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I’ARTICULATION DE L'EPAULE

ETUDE D’ARTHROLOGIE COMPAREE
PAR

ANNA LUDKEWITCH.

INTRODUCTION

I’arthrologie comparée est un domaine peu exploré et peu
connu. Nous possédons, il est vrai, plusieurs mémoires remar-
quables sur la mécanique et la statique des animaux. Il suffit
de citer les ouvrages de Maissiat, Michel, Giraud-Teulon,
Haughton, Pettigrew et J. Marey, Mais tandis que ces autenrs
étudient d’'une maniére complete les mouvements, les actions
musculaires, les divers modes de locomotion, c’est & peine s'ils
consacrent quelques lignes & la forme des surfaces articulaires
et & la disposition des ligaments. Les traités d’ostéologie com-
parée, les livres d’anatomie vétérinaire sont eux-mémes trés
sobres de détails relatifs aux articulations.

Et pourtant il y a 1a un beau champ d’études, une mine pré-
cieuse a exploiter.

S’il est vrai que 'usage commande la forme, si l'on peut dire
que la fonction fait 'organe !, la disposition des surfaces arti-
culaires doit étre, de méme que I’agencement des ligaments et
des muscles, dans un rapport étroit avec les aptitudes, avec le
genre de vie de chaque espéce. Ces cartilages dontla savante
courbure est si bien calculée en vue des mouvements a effectuer,
ces ligaments qui assurent les contacts, ces apophyses qui aug-

1 Le mot est de J. Guérin (cité par Marey. Index bibl. 78, p. 87). La
méme idée a été exprimée par G. Tornier, « La fonction engendre I’arti-
culation » (94, p. 98). Ce fait a été démontré expérimentalement par R.
Fick (90).
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mentent la puissance des muscles, les articulations en un mot
avec tous les appareils qui en dépendent, doivent étre considé-
rés comme le résultat, comme le but final d'un long travail
d’adaptation et de perfectlonnement

La doctrine transformiste, déja si féconde en resultats trouve
dans 'arthrologie comparée des applications nouvelles ; elle dé-
couvre icl encore ses vastes perspectives, ses:horizons lumineux.

Envisagée & ce point de vue, I’étude des articulations s’éclaire
d’une lumiére plus vive et promet a ses adeptes une riche mois-
son de faits instructifs et intéressants.

Abordons le sujet de cette étude Uarticulation de U'épaule
chez Uhomme et chez les animaunz,

Un premier fait digne de remarque est que la position de
’omoplate est en relation intime avec la forme du thorax et que
le thorax lul-méme change du tout au tout, suivant qu’il est con-
formé en vue de la station bipede ou qu’il appartient 4 un animal
marchant sur quatre pieds.

Le thorax du quadrupéde (cheval, chien) est étroit, allongé,
comprimé latéralement; il semble comme enserré entre les
épaules, entre les membres antérieurs. L’épine dorsale est proé-
minente, le dos rétréci. Les omoplates placées obliquement sur
les cOtés de la poitrine se trouvent dans un plan & peu preés
sagittal. Les épaules se rapprochent 'une de ’autre au-dessus
du sternum, les mouvements de I'’humérus s’effectuent princi-
palement dans un plan antéro-postérieur.

Une telle disposition est nécessaire chez le quadrupéde : 1°
pour que le poids de I'avant-train puisse étre transmis sur les
membres antérieurs (le corps est suspendu sur les grands den-
telés comme sur une sorte de sangle); 2° pour que les épaules
ne soient pas trop écartées et que dansla marche, la course, etc.,
I'animal ne soit pas soumis & un balancement disgracieux et
incommode.

Le thorax humain, au contraire, se distingue par sa largeur,
par sa forme aplatie d’avant en arriére, sa briéveté dans le sens
vertical. Les omoplates sont appliquées, non plus sur les cotés,
mais sur la face dorsale du thorax. Les épaules, au lieu d’enser-
rer la poitrine, sont rejetées en arriére et en dehors: des cla-
vicules longues et solides contribuent & les maintenir dans cette
position. Le dos étant aplati, les omoplates se trouvent dans un
plan & peu pres transversal (frontal). La conformation du thorax
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humain est donc en rapport intime avec la position debout, et 1a
ceinture scapulaire est disposée elle aussi, pour une part tout au
moins, en vue du mode de station qui nous est propre*.

Un second fait est que la téte humérale des quadrupédes est
dirigée en arriére, du coté de ’olécrane, tandis que chez ’homme
et déja chez le gorille, la surface articulaire est tournée en
dedans. Laissant de coté les diverses théories relatives & la
torsion de Uhumérus?®, nous constatons simplement que la direc-
tion de la téte humérale varie dans la série animale et que
cette variation correspond & la position de ’omoplate et a la
fonction de celle-ci.

Ces différences dans la direction de la téte humérale frappent
immédiatement lorsqu’on fait des coupes. Chez les quadrupédes,
une coupe passant parle milieude la surface cartilagineuse tombe
justement sur la coulisse bicipitale et partage celle-ci en deux
moitiés ; tandis que chez '’homme une coupe semblable passe
par la grosse tubérosité et laisse la coulisse bicipitale en
dedans du plan de la section.

La déviation des surfaces articulaires peut étre mesurée d’ail-
leurs en considérant un plan fictif (vertical) passant par le centre
de la téte humérale et en notant’angle que fait ce plan avecl’axe
de flexion du coude. J’ai trouvé comme valeur de cet angle :8

chez le chien  95° chez le porc 750
» tigre  95° »  cynocéphale 60°
» daim  90e » lorang 60°
»  mouton 85° » lechimpansé 50°
» chat 80° » gorille 20°
n cheval 80° »  D’enfant (5 ans) 20°
» beuf  75° » Thomme 0-10° (moyenne 8¢)

1 Yoyez & ce sujet le mémoire de Stuart T. P. Anderson (91).

20n se convaine facilement de la signification dela torsion de I’humérus
en prenant une patte de chien préparée avec I'omoplate et en l'attachant
a4 un squelette humain en lieu et place du bras. On voit que l'avant-
bras du quadrupéde se porte tout a fait en dehors dans I'extension. Si
notre humérus était conformé comme celui du chien, le bord dit « an-
térieur» de cet os regarderait en dehors, 'avant-bras se fléchirait dans
un plan transverse, la main se porterait en dehors dans l'extension
au lieu de se porter en avant.

3 Des indications plus complétes au sujet de la position de la téte ar-
ticulaire se trouvent dans les ouvrages de Welcker (66), Broca (81),
Manouvrier (81), Lucae (86) et Bertaux (91).
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Il faut remarquer toutefois que cet angle n’indique pas la
direction de la téte humérale relativement au plan médian du
corps, car 1'axe de flexion du coude varie lui-méme suivant les
especes; presque transversal chez les quadrupédes, 'axe du
coude devient fortement oblique chez I'homms (presque antéro-
postérieur), quand ’avant-bras se trouve dans sa position natu-
relle avec le pouce en avant et 'olécrane en dehors.

Nous venons de voir que le genre de station (bipéde ou qua-
drupéde) retentit non seulement sur la position de l'omoplate,
mais encore sur la forme de ’humérus et entre autres sur le
phénoméne désigné assez improprement sous le nom de torsion
de cet os.

Nous allons constater maintenant que la conformation des os
du bras dépend plus directement encore des usages que le
membre thoracique est appelé a remplir.

Prenons deux types trés différenciés, trés éloignés 'un de
I’autre :

1° Le cheval dont le membre antérieur est exclusivement loco-
moteur

2° [’homme dont le bras est si bien adapté & la préhension, au
travail mécanique, & des usages variés.

L'épaule du cheval. — L’humérus du cheval, relativement
court et épais, est presque noyé dansles chairs, ’épaule rappro-
chée du sternum; le coude, & peine dégagé des téguments,
reste appliqué contre les parois du tronc. On trouve en re-
vanche des épiphyses massives, des tubérosités proéminentes,
une gouttiére bicipitale énorme, transformée en poulie double.
Cette simpleinspection fait pressentir déja des mouvements tres
puissants, mais peu étendus et peu variés.

Le membre antérieur étant exclusivement locomoteur, I’hu-
mérus exécute un mouvement principal, habituel, le balance-
ment en avant et en arriére, I’extension et la flexion. Les autres
genres de déplacements (abduction et adduction, circumduc-
tion, rotation), si étendus chez I’homme, sont au contraire trés
réduits chez le cheval.

Quelle est la disposition des surfaces articulaires?

La téte humérale comprend, sur la coupe verticale passant
par le milieu de la surface, un arc presque aussi étendu que
chez Phomme (cheval 152° ; homme 153°,3), mais la cavité glé-
noide étant relativement plus grande (cheval 96°; homme 85°),
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I’amplitude du mouvement d’extension et de flexion est de 56°
seulement !, (’est moins de la moitié de ce qu'on observe chez
’homme, puisque le balancement de notre humérus en avant et
en arriere s’effectue avec une amplitude de 135°.

Il faut remarquer & ce propos que le mouvement habituel de
I’humérus équin, bien que désigné sous les noms d’extension et
de flexion, correspond en réalité a 1’abduction-adduction de 1’é-
paule humaine. Le mouvement extension-flexion du cheval est
en effet un mouvement angulaire, en vertu duquel ’humérus s’é-
loigne et se rapproche tour a tour du bord axillaire. Un mouve-
ment de ce genre est nécessairement réduit, puisqu’il y a, 4 un
certain moment, rencontre des deux os. L’épaule humaine offre
a cet égard une disposition beaucoup plus avantageuse.

Quant aux autres genres de mouvements, la différence en-
tre le cheval et ’homme est plus considérable encore.

Nous avons trouvé :

Abduction et adduction : cheval 30°, homme 100-105°
Rotation : » 230 » 1050

Ici encore la réduction des mouvements provient des grandes
dimensions de la gléne. La téte humérale du cheval comprenant
un arc de 81¢ dans le sens transverse, la cavité glénoide un arc
de 58, la différence en faveur de la surface convexe est de 23°
seulement.

On constate en outre que 1'’épaule du cheval n’est pas une
véritable énarthrose (A surfaces sphériques), mais appartient
plutét aux articulations a surfaces spirales. En d’autres termes,
le rayon de courbure n’a pas une dimension unique pour toute
la surface, mais grandit d’arriére en avant (sur la coupe sagit-
tale). La surface convexe ayant sur la dite coupe une longueur
totale de 9 !/, cm., le rayon de courbure passe successivement
de 22 & 50 mm., soit environ du simple au double.

Cette disposition qui se retrouve dans notre genou ? est, parait-
il, en rapport avec la fonction locomotrice des membres. Son
but est vraisemblablement de favoriser le mouvement d’exten-

! Cette conclusion n’est pas tout & fait légitime. I1 se produit en effet
dans les mouvements extrémes un empiétement des surfaces cartilagi-
neuses par-dessus les bords de celles—ci. L'étendue relative des surfaces
donne toutefois une idée approximative de l'amplitude des mouve-
ments,

? Voy. E. Bugnion (92). p. 9.
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sion. [’axe de flexion se déplagant en effet au cours du mouve-
ment (il passe successivement par les divers centres de courbure),
Pagrandissement du rayon correspond & un agrandissement
du bras de levier ou, ce qui revient au méme, & une augmenta-
tion de la puissance des extenseurs aun cours de leur effort.

Un autre fait digne de nous arréter quelques instants est que
I'omoplate du quadrupeéde participe d’une maniére réguliére
aux mouvements du bras et de I’'avant-bras.
Oblique dans la position moyenne de ’humérus, le scapulum
du cheval est plus horizontal dans la flexion, plus vertical dans
I’extension. Les phalanges, le métacarpe, ’avant-bras, le bras
lui-méme constituent avec 'omoplate une série de leviers dont
les mouvements sont associés. Ces leviers se redressent et se
fléchissent alternativement les uns sur les autres. Il résulte de
cette combinaison de mouvements une sorte deva-et-vient (balan-
cement) de 'omoplate que 1'on distingue & travers les téguments
chez le cheval au pas ou au trot, surtout chez un animal attelé
et tirant avec effort .
Remarquons & ce propos que 'omoplate du cheval de course
est plus inclinée au repos que celle du cheval de trait, ce qui
se comprend bien, puisque I'amplitude des mouvements de ’hu-
mérus dépend en partie de cette inclinaison, L’omoplate du
cheval de course est en outre plus allongée, ce qui donne plus
d’ampleur a 'action des muscles *.
- L’agent actif du balancement de ’omoplate est manifestement
le biceps. Ce muscle, qui n’a qu'un chef unique, rattache si
directement le radius au tubercule sus-glénoidien, que toute
extension de P’avant-bras produit en méme temps ’extension de
I’omoplate et inversément.

! Le mouvement automatique du scapulum est bien décrit dans l'ou-
vrage de Goubaux et Barrier (84), p. 211. L'omoplate basculant autour
d'un axe situé un peu au-dessus de sa partie moyenne, son extré-
mit¢ glénoidienne se porte en arriére dans l'extension et en avant
dans la flexion. Le premier mouvement coicinde avec l'ouverture, le
second avec la fermeture de I'angle scapulo-huméral.

Ce mouvement qui atteint son maximum dans la course et le saut, a
vraisemblablement pour but de relever l'avant-train (par l'entremise
des grands dentelés) au moment de 1'extension. Il permet & I'animal de
« s'enlever » plus vivement au dessus du sol.

2 Voy. a ce sujet: Cornevin (84), Kiesewalter (89), Eichbaum (93).
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Le biceps du cheval n’est donc pas seulement fléchisseur du
coude (la flexion exige peu d’effort; elle a d’ailleurs son muscle
propre le brachial antérieur) ; le biceps du cheval est essentielle-
ment extenseur de ’épaule. Traversé dans toute sa longueur
par une bande fibreuse trés solide, il joue le role d'un liga-
ment actif associant les mouvements de I'avant-bras & ceux de
I’humérus et du scapulum. C'est sans doute pour donner plus
de précision & 'action du biceps que la gouttiére bicipitale se
transforme en poulie double et c’est pour augmenter la puis-
sance du méme muscle que ’humérus se releve si fortement a
ce niveau au-dessus de 1’axe de flexion.*

Quant au fibrocartilage qui se développe au méme endroit
dans ’épaisseur du tendon et qui se moule si bien sur le relief
médian de la poulie, il contribue pour sa part a assurer la pré-
cision des mouvements, mais son role principal est de préserver
le tendon contre I'aplatissement et contre 'usure sur le point
ou celui-ci supporte le plus grand effort. C'est exactement tla
fonction d’une rotule et ici encore on peut constater une ana-
logie intéressante entre I’épaule du cheval et notre genou.

Remarquons en passant que P'absence de la clavicule chez les
animaux coureurs apparait comme une conséquence du va-et-
vient de 'omoplate signalé plus haut. La présence de cet os ne
pourrait que géner le mouvement du scapulum et que l’en-
traver.

Quant & l'atrophie de Pacromion, atrophie qui caractérise en-
core les quadrupedes vrais, elle semble s’expliquer tout d’abord
par la disposition des muscles et par la réduction des mouve-
ments autres que ’extension et la flexion.

Le biceps jouant le role d’'un puissant extenseur, les sus-
et sous-épineux étant insérés d'une maniére plus favorable que
les notres (en vue de l'extension), 'abduction étant assurée
d’autre part par le delto-épineux et le petit-rond, la por-
tion acromiale du deltoide était désormais inutile. L’acromion a
disparu en méme temps que le delto-acromial.

La réduction de ’apophyse coracoide se déduit de considéra-
tions analogues (fusionnement du biceps en un seul chef.)

! Je ne prétends pas, en insistant sur le réle du biceps équin, que ce
muscle soit le seul agent du va-et-vient de l'omoplaie. D'autres mus—
cles tels que le sus-épineux et le rhomboide ont sans doute aussi un
role & jouer. Je pensc seulement que le biceps est 'agent principal de
ce mouvement.
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Je pense toutefois que la présence de l'acromion et de
I’'apophyse coracoide chez les mammiféres supérieurs est plus
spécialement en rapport avec la disposition de la cavité supplé-
mentaire et avec le role de cette cavité dans le mécanisme de la
suspension du bras.

L’'épaule humaine. — L’omoplate étant rejetée en arriére,
placée presque transversalement sur la face dorsale du thorax,
la cavité glénoide, au lieu de regarder en bas, est tournée en
dehors, en avant et un peu en haut. Il résulte de cette disposi-
tion que le point de départ des mouvements du bras est plus
tavorable et mieux approprié aux usages de ce dernier.

Au surplus 'omoplate s’appuie sur une clavicule longue et
solide, ce qui donne & ce méme point de départ plus de fixité et
de précision. |

L’acromion et le processus coracoide, beaucoup plus développés
que ceux des quadrupédes, forment avec les parties molles une
cavité supplémentaire qui joue vraisemblablement un réle essen-
tiel dans le mécanisme de la suspension du bras et qui, sans
rien Oter a la mobilité, diminue & un haut degré le danger des
luxations.

Dégagé des chairs, librement suspendu & coté du trone, ’hu-
mérus est allongé, aminci et & peu prés droit. Les tubérosités
sont peu proéminentes. Le bout supérieur, réguliérement
arrondi, est disposé de facon a pouvoir entrer dans la cavité
supplémentaire et a y tourner librement, lorsque le bras
s’éléve en avant ou en dehors.

Notre épaule est une énarthrose & peu prés typique. La téte
humérale, & peu pres sphérique, se meut aisément dans les
directions les plus diverses. La faible étendue de la gléne par
rapport a la surface convexe permet une amplitude considérable
des mouvements. Nous avons trouvé:

Sur la coupe verticale, arc de la téte articulaire 153.3°

arcdelagléne . . . . 75
différence. . . . . 783°
Sur la coupe transverse, arc de la téte articulaire 151°
arc de la glene. . . . 50°
différence . . . . 101°

Ces chiffres donnent déja des amplitudes minimales de 78.3°
pour ’abduction-adduction et de 101° pour la rotation. Le che-
vauchement des surfaces cartilagineuses, chevauchement qui
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se produit régulierement dans les positions extrémes permet une
amplitude plus considérable encore dans les deux directions.
(103° environ pour chacun de ces mouvements.)

