fuseaux sont
ns minimes et douteuses,

Hons

LEY (V.). Short nole on sense organs in muscle and on
preservation of muscle-spindles in conditions of extreme
muscular atrophy lollowing section of the motor nerve,
Brain (Journ. of Neurol.), vol. XX\,

Intégrité des
Chat.

37:'), 3706, 2 pl.

aux longlemps apre

la section du seiatique ehez le

Moreurco (B.). Ueher Activit: s-llypertrophie der willkiir-
lichen Muskeln, (Virchow's) 1reh. path. Anal., vol. CL,
p- b22-5b4.

Les fibres museul
physiologique subie p.

Givonroye (L. -T.
logica delle termina

iali.

oni nervose nei muscoli

Sappl. Annali di medicina navale, vol. 111, 1 vol. in-4°,
282 ., b opl.

‘orino, Rosenberg et Sellier).

0-muscolare, p. 2a3-082 et pl. 5.
: ar méthode de Lopwit-
d, Grenouille, Pigeon,
herches de 'auteur ont porte
euses (elles ont été exposées
ue). — Longue ion. de la théorie des
r mn L'A. adopte la théor qui fait du fusean un
organe sensilif, te lc rale qu'il joue dans le sens museulaire.
— Recherches expérimentales sans suc [L7A. Jest pas méfic sufli-
samment des images artificielles fournies par lg thode de Por.]
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gesur Kennl-

1898, Askaxazy (M.). Pathologisch-anatomische Beilr:
niss des morbus Basedowii inshesondere aber die dabei
aultretende Muskelerkrankung, Deut. Arch. klin. Med.,
vol. LXI, p. 118-136, » pl.

g). Dans trois cas de maladie de Basedow, I'A. lrouva des
TEG s fusales, sans | des nerls [les lésions
tion, ete.) sont (rés

dontenses].

seranG (19.). Zur Lehre der spinalen neuritischen Muskel-
atrophie. elc.. treh. Psych. und Nevvenlir., vol. XXXI,
27, 3 pl.

18¢8.

(. 116). Fuseaux intacts dans Patrephie musculaire myélopathique.

1898, Lasterr (E.-L.) el Wannxgrox (W.-B.). The morbid ana-
. tomy of a case of lead paralysis. Condition of the nerves,
muscles, muscle-spindles and spinal cord, Brain (Journ.

of Neurol.), vol. XXL. p.

afj-ad1.

1t normal des fuseanx dans la paralysic saturnine.

¢ (F.-13.). Experimental observations on carly degene-

rative changes in the sensory end-organs of muscles,

Brain (Journ. of Nearol.), vol. XXL. p. 385-404.

font les lésions da
ection nerveuse. — Méthodes v

Dans
faits nouvean

eanx du Chien normal; p:
rles amas de noyaux de la
s une deuxicme
un temps
nee du canal
premiéres es du fuscau

(meéth, de Sihler) sont visibl TS eclion et arr
ement i la dispari eu pres complite des fibres nerveuses.
il n'a quiune importance minime.]

1808-18g¢. Porovvorpwixore (1)), Voir§ 1.

aucune nouveaulé, sur les ter
la Grepeuille, le Lapin et le

— Non-d d
¢, aprés scclion des

elques venseig
nerveuses dans les
Méthode emplo
nerveuses du fuse
nales.

ines sp

(1805)-1898-a. Rureist (A.J. Sella fina anatomia dei fusi Neuromus-
colart del gatlo e sul loro significato fisiologico. Siena

(8. Bernardino, ¢d.), 32 p. [Ce mémoire est dalé de
décembre 18¢5.]
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1808-b. Rurrizi (A.). On the minute anatomy of the neuro-muscular
spindles of the cat, and on their physiological signifi-
cance, Journ. of Physiol., vol. ‘.\'X[Ii: p. 190-208, 2 pl.
[Traduction légérement abrégée du m!'!moin; italien pré-
cédenl. ]

Les nombreox faits contenus dans ce mémoire ayant été detaillés dans,
u:_.lln revue, nous en (lnnner_uns seulement ici le sommaire. Historique
(risumz'\. forme, topographie, nombre des fuscaux: cnps’nlc et ses
relations avee les autres R 3 &
Welsmann; fibres nerver i
;:I:;m-lmx; de plaque): diverses sortes de fuseaux (4 terminaison nerveuse:

exe i i 7

e aerations pysilogiaves

y At vec une précision et une clarte
:Enllarqu:\hl:'s_ Le travail original de I'A. a surtout [I:nﬂ(- sur les terminai-
sons nerveuses, étndiées par la méthode a l'or de Fiseher-Lovwit perfec
tionnde par lui ischer-Leewit p -

1898-c. Rurrimi (A). Yoy, § 1.