Il y a plus. La gléne est dirigée de telle fagon que le mouve-
ment d’extension et de flexion n’est pas un mouvement angu-
laire comme celui des quadrupédes, mais une sorte de balance-
ment, en vertu duquel ’humérus oscille comme une bielle sur
le fond de la cavité, sans se rencontrer avec les bords du celle-ci.
Il résulte de ce fait que le mouvement en question n’est plus
limité par la rencontre des rebords osseux ou des os eux-mémes,
mais seulement par la tension de la capsule; il atteint grace a
cette disposition la belle amplitude de 135°.

Si a l'oscillation en avant et en arriére s’ajoute une légére
abduction, la capsule elle-méme ne limite plus le wrouvement
et le bras décrivant un large cone peut tourner indéfiniment
sur le fond de la cavité (circumduction).

La liberté des mouvements est favorisée d’ailleurs par la
laxité de la capsule dont la longueur est « calculée », pour ainsk
dire, de maniére & permettre dans chaque direction I’excursion
compléte.

Les faisceaux supérieurs de la capsule et le ligament dit sus-
penseur sont disposés de telle fagon que, lorsque 1’omoplate est
relevée, 1a téte humérale reste en place d’elle-méme. La pression
de lair agit dans le méme sens et contribue de son coté a dé-
charger l’apparell musculaire.

Les muscles enfin sont agencés de maniére que le bras se
meut le plus souvent mdependamment de 'omoplate. Le sca-
pulum ne prenant, dans les circonstances habituelles, aucun
appui sur ’humérus, il n’y a pas comme chez le cheval une as-
sociation nécessaire des mouvements de ces os. Et pourtant
I'omoplate humaine est fort mobile; les déplacements de la
ceinture scapulaire s’ajoutent & ceux de ’humérus toutes les fois
que c’est nécessaire et augmentent & un haut degré Pamplitude
de I’excursion.

En résumé nous trouvons : dans ’épaule du cheval une mobilité
réduite, une liberté moindre des mouvements, le balancement de
I’humérus s’effectuant habituellement dans une direction cons-
tante, en revanche une solidité plus grande, des bras de leviers
plus longs, des actions musculaires beaucoup plus puissantes;
dans Uépaule humaine une liberté parfaite, une mobilité ad-
mirable dans toutes les directions, mais comme conséquence



306 ANNA LUDKEWITCH

de cette mobilité une solidité moindre (tendance a la luxa-
tion), des bras de leviers plus courts, une puissance muscu-
laire relativement réduite.

Du moment que 'on connait la disposition de I’épaule chez
deux types extrémes, le cheval et I’homme, il devient assez facile
de prévoir ce qu’elle doit étre chez les formes intermédiaires.

D’une maniere générale on peut dire que I’articulation scapulo-
humérale des quadrupédes (beeuf, pore, chien) se rapproche
beaucoup plus de celle du cheval que de celle de I’homme.

Partout ou le membre thoracique est essentiellement des-
tiné & la marche, on constate que la téte articulaire s'éloigne
de la forme sphérique et que sa surface, encore assez allongée
dans le sens antéro-postérieur, ne comprend dans la direction
transverse qu'un arc peu étendu et faiblement courbé. La cavité
glénoide, d’autre part, est relativement plus grande surtout dans
le sens transverse; elle est plus large et plus arrondie que la
notre, |

Les articulations construites sur ce type-la se distinguent de
I’épaule humaine par la tendance a un mouvement habituel (ex-
tension et flexion) et par la réduction des autres genres de mou-
vements. Cependant on observe chez les mammiféres une série
de perfectionnements qui conduisent graduellement a 1’épaule-
humaine et offrent & cet égard un intérét spécial.

Chez les félins, par exemple, dont le membre antérieur sert déja
a des usages variés, la téte humérale offre dans les deux direc-
tions une surface plus étendue que celle du cheval, tandis que
la cavité glénoide est relativement plus petite.

Examinons deux coupes empruntées au tigre, nous trouvons :

Sur la coupe sagittale, arc de la téte humérale. 185
arc de la gléne 1050

Différence 800

Sur la coupe transverse, arc de la téte humérale.  141°
arc de la gléne 760

Différence 650

Ces chiffres indiquent une amplitude minimale des mouve-
wents de 80° dans le sens antéro-postérieur (extension et flexion)
et de 65° dans le sens transverse (rotation). Pour le cheval les
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nombres correspondants sont 56° et 23°, pour I’ homme 78.3° (ab-
duction) et 101 (rotation)!.

Des modifications intéressantes se rencontrent chez les ani-
maux fouisseurs (taupe, échidné), chez les nageurs (phoques,
cétacés), chez ceux dont le bras est conformé pour le vol (oiseaux,
chauve-souris), mais les types les plus instructifs au point de
vue qui nous occupe sont sans contredit les marsupiaux et les
quadrumanes, parce que c’est dans ces deux ordres que l'on
voit le membre thoracique se modifier peu & peu en vue de la
préhension.

Cest ainsi que 1'épaule des lémuriens et des singes inférieurs
(cynocéphale), bien que déja trés mobile, offre des caracteres
qui la rapprochent encore de celle des carnassiers, tandis que
chez les anthropoides (gorille, orang) l’articulation scapulo-
humérale ne le céde en rien a celle de ’homme et offre méme
en vue des mouvements d’élévation des dispositions particulie-
rement favorables.

Au reste I'étude des surfaces articulaires montre qu’il n’y a
pas entre ’épaule des animaux et 'épaule de I'homme des dif-
férences si profondes qu’'on ne puisse établir des transitions.

En effet la téte humérale humaine n’est pas absolument sphé-
rique. Notre épaule, bien que présentée comme type des énar-
throses dans les manuels, n’est pas une articulation & surfaces
sphériques dans le sens mathématique de ce mot.

On trouve, en divisant la surface articulaire en centimétres
et en marquant avec le compas les centres de courbure cor-
respondants, une augmentation du rayon qui va (sur la coupe
verticale) de 23 & 29 mm. environ.

Cette augmentation est faible en comparaison de celle que
I'on observe chez les animaux tels que le cheval, le chien ou le
tigre, mais elle se fait dans le méme sens (d’arriére en avant);
il n'y a en somme qu’une diftérence de degré.

La téte humérale du quadrupede s’aplatit dans sa partie an-
térieure d’abord parce quelle a I’avant-train a,supporter mais
surtout parce que ce genre de courbure augmente la puissance
des extenseurs et qu’une articulation conformée de cette fagon
est plus propre a la fonction locomotrice.

! On ne tient pas compte ici du chevauchement des surfaces car-
tilagineuses, chevauchement qui se produit dans les positions extrémes
chez les animaux aussi bien que chez 'homme.
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L’épaule humaine au contraire tend 4 prendre une forme
sphérique, d’abord parce qu’elle n’a rien & porter et ensuite
parce que le bras étant devenu un organe de préhension, la forme
sphérique est celle qui favorise le plus la liberté et I’égalité
des mouvements dans des directions diverses. La méme tendance
s’observe chez les singes supérieurs,

Toutefois si une épaule & téte sphérique représente le plus
haut degré de perfectionnement, il faut reconnaitre que cette
forme idéale n’est réalisée nulle part d’'une maniére parfaite.

Chez I’homme lui-méme, la surface convexe offre d’arriére en
avant un agrandissement fort appréciable de son rayon. Notre
téte humérale rentre donc en quelque mesure dans les articu-
lations & surface spirale. Ce genre de courbure étant beaucoup
plus marqué chez les animaux, nous sommes en droit de con-
clure que la conformation de I’épaule humaine représente vrai-
semblablement le dernier vestige d’une disposition ancestrale.

Prof. E. Bugnion.
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L’EPAULE HUMAINE

[’épaunle humaine est une énarthrose typique. Articulé avec
la gléne au moyen d’une téte & peu prés sphérique, ’humé-
rus peut se mouvoir librement autour de tous les axes passant
par le centre de cette sphére.

Du coté de 'humérus la surface articulaire mesure 6-7 cm,
dans le sens vertical et 7-8 cm. dans le sens transversal. Cette
surface représente un peu moins d’une demi-sphére de 27 mm. de
rayon (d’'aprés mes mesures), plus exactement un arc de 153,3°
dans le sens sagittal et de 151° dans le sens transverse (153,5° et
151,1° d’apreés Lesshaft 92. p.197). Le milieu de cette surface est
dirigé en dedans, en haut et un peu en arriére, lorsque le bras
est pendant et lorsqu’il est placé de telle fagon que l'olécrane se
trouve en arriére, et I’épicondyle en dehors. Un plan passant par
le centre de la téte articulaire forme avec I’axe de flexion du
coude un angle de 6 a 100, Parfois méme cet angle est nul, la
téte humeérale étant alors dirigée directementen dedans. L’angle
de 20° indiqué par H. von Meyer (61 p. 120) parait quelque pen
exageére.

L’axe de la téte humérale forme avec 'axe de I’humérus un
angle de 130° environ.

Du coté d’en haut la surface cartilagineuse s’arréte assez
brusquement au sillon oblique connu sous le nom de col ana-
tomique?, sillon limité d’autre part par la grosse et la petite tubé-
rosité: de méme en arriére et en avant. En bas la surface
articulaire s’arréte sans limite précise & I’endroit ou le col
anatomique et le col chirurgical se confondent.

Le revétement cartilagineux épais de 1,7 mm. s’amincit vers
les bords. (H. Werner, 97, p. 11).

La cavité glénoide représente un segment de sphére beaucoup
plus petit que la surface humérale correspondante. Son étendue
estde 31!/, —4 cm.(arc="75") dans le sens vertical et de 2 !/,-3
(arc = 50°) dans le sens transverse, soit la moitié environ ou

1 Le col anatomique n'est pas exactement circulaire. I1 offre chez quel-
ques sujets un contour plutdt ovalaire ou elliptique. Cette disposition
est beaucoup plus accusée chez 'orang (Bugnion).
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méme le tiers de celle de la téte humérale, La surface est assez
régulierement sphérique. Le rayon de courbure est comme pour
la partie moyenne de la surface convexe de 26 & 27 mm. Cette
cavité, réguliéerement arrondie vers le bas, va en se rétrécissant
du coté d’en haut. Son bord interne offre une échancrure assez
marquée. Le milieu de la gléne est dirigé de cOté et un peu en
haut et en avant; c’est seulement lorsque 1’épaule s’abaisse au-
tant que possible, que la cavité regarde en bas,

Le revétement cartilagineux mince dans la partie centrale,
(1,5 mm.) va en s’épaississant vers les bords et se continue sans
démarcation précise avec le fibrocartilage connu sous le nom
de bourrelet glénoidien. Celui-ci, triangulaire sur la coupe, large
de 3-4 mm,, épais de 4-6 mm., sert a assurer le contact et &
prévenir une rencontre trop brusque des rebords osseux. La
capsule s’insére sur le bord méme du bourrelet, sauf & la partie
supérieure ou l'insertion recule un peu pour faire place au ten-
don du long chef du biceps. Celui-ci se divise en deux faisceaux
qui se continuent de chaque coté avec les fibres du bourrelet.

L’amplitude considérable des mouvements de ’épaule est due
tout d’abord & la faible étendue de la cavité glénoide relative-
ment 2 celle de la téte humérale. La limite des mouvements se
produit seulement au moment ou le col anatomique rencontre
le bourrelet glénoidien ou bien lorsque 'humérus vient buter
contre I’apophyse coracoide, par exemple quand nous portons
le bras en haut et en avant. Cette rencontre des parties osseu-
ses ne se produit A peu pres jamais, la contraction des muscles
et la tension de la capsule suffisant généralement a limiter le
mouvement. La capsule assez liche pour permettre les dépla-
cements les plus variés, se tend en effet chaque fois que ceux-ci
arrivent a leur limite naturelle; la longueur de ses fibres est
calculée, pour ainsi dire, en vue des mouvements & effectuer.

Du coté d’en haut la capsule est renforcée par un faisceau
spécial, le ligament coraco-huméral, qui se tend dans I’'adduc-
tion et limite ce genre de mouvement. Dans les autres positions,
aucune partie de la capsule n’étant tendue, ce sont essentielle-
ment les muscles et la pression de ’air qui assurent le contact.

La solidité étant dans toutes les articulations en raison in-
verse de la mobilité, il y a des dispositions accessoires pour as-
surer le contact; c’est ainsi que 'acromion et I’apophyse cora-
coide proéminent au-dessus de la téte humérale et s’opposent
a la luxation du c6té d’enhaut. Ces parties osseuses forment avec
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le ligament acromio-coracoidien et avec les muscles une cavité
supplémentaire assez vaste pour que, lorsque le bras s’éleve,
le bout supérieur de I'humérus puisse avec les deux tubérosités
tourner librement & P'intérieur.

LES SURFACES ARTICULAIRES DE L’EPAULE HUMAINE

La téte humérale n’étant pas exactement sphérique, jak
essayé de déterminer sa courbure exacte en divisant la surface
en centimetres et en recherchant au moyen du compas le centre
de courbure correspondant a chaque segment. Cette étude a été
faite sur une coupe verticale et sur une coupe transverse,
provenant de deux sujets adultes et passant approximativement
par le milieu de la surface.

Coupe verticale. (Fig. 1.) La surface est divisée en 7 % cen-
timétres numérotés de bas en haut,.

1 o R = = e ——

Fig. 1. — Epaule humaine. Coupe verticale de la téte humérale et de
la gléne du méme sujet. Grandeur naturelle. ¢. Milieu de la gléne.
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J’ai trouvé en titonnant au moyen du compas les rayons de
courbure indiqués ci-dessous :

Ravon, Rayon.
1 centimétre, 20 mm. 5° centimetre, 25,5 mm,
e » 21 » G° » 26,5 »
3e » 23,5 » 7e » 28  »
4e » 24,5 »

Coupe transverse. (Iig.2.) La surface est divisée en 8 centime-
tres numérotés de dehors en dedans.

Fig. 2. — Epaule humaine. Coupe transverse g. tub. grande tubérosité;
p.tub. petite tubérosité ; bi. coulisse bicipitale ; ext. bord externe de

la gléne.

Contrairement 4 ce qu'on observe sur la coupe verticale, la

longueur des rayons reste a peu pres identique.
Elle est de 24 mm. pour les segments 2 a 7 et de 22 seule-

ment pour le premier et le dernier.
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Examinons de nouveau notre coupe verticale.

On voit que le rayon va en grandissant de bas en haut; il
passe successivement de 20 & 28 mm. La coupe de 1’épaule
humaine offre en réalité une surface spirale plutét qu'un con-
tour exactement circulaire. Les centres correspondants sont
placés sur une ligne courbe que l'on peut considérer comme
la développée par rapport ala surface spirale dite développante.
Seul le 1°* centre est placé en dehors. Au lieu d’un axe unique,
il doit y avoir plusieurs axes de rotation correspondant aux
divers centres de courbure, ou, s1 'on préfere, un axe unique se
déplacant au cours du mouvement et passant successivement
par les différents centres; il est clair, en effet, que la transition
doit se faire graduellement d’un centre & l’autre. Nous ver-
rons plus loin que cette forme est beaucoup plus accusée dans
I’épaule des quadrupeédes, tels que le cheval et le beeuf.

Nous savons déja que la cavité glénoide offre une surface
réguliérement sphérique avec un rayon uniforme de 26 &
27 mm,

Placant sous nos yeux la figure 1, nous pouvons représenter
les mouvements d’adduction et d’abduction en tracant le con-
tour de la téte humérale sur un papier transparent et en faisant
tourner le calque sur le dessin de la glene. Un trait ¢ indique
le milicu de la surface concave et permet de centrer la téte hu-
mérale sur la cavité glénoide au début du mouvement, ['axe de
rotation est représenté par une épingle que i’on pique successi-
vement sur chacun des centres. Partant de la position moyenne,
I’épingle est fixée d'abord sur le centre 4; on la pique sur le
centre 5 au moment ou le 5™ centimétre passe devant le point ¢
et ainsi de suite.

On constate, en faisant usage de ce procédé, que la concor-
dance est presque parfaite dans la position moyenne, mais qu’il
se produit en revanche une discordance assez manifeste dans
les positions extrémes, c’est-a-dire lorsque 'humérus se trouve
en adduction ou en abduction. Le léger vide qui se produit
entre les surfaces est sans doute comblé par la synovie. La
discordance est diminuée d’ailleurs par 1’élasticité du carti-
lage et surtout par la présence du bourrelet glénoidien.

Une légere discordance des surfaces articulaires a été démon-
trée par M. Assaky au moyen d’un autre procédé (85). Cet au-
teur a présenté un moule de cire qui, comprimé entre la téte
humérale et la cavité glénoide, avait pris la forme d’un mé-

XXXY¥ 23
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nisque plus mince au centre qu’a la périphérie. Toutefois,
nous ne saurions admettre la théorie du contact polaire central
admise par MM. Assaky et Farabeuf (Cités par Poirier, 95, p.
583).

L’étude des coupes, les essais faits au moyen de calques
montrent, en effet, que la cavité glénoide entre par son étendue
entiere en contact avec le cartilage huméral, non seulement
dans la position moyenne, mais encore lorsque le bras est pen-
dant le long du corps. C’est seulement dans les positions ex-
trémes (abduction et adduction forcées) que la discordance de-

vient manifeste.

LE ROLE DE LA CAVITE SUPPLIEMENTAIRE.