D e i
m[:r;"::i.q.]ml).] Lo,nsulmnlmus sur la part respective que prennent les
B coLlcs de Pacini, les organes musculotendineux de Golgi et les

caux neuromusculaires, @ la perception des sensations d'origine mus-
ulaire [voir la deuxieme parlie de cette revue 4 paraitre "M,-mf..‘cmcnll‘

1898 “Ravos v Gaaar (S.). Tewtura del sistema nervioso del Hombre
¥ de los vertebrados (Madrid, M. Moya éd. ), vol. I, p. 402
fog. 4

Exposé didactique bref.

1898. Honen (G.-C.) et De Wirr (Lin.). A contribution on the
motor nerve-endings and on the nerve-endings in the
muscle-spindles, Journ. of compar. Neurol., vol, VIII,
5 pl. .

[Ce mémoire n'apporte & pen prés rien de nouy.
fusenux (saufla situation épilemmale des tormj
observations des A. ont porté o
Mammiféres, et ont été faites princ
Historique atendu. Mau

ean a la queslion des
. e aisons sensitives).] Les
cs Reptiles, Amphibiens, Qiseaux el

iy Iig--rus_mm"m\t avec le bleu de méthyléne.

1898-a. Guacomrst (E.). Sui fusi neuro-muscolari dei Sauropsidi,
Atli. Accad. Fisiocrit. Siena, Sév. 4. vol. IX

Etude des fuseaux chez les Reptiles idi i "
ot | Olsery, pHstpalemant. & ,mi[,?.pﬁ:.ﬂ“f':}ds"“m"% Chéloniens)
veuses, par la méthode @ Por de Fischer-Leewit cé l“m-i[, o
contient beaucoup de faits nouveaux. Distinotion. po. L?-a\ i ortdmy
de deux formes de fuseanx chez les Ophidiens El.lpoug a premicre fois,
sidére comme sensitives les terminaisons en plaque; e; auriens. 134 aoeis
maniére générale. toutes les terminaisons ep grappiqes fuseaux, et, d'une

1898. Creorroxe (L.-T.). Nuove ricerche sul fuso neuromuscolare.
Ric. fatte nel Lab. di anal. Roma ed in Al
( Todaro), vol. V1. fasc. 2-3, p. 157300, pl. VI
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03 fon molrice des
Pautenr la démontre par des
palement la découverte des collatérales
el par une 1 nee (compre:

n. destruction ischémique de la

omplétant celui de
ne de plaques;

Mémoire important,
i dites en 1
s d'ordre morphologique (pri
des fibres nerveuw motrices),
momentanée de Iaorte. chez |

substance grise de la moelle,

des tern n forme de g
ives du fusean)

&

e
1de eritigue des travaux de Ruee

tahes, Critique de opinion de Gracoms
inaisons en grappes.

pathologique d
cation sensitive des

rivendicazione di priorith a 3. Ramon Cajal

1899. Rueert AL Lni
nel considerare come organi di senso 1 fusi neuro-
one sui recenti studi

muscolari, con qualche consider:
dell” argomento, Anal. Anzeiyer, vol. VI p.o13-a6.

te les Lravaux récenls sur les fuseau 1l discute
s sur la signilication des terminaisons en
ons comme sensitives.

LA, passe en
. Surlout les opin
plaques, 11 persis

1899, Koenuken (A, von). Erinnerungen auwf meinem Leben (Leipzig.

" der Muskelspindeln
zburyg, 59 p.. 2 pl.),

1 (1goo).

1899. Bavm (I.), Beilrige zur  Kennin
(Inangur. Dissert., med. Fak, 11
Anat. Hefte, vol. XIII, p. 251

ent guire de faits nouvesux, Clest une revue géne-
ce qui concerne la deseription

Ce travail ne con

rale, méritoire et complicte (sauf
des termina s cuses, qui esl Lris ceourlée). Les chapitres concer-
nant 'anatomie pathologique et la physiologie des fuseanx sont particu-

licrement bien faits.

w (Cun.). Die Muskelspindeln. Kerne und Lage der
molorischen  Nervenendigungen. * Arch. mikr. Anal.,
vol. LVI, p. 334-354, 1 pl.

En ce qui concerne les fuscaux (premicre partie), que I'A, étudie au
moyen de sa méthode, chez les Reptiles et la Grenouille, ce travail est
nauvais : documentation bibliographique presque nulle, technique
s lerminnisons nerveuses (que A, n'a cn réalité pas
tions incomplétes ef souventerronées, méme parrapport anx

1goo, S

1900-a. Koeruker (A vox). Zur Geschichte der Muskelspindeln,
Anat. Anzeiger, vol. XVII, p. 270, 271,

Minime rectification bibliographique a propos de Bauw.