Le role de la cavité supplémentaire a été trés bien expliqué
par M. Konrad Henke (fréere cadet de Wilhelm). L’exposé qui va
suivre est presque entiérement emprunté & cet auteur (74, p.
6-10).

Les parties de la téte humérale qui entrent en contact avec la
cavité supplémentaire se distinguent de la surface articulaire
proprement dite en ce qu’elles ne sont pas recouvertes de carti-
lage et en ce qu’elles ont un rayon de courbure plus grand;
clles offrent toutefois la méme forme a peu pres sphérique, elles
ont le méme centre et se meuvent autour des mémes axes.

On constate en outre que les tubérosités n’entrent pas en con-
tact avec la voiite sous-acromiale dans toutes les positions, mais
plus spécialement dans le mouvement en avant (extension) et
dans l'abduction avec rotation de I’humérus en dedans. A ce
moment la grosse tubérosité se place exactement sous ’acro-
mion, la petite sous 'apophyse coracoide.

Lorsqu’au contraire le bras est pendant et tourné en dehors,
la partie de la cavité occupée tout & I'heure par les tubérosités
est remplie maintenant par les insertions musculaires (sus-
épineux, sous-épineux et sous-scapulaire) et par le tissu cellu-
leux qui les entoure. Au surplus I’espace compris entre la votite
sous-acromiale et la téte de 'humérus est tapissé dans la ma-
jorité des cas par une bourse muqueuse qui normalement ne
communique pas avec la synoviale articulaire.

Cette bourse qui se trouve plus spécialement entre I’acromion
et la grosse tubérosité lorsque le bras est relevé, se prolonge en
arriére jusqu’au fond de l'interstice quand le bras est pendant;
elle recouvre alors le tendon du sus-épineux, ou bien, s’étalant
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en éventail, s’étend jusque dans la région de la petite tubéro-
sité.

Dans quelques cas la bourse muqueuse est double; ily en a
une au-dessus de la grosse tubérosité et une au-dessus de la
petite. Parfois encore elle fait entiérement défaut.

Malgré cette diversité de formes, la bourse sous-acromiale a
une fonction précise déja indiquée par Langer, fonction que
I’on reconnait de suite, si I'on change la position du bras.

On voit, lorsque ’humérus s’éleve en abduction jusqu’a la po-
sition horizontale, que la bourse muqueuse s’enfonce avec les
tubérosités en dessous de I’acromion et remplit exactement la
fente linéaire comprise entre ces parties osseuses.

La bourse muqueuse joue donc un double role :

1° Elle remplit I'interstice sous-acromial lorsque les tubéro-
sités I'abandonnent, au moment de ’abaissement du bras ;

20 Elie facilite le retour des tubérosités dans ce méme inters-
tice au moment ou le bras s’éléve, et, supprimant le frottement,
transforme la dite cavité en une sorte d’articulation secon-
daire.

Lorsque la bourse sous-acromiale manque, c’est alors le tissn
cellulaire lache qui en tient lieu.

Dans les cas pathologiques, pour peu que la téte humérale se
déforme, le retour des tubérosités en dessous de la voiite ne peut
plus s’effectuer d’une maniére réguliére. Il se produit des frot-
tements anormaux qui finissent par user a la fois la bourse sé-
reuse et la voute elle-méme. C'est dans les cas de ce genre
que ’on constate chez le vivant des craquements douloureux et
une géne manifeste des mouvements A ’autopsie les mémes
sujets offrent une destruction plus ou moins compléte de la
bourse muqueuse, une érosion des surfaces osseuses et souvent,
a la face inférieure de 'acromion, une véritable facette articu-
laire, conséquence de 'usure et du frottement.

LA SUSPENSION DE L’EPAULE.
LES FORCES QUI MAINTIENNENT LE CONTACT.

J’étudierai séparément le role des ligaments, 'influence de
la pression atmosphérique et ’action des muscles.

Quant & la cohésion, son effet est trop insignifiant pour qu’il
vaille la peine de lui consacrer un paragraphe spécial.
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Réle des ligaments. — Il y a une position dans laquelle la téte
articulaire se tient dans la cavité glénoide par la seule action
des ligaments, indépendamment des muscles et de la pression
de Dair. Cette position est I'adduction forcée, c’est-a-dire la po-
sition dans laquelle 'humérus se rapproche autant que possi-
ble du bord axillaire de 'omoplate.

Prenons une épaule dépouillée de ses muscles, mais possédant
encore sa capsule fibreuse (celle-ci peut étre trouée sans rien
changer au résultat), tenons 1'omoplate avec la main de fagon
que le bord spinal tombe verticalement. L’humérus prenant
la direction verticale par leffet de la pesanteur, reste comme
suspendu dans son articulation; la téte humérale s’éléve méme
un peu en dessus de la position normale, car la grosse tu-
bérosité se trouve immédiatement en dessous del’acromion ; on
peut tirer sur 'humérus dans le sens vertical sans réussir a le
faire glisser. 8i, au contraire, on incline 'omoplate de maniére
que ’humérus (tombant verticalement) s’écarte légerement du
bord axillaire, les surfaces articulaires s’abandonnent aussitot et
le bord supérieur de la grosse tubérosité s’abaisse 4 2 ou 2 '/,
centimetres au-dessous de I'acromion. Il suffit chez la plupart
des sujets d’une abduction de 10 & 15° pour que la téte articu-
laire abandonne la cavité. Nous appellons la position dans la-
quelle le bord spinal tombe verticalement la position relevée de
I’omoplate.

Plagons de nouveau l'omoplate dans la position relevée, nous
constatons que la téte humérale rentre d’elle-méme dans sa
cavité et que le ligament coraco-huméral, ainsi que les faisceaux
supérieurs e la capsule sont manifestement tendus. Cette der-
niére observation donne laclef du probléme qui nous occupe. La
cavité glénoide étant dirigée un peu obliquement, le col chi-
rurgical de I'humérus vient s’appuyer sur son bord inférieur;
les faisceaux supérieurs de la capsule tendus par I'effet de
la pesanteur du bras empéchent la téte humérale de glisser
par-dessus ce bord. C'est donc grace & la direction de la gléne
et a la tension de certains faisceaux ligamenteux que I’humé-
rus en adduction reste suspendu. L’abduction, au contraire,
produit un relichement des mémes fibres et ’on comprend
des lors pourquoi, lorsque l'on incline 'omoplate, les surfaces
articulaires s'abandonnent.

Le role des ligaments dans la suspension de I'épaule peut
d’ailleurs étre démontré par l'expérience. L'omoplate ayant
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été clouée contre un support vertical dans la position relevée,
I’humérus ayant été chargé d’autre part d’un poids de quel-
ques kilos, on sectionne I'un apres I'autre les différents fais-
ceaux et I’on observe 'effet produit. Il est facile, en opérant de
cette fagon, de distinguer les parties de la capsule qui sont en jeu.

Nous décrirons plus loin une expérience de ce genre et nous
verrons & ce propos que le faisceau coraco-huméral n’est pas
le seul ligament actif dans le mécanisme de la suspension de
I’épaule, mais que les faisceaux supérieurs de la capsule pren-
nent part également a cette action. C’est donc un peu a tort que
le nom de suspenseur de Uépaule a été donné au ligament
coraco-huméral & I’exclusion des autres faisceaux.

Quelle est 1'utilité de ce mécanisme ?

Il faut remarquer tout d’abord que la position relevée de
I'omoplate n’est pas une position habituelle. On peut se convain-
cre sur le vivant par la palpation et sur le cadavre par la dissec-
tion, que le bord spinal n’est pas exactement vertical, lorsque
le bras pend librement le long du corps. L’adduction étant
une position extréme et méme un peu forcée, on peut admettre
a priori qu'elle ne saurait étre la position ordinaire de notre
bras. Ainsi donc, lorsque le bras est librement suspendu dans
la station debout, la marche, etc., ce ne sont pas les ligaments
qui servent & le porter.

Il est possible, en revanche, que la suspension de I’épaule au
moyen des ligaments intervienne d’une maniére utile quand le
bras est chargé d’un fardeau; I'omoplate prenant alors la posi-
tion relevée une partie de 'effort serait reportée sur le grand
dentelé et sur le trapeéze.

Le role des ligaments dans la suspension de ’épaule a été
indiqué par Langer en 1861! et par W. Henke en 1863 ; nous
avons essayé de I’exposer d’'un maniére un peu plus complete,

Influence de la pression atmosphérique. — Au dire des fréres
Weber?, le contact entre les surfaces articulaires serait maintenu
a I’épaule comme & la hanche par la pression atmosphérique.

L’opinion des freres Weber au sujet cu mécanisme de la han-
che, opinion qui est exposée dans Pouvrage classique de ces
auteurs (36. p. 159; Encycl. p. 336), a été combattue des lors
par Rose (65), par Buchner (76) et par Gerken (95-96).

! Voy. Langer (61) et (85) p. 74, puis Henke (63) p. 135.
* Cités d’aprés Poirier. (95). I. p. 583.
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Rose se fondant sur des expériences faites au moyen de pla-
ques graissées par différents liquides, prétend que le contact est
simplement maintenu par la cohésion.

Buchner mesure ’effort nécessaire pour [vaincre le raccour-
cissement de la jambe dans un cas de fracture du col du fémur:
il cherche & évaluer par ce procédé la tension des muscles sus-
penseurs de la hanche. Celle-c1 ferait équilibre dans la narcose
a un poids de 2 kg., dans I’état normal a un poids de 6 k. 300 gr.
L’auteur conclut de ses expériences que la tension des muscles
suffit & supporter le membre inférieur, sans qu’il soit nécessaire
que la pression de l'air intervienne.

Gerken enfin soutient que la théorie des fréres Weber est
peut-étre exacte quand on expérimente sur le cadavre, mais
qu’elle ne s’applique pas a I'organisme vivant.

Les résultats de Rose ont été contredits par Schmidt (76). Le
poids supporté par la cohésion serait pour I’articulation de la
hanche de 35 grm. seulement.

Buchner oublie apparemment que les muscles au repos sont
facilement extensibles et ne peuvent pas par conséquent faire
équilibre & un poids de plusieurs kilogrammes. La tension
qu’il attribue aux muscles de la hanche ne pourrait étre le fait
que d'un état permanent de contraction, état qui serait non
seulement trés fatigant, mais méme impossible & supporter.

Les assertions de Gerken ont été rétutées par le professeur
Lesshaft (95-96).

Nous admettons avec la grande majorité des anatomistes que
le poids de la jambe est essentiellement supporté par la pression
atmosphérique .

L’influence de la pression de I'air est plus difficile a4 appré-
cier quand 1l s’agit de 1'épaule, par le fait que nous avons ici
une cavité moins profonde et surtout parce que, chez I’homme
tout au moins, la direction de cette cavité est & peu pres verti-
cale. On voitde plus, lorsquel’épaule est dépouillée de ses muscles,
que la pression extérieure enfonce la capsule dans 'interstice
des surfaces articulaires et qu’elle ne suffit pas a maintenir le
contact. La méme chose ce produit lorsque les muscles de
I’épaunle sont paralysés et atrophiés.

! Voyez a ce sujet: Aeby (73), v. Braam-Houckgeest (77), R. Fick
(78). A. Fick (Hermann's Lehrbuch 79. p. 269), Selitzky (82).
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Parmi les anatomistes qui se sont occupés de cette question,
nous citerons tout d’abord H. Meyer et W, Henke,

« La cavité glénoide, dit H. Meyer (73. p. 112), offre une di-
rection & peu pres verticale; 1l en est de méme de la partie infé-
rieure de la surface humérale, lorsque le bras est pendant. Les
conditions sont donc tres défavorables, puisque, dans la position
de repos, le poids de Pextrémité tend & séparver les surfaces en
les faisant glisser I'une sur l'autre. Ii v’y a pas comme a la
hanche et au coude un appareil qui embrasse entierement la téte
articulaire; le poids du corps n’intervient pas comme dans le
genou pour appuyer les surfaces I'une contre 'autre.

« Dans ces conditions, poursuit Il. Meyer, ni la cohésion, ni
la pression de 'air ne sauraient suffire & maintenir le contact,
La cohésion peut bien faire obstacle a la séparation violente des
deux surfaces, mais elle n'oppose pas une résistance appré-
clable au déplacement par glissement; quant & la pression de
l'air, elle ne peut non plus empécher un déplacement dans
ce sens, car son role se borne & refouler les parties molles dans
la cavité articulaire et ne produit aucun effet sur la surface
elle-méme. Aussi observe-t-on en réalité que dans certaines cir-
constances le bras s’abaisse (entrainé par son poids), la téte hu-
mérale glissant sur la cavité glénoide; on voit alors une sorte
de rigole se dessiner au-dessous de I’acromion par le fait du re-
foulement des parties molles dans 'espace que la téte articu-
laire vient-d’abandonner.

« Lia cohésion et la pression de l'air ne sufrisant pas & main-
tenir le contact, 1l est hors de doute que cette force doit étre
cherchce dans l'action des muscles. »

Henke (59 et 63) soutient la théorie opposée.

« La pression de l'air, lisons-nous dans louvrage de cet au-
teur (63, p. 153), est presque suffisante pour maintenir le
contact des surfaces. Il est vral que sur le cadavre, lorsque les
muscles sont détachés, les surfaces articulaires peuvent étre sé-
parées aisément; aucune partie de la capsule n’étant tendue
dans la position moyenne de l'articulation, la téte humérale tombe
d’elle-méme a peu pres d’un pouce au-dessous de 'acromion.

« Il en serait de méme chez le vivant, siles parties molles pou-
valent étre de la méme maniere refoulées dans la cavité; mais
les muscles qui s’insérent & I'omoplate et enveloppent 1'épauie
de tous cotés sont attachés si intimement & la capsule, que pour
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peu qu'ils soient tendus, ils empéchent tout refoulement & 'in-
térieur. Les interstices qui se trouvent entre les attaches des
muscles sont protégés en bas par le long chef du triceps, en
haut par le ligament coraco-huméral et le long chef du biceps.
Gréce encore & la disposition du deltoide, la rigole sous-acro-
miale est protégée par des masses fibreuses et musculaires qui
sont fortement tendues au-dessus d’elle et qui, s’opposant au
refoulement des parties molles, permettent a la pression de 'air
d’exercer tout son effet.

« On peut se rendre compte de ce mécanisme sur le cadavreen
préparant les muscles qui entourent I'articulation et en obser-
vant ce qui se produit, suivant qu’ils sont tendus par-dessus la
rigole sous-acromiale, ou qu'ils sont suffisamment relichés pour
pouvoir s’enfoncer & I'intérieur. Ce n’est donc pas dans larticu-
lation proprement dite, mais dans la cavité supplémentaire
formée par la volite sous-acromiale, que le bras est suspendu
par la pression de I'air. »

La démonstration de Henke a été admise par C. Langer dans
son mémoire sur la fixation de I’épaule (61); de méme dans son
manuel (85 p. 74). D’apres cet auteur le contact est assuré a la
fois par la pression de ’air et par I'action des muscles. La méme
opinion a été soutenue par Pansch, (91. p.125) Beaunis et Bou-
chard (80. p. 153), Debierre (90. I. p. 229) et Krause (87. p. 90).
Ce dernier dit que la pression atmosphérique qui maintient la
téte humérale dans la cavité glénoide, peut étre représentée par
une force de 2 kg. 800 gr., appliquée perpendiculairement i I’ar-
ticulation. La cavité glénoide étant obliquement placée, l1a pres-
sion atmosphérique suffit suivant lui pour supporter le poids
du bras. La cohésion moléculaire qui agit entre les deux surfa-
ces, grace a la présence de la synovie, représente une force de
14 & 17 grammes seulement. Si la synovie est remplacée par de
'eau, ’effet de la cohésion est de moitié moindre. L’auteur ne dit
pas par quel procédé il est arrivé a ces chifires.

Voici maintenant et toujours sur Je méme sujet, 'opinion du
professeur Ed. Bugnion.

La hauteur de la cavité glénoide était sur un de nos cadavres
de 32 mm., la largeur de 24 mm. Prenons comme diamétre
moyen 28 mm., le rayon sera 14, avec le bourrelet glénoidien
17 mm.

L’aire du cercle = R*7; la pression moyenne (& Lausanne)
= 713 mm.; le poids spécitique du mercure = 13,6.



L’ARTICULATION DE L'EPAULE 321

D’aprés ces données le poids d’une colonne de mercure équi-
valente 4 la pression atmosphérique et ayant pour base la sur-
face (plane) de la cavité glénoide, serait :

17 % 17 x 3,14 x 13,6 x 713 = 8 kg. 799 gr.

Le bras humain détaché au nivean de 1’épaule pesant 4 kg.
environ, le poids de notre colonne de mercure équivaut comme
on voit & plus du double de celui du bras. Il faut remarquer
toutefois que la direction & peu prés verticale de la cavité dimi-
nue considérablement effet utile de la pression. Lia pression de
Pair, agissant perpendiculairement a la surface, contribue &
appliquer la téte humérale contre la cavité, mais ne saurait &
elle seule s’opposer au glissement de haut en bas. Il n’y a en
réalité qu'une petite part1e des forces développées par la pression
qui agisse d’une maniére favorable. Ces forces sont celles qui
agissent sur la partie supérieure de la surface glénoide et s’ap-
pliquent par conséquent dans une direction oblique de bas en haut.

M. Bugnion estime néanmoins que la pression de Pair suffit
dans les circonstances ordinaires a supporter le poids du bras.
Il appuie son opinion sur les considérations suivantes: 1’acro-
mion, ’apophyse coracoide, le ligament acromio-coracoidien et
les parties molles qui entourent ’épaule forment, au point de
vue qui nous occupe, une véritable cavité a peu prés a I'abri de
la pression.