1goo-b. Koewuiken (A. vox . [ nervi dei museoli, Verfandl. anal.
Gesells. (14° Versamml.. Pavia), p. 2oli-210.

L'A. renonce a son ancienne conception du rile des fuseaux dans le
développement des fibres musculaires,
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1900-a. Pick (Fr.). Zu-l' Kenntniss der progressiven Muskelatrophie,
Deul. Zeitschr . Nervenheill:.. vol. XVII, p. 1-56.
3 pl.

Intégrité des fuseaux dans Fatrophie musculaive myopathique,

19o0-h. Pick (Fr.). Die muskelspindeln und ihre Funktion. Zusam-
menfassendes Releral, Centralbl, allgem. Path. u. path.
Anat., vol. XI, . 266 280,

1900, Crevaris (Fr.). Voy. g 1.

- ligure une terminaison spirale caract.
dans un musele droit de

A tristique des fuseaux, lrouvée
dun beeaf (fig. 7).

1gor, Cnev

iy (Fe.). Ueber Muskelspindeln  von Siugethieren.,
Anal. Anzeiger. vol. XIX, p. 173- .

< s'oceupe principalement de |
considere comme sensitive et o
observation de fuseaux dans les m

rveuse en plague, il la
oit quelle peul manguer. Premiere
cles oculaires.

1 — A i .y . v . o 5

9o1. Reeema (AL) et Piccont (G.}. Sulla fina anatomia dei fusi
nearomuscolari nell” womo neonalo, A Accad. - Fisio-
cril,. Siena, sér. 4, vol. \I1I, p. 227-229.

inaisons nerveuses dans les fuseaux de
vee les disposilifs décrits

Descript sommaire des ler
I'Homme nouvea vde ressemblance
ehez le Chat,

1901, Pernoxcrro (A.), Voy. § 1.

! z les Lacerlicns, les fuseaux reg L des libres
Het s!:ﬁlsl l(::_t:ltmnc ] (|‘|\1 abu. aux terminaisons en plaques: ces
i &5 rement des collatérales de fibres nerveuses motrices
mm collatérales se hant soit d'un étranglement annulair
soit d'une plague motrice meéme (librilles ultrale es de Ry i

1901, Docien (A.-8.). Die Nervenendigungen im Bauchlell. in den
Sehnen, den Muskelspindeln und dem Centrum (endi-
neum des Diaphragma beim Menschen und bei Siweuge-

thieren: Arch. mikr. Anat.. vol. LIX. p- =31, 2 pl.

ude des te
Teres, par la m.
lants. L'A. con:
dans le diaphra

Nalsons nerveuses dans les fuseaux de divers Mammi-

hode du bleu de méthylene, Pas de faits nouveaux impor.

o ¢ les terminaisons en plaques commemotrices, Fuseaux
me. i

th

1gona. Forsren (Launa). Note on fuslal muscle-spindles, Journ. of'

Physiol., vol. XX V111, e 201-203.

fuseaux d'embryons humains

L'A. indique les principaux earacter
de qualre, cing et six mois.
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1go2. Huser (G.-G.). Neuromuscular Spindles in the intercostal
muscles of the Cat (Proceed. Assoc. americ. Anal.,

Chicage), Amer. Journ. Anal., vol. I, p. 520, 521.
Nombre et distribution des fuseaux dans les muscles inlercostaux du

Chat.

1go2. Pernoxcrro (A.). Yoy. § 1.

Découverte defibres amyeli s tres fines dans les plaques molrices
communes et dans les fuseaux (Lézard, chlorure d'or), Confirmation des
premiers résultats de'A. sur les collatérales motrices des fuseaux.

1902, Cuevamy (Fr.).Voy. § 1.

Fuseaux dans les muscles oculaires du Dromadaire.

1go2-b. Cavauie (M.). Sur les terminaisons nerveuses moltrices dans
& les muscles striés, chez le Lapin, (Réun. biol. de Bor-
deauz), C. R. Soc. Biol. (Paris), p. 1280-1282.
Chez le Lapin, pas de fuseaux dans le muscle crémaster.
-8.). Voy. § 1.

L'A. signale des fuseaux dans les muscles intercostaux.

1903. Dosier

19o3. Pemroxciro (A.). Voy. § 1.

Le Gérant: Cr, Recaur.

Lyon. — lmp. A, Storck et C", 8 e de la Méditerranée