Il est certain en effet que la capsule adhere intimement &
la face profonde des muscles, de sorte que, lorsque ceux-ci (plus
spécialement le deltoide, le sous scapulaire, le sus-épineux et le
sous-épineux) sont normalement développés, la capsule articu-
laire ne vient nullement s'interposer entre les surfaces. On
peut donc admettre que la cavité glénoide est prolongée du coté
d’en haut par la voite acromio-coracoidienne et que la pression
de Pair appliquée & la surface du bras agit efficacement pour
appuyer la téte humérale contre cette voiite. Ce n’est donc pas
la surface de la cavité glénoide, mais la surface (tournée du
coté d’en bas) de la volte sous-acromiale qui doit servir de
base & notre calcul. L’influence de la pression de l'air calculée
d’aprés ces données étant certainement supérieure au poids du
bras, celui-ci est entiérement supporté par cette pression et
transmis en définitive, par 'intermédiaire de I'omoplate sur les
jambes et sur le sol,

Ainsi s’explique le fait bien connu que nous sentons a peine
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le poids de nos bras et que nous pouvons les porter suspendus
a nos épaules pendant des journées entieres, durant de longues
marches, etc., sans ressentir une fatigue bien sensible.

Action des muscles. — Le role des muscles ressort clairement
de ce qui précede. Il est indispensable pour que la pression de
Pair exerce son effet d’'une maniére utile, que la capsule articu-
laire adhere a la face profonde des muscles qui entourent I’épaule.
Il faut de plus que les muscles soient intacts, qu’ils jouissent de
leur innervation normale et qu’ils se trouvent daus cet état de
légere contraction que 'on désigne sous le nom de tonus, état
qui caractérise le muscle vivant et qui est comme on sait sous
Pinfluence des nerfs. Le deltoide entre autres doit offrir une
¢paisseur et une tension suffisantes pour que la pression exté-
rieure ne le refoule pas dans I'interstice sous-acromial.

On sait en effet que lorsque le deltoide est atrophié (spécia-
lement dans la paralysie infantile), la téte humérale abandonne
sa cavité et qu’elle tombe & 2 ou 2 ' cm. environ au-dessous
de la position normale.

Toutefois, nous ne saurions admettre que les muscles suspen-
seurs de I'épaunle se trouvent (lorsque le bras est pendant) dans
un état permanent de contraction. Notre opinion différe a cet
égard de celle du professeur H. von Meyer et se rapproche
bien plutot de celle de Henke,

En effet, outre que cet état de contraction causerait an bout
de quelquesinstants une fatigue insupportable, il est clair qu'une
disposition de ce genre génerait au plus haut degré la liberté
des mouvements, empécherait le libre balancement du hras (a
cause de la tension des antagonistes) et nécessiterait pour
chaque déplacement de I'humérus un effort considérable des
muscles actifs,

En résumé nous admettons que les muscles contribuent indi-
rectement a la suspension du bras, mais qu’ils ne sont pas les
agents actifs de cette fonction, la pression atmosphérique sutti-
sant dans ’état normal pour faire équilibre & l'effet de la pe-
santeur.

C’est donc, si notre raisonnement est juste, seulement lorsque
le bras est chargé d’un poids trop lourd, ou bien, lorsque quit-
tant la position verticale, 'humérus se déplace en sens divers,
que les muscles de I'épaule se contractent d’'une maniere active,

Les considérations qui précedent rendent compte, nous semble-
t-11, du développement exceptionnel qu’ont pris l'acromion et
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I'apophyse coracoide chez I'’homme et déja chez les singes.

Ces os ont di se développer progressivement et proéminer au-
dessus de ’épaule, afin de permetire la formation de cette cavité
« supplémentaire » qui joue un role si essentiel dans le méca-
nisme de la suspension du bras.

Les quadrupédes chez lesquels la cavité glénoide regarde a
peu pres directement en bas et qui n’ont en conséquence pas
besoin d’une cavité accessoire, offrent généralement un acro-
mion et une apophyse coracoide rudimentaires et atrophiés.

Est-il besoin de remarquer que le développement de ces sail-
lies osseuses est encore en rapport avec la disposition des mus-
cles ? Les mouvements de I’épaule étant beaucoup moins variés
chez les quadrupedes qu'ils ne le sont chez 'homme, il est clair
que V'atrophie de ’acromion et de I'apophyse coracoide a été
influencée également par la réduction des muscles.

ANALYSE DES MOUVEMENTS

Je m’occupe uniquement ici des mouvements de I’humérus,
renvoyant le lecteur pour ce qui concerne les déplacements de
Poinoplate aux mémoires de Lewinsky (77), Cleland (81), Cath-
cart (84), Braune et Fischer (88), Lane (88), Poirier (90), Stein-
hausen (99) et Mollier (1900).

Bien que 'humérus puisse exécuter un grand nombre de mou-
vements et que 'on puisse en conséquence admettre théorique-
ment un graud nombre d’axes passant par le centre de la téte
articulaire, il suftit de considérer trois genres de mouvements et
trois axes principaux se coupant & angle droit.

1. Le mouvement d’adduction et d’abduction répondant & un
axe antéro-postérieur.

2. Le mouvement en avant et arriére (balancement) répondant
4 un axe transverse.

5. Le mouvement de rotation répondant & un axe vertical.

Un quatrieme genre, le mouvement de circumduction, résulte
de la combinaison des deux premiers.

Ces mouvements peuvent étre mesurés avec une précision
presque mathématique, si 'omoplate ayant été clouée sur un
support vertical, on fait mouvoir 'humérus dans les trois direc-
tions indiquées, autour d’axes perpendiculaires lesuns sur les
autres. '

I’amplitude des déplacements est donnée par un cercle gradué
qui est maintenu immobhile dans le plan du mouvement et que
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l'on centre aussi exactement que possible sur le milieu de la téte
articulaire (point de croisement des axes).

Il faut remarquer toutefois qu’en procédant de cette maniére,
la position donnée a 'omoplate ne répond pas tout-a-fait a la
réalité. En effet, 'omoplate prend sur notre support une direc-
tion exactement transverse, tandis que chez le vivant elle est
oblique de dedans en dehors et d' arriére en avant Il résulte de
ce fait que pour certains sujets, lorsque 'omoplate est clouée
dans une position transverse, ’humérus vient buter contrel’apo-
physe coracoide dans le balancement en avant, et que ce genre
de mouvement s’exécute avec une amplitude moindre qu’a I’état
normal. Il serait donc plus exact de donner a 'omoplate une
direction oblique. En d’autres termes, le mouvement en avant
combiné avec une légeére abduction correspondrait plus exac-
tement a celui qui s’effectue chez le vivant. Toutefois la position
de I'omoplate variant d’une espeéce a l'autre, 1l est plus com-
mode, si I'on veut comparer I’épanle de I’homme avec celle des
animaux, de donner a 'omoplate une direction transverse, et
de mesurer les déplacements de 'humérus par rapport au plan
de celle-ci, sans se préocuper de sa position réelle,

On voit alors que le mouvement que nous nommons abduction
chez I'homme répond plutot au mouvement en avant chez le
quadrupede, et le mouvement que nous nommons adduction chez
I’homme au mouvement en arriere.

Remarquons a ce propos qu’il n’est pas logique d’appeler le
mouvement en avant flexion, comme on le fait quelquefois dans
Panatomie humaine, et le mouvement en arriere exfension. En
effet, le mouvement de flexion est celui par lequel deux segments
d’'un membre se rapprochent 'un de I’autre ; c’est I'inverse pour
I’extension. Tenant compte de ces données, a propos des mouve-
ments des quadrupéedes, on se convainc aisément que le mouve-
ment en arriére correspond a la flexion de I'humérus, et le
mouvement en avant a ’exfension.

Au surplus les résultats différent suivant que la cavité glénoide
est plus ou moins élevée ou abaissée. Si, par exemple, on place
’omoplate humaine de fagon que le bord spinal soit absolument
vertical (a I’aide du fil & plomb), ie bras pendant se trouve déja
a la limite de I'adduction. Partant de cette position, on trouve:
adduction 0, abduction 100-105°. L’humérus s’éléve de 10-15°
au-dessus de '’horizontale.
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Ces conditions étant exceptionnelles, il vaut mieux, nous sem-
ble-t-il, choisir la position dans laquelle ’épine de 1’omoplate
est dirigée horizontalement et le bord spinal par conséquent un
peu incliné de haut en bas et de dehors en dedans. C’est en effet
cette derniére position que prend 'omoplate chez un homme
bien conformé, quand le bras pend librement le long du corps.
On trouve alors: adduction 10-15°, abduction 90°. L’amplitude
totale mesure encore 100-105°, mais le bras ne s'éleve pas au-
dessus de I’horizontale.

J’al mesuré 'amplitude des mouvements sur 4 sujets désignés
par les lettres A, B, C, D. _

A. Homme de 57 ans (ouvrier), fortement musclé. Ce sujet
offrait une échancrure coracoide largement évidée.

B. Homme de 29 ans (tailleur).
C. Homme de 64 ans (ouvrier).
D. Homme adulte (Age inconnu).

Sujet A. — L’omoplate est clouée contre le support dans sa
position habituelle (épine horizontale), ’humérus s’abaisse par
son propre poids; il faut le remettre en place pour exécuter les
mouvements.

Je trouve, & partir de la position verticale:

Adduction 11°. Abduction 90° et méme 96° (en faisant tour-
ner 'humérus un peu en dchors). Amplitude totale du mouve-
ment d’adduction et d’abduction: 101-107°,

Mouvement en arriere. 50° (en forgant 57¢). Mouvement en
avant 40°. L’humérus est arrété par apophyse coracoide. J’ob-
tiens 67° en exécutant un léger mouvement d’abduction et de
rotation en dehors. Amplitude totale du mouvement d’arriére
en avant: 1¢ cas 90-97°; 2"° cas 117-124°,

Rotation : Amplitude totale 105, en forcant un peu 110°. L’am-
plitude de la rotation reste la méme (110°) si I'on effectue en
meéme temps une abduction de 45e.

L’étendue relativement faible du mouvement en avant s’ex-
plique : 1° par le fait que I’'omoplate était clouée dans une posi-
tion transverse ; 2* par un état anormal de la capsule. On cons-
tate en effet en disséquant plus complétement la dite piece que
le tendon du biceps (long chef) est sorti de sa gouttiére et qu’il
est réduit a une bride partiellement soudée a la capsule ; la gout-
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tiére elle-méme est presque comblée, (Arthrite séche avec usure
consécutive du tendon.)

Sujet B. — Les muscles de ’épaule ont été mis a nu; le reste
du bras est intact. L'omoplate est clouée au support dans la
position relevée (bord spinal vertical), I’épine un peu oblique de
dedans en dehors et de bas en haut, Grace a cette disposition.
la téte humérale se maintient d’elle-méme dans la cavité, immé-
diatement en dessous de I'acromion. Il suftit en revanche d’in-
cliner légerement le support de maniére a effectuer une abduction
de 10-15°, pour que la téte humérale s’abaisse en glissant le long
de la gléne.

J’obtiens: Adduction 0, Abduction 105° (110° et méme 115°, si
l'on exécute en méme temps une légere rotation en dehors; 850
seulement si ’on exécute au contraire une rotation en dedans).

Mouvement en avant 90°, a4 condition toutefois de porter le
bras légérement en dehors. Mouvement en arriere 45°. Ampli-
tude totale du mouvement d’avant en arriere : 135°,

Si l’on effectue en méme temps une rotation en dedans, I'am-
plitude du mouvement en arriere reste la méme, tandis que le
mouvement en avant s’arréte & 60-70°. L’humérus va dans ce
cas-1a buter contre 'apophyse coracoide.

Rotation. Partant de la position dans laquelle la grosse
tubérosité regarde directement en dehors, je trouve : Rotation
en dedans 31", en dehors 75°; amplitude totale de la rotation 105,

FExpérience relative a la suspension de Uépaule. — Nous
savons déja que dans la position relevée de 'omoplate, la téte
humeérale reste suspendue par Ueffet des ligaments.

Afin de mieux préciser la nature de ce mécanisme, j’essaie sur
ce méme sujet B de charger le bras de poids de plus en plus lourds.
Les poids sont placés dans un sac suspendu au poignet. J’arrive
ainsi au poids de 9 kg. sans ohserver d’abaissement sensible-

J’incise le tendon du long chef du biceps, puis la moitié envi-
ron de la capsule en dessous et sur les cOtés, enfin le ligament
coraco-huméral lui-méme, sans rien changer a la situation. En
revanche, dés que je coupe la partie supérieure de la capsule et le
faisceau sous-jacent au tendon du sus-épineux, le bras tombe;
la téte humérale n’'étant plus retenue que par quelques fibres
latérales s’abaisse aussitot & 4 cm. en dessous de I'acromion.

Sujet C. — L’omoplate est fixée dans la position relevée comme
dans le cas précédent.



L’ARTIGULATION DE L’EPAULE 3927

Je trouve a partir de la verticale : Adduction 120, Abduction
960 (112° en faisant tourner 'humérus légérement en dehors).

Amplitude totale dans le premier cas : 108",

» » dans le deuxiéme cas : 124°,

Mouvement en avant: 650, en forcant 70°. Il faut pour atteindre
P’horizontale (90°) porter le bras un peu en dehors. Mouvement
en arriere : 45°, en forcant 50°. Amplitude totale 110°-120e.

Rotation: amplitude totale 110~

Sujet D. — L’omoplate est placée dans la position naturelle
(I’épine horizontale).

Je trouve A partir de la position verticale: Adduction 25°
abduction 900 (soit exactement jusqu’a I’horizontale) ; total 115°.

Mouvement en avant: 70°. On voit d’'une maniére tres nette que
le mouvement est limité par la rencontre de ’ap ophyse coracoide
avec '’humérus un peu en dessous de la petite tubérosité, L’am-
plitude devient un peu plus forte (80°) si 'on eftectue en méme
temps une légére rotation en dehors (rotation qui éloigne un
peu la petite tubérosité du bec de I'apophyse), mais il faut y
ajouter un mouvement d’abduction, si ’on veut atteindre 90°.

Rotation. Partant de la position dans laquelle la grosse tubé-
rosité est placée en dehors, je trouve: Rotation en dedans 60-70°,
en dehors 45-559; Total 105-125.

Pour ce qui est de I'action des muscles (raccourcissement et
allongement répondant aux divers mouvements), nous renvoyons
a l'ouvrage de Duchenne (67) et au mémoire d’Eug. Fick et Em.
Weber (77).

L’EPAULE DU CHEVAL

Omoplate '. — Afin de faciliter-la comparaison de l'omoplate
des animaux avec le scapulum humain, je désignerai les bords
comme suit :

Bord cervical ou coracoidien = bord supérieur de I’homme.

— spinal — bord postérieur »
— axillaire = bord externe »

Comparée a celle de ’homme ’omoplate est longue et aplatie.
La partie qui correspond a I'angle inférieur chez ’homme est

! Le scapulum et ’humérus du cheval sont représentés dans les ou-—
vrages de Chauveau (71) et de Franck (Y2).
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extrémement réduite, le bord spinal relativement trés court.
L’épine, peu développée, s’éleve graduellement a partir du bord
spinal et atteint sa hauteur maximale (4 ¢m.) & 16 cm. de ce
bord. Du coté de la gléne, I'épine s’abaisse de nouveau et s’ar-
réte assez brusquement a 9 % cm. de cette cavité. Il n’y a pas’
trace d’acromion. On remarque en revanche au-dessus de la
gléne, dans le prolongement du bord cervical, un gros tuber-
cule (. sus-glénoidien) qui donne attache au biceps et en dedans
de celui-ciune petite saillie qui représente I'apophyse coracoide.

II n’y a pas d’échancrure coracoidienne distincte ; celle-ci est
représentée par la concavité du bord cervical.

La fosse sus-épineuse est étroite et allongée.

En haut, le long du bord spinal, se trouve un large épisca-
pulum fibrocartilagineux.

Humérus. — Relativement court et épais,un peu courbé en S,
I'humérus du cheval offre un aspect inégal et tourmenté, dia au
grand développement de ses extrémités articulaires, aux fortes
dimensions des tubérosités et a la proéminence du bord anté-
rieur quis’éléve en forme de créte (créte humérale).

La longueur de Phumérus était de 31 cm. sur le sujet examiné
(omoplate 46). La largeur de I’épiphyse supérieure était de
12 ! cm., soit plus du tiers de la longueur ; la largeur de 'épi-
physe inférieure de 10 1.

La téte articulaire, large et aplatie, comme enserrée entre
les deux tubérosités, regarde directement en arriere, du coté de
la fosse olécranienne.

La grosse tubérosité, proéminente en avant et en haut, aplatie
dans le sens antéro-postérieur, donne attache par son bord
postérieur au tendon du sous-épineux. Sa face externe, tournée
en dehors et un peu en avant, porte une facette encrottée de
cartilage en vue du méme muscle, dont le faisceau superficiel
glisse par-dessus et va se fixer au bord antérieur.

La petite tubérosité, située en dedans, aplatie sur sa face in-
terne, donne attache au muscle sous-scapulaire par son bord
postérieur.

La créte humérale, mentionnée ci-dessus, dévie en haut et en
dehors et se termine en dessous de la grosse tubérosité par une
saillie abrupte (tubérosité deltoidienne) considérée comme 1’ho-
mologue du troisiéme trochanter fémoral. Elle donne attache an
faisceau postérieur du deltoide et au petit rond.

Au devant de la téte articulaire, entre les bords antérieurs
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trés proéminents des deux tubérosités, se trouve la gouttiere
bicipitale relativement énorme (large de 7 cm.), divisée par un
relief médian en deux coulisses secondaires, une externe plus
large et une interne plus étroite. C'est un bel exemple de pou-
lie double. Les deux coulisses et la saillie intermédiaire sont
encroutées d'un cartilage lisse sur lequel glisse le tendon du
biceps dans son mouvement de va-et-vient. Celui-ci est renforcé
par un noyau fibrocartilagineux creusé d’une fossette qui s’em-
boite exactement sur le relief médian.

Il est & peine besoin de remarquer que 1'épaisseur de 1’épi-
physe doit, ainsi que la proéminence des diverses tubéro-
sités, augmenter a un haut degré la puissance des muscles.
L’élévation de la gouttiére bicipitale au-dessus de 1'axe de
flexion (élévation beaucoup plus considérable que chez ’homme)
favorise l’action du biceps comme extenseur de l’omoplate.
La poulie double si large et si profonde sur laquelle glisse le
tendon contribue d’autre part a consolider ’articulation et & ré-
gler son mouvement dans le sens antéro-postérieur (mouvement
habituel de flexion et d’extension).

Capsule articulaire. — La capsule est trés mince, plus mince
que celle de I’épaule humaine. En revanche elle est entourée de
muscles puissants, a 1a face profonde desquels elle adhére de
toute part. Le tendon du biceps, appliqué a la face externe de
la capsule, posséde sa synoviale propre et ne pénétre pas dans
la cavité articulaire comme celui de ’homme.

Surfaces articulaires. — La portion articulaire de la téte hu-
mérale s’allonge d’arriére en avant (dans le sens du mouvement
habituel), tandis qu’elle se rétrécit dans le sens transverse, en-
suite de la réduction des mouvements autres que la flexion et
l'extension.

Sur la coupe sagittale (Fig. 3) la surface cartilagineuse cor-
respond & un arc de 152° environ (chez '’homme 153°,3). Sa lon-
gueur mesurée 2 la chevilliére est de 9 cm. 3 (chez I’homme
7 cm.).

Divisant la surface en centimétres et notant pour chacun
d’eux & l'aide du compas le centre de courbure et la longueur
du rayon, jai trouvé en comptant d’arriére en avant :

XXXV 24
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I'ig. 3. — Téte humérale du cheval. Coupe sagittale. Grandeur naturelle.

Rayon Rayon.
1er centimetre 21,5 mm, 6 centimeétre 236 mm.
e » 24 v 0 » 39 »
3e » 30 » 8¢ » 43 »
4¢ » 31,6 » 9° » H0 »
iy » 33,5 »

On voit que le rayon de courbure grandit beaucoup plus
rapidement que chez I’homme. Laissant de coté le premier seg-
ment plus fortement courbé, nous pouvons dire que le rayon
passe graduellement du simple au double (24 & 50 mm ). Il
grandit plus rapidement pour les derniers segments.

On constate de plus que la coupe est limitée par une ligne
spirale assez réguliére; 1'épaule du cheval appartient fran-
chement au type spiral. A la développante correspond une déve-
loppée (ligne des centres) assez réguliére également, infléchie au
début puis de moins en moins courbée; seul le premier centre

se trouve un peu en dehors.
Notre coupe étant assez exactement sagittale, on voit que
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I’axe s’enfonce dans 1'épaisseur de l'os lorsqu’on passe de la
flexion 3 I’extension et se rapproche au contraire de la surface,
lorsque le mouvement s’effectue en sens inverse.
Sur la coupe transverse (fig. 4) la surface cartilagineuse
= cp a3

] pp— T
G /\-—"_’ r'_-‘—-._,

e

Fig. 4. — Téte humérale du cheval. Coupe transverse & 4 /2 cm. du bord
antérieur. Grandeur naturelle. Ext. coté externe de la coupe.

correspond & un arc de 81°. (Chez 'homme 151,1). Sa longueur,
mesurée & la chevilliére, est de 84 mm. (Chez 'homme 78.)
Faiblement courbée, elle'a un rayon moyen de 58 mm. environ.
(Chez ’homme 27 mm.) On remarque encore & la simple inspec-
tion de la figure que le rayon grandit dans le sens de dedans en
dehors, la surface articulaire étant plus aplatie du coté externe.
Divisant la surface en centimétres, j’ai trouvé les chiffres sui-
vants qui indiquent la longueur des rayons correspondants :

Rayon Rayon
1¢ centimetre 32 mm. 5° centimetre 581, mm.
2e » 43 » 6° » 61 »
3¢ » 491 > 7¢ » 63 »
4¢ » 5%Y% » 8° » 65 »

La ligne des centres est faiblement courbée.
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L’axe s’enfonce du coté du corps de I'os, lorsque la rotation
se fait de dedans en dehors et se rapproche au contraire de la
surface, quand le mouvement s’effectue en sens inverse.

La cavité glénoide, beaucoup plus grande et plus étendue que
celle de '’homme, mesure 7,5 cm. (arc =— 96°, rayon moyen
30 mm.) dans le sens sagittal, et 5,8 cm. (arc =— 58°, rayon
moyen 58 mm.) dans le sens transverse, dimensions en rapport
avec la faible amplitude des mouvements.

On constate enfin en plagant la coupe de la téte humérale
contre celle de la gléne dans la position fléchie (fig. 5), que
les deux surfaces articulaires offrent une concordance presque
parfaite.

Fig. 5. — Epaule du cheval, — Coupe sagittale dans la position fléchie.—
Grandeur naturelle. ¢. centre de la gléne.
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Il en est encore de méme dans la position moyenne; dans ’ex-
tension, au contraire, la discordance devient assez manifeste,
fait qui s’explique facilement par P'agrandissement du rayon de
courbure de I’humérus.

On voit de plus que le mouvement d’extension est arrété brus-
quement par la rencontre du bord supérieur de la gléne avec la
erosse tubérosité, tandis que le mouvement de flexion est limité
par la tension de la capsule avant la rencontre du bord infé-
rieur avec le col.

La coupe transverse (fig. 6) montre de méme que la rotation
en dehors est arrétée par la rencontre du bord externe de la
gléne avec la grosse tubérosité, tandis que la rotation en dedans
est limitée simplement par la tension de la capsule.

Fig. 6. — Epaule du cheval. Coupe transverse. Grandeur naturelle. ¢. cen-
tre de la gléne. ext. coté externe de Darticulation.
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Mesure des arcs.

Coupe Coupe

sagittale transverse
Arc de la téte humérale . . . 1520 81°
» gléne P I 960 h8e
Différences . . 5H6e 280

Mesure de mouvements.

L’articulation ayant été préparée, les muscles sectionnés, j'ai
fixé I'omoplate contre une planchette verticale servant de sup-
port, et j’ai mesuré I'amplitude des mouvements a ’aide d’un
cercle gradué, centré aussi exactement que possible sur le centre
de la téte humérale,

Mouvement en avant et en arriere, (Extension et flexion.)

Ce mouvement quilest le plus habituel et le plus important de
I’épaule du quadrupéde s’effectue dans le plan de 'omoplate.

Le scapulum ayant une direction & peu pres sagittale, 1’hu-
mérus s’écarte du bord axillaire, lorsque le coude se porte en
avant (extension) et se rapproche au contraire de ce bord, lors-
que le coude se porte en arriere (flexion). [’extension de I'hu-
mérus du cheval pourrait étre comparée sous ce rapport a I’ab-
duction, la flexion 4 I’adduction de I’humérus humain.

Partant de la position dans laquelle I'humérus fait un angle
droit avec I’épine de I'omoplate, j’ai trouvé :

Chez le cheval (Homme)
Mouvement en arriere 20° 45°
» en avant. 3D° 90°
Amplitude totale 55° 135°

Une légére rotation de ’humérus en dedans augmente de 5°
environ le mouvement en avant et diminue de 15° le mouvement
en arriere.

Inversément, une légére rotation en dehors diminue de 5°
environ le mouvement en avant et de 10° le mouvement en
arriére. La rotation en dehors limite donc & un plus haut degré
Pamplitude de ’excursion.

Remarquons que le chiffre obtenu par ’expérience correspond
assez bien au chiffre obtenu par le calcul. La surface convexe
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mesurant un arc de 152° et la surface concave un arc de |96, la
différence 56° correspond & peu prés a I'amplitude du mouve-
ment d’extension et de flexion.

Chez le vivant I’excursion de 'humérus est réduite dans la
marche, le trot, etc., par le fait que I'omoplate se meut régulié-
rement en sens inverse. L’omoplate se redresse (tend & deve-
nir verticale) au moment ou le bout inférieur de I'humérus
se porte en avant et s’abaisse (redevient oblique) au moment ou
le bout inférieur de ’humérus se porte en arricre.

Le mouvement se partage entre les deux os; le scapulum
s’étend et se fléchit en méme temps que 'humérus.

Le biceps qui est fusionné en un chef unique et dont I’énorme
tendon s'insére au tubercule sus-glénoidien, joue le rdle d’un
ligament actif et redresse 'omoplate au moment ot ’avant-bras
s’étend et tire sur son attache inférieure, C’est sans doute en
vue de cette action que le biceps du cheval est partiellement
fibreux. Quant au fibrocartilage, trés volumineux lui aussi, qui
se développe dans I'épaisseur du tendon, il contribue pour sa
part & assurer la précision des mouvements, mais son role
principal est de protéger celui-ci contre I'usure au point ot il se
réfléchit et a en conséquence la plus forte pression a supporter.

Abduction et adduction. Nous appelons ainsi le mouvement
en vertu duquel I’humérus se porte alternativement en dehors
ou en dedans du plan médian (antéro-postérieur) de I’animal.
L’excursion se fait dans un plan 4 peu pres perpendiculaire
a celul de 'omoplate.

Au moment de I'expérience, I'humérus, a demi-fléchi, était &
angle droit avec I’épine de 'omoplate.

Partant de la position dans laquelle 'os du bras se trouve
dans le plan du scapulum, j’ai noté:

Chez le cheval (Homme)
Abduction 15° 95°
Adduction D 10°
Amplitude totale 70e 105°
Si I'on effectue en méme temps une rotation en dehors :
Abduction 10°
Adduction 40°

Amplitude totale 50
Chez le vivant 'adduction est beaucoup plus limitée a cause



336 ANNA LUDKEWITCH

de la rencontre de I’humérus avec la paroi du corps. Il faut
tout au plus compter 15° d’abduction et 15° d’adduction, soit
une amplitude de totale 30°. Notre expérience montre simplement
que ’adduction, mesurée sur le cadavre, n’est limitée ni par la
torme des surfaces articulaires, ni par la tension de la capsule.
L’abduction de 'humérus est un peu augmentée d’autre part,
chez le vivant, par le fait que I'omoplate prend part au mouve-
ment et s’écarte plus ou moins des parois du corps.

Rotation. Nous appelons ainsi le mouvement de I’humérus
autour d’un axe dirigé dans le sens de sa longueur.

Dans notre expérience 'humérus formait comme précédem-
ment un angle droit avec 1’épine de I'omoplate., Partant de la
position habituelle, c’est-a-dire de celle dans laquelle la coulisse
bicipitale est dirigée en avant (I'olécrane en arriére), j'ai trouvé :

Chez le cheval (Homme)
Rotation en dehors 30° 75°
» en dedans - 30° 30°
Amplitude totale 60 105°

Ici encore les chiffres obtenus sur le cadavre sont manifeste-
ment trop forts. En effet la téte humérale comprenant un arc de
81° dans le sens transverse, la cavité glénoide un arc de 580, la
différence 23° doit exprimer a peu pres les limites ordinaires du
mouvement de rotation. Notre expérience montre simplement
que sur le cadavre la rotation n'est limitée jusqu'a 60° ni par
la capsule, ni par la rencontre des bords osseux.

En résumé nous admettons comme mesure des mouvements
normaux chez le cheval :

(Homme.)
Extension et flexion . . . .  56° 135°
Abduction et adduction. . . 30 115
Rotation . . . . . . . . . 23 105

On voit combien ces mouvements (les deux derniers genres
surtout) sont réduits en comparaison de ceux de ’homme.
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L’EPAULE DU BEUF

L’omoplate moins allongée que celle du cheval, est plus
large au bord spinal, plus triangulaire. L’épine est plus éle-
vée (hauteur maximale 4 t/, cm.) et finit & 7 cm. de la gléne par
un angle coupé droit. Il n’y pas d’acromion.

La fosse sus-épineuse est trés étroite surtout au voisinage, du
col. La fosse sous-épineuse en revanche est plus large que chez
le cheval. La tosse sous-scapulaire est plus plane. Les rugosités
correspondant aux insertions du grand dentelé ont une forme
quadrangulaire.

Le bord cervical se confondant avec la base de 1'épine, il n’y
a pas trace d’échancrure coracoidienne.

Au-dessus de la gléne s’éléve un gros tubercule destiné a l'in-
sertion du biceps. Ce 1auscle n'a ici encore qu'un seul chef. Une
saillie plus petite, située en dedans et en avant de ce tubercule,
représente 1'apophyse coracoide et donne attache au muscle co-
raco-brachial.

Il y a comme chez le cheval un épiscapulum cartilagineux
tres large.

L’humérus, assez semblable a celui du cheval, se distingue tou-
tefois par les caractéres suivants:

La créte antérieure est peu marquée, la tubérosité deltoi-
dienne & peu prés nulle, le corps de 'os en conséquence plus
régulier et plus arrondi.

La grande tubérosité, peu élevée, s’éleve a peine au-dessus de
la téte articulaire.

La petite tubérosité est au contraire trés large (11 !; cm.) et
plus élevée que chez le cheval. Proéminant de 3 cm. au-dessus
de la téte articulaire, elle s’avance au-dessus de la coulisse
bicipitale en forme de crochet.

La gouttiére bicipitale de moitié moins large que celle du
cheval (3 !/, cm.) n’offre qu’un relief médian 4 peine marqué.

Surfaces articulaires. — La téte humérale est un peu moins
aplatie que celle du cheval dans sa partie antérieure. La sur-
face cartilagineuse mesure 8 cm. dans le sens sagittal (fig. 7),
et comprend un arc de 1400 (cheval 152°).

Le rayon de courbure grandit de méme d’arriére en avant,
mais plus lentement que chez le cheval. La spirale est moins -
accusée,
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Divisant la surface en centimeétres, et notant pour chacun d’eux
la longueur du rayon, j’ai trouvé les valeurs suivantes :

Lo Rayon. . Rayon.

1°r centimetre 29 mm. H° centimetre 37 mm.
ae » 30 » 6° » 41 »
& » 31 » T* » 45 »
4° » 34 » ge » 48 v

; ptub

i ' 7

; et B /ﬁ_‘;—’:

Ig. 7. — Téte humérale du beeuf. Coupe verticale. Grandeur naturelle.
p. tub. Petite tubérosité. En dessous de la petite tubérosité se voit la
poulie bicipitale encrottée de cartilage et réguliérement convexe.

La coupe transverse (fig. 8), parait déja a la simple inspec-
tion moins aplatie que chez le cheval. |
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La surface, large de 10 cm., correspond a un arc de 106° (che-
val 819). Le rayon, qui mesure 54 mm. au milieu de la surface
(segments 5-7), diminue de quelques millimeétres en dedans et

en dehors.
Rayon. Rayon.
1er centimetre 43 mm. 6¢ centimetre 54 mm.
e » 43 » 7e » D4 »
3e » 43 » ge » M »
4e » 48,5 » 9e . » 49 »
He » 57: BE 10 » 48 »

Fg. 8. — Téte humérale et gléne du beeuf. Coupes transverses. Grandeur
naturelle. ext. coté externe. La coupe de la téte humérale passe

a4 6 cm. en dessous du bord antérieur.




340 ANNA LUDKEWITCH

La gléne de forme ovale ou mméme un peu réniforme (& cause
de ’échancrure du bord externe) mesure 7 cm. de longueur sur
5 de largeur. Il n’y a pas de bourrelet glénoidien. Le bord de la
cavité est coupé carrément, surtout en dedans et en bas.

La capsule est trés mince.

La synoviale s’attache en dedans et en dehors A environ 8 mm.
du bord dela gléne, tandis qu’en avant et en arriere elle s’insére
exactement au bord.

On remarque ici encore, en plagant la coupe de la téte humé-
rale contre celle de la gléne (fig. 9), que les deux surfaces carti-
lagineuses offrent une concordance a peu prés parfaite.

Fig. 9. — Epaule du beeuf. Coupe verticale dans la jposition fléchie.
Grandeur naturelle. ¢ milieu de la gléne.
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On voit que le mouvement d'extension est arrété brusquement
par la rencontre du bord supérieur de la gléne avec la petite
tubérosité, tandis que le mouvement de flexion est limité par la

tension de la capsule avant la rencontre du bord inférieur de la
gléne avec le col huméral.

Mesure des arcs.

Coupe Coupe

sagittale. transverse.
Arc de la surface humérale 140° 106°
»  gléne 100° H9°
Différences 40° 47°

Mesure des mouvements.

L’articulation a été préparée comme celle du cheval. L’omo-
plate est clouée contre un support vertical.

Flexion et extension (mouvement en arriére et en avant).

Partant de la position dans laquelle 'humérus est placé ver-

ticalement et 1'épine de 'omoplate & angle droit avec ce der-
nier, j’ai trouvé:

Bweuf. Cheval.
Flexion . . . . . 20° 20°
Estension. . . . . 30 35

Amplitude totale 50 hbe

Le chiftre 50°, plus fort que la différence obtenue dans la me-
sure des arcs, montre qu’il se produit dans la flexion extréme
un chevauchement des bords correspondant & 10° environ,

Abduction et adduction. — L’humérus formant encore un an-
gle droit avec ’épine de 'omoplate, j’ai trouvé :

Baul. Cheval.
Abduction. . . . . 20 - 15
Adduction. . . . . _%Z): 55

Amplitude totale  65° 70°

Chez le vivant ’'adduction est plus limitée & cause de la ren-
conire de I’humérus avec les parois du corps.

Rotation. — Partant de la position intermédiaire, )’ai trouvé :
Beeuf. Cheval,
Rotation en dehors. . 3bH° 30°
» en dedans . 30° 30°

Amplitude totale 65 60°
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Ici encore Pamplitude 65° est plus élevée que le chiffre 47°
obtenu par la mesure des arcs. La rotation en dedans n’étant
pas limitée par la rencontre des parties osseuses, 1l peut se pro-
duire un chevauchement des bords vers la fin du mouvement.

Une légére abduction diminue la rotation de 20°; une légere
adduction réduit la rotation de 15 degrés.

En somme les chiffres ne différent pas beaucoup de ceux qui
ont été indiqués pour le cheval.

L’EPAULE DU MOUTON

L’omoplate, en forme de triangleisocele, rappelle en petit le sca-
pulum du beeuf. Le bord axillaire est épais, le bord cervical lar-
gement évidé. Il y a un épiscapulum cartilagineux tres grand, a
bord arrondi, dépassant la partie osseuse en avant et en arriére.
La fosse sus-épineuse est relativement tres petite, la fosse sous-
scapulaire profonde. L’épine, située a la réunion du cinquiéme
supérieur avec les !/, inférieurs, commence & peu prés au bord
spinal, s’éléve graduellement jusqu’au niveau du col et se termine
brusquement en formant un angle droit. Il n’y a pas trace d’acro-
mion. Le tubercule sus-glénoidien est bien développé. Il y a en
dedans de lui un tubercule coracoidien distinct. Le biceps, fu-
sionné en un chef unique, s’attache sur ces deux saillies,

L’humérus, court et épais, est légérement courbé en S, avec
I’extrémité inférieure projetée en avant. La partie supérieure de
la diaphyse est un peu comprimée bilatéralement, la partie in-
férieure aplatie d’arriére en avant. La grosse tubérosité, placée
en dehors et en avant, s’éléve en forme de cone a 2 cm. environ
au-dessus de la téte articulaire. La petite tubérosité, tres déve-
loppée, est située en dedans. La gouttiére bicipitale, peu pro-
fonde, encrotitée de cartilage, large de 1 !/, cm., se trouve sur
la face antérieure immédiatement en dedans de la ligne mé-
diane. La créte deltoidienne est effacée. Un plan passant par
le milieu de la téte articulaire forme avec I’axe du coude un
angle de 85°.

Surfaces articulaires. — La téte humérale est semblable a
celle du pore, mais moins aplatie. La gléne, assez profonde, ova-
laire, offre une petite échancrure placée sur le bord supérieur
en dessous du tubercule coracoidien.
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Mesures dans le sens vertical :
Téte humérale: 5 */, cm. ; arc 148° (rayon moyen 19 mm.).

xléne: 3 » arc 88e

Différences: 21/, 60c
Mesures dans le sens transverse:
Téte humeérale: 5 cm.; arc 140° (rayon moyen 23 mm )

Gléne: 21/, » arc 76°
Diftérences 21/, » 640
/

/

Fig.10. — Epaule du mouton. Coupe sagittale montrant la position des
surfaces articulaires en extension et en flexion. Grandeur naturelle.
gr. tub. grande tubérosité. c¢. bi. coulisse bicipitale. ¢. milieu de la
gléne.

La figure 10 donne les dimensions des rayons de courbure
mesurées sur la coupe verticale au moyen du compas, savoir:

Rayon. Rayon.
ler centimetre 12 mm, 4e centimetre 21 mm.
e » 17 » He » 24 »

3e » 19 » 6° » 29 »
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On voit que le rayon grandit rapidement du premier au deu-
xiéme centimeétre, plus lentement du deuxieme au quatriéme et
de nouveau plus rapidement pour les deux derniers. En somme
la surface est limitée par une ligne spirale bien caractérisée ;
les centres de courbure (& l’exception du premier) dessinent
une développée assez réguliere.

Notre figure tracée d’apres une coupe fraiche (la piéce était
encore munie de la capsule) montre la gléene dans deux posi-
tions extrémes : en extension et en flexion. L’écart entre ces
deux positions, mesuré avec un rayon moyen de 21 mm., donne
un arc de 76°. Ce chiffre qui représente "amplitude totale du
mouvement dépasse, comme on le voit, le chiffre 60° indiqué ci-
dessus. Cette différence s’explique par le fait que dans la flexion
extréme le bord de la surface humérale chevauche au-dessus du
bord inférieur de la gléne.

On constate en outre que la concordance des surfaces, assez
exacte dans l'extension, devient au contraire imparfaite dans la
flexion et qu’a ce moment la téte humérale n'est en contact avec
la gléne que par une surface assez restreinte.
g AN

5

L\

&

Fig. 11. — Epaule du mouton. Coupe transverse. Grandeur naturelle.
ext. cOté externe. int. coté interne.

La fig. 11 donne les dimensions du rayon de courbure mesu-
rées sur la coupe transverse. J’ai trouvé en allant de dedans en

<dehors :

) Ravon. ] Rayon,
1er centimetre 20 '/, mm. 4¢ cenfimetre 23 mm.
e » 21, » He » 23 »

3e » 23 )
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On voit que la courbe est a peu prés circulaire du coté ex-
terne, avec un rayon unique de 23 mm , tandis que du coté in-
terne, elle s’incurve un peu plus fortement.

On constate en outre que la concordance est assez parfaite
dans la rotation en dedans, la courbure de la gléne dans le sens
transverse correspondant a peu pres 4 un rayon de 21 mm., tandis
que dans la rotation en dehors il y a une discordance manifeste.

Mesure des mouvements.

L’expérience a été faite sur deux extrémités fraiches.

Flexion et extension. — L’omoplate est fixée a une planchette
verticile, L’humérus, tombant verticalement, fait avec 1'épine
scapulaire un angle de 90°. Partant de la position verticale, je
trouve : '

fer Sujet 2e Sujet
Flexion (mouv. en arriere) 45° 50°
Extension (mouv.en avant) 35> 35°
Amplitude totale 80° 85

La rotation en dedans diminue I’amplitude de ’extension de
20° environ ; le mouvement de flexion reste a peu pres le méme.
Inversément la rotation en dehors diminue 'amplitude de la
flexion, tandis que le mouvement d’extension reste & peu prés
1dentique.

Dans la flexion complete, la distance qui sépare I'olécrane (en
extension) du bord axillaire de ’'omoplate est de 5 !/, cm. envi-
ron. La flexion de ’humérus est donc moins étendue que chez
le chien.

Abduction et adduction. — Omoplate et humérus placés comme
ci-dessus. Partant de la verticale, je trouve:

Ler Sujet Je Sujel

Abduction . . . . 40° 30°
Adduction . . . . H0° 60°
Amplitude totale  90° 90°

Si I’on tourne ’humérus en dedans, 'amplitude de I’abduction
diminue; si au contraire, on tourne '’humérus en dehors (avec
la gouttiere bicipitale directement en avant), ’amplitude de 1’ad-
duction augmente et celle de 'abduction devient presque nulle.

XXXV 20
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Chez le vivant 1'étendue de I’adduction est beaucoup moins
considérable, & cause de la rencontre de I’humérus avec la paroi
du tronc.

Rotation. — Omoplate et humérus placés comme ci-dessus.
L’avant-bras fléchi & 90° indique directement I’angle de rotation
sur le cercle gradué. Partant de la position dans laquelle
I’avant-bras se trouve dans le plan de ’omoplate, j'obtiens :

ler Sujet Ze Sujet
Rotation en dedans. . . 40° 30°
» endehors. . . 30° 25°

Amplitude totale 70 55°

L’amplitude de la rotation se maintient & peu prés la méme
dans la flexion et dans ’extension.

[’EPAULE DU PORC

Omoplate large, triangulaire, avec le bord cervical dejeté
en dehors et trés épais.

Epine scapulaire grande, triangulaire, déjetée sur la fosse
sous-épineuse en forme de crochet. Elle commence a s’élever
(sur notre sujet) & 2 ¥ cm. du bord spinal et s’arréte a 5 !5 cm.
de la gléne. La hauteur du sommet de I’épine au-dessus de sa
base est de D cm.

Acromion et apophyse coracoide nuls. Un tubercule sus-glé-
noidien pour l'attache du biceps. Ce muscle n’a qu’un seul chetf.

Fosse sus-épineuse tres grande, presque aussi étendue que la
sous-épineuse. I'osse sous-scapulaire peu creusée,

Humérus court, comprimé bilatéralement, avec I’extrémité
articulaire supérieure allongée, déjetée en arriere et I'extrémité
articulaire inférieure projetée en avant.

Grosse tubérosité tres forte, s’élevant de 2 cm. au-dessus de
la téte articulaire, prolongée au-dessus de la gouttiere bicipitale
en forme de crochet. Sa face externe est prolongée en arriére
(du coté de la gléne) par une saillie assez tranchante qui donne
attache au sous-épineux.

Petite tubérosité peu développée, surmontée d’un tubercule
qui limite la coulisse bicipitale en dedans.
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Coulisse bicipitale profonde, large de 11 mm.

Bord antérieur de ’humérus assez accusé, presque droit.

Tubérosité deltoidienne en forme de créte, bien marquée,
placée obliquement sur la face externe, surmontée d’un tuber-
cule qui s’avance vers la base de la grosse tubérosité et donne
attache au pelit rond.

Surfaces articulaires. Je les ai étudiées sur deux sujets (pré-
parations fraiches).

Chez le premier (Fig, 12. Coupe sagittale) la surface humé-
rale, trés semblable & celle du mouton, mesure 6 cm. sur 5. Le
rayon grandit rapidement d’arriére en avant; la coupe offre un
contour franchement spiral.

Fig. 12. — Epaule du porc (jeune). Coupes sagittales. Grandeur naturelle.
p. tub. petite tubérosité. goutt. bic. gouttiére bicipitale. ¢. milieu de la
gléne.

La. coupe passe par la coulisse bicipitale. Les chiffres qui sui-
vent indiquent les dimensions des rayons de courbure :

Ravon. Rayon.
1 centimétre 16  mm. 4e centimetre 23 % mm.
g » 17 % » He » 32 % »

3e » 20% » 6e » 37 % »
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La cavité glénoide grande, profonde, plus large en bas qu’en
haut, comme moulée sur la partie convexe de la téte humérale,
mesure 3 % cm. sur 2,8. La concordance trés parfaite dans la
position moyenne devient imparfaite dans 1’extension.

Sur la coupe transverse (Fig. 13), le rayon va en grandissant
de dedans en dehors.

Le contour est ici encore nettement spiral. Les centres (&
I'exception du premier) forment une petite développée assez
réguliére.

Flig. 13. Epaule du porc (jeune). Coupes transverses. Grandeur naturelle.
g tub. grosse tubérosité. bi. gouttiére bicipitale.

Dimensions des rayons de courbure :

Ravon. Rayon.
1¢r centimetre 20 mm. 4° centimetre 24 mm.
g " 20 » He » 26 »
3¢ » 22 » 6° » 29 »

Chez le second sujet (Fig. 14), 1a téte humérale est extraordi-
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nairement surbaissée, aplatie. On remarque en outre qu’elle est
portée sur une sorte de col dirigé transversalement et relative-
ment allongé. Cette forme, trés diflérente de la précédente, est
peut-étre une forme pathologique diie a la stabulation prolon-
gée. (7)

La coupe passe par la grosse tubérosité.

Sa partie moyenne est régulierement circulaire; les segments
2 — 5 ont un centre unique. Le premier segment est plus
fortement courhé. Les segments 6 et 7 en revanche s’aplatissent
complétement.

——————————— . ——— - —— -

Flig. 14. — Gléne et téte humérale du pore (sujet plus 4gé). Coupes verti-
ticales. Grandeur naturelle. g. tub. grosse tubérosité. bic. tendon du bi-
ceps. ¢. centre de la gléne.

Dimensions des rayons de courbure :

Rayon. Ravon.
1°* centimetre 417 mm. 4¢ centimetre 19 mm.
Qe » 19 » Fye » 19 »

3° » 19 » 6e » 7 »
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Mesure des arcs.

for sujet. %e sujet

Coupe Coupe Coupe

verticale lransverse verticale

Arc de la surface humérale  160° 140° 190°
— glene 100° 63° 110°
Différences 60° 770 80°

Mesure des mouvements.

Extension et flexion. Le mouvement s'effectue dans le plan
de I’'omoplate.

Partant de la position dans laquelle 'humérus est a angle
droit avec |’épine, je trouve: \

Extension 30° (en forgant 40-50°). Flexion 40°. Amplitude totale
700 & 900.

Dans la flexion, 'humérus se rapproche jusqu’a 6 cm. de
P’angle inférieur de I’'omoplate; il est alors presque parallele au
bord axillaire.

Abduction et adduction. L’humérus est placé & angle droit
avec 1’épine. On part de la position dans laquelle 'os du bras
se trouve dans le plan du scapulum. Je note : Abduction 20°,
adduction 40°. Amplitude totale 60,

La rotation en dehors empéche ’abduction, tandis que dans

la rotation en dedans les deux mouvements sont encore possi-
bles.

Rotation. Partant de la position dans laquelle ’avant-bras a
demi fléchi se trouve dans le plan de I’'omoplate, j'obtiens :

Rotation en dedans 40° a 4bH°
» en dehors  35° 40°

Amplitude totale 7H° 85°

Dans ’extension, la rotation en dedans devient impossible; la
rotation en dehors se réduit & 20° ou 30°.
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I’EPAULE DU CHIEN

On ne trouve qu’exceptionnellement un rudiment de clavicule
noyé dans 1’épaisseur du muscle sterno-mastoidien,

L’omoplate, quoique relativement moins large, rappelle la
forme générale de celle du tigre. Le bord cervical est arrondi
comme chez ce dernier, le bord spinal court, le bord axillaire
presque droit, épais et rugueux.

L’épine bien développée commence au bord spinal, monte ra-
pidement & 3 cm. de hauteur et s’arréte au niveau du col par
un bord abrupt, formant ainsi un rudiment d’acromion et au-
dessus de celui-ci une apophyse triangulaire?, renversée en
arriere en forme de crochet. L’apophyse coracoide est repré-
sentée par une petite saillie située en dedans du tubercule sus-
glénoidien.

La fosse sus-épineuse est un peu plus grande que la sous-
épineuse. La fosse sous-scapulaire offre une fossette allongée
correspondant a 'insertion de I’épine.

[’ humérus est & peu pres aussi long que le radius, avec le bout
supérieur déjeté en arriére et le bout inférieur projeté en avant.

Le corps de l'os, tantot arrondi, tantét comprimé bilatéra-
lement (dans sa moitié supérieure) offre un bord postérieur
mousse, recourbé en S, plutdt qu’une face postérieure. 11 y a, en
revanche, au lieu d’un bord antérieur, une face antérieure assez
bien délimitée.

Un plan passant par le centre de la téte humérale fait avec
Paxe de flexion du coude un angle de 95e.

La grosse tubérosité, assez forte, dirigée en dehors et en
avant, s'éleve d’'un centimctre environ au-dessus de la téte
articulaire. La petite tubérosité, beaucoup moins développée, ne
dépasse pas le niveau du cartilage.

La coulisse bicipitale, large de 5 & 6 mm. est située, non pas
en avant comme chez les types précédents, mais un peu en
dedans.

! Le scapulum et 'humérus du chien sont figurés dans 'ouvrage d'El-
lenberger et Baum (94), p. 82 et 84.

% Cette apophyse, plus développée chez le chat, est appelée par Strauss
Durckheim (45). 1. p. 507 apophyse récurrente.
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La tubérosité deltoidienne revét la forme d’une créte qui se
prolonge en dessous de la grosse tubérosité et sépare la face
externe de la face antérieure signalée plus haut. En dessous
se voit la gouttiere radiale assez bien indiquée.

Surfaces articulaires. Les figures ci-jointes, dessinées d’aprés
des photographies, donnent de cessurfaces uneidée assez exacte.

Fig. 15. — Cavité glénoide du  Flig. 16. — Téte humérale du chien.
chien. Grandeur mnaturelle. Vue de face. Grandeur naturelle.

Fig. 17. — Téte humérale du chien. Vue latérale interne. Grandeur na-
turelle.

La gléne, assez profonde, arrondie, est surmontée d’une partie
plus étroite contre laquelle la partie antérieure de la téte humé-
rale vient s’appuyer dans lextension. Son bord interne est re-
guliérement arrondi. Son bord externe offre une large échan-
crure recouverte par le ligament glénoidien. Ce ligament moins
épais que chez 'homme, plus large au coté externe qu'an coté
interne, se continue partiellement avec le tendon du biceps. Le
biceps n’a qu'un seul chef. Son attache principale se fait au
tubercule sus-glénoidien.
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La téte humérale plus surbaissée, plus aplatie que celle du
tigre, est comme chez les carnassiers en général visiblement

rétrécie du coté d'en bas.

Fig. 18. — Epaule du chien. Coupes verticales agrandies. gr. ¢. grosse tu-
bérosité. c. bi. coulisse bicipitale. bi. attache du biceps. tri. attache du

triceps.

La coupe vertlcale présente une surface franchement splrale
dont le rayon de courbure grandit 4 peu prés comme suit:

Rayon agrandi. Rayon réel.
1°* centimeétre 12 mm 9
2e » 15 » 12
o » 18 » 13 ’ B
4= » 21 » 15,7
o° » 30 » 22,5

La figure ayant été agrandle les premiers chiffres dowent
étre diminués d'un '/, environ.

Le 5* segment, presque plat, se continue directement avec la
gouttiére du biceps.
Mesure des arcs (sur la coupe verticale).

Arc de la surface humérale 160° (rayon moyen 18 mm.).
de la gléne 105°

Différence  55°
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Mesure des mouvements.

Extension et flexion. On part de la verticale ; ’humérus forme
avec I’épine scapulaire un angle de 115-120,

(Homme.)
Extension 300 90v
Flexion 820 450
Amplitude totale 112¢ 1350

La flexion est si compléte que la patte s’applique exactement
contre le bord axillaire. 1l y a & ce moment un chevauchement
considérable des surfaces. Lia mesure des arcs indique en effet
une différence de 55°¢ seulement.

Abduction et adduction.

(Homme.)
Abduction 350 900
Adduction 500 150
Amplitude totale 85 1050

Rotation. — I angle de rotation est mesuré au moyen de
avant-bras fléchi a angle droit. On part de la position dans la-
quelle ’avant-bras se trouve dans le plan de 'omoplate.

{Homme.)

Rotation en dedans HHo 300
» en dehors H0o 7Ho
Amplitude totale 105° 1050

On voit que I’extension, ’abduction et la rotation en dehors
sont plus réduites que chez ’homme. La flexion, Padduction et
la rotation en dedans sont au contraire plus étendues.

I’EPAULE DU TIGRE*

Il y a un rudiment de clavicule.

L’omoplate trés large, en rapport avec le développement du
muscle sus-épineux, offre un bord cervical arrondi et tran-
chant.

! L’épaule du tigre a été représentéc par Haughton (73), p. 249.
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L’épine trés développée commence pres du bord spinal et se
termine du c¢oté de la glene par un rudiment d’acromion. Sa.
hauteur maximale est de4 '/ cm. Il y a comme chez le chat
une petite apophyse récurrente.

Fosse sus-épineuse trés grande (au moins aussi grande que la
sous-épineuse). Fosse sous-épineuse triangulaire. Fosse sous-sca-
pulaire assez plane, peu creusée, avec plusieurs crétes saillantes
convergeant vers le col.

Tubercules sus -g.énoidien et coracoidien assez développés
donnant attache au muscle biceps (fusionné).

Humérus relativement long, comprimé bilatéralement dans
sa partie supérieure, plus arrondi vers le bas; un peu courbé
avec la convexité en avant. L.e bord antérieur assez marqueé,
presque droit. L’éminence deltoidienne transformée en une créte
oblique, allongée, située sur la face externe. L’extrémité articu-
laire supérieure massive, déjetée en arriere. [’extrémité articu-
laire Inférieure projetée en avant.

Grosse tubérosité large (7 cm.), proéminente en avant, mais

I%g. 19. — Gléne du tigre adulte. Fig. 20, — Téte humérale du méme sujet.
Grandeur naturelle. Grandeur naturelle.



356 ANNA LUDKEWITCH

peu saillante au-dessus de la téte articulaire; sa face externe,
presque plane, dirigée en dehors et un peu en avant,

Petite tubérosité assez forte, dirigée en dedans, avec un tuber-
cule qui limite nettement la coulisse du biceps.

Coulisse bicipitale profonde, arrondie, & peu pres de la gros-
seur du petit doigt (largeur 1'/, cm.), dirigée en avant et un
peu en dedans.

- Surfaces articulaires. - Les tigures 19 et 20 ont été dessinées
d’apres des photographies.

Du coté de 'omoplate la surface articulaire se distingue prin-
cipalement par sa forme ovale, sa faible profondeur et ses dimen-
sions réduites. Régulierement rétrécie en haut et en avant, la
gléne porte une légere échancrure sur son bord interne; elle est
renforcée par un bourrelet glénoidien assez bien développé, quoi-
que moins épais que celui de I'homme.

Du c6té de 'humérus la surface cartilagineuse offre a un haut
degré cette forme élargie en haut et en avant, rétrécie en bas
et en arriere, qui semble propre aux carnassiers et que j’ai si-
gnalée plus haut a propos du chien. On constate en outre que

Iig. 21, — Téte humérale du tiére; Coupe verticalelde grandeur matu-
relle. sus-ép. Attache du muscle sus-épineux.
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cette surface est plus étendue en longueur et enlargeur que chez
les types précédents et que, comparées 3 celles de la gléne, ses
dimensions offrent une disproportion plus marqueée.

La coupe verticale de la téte humérale (Fig. 21) offre une belle
courbe spirale, dont le rayon grandit d’arriére en avant, & peu
prés comme suit:

La surface a été divisée en 9 centimeétres.

1° centimétre 19 mm. 6° centimetre 30 mm.
2¢ » 234, » 7° » 32, »

b » 251/, » 8e » 36 »
4° » 261/, » 9e » 40 - »
h* » 28 1/2 »

On voit que le rayon grandit du simple au double environ et
que Paccroissement devient notablement plus rapide vers la fin
de la courbe. On remarque encore que la ligne des centres (déve-
loppée) forme une courbe assez réguliére, excepté pour les cen-
tres 1 et 2 qui sont placés un peu en dehors.

La coupe verticale de la gléne offre une courbure plus régu-
lierement sphérique avec un rayon moyen de 28 mm. environ.

\

o

g

Fig. 22. — Gléne du tigre. Coupe verticale de grandeur naturelle.
bic. attache du biceps. ¢. milieu de la gléne.
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En faisant tourner le calque de la téte humérale sur la figure
de la gléne (Fig. 23) d’aprés le procédé indiqué, on constate une
concordance assez parfaite dans la demi - flexion, tandis que
dans l'extension forcée, il y a au contraire une discordance
manifeste. Les deux coupes appliquées 'une sur P’autre pré-
sentent dans cette derniére position un interstice en forme de
croissant aplati.

Fig. 23. Epaule du tigre un peu fléchie. Coupe verticale de grardeur naturelle.

Cette figure permet encore de constater que I’extension est Ji-
mitée brusquement par la rencontre du bord supérieur de la
gl¢ne avec la grosse tubérosité, tandis que la flexion peut conti-
nuer quelque temps apres I'affleurement des bords et ne s’ar-
réte définitivement qu’au moment ot le bord inférieur de la gléne
vient buter contre le col.

La coupe transverse de la téte humérale est limitée également
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par un contour spiral ; elle ofire un rayon de courbure qui gran-
dit assez réguliérement de dedans en dehors, soit de la petite
vers la grande tubérosité.

La surface, dessinée de grandeur naturelle, a été divisée en
7 centimetres comptés de dedans en dehors.

Fig. 24. Epaule du tigre. Coupes traunsverses faites sur un moule
de platre. Grandeur naturelle. ext. coté externe.
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Dimensions des rayons de courbure:

Rayon Rayon.
1 centimétre 24'/, mm. be centimétre 32!/, mm.
Qe » 26 » 6e " 353/, »
Je » 28 » s » 39 »
4° » 30 »

On voit qu’ici encore le rayon grandit plus rapidement vers
le cOté externe et que la ligne des centres (développée) forme
une petite courbe, assez réguliére.

Dimensions des surfaces articulaires et mesure des arcs.

Coupes verticales :

Téte humérale, surface 9,2 cm. arc 185° (rayon 29 mm.)
Glene » 55 » 105°

Diftérences : 3,7 cm. 80°

Coupes transverses :

Téte humérale, surface 7,3 cm, arc 141° (rayon 29 mm.)
Gléne » 4,2 » T76°

Différences: 3,1 cm. 65°

Ces chiffres indiquent une amplitude d’excursion de 80° au
moins dans le sens antéro-postérieur (extension et flexion) et
65° au moins dans le sens transverse (rotation).

Mesure des mouvements.

Ces mesures ont été prises sur une prépavation & la glycé-
rine phéniquée, munie de ses ligaments.

Extension et flexion. — L’omoplate a été fixée contre le sup-
port dans sa position naturelle L’inclinaison de I’épine scapulaire
sur la verticale = 45° environ. Les mouvements sont exécutés
a peu pres dans le plan de ’omoplate.

Partant de la position dans laquelle I’humérus forme un angle
droit avec I’épine scapulaire, je trouve :

Extension (mouv. en avant) 45
Flexion (mouv. en arriére) 550
Amplitude totale . 100° En forgant un peu 110-.

Dans la flexion forcée '’humérus ne se rapproche pas entiere-
ment du bord axillaire de I'omoplate, mais forme avec ce bord

un angle de 300
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Abduction et adduction. — Partant de la position indiquée
ci-dessus (humérus placé dans le plan de I'omoplate, & peu
prés 4 angle droit avec la direction de I'épine scapulaire) je
trouve:

Abduction 30°; adduction 40°; amplitude totale 70c.

Si I'on tourne humérus légérement en dehors (coulisse bici-
pitale directement en avant), 'adduction diminue quelque peu,
jobtiens 250 aun lieu de 40.

Rotation. — Partant encore de la position indiquée, ’avant-
bras & demi fléchi se trouvant dans le plan de Pomoplate, je
note :

Rotation en dehors 60°; en dedans 30¢; Amplitude totale 90o.

On voit que les chiffres indiquant Pamplitude totale dépas-
sent notablement les différences des arcs calculées ci-dessus.
Cela prouve que l'excursion ne s’arréte pas nécessairement au
moment ou les bords des surfaces cartilagineuses affleurent I’'un
avec 'autre, mais peut se prolonger plus ou moins au dela de ce
moment, Ce fait que nous désignons sous le nom de chevauche-

ment se produit notamment dans la flexion forcée et dans la
rotation en dehors.

EPAULE DU MAGOT

(Liwus ccandatus, jeune.)

L'omoplate des singes inférieurs est intéressante a étudier
parce quelle offre, & certains égards, un type intermédiaire
eutre la forme qui est propre aux quadrupedes et celle que 1'on
observe chez I'homme. C'est ainsi que 'omoplate du magot, bien
qu’assez semblable & la notre (tous les singes possédent un acro-
mion, une apophyse coracoide et un ligament acromio-coracoi-
dien), s'en distingue cependant, par son bord coracoidien plus
long et son bord spinal plus court. Le scapulum est donc plus
allongé dans le sens transverse et pius raccourci dans le sens
vertical ; la région de ’angle inférieur est moins développée.
Cette forme, qui rappelle un peu le scapulum du chien, est en-
core plus accusée chez les singes franchement quadrupedes (cy-
nocéphales).

Les autres traits distinctifs de I'omoplate du magot sont:
une fosse sus-épineuse petite; une épine élevée, presque paral-
lele au bord coracoidien; un acromion étroit, assez épais, moins

XXXV 26
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relevé que celul des anthropoides ; une apophyse coracoide
dirigée en bas et en avant. La gléne ne regarde pas en haut
comme celle de Porang et du gorille, mais directement en de-
hors; le plan de la gléne est perpendiculaire & la direction de
I’épine.

La fosse sous-scapulaire est profonde, le bord axillaire épaissi,
le hord coracoidien largement évidé.

Il y a, comme chez le feetus humain, un petit épiscapulum
cartilagineux, offrant, dans la région de l'angle inférieur, jus-
qua 6 mm. de largeur.

La clavicule est longue et assez fortement courbée.

L’humérus, long et gréle, est de méme dimension que le ra-
dius. Le corps de 'os, prismatique et quadrangulaire dans son
tiers supérieur, oftre deux faces antérieures et deux faces pos-
térieures, séparées par des bords bien marqués. La face pos-
téro-externe est limitée du coté d’en bas par une créte deltoi-
dienne oblique.

Le col chirurgical est moins accusé que celui de 'homme. En
revanche, le quart supérieur de I’humérus est déjeté en arriére
et forme, avec le reste de 'os, un angle ouvert en arriere au-
quel correspond une saillie bien marquée du bord antérieur. Ce
caractere assez frappant a été noté par M. Bertaux (91, p. 227)
chez la plupart des singes inférieurs.

La téte humérale est arrondie. Un plan, passant par son mi-
tieu, forme avec I'axe du coude un angle de 650, La grosse tubéro-
sité, a peine plus saillante que celle de I'humérus humain, est
située en dehors et en avant, la petite en avant et en dedans.
La goutiére bicipitale se trouve immédiatement en dedans de
la ligne médiane, Le biceps a deux chefs.

Dans sa moitié inférieure, le corps de l'os est aplati d’avant
en arriere, avec un bord interne mousse et un bord externe bien
marque.

Surfaces articulaires. La téte articulaire, presque aussi ré-
guliérement arrondie que celle de '’humérus humain, mesure
31), cm. dans le sens vertical et 3 dans le sens transverse.

La gléne, relativement étroite, rétrécie du coté d’en haut, me-
sure 2cm. sur 1,2. Son bord interne offre une petite échancrure.
Il y a un hourrelet glénoidien assez développé. Le long chef
du biceps s’insere au-dessus de la gléne et se continue partiel-
lement avec le bourrelet, & peu pres comme chez ’homme.

Les figures ci-jointes montrent la gléne et la téte de I'humé-
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rus en coupes verticales, agrandies par la photographie environ
d'un tiers,

I'ig. 25. Tote humérale et giene du magot. Coupes verticales agrandies c.
milieu de 1a gléne.

Dimensions des rayons de courbure de la téte humérale :

Lavon agrandi. Ravon réel,

1= centimétre 16 10,9
9% 17 11,6
a n 19 13

40 21 14,4
50 » 23 15,7

On voit que le rayon grandit assez rapidement de bas en
haut et, qu’ici encore, la coupe est limitée par une ligne spi-
rale. La partie supérieure, continue avec Ia coulisse bicipitale,
est notablement plus aplatie que chez ’homme,

La gléne plus profonde que la notre, plus longue dans le
sens vertical, offre sur la coupe un bord supérieur projeté en
forme de bec. 11 résulte de cette disposition que le mouvement
@’extension est moins étendu que celui de I’épaule humaine,

I épaisseur du cartilage d’encrotitement, mesuré sur nos cou-
pes, ¢tait, pour la téte humérale en dessous du milieu: 1m2;
pour la glene : 0m™6 & 0,8,

Mesure des arcs (sur la coupe verticale).
Arce de la téte humérale . . . . 163° (rayon moyen 13 mm.)
v oo gléene .o, L. 0 L 8B

Diftérence . . 8O
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N.-B. — La piece conservée dans le formol a 5 9 était trop
durcie pour permettre de mesurer I'amplitude des mouvements.
Nous pouvons dire toutefois, que 'humérus ne s’¢léve pas assez
pour se placer (comme il le fait chez I'homme) dans la direc-
tion de I’¢épine de I'omoplate. L’amplitude totale du monvement

d’extension-tlexion doit étre de 115 environ (homme 135),

Je ne veux pas terminer cette étude sans exprimer a mon
cher maitre M. le prof. Bugnion, mes sentiments de profonde
gratitude, Son extréme bienveillance, sa bonté paticnte, toujours
préte & aider et & encourager, les excellents conseils qu'il m’a
donnés au cours de mes travaux, ont été pour moi un appui
et un guide des plus précieux.
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APPENDICE

par le professeur E. Bugnion.

Planche 1X.

’IEPAULE DE L'ORANG

Cette étude a été faite sur un exemplaire adulte méle, rap-
porté de Bornéo par M. Morton.

La clavicule est longue, faiblement courbée.

L’omoplate, assez semblable & celle de 'homme, se distingue
par son épine plus oblique, son acromion plus gréle, plus relevé
et surtout par sa cavité glénoide, qui regarde davantage du
coté d'en haut. Ce dernier caractére, commun a tous les anthro-
poides, est en rapport avec 'amplitude des mouvements d’élé-
vation de l'humérus, mouvements habituels chez ces singes
dans l'acte de grimper.

[’épine scapulaire étant insérée plus haut que celle del’homme,
la fosse sus-épineuse est notablement plus petite, la fosse sous-
épineuse au contraire plus grande.

L’acromion, gréle, allongé, recourbé en crochet au-dessus de
I'articulation, oftre comme le nétre une face postéro-externe et
une face antéro-interne ; cette derniére est légérement excavée.

L’apophyse coracoide, plus courte et plus étroite que celle de
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I’homme, s’incline davantage du ¢6té d’en bas. Sa direction est
ecomme chez la plupart des quadrumanes, presque paralléle au
bord interne de la gléne.

Le bord coracoidien est plus long et plus droit que chez le
sorille, sans trace d’échancrure ; 'angle postéro-supérieur peu
élevé, presque droit. Le bord axillaire, déjeté en arriere, est
séparé de la fosse sous-épineuse par une dépression profonde.
Les facettes des grand et petit ronds sont étroites. pen marquées ;
la facette sous-glénoidiennc' est en revanche plus large et micux
délimitée que celle de I'homme.

Le bord spinal, plus court que le notre, porte prés de Pangle
inférieur un petit épiscapulum distinet (ossific).

L humérus, conformé sur le modele de celui de I'homme, en
differe cependant par les caracteres suivants :

Sa longueur surpasse celle du fémur environ d’'un quart (me-
sures : humérus 35 cm , radius 30, fémur 26).

Le corps de T'os, plus massif et épais, parait un peu plus
courbé dans le sens sagittal ; son extrémité inféricure est plus

déjetée en avant. On remarque en outre une légere courbure
latérale & convexité externe.

[’empreinte deltoidienne et la gouttiere radiale sont moins
maraquées.

La tétearticulaire, relativement plus petite, regarde davantage
en arriere (moins en dedans) que la notre. Un plan vertical
passant par le milieu de la surface cartilagine use fait avec 'axe
du coude un angle de 69" (homme 8).

La grosse tubérosité est plus développée dans le sens trans-
verse; ses facettes supérieure et moyenne sont plus larges. La
petite tubérosité, au contraire plus étroite, ecst placée plus bas
et plus en dedans. La goutticre bicipitale, située plus en dedans
que la notre, s’élargit un peu dans le sens de haut en bas,

Surfaces articulaires. — La gléne plus allongée, plus étroite
que celle de I'homme et méme que celle du gorille, mesure
51/, cm. de hauteur sur 2 '/, cm. de largeur. Elle offre une
echancrure sur le bord interne. Le bourrelet glénoidien et le

tendon du biceps sont disposés A peu prés comme les nitres.

' Celte facette qui occupe les deux tiers supérienrs du bowrd axillaire
donne insertion au faisceau interne du sous-scapulaire (subscapularis
minor de Gruber). Peu développée chez I'homme, la facette sons-gle-
noidienne n'est pas déerite dans nos manuels,
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Chez notre exemplaire (vieux méle) la gléne est partiellement
revétue de tissu fibreux; une bride fibreuse la traverse dans
toute sa largeur (altération pathologique).

La téte humérale mesure 7 cm. dans le sens vertical et 8 cm.
dauns le sens transverse. Assez semblable & celle de 'homme’,
elle s’en distingue cependant par les caractéres suivants:

Les deux tubérosités sont placées plus bas; la surface articu-
laire proémine davantage du coté d’en haut.

Le col anatomique n’est pas réguliérement circulaire, mais
oftfre dans sa moitié superieure deux troncatures obliques con-
vergeant 'une vers 'autre du coté du sommet. L’une de ces
troncatures, plus longue (4 cm.), plus accusée, est située a la
base de la grosse tubérosité; l'autre, plus courte (2 cm.) et moins
distincte, se voit & la base de la petite. Resserrée entre ces deux
troncatures, la surface cartilagineuse se prolonge dans la direc-
tion de la coulisse bicipitale en forme de pointe mousse. Cette
surface n’'est donc pas exactement sphérique, mais offre plutot
un contour ciliptique ou triangulaire-arrondi.

Du ¢6té d’en bas, la surface articulaire est moins étendue que
celle de Phomme et s’arréte dans la région du col chirurgical
par un bord plus abrupt?,

Cette forme. que nous retrouvons chez le gorille, différe beau-
coup de celle qui est propre aux quadrupedes. Chez le chien, le
tigre, etc , la surface articulaire offre sa plus grande largeur du
coté d’en haut et va en se rétrécissant du coté d’en bas, Chez
les anthropoides, la surface cartilagineuse offre sa plus grande
largeur en dessous du milieu et va en se rétrécissant vers le
haut. Les singes inférieurs (magot) présentent une forme inter-
médiaire, plus régulicrement arrondie, aussi large vers le haut
que vers le bas,

Il est & peine besoin de remarquer que la partie supérieure,
« elliptique » de la téte humérale des anthropoides est celle qui
cutre en contact avec la partie supérienre de la gléne dans les
mouvements d’abduction ; aussi voyons-nous cette cavité se

! La téte humdérale humaine, bien qu'ordinairement sphérique, oftre
chez (uelques snjets un contour ovalaire ou elliptique qui rappelle quel-
que pen la forme déerite ei=dessous. caractéristique de orang.

* Ce dernier caractéve est peut=ctre individuel. Chez un autre exem-
plaire (femelle) I swrtace articulaire, reégulicrement elliptique, s’éten—
dait vers le col chirargical aussi loin que chez 'homme.
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rétrécir du cOté d’en haut, s’allonger en forme d’ovale, tandis
que chez les quadrupédes le contour de la gléne est plus régu-
liecrement arrondi.

Une coupe verticale pratiquée sur un moule de platre m’a
donné les résultats ci-apres:

Iig. 1. Téte humérale et gléne de Porang. Coupes verticales de gran-
deur naturelle; gr. tub. grosse tubérosité ; b. s. bord supérieur de la glénc.

La surface convexe est divisée en 7 centimétres. Dimensions
des rayons:

Raycun Ravon
I centimetre 25 mm. 5° centimetre 29 mm.
e » 20 » 6° » 30 »
ar » 27, » 7 » 24 »
4* » 28 »

Le rayon grandit de bas en haut i peu prés comme chez
I'homme, & P'exception de celui du 7¢ segment qui diminue de
nouveau. La ligne des centres forme une petite courbe assez
réguliere et peu allongée.

La coupe transverse pratiquée a I'union du tiers inférieur avec
les deunx tiers supérieurs offre un contour presque régulierement
arrondi avec un rayon unique de 25 mm. La surface articulaire
est donc non seulement plus étendue, mais encore plus forte-
ment courbée dans le sens transverse que dans le sens ver-
tical.
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Fig. 2. Gléne et téte humérale de orang. Coupes transverses de
grandeur naturelle. — p. tub. petite tubérosité ; c. bic. coulisse bicipitale.
gr. tub. grosse tubérosité ; ext. coté externe de la gléne.

Mesure des arcs.

Coupe Coupe

verticale. Iransverse.
Arc de la surface humérale 158 (27 mm.) 185° (25 mm.)
» laglene . . . . 90 67°
Différence . . 68 118¢

Mouvements. — L’amplitude des mouvements de I’épaule a
été mesurée par le prof Rud. Iick, dans sa belle étude sur I'ana-
tomie de Vorang (95).

Cet auteur indique les chiffres suivants : Extension et flexion.
1500 ; abduction, un peu plus de 90°; rotation, 120,

On voit que ce soit pour I’extension et la flexion, soit pour la
rotation, 'amplitude de ’excursion surpasse celle de I'épaule
humaine de 15° environ.
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I EPAULE. DU GORILLE

Cette étude a été faite sur une piece seche. (Coll. de I'Ecole
de Médecine).

L’omoplate est plus allongée et plus déliée (moins massive)
que celle de ’homme. Le bord axillaire est plus long, de méme
le bord coracoidien; le bord spinal en revanche bien plus court.
L’angle postéro-supérieur est obtus, I’échancrure coracoidienne
évidée et peu distincte,

[’épine scapulaire, beaucoap plus inclinée que celle de ’'orang,
se termine par un acromion étroit, allongé, fortement relevé
aun-dessus de 'articulation.

L’apophyse coracoide, plus faible que la notre, se dirige en
bas et en dedans,

La fosse sus-épineuse est plus grande que celle de 'homme,
la fosse sous-épineuse plus étroite. La fosse sous-scapulaire
oftre une dépression allongée correspondant & l'insertion de
I'épine. Les facettes des muscles grand et petit ronds sont ici
encore étroites et pen accusées,

L’ Tuemérus est si semblable a celui de 'homme qu’on pour-
rait se tromper au premier abord. Il y a pourtant quelques dit-
férences. |

Plus long que le fémur, Yhumérus de notre exemplaire mesure
36 '/, em. (radius 29, fémur 30 '/,)).

Le corps de l'os est plus gros et plus arrondi, surtout dans sa
partie moyenne; le sillon radial moins marqué.

La téte articulaire, relativement petite, est dirigée un peu
plus en arricre. Un plan passant par son centre forme avec
I’axe du coude un angle de 20° (homme 8°; orang 60°).

La grosse tubérosité, peu saillante, est un peu plus étendue
que celle de I'homme dans le sens transverse. La petite tubéro-
sité, étroite et proéminente, est insérée plus bas.

La coulisse bicipitale, située exactement sur la ligne médiane
(moins en dehors que calle de I'homme), va comme chez 'orang
en s’élargissant de haut en bas.

Surfaces articulaires. — La gléne, plus étroite que celle de
I'homme, plus rétrécie dans sa partie supérieure, regarde
comme chez l'orang et le chimpanzé davantage du coté d'en
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haut. Il y a une petite échancrure du cité interne. Ses mesures
sont : hauteur 3,4 cm., largeur 2,4 cm.

La téte humérale, un peu plus petite que celle de 'orang, me-
sure 6 cm. dans le sens vertical et 8 cm. dans le sens transverse,
Moins régulierement arrondie que celle de I’homme, la surtace
articulaire offre cette forme rétrécie du c6té d’en haut (ellipti-
que) déja signalée & propos de l'orang. Moins étendue du cHté
d’en bas, elle s’arréte au niveau du col chirurgical par un bord
plus abrupt.

Les coupes figurées ci-dessous ont été faites sur des moules de
platre.

Coupes verticales.

6 5

I'ig. 3. Téte humérale et gléne du gorille. Coupes verticales de grane
deur naturelle ; gr. tub. grosse tubérosité ; sup. bord supérieur de la gléne;
¢. milieu.

La surface convexe est divisée en 6 centimetres. Dimensions
des rayons :

Rayon Rayon
1 centimetre 22 mm. 4° centimetre 27'/, mm.
2¢ » 24 » br » 30 »
9" » 206 » 6 » 31, »

Le rayon de courbure grandit un peu plus rapidement que

¢ REW 97
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chez I’homme; la ligne des centres forme une petite dévelop-

pée assez réguliére.
Coupes transverses.

C eact

Fig. 4. Epaule du gorille. Coupes transverses de grandeur naturelle.
p. tub. petite tubérosité ; gr. tub. grosse tubérosité. bi. coulisse bicipitale. -
c. milieu de la gléne. ext. coté externe.

La coupe transverse faite & 'union du tiers inférieur avec les
deux tiers supérieurs (dans la partie la plus bombée de la téte
humérale) offre un contour presque réguliérement arrondi,
avec un rayon unique de 22 mm. La surface articulaire est, comme
chez l'orang, plus étendue et plus fortement courbée dans le
sens transverse que dans le sens vertical.

Mesure des arcs.
Coupe Coupe
verticale, fransverse,
\

Arc de la surf, humér. 1500 rayon 25 mm.). 200°(rayon 22 mm.}
» gléne. .. Do 520

——

Différences . 75° 148°
N'ayant que des pieces seches & ma disposition, 1l ne m’a pas
été possible de mesurer 'amplitude des mouvements. Les chif-
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fres ci-dessus permettent néanmoins de tirer quelques conclu-
sions. Le mouvement d’abduction-adduction doit étre moins
étendu, le mouvement de rotation en revanche plus ample que
les notres. Au surplus, la gléne étant dirigée davantage du coté
d’en haut, I'acromion plus relevé, il est probable que Panthro-
poide peut élever le hras plus haut que ’homme, sans étre forcé
de faire tourner son omoplate aussi tot que ce dernier!.

[’EPAULE HUMAINE

La lithographie ci-jointe (pl. IX) est destinée & faire voir les
rapports des surfaces articulaires dans deux positions extrémes:
1o en abduction (figure noire), 2° en adduction (tigure rouge).

J’at obtenu cette esquisse en placant sur le papier une coupe
de I'épaule munie de ses ligaments et de sa capsule et en suivant
avec un crayon le contour des os.

Les contours extérieurs de 'omoplate et de I’humérus ayant
oté tout d’abord reportés sur le papier, j’ai dessiné le profil de
la gléne en soulevant légérement I'humérus de facon a pouvoir
passer la pointe du crayon par dessous. Inversément, j'ai tracé
le profil du cartilage huméral en soulevant le scapulum. Cette
opération a été naturellement répétée deux fois, en abduction et
en adduction.

Les surfaces articulaires mesurent, du c6té de 'humérus, un
arc de 1807, du c6té de I'omoplate un arc de 1000; différence 80°.

La surface convexe a été divisée en centimetres comme dans
les dessins précédents. On compte 7'/, cm. au total. Les rayons
de courbure calculés au moyen du compas sont :

Rayon Rayon
1 centimetre 22 mm. He centimétre 26  mm.
e » 23 X » 6° » 27 »
g » 4 ) T » C28 4
4= » 25 »

La ligne des centres (développée) forme une petite courbe
assez réguliere. Seul le premier centre est placé en dehors,

La ligne al étant Paxe de 'humérus. la ligne 20" 1a verticale,
on voit que l'abduction forcée) comptée dés la verticale = 94°

1 Steinhausen (94) a démontré ue lorsque nous c¢levons le bras, le
mouvement e Fomoplate associe presque des le deébut an déplace-
wment de Phumérus.
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et Padduction = 100, Amplitude totale = 104°. Ces chiffres cor-
respondent assez bien & ceux qui ont ¢té indiqués par M'"* Lud-
kewitch.

On voit encore que I'abduction est limitée par la rencontre du
bord supérieur de la glene avec la grosse tubérosité, tandis que
l'adduction s’arréte (grace a la tension de la capsule) un peu
avant la rencontre du bord inférieur de la gléne avee le col chi-
rurgical.

On remarque de plus que le bord inférieur du cartilage hu-
meral s’éleve dans 'adduction notablement au-dessus du bord
de la gleéne. Ce dernier dépasse le bord du cartilage huméral de
240 environ.

Il résulte de ce chevauchement des bords, qu'un espace libre
apparait sur la figure entre le col chirurgical et la partie infé-
ricure de la glene. Cet espace est sans doute assez vaste pour
recevoir la capsule plissée sur elle-méme a la tin de I'adduction.

(’est encore griace & ce chevauchement des bords que 'am-
plitude totale atteint le chiffre de 104° (ou méme de 110"); car si
le mouvement s’arrc¢tait au moment ou les bords des surfaces
articulaires se rencontrent, il est clair que 'amplitude totale
serait de 800 seulement.

La téte humérale qui, dans 'abduction, est en contact avec
la gléne entiere ne s’appuie dans 'adduction que sur les deux
tiers supérieurs de cette cavité

On constate enfin: 1° que la concordance des surtaces articu-
laires est & peu pres parfaite dans les deux positions ; 20 que la
téte humérale est placée trés haut et que Pespace sous-acromial
se maintient sensiblement le méme dans les deux positions éga-
lement.

Ce dernier fait est important a considérer ; il contribue & ex-
pliguer le role de la cavité supplémentaire dans la suspension
de Phumérus.

Remarquons en passant que, lorsque le bras s'éleve, I'espace
sous-acromial parait juste assez élevé pour recevoir la grosse
tubérosité avec les parties molles qui la recouvrent. Les plis de
la capsule, qui se forment au cours du mouvement auraient sans
doute peine a s’y loger s’ils n’étalent tirés en arriére par le
muscle sus-épineux; de méme les plis de la bourse sous-acro-
miale. -

Notre lithographie représentant deux positions extréimes de
I'humérus, elle peut servir également & démontrer ies déplace-
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ments successifs de cet os dans le plan de P'abduction et de
Padduction.

I1 suffit pour cela de calquer la téte de I'humérus sur un mor-
ceau de papier transparént, d’appliquer ce calque surla planche
lithographiée et de le faire tourner sur la figure de la cavité. Un
point o, marqué au haut de la gléne, est choisi comme point de
repére. [.’axe de rotation est représenté parune épingle que 'on
pique successivement sur chacun des centres.

Partons par exemple de I'abduction. Nous ferons tourner le
calque autour du centre 7, puis autour du centre 6 et ainsi de
suite, en ayant soin de déplacer I’épingle chaque fois qu'un
nouveau centimétre de surface vient a passer devant le point o.
Nous constaterons, si 'opération est bien conduite, que la con-
cordance des surfaces se maintient a peu pres parfaite du com-
mencement & la fin.

La téte humérale étant  peu prés sphérique, on peut égale-
ment choisir un centre unique (p. ex. le 3m¢ centre de la figure,
rayon moyen = 24 mm) et piquer 'épingle sur ce point-1a. On
remarque toutefois en procédant de cette facon un défaut de
concordance qui va en s’accentuant vers la fin du mouvement.
Il est donc préférable de tenir compte de la courbe réelle (spi-
roide) de la téte humérale et de déplacer I'épingle en suivant
exacteinent la ligne des centres.

Cette figure permet encore de constater que 'extension est
limitée brusquement par la rencontre du bord supérieur de la
gléne avec la grosse tubérosité, tandis que la flexion peut con-
tinuer quelque temps apres affleurement des bords et ne s’arréte,
définitivement, qu'an moment ou le bord inférieur de la glene
vient buter contre le col de 'humérus.

J’al eu 'occasion d’examiner, en décembre 1899, le cadavre
d'un homme de 42 ans (batelier) qui offrait une amplitude
exceptionnelle des mouvements de I'épaule. L'abduction, par
exemple, était tellement exagérée que I'humérus §’élevait au-
dessus de la position horizontale (limite habitueile) de 40" envi-
ron. L.e mouvement en arriere était de méme beaucoup plus
étendn que d’ordinaire.,Voici quelques chiftres :

Mouvement en avant 90°, en arriére 80¢, total 170¢.

Abduction 130°, adduction 5°, total 135°.

Rotation en dedans 40°, rotation en dehors 707, total 110-.

Le mouvement d’ahduction-adduction a été mesuré dans la
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position relevée de l'omoplate (bord spinal vertical). Dans I'ad-
duction, la téte de 'humérus remontait plus haut que de cou-
tume et touchait & ’acromion. La face inférieure de ce dernier
offrait une facette concave,

Pour la rotation, je suis parti de la position dans laquelle
'avant-bras (Héchi & 90°) est perpendiculaire au plan de 1'omo-
plate.

La capsule était tres lache ; la téte humérale tombait, dans la
position abaissée de l'omoplate, & 3 cm en dessous du bord
supérieur de la glene.

J’al observé sur le méme sujet, en tenant le scapulum dans
la position relevée, que 'avant-bras (fléchi & 90°) se portait de
lui-méme en avant, dans un plan a peu prés perpendiculaire &
celui de l'omoplate. Ce fait s’explique, me semble-t-il, parce
que dans cette position les faisceaux de la capsule restailent
rectilignes, tandis que dans d’autres positions, par exemple
dans la rotation en dehors, la capsule était manifestement
tordue.

Le squelette ¢tait gréle, le corps amaigri et délié. Je suppose
que la souplesse exceptionnelle de I'épaule était en rapport avec
Pancienne profession de ce sujet.

Explication de la Planche IX.

Coupe de Uépaule humaine dans le plan de Pomoplate, Grandewr

naturelle.
Figure noire : humérus en abduction.
»  rouge: » adduction.

La surface articulaire de 'hnumérus a été divisée en 71/, seg-
ments d’un centimétre chacun. Les chiffres 1-7 sont marqués sur
les rayons de courbure correspondants.

clav:, clavicule.

acr., acromion.

v’y verticale,

ab, a’b’, axe de 'humérus.

0, point de repére marqué sur la gléne.
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