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TRAITÉ

D HISTOLOGIE
ET D'HISTOCHIMIE

INTRODUCTION

§

Grâce au zèle et à la i)atiencc de nombreux savants, Vanatomie

humaine avait acquis un développement considérable avant la fin du siècle

dernier. Le scalpel à la main, l'anatomiste avait étudié toutes les parties

dans leurs plus petits détails, et ces connaissances répondaient aux exi-

gences de la pratique. 11 suFlira, je pense, de rappeler ici le nom de Sœm-
merring. L'anatomie avait parcouru, dans son développement, les phases

tpie l'esprit bumain fait suivre à toutes les brancbcs de l'bistoire natu-

relle ; (lu sein de tous les détails qui la constituaient était sortie une partie

générale. Les anatomistes reconnurent bientôt que certaines masses

constituantes de notre corps, les os, les cartilages, les nmscles, les nerfs,

par exenq)le, se présentaient toujours sous la même forme
;
qu'ils en-

traient dans la composition des différentes parties de l'organisme sans

subir (U\ grands cbangements; qu'ils jouaient, en un mot, un rôle de la

plus haute importance dans la charpente et la structure intime du corps

liumain. Ce fut là l'origine de Vanatomie yénérale.

Mais les os, les cartilages, les muscles et les nerfs sont formés, à leur

tom-, par des parties plus petites; il fallut donc créer de nouvelles divi-

I
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sions pour l'éludo de ces éléiiienls. Il se i'oniia ainsi une nouvelle branche

de l analoniie, Vclude des tissus^ m hislolofjie. (lelle science ibriiie, il esl

vrai, la partie la plus iniporLanUi, mais non la plus coiiiplèle, de l'analo-

niie générale.

Ou désigne sous le nom de tissus des masses organiques, constituées

par de petits éléments auxcpiels ils doivent leurs propriétés j)livsi(jues,

chimiques, anatoniiques et pliysiologicjues. L'ari'angement de ces masses

se nomme texture; les petites parties (jui les forment portent le nom
à''éléments; mais ces derniers, qui constituent la structure intime et si

admirable du corj)s humain, sont d'un volume si |)elit, que les instru-

ments dont se sert l'anatomiste, dans ses dissections ordinaires, devien-

nent complètement insuflisants ;
aussi d'autres moyens sont-ils indispen-

sables. Cependant, les anatomistes anciens étaient parvenus à poser les

bases d'une étude des tissus, sans pouvoir, toutefois, pénétrer leui- struc-

ture intime. Mais en l'ace des progrès immenses que la science a faits de

nos jours, ces travaux n'offrent plus qu'un intérêt purement historique,

et ne doivent pas nous arrêter ici (i).

Déjà, à la lin du dix-huitième siècle, l'anatomic générale avait été éle-

vée par un homme de génie à un degré de développement vraiment ex-

traordinaire, quand on songe aux moyens d'expérimentation dont ou se

servait alors.

Cet homme fut Bichat (2). Il mourut en 1802, à l'âge de trente et un

ans, en laissant un nom qui ne s'effacera jamais des annales de la science.

Né à une époque d'agitations politiques, excité par les grands et célèbres

naturalistes de son époque, je dirais même inspiré par ce génie d'obser-

vation exacte dont la médecine de nos jours est si hère, il jeta, tout en

s'appuyant sur le vitalisme de llallcr, les premiers fondements de l'histo-

logie. Ce fut à l'aide de dissections minutieuses, de l'examen chimique,

d'observations physiologiques et de l'étude de l'anatomie pathologique,

qu'il fonda cette science dont ses successeurs immédiats u'ont pu hâter les

progrès, faute de moyens d'investigation (5).

La première période des études histologiques commence et atteint son

apogée avec Bichat.

Uemarques. — IlEUSiNGERfl exposé l'iiistoiic de l'hislologic dans son livre inlilulo : System
der Histologie, Eiseniicli, '182'2. — (1) 11 faut citer, paniii les premiers liislologisles,

l'anatomiste italien Faleppia, (pii véeut de 1525 à lùO'2. Ihdler avait dit de lui : « Can-
(iidus vir, in anatome indelessus, luagnus inventer, in neminem iniqiius. » Jl considérait

comme tissus (parles similares) : 1" les os ;
2° les cartilages; 5" les nerfs ;

4» les tendons
;

5° les aponévroses, C" les membranes ;
7° les artères ;.

8° les veines ;
9° la graisse, 10° la

moelle des os; M° les organes pareneliymateux. Voyez : Lecliones Gahrielis Falloppii de
partibus similaribus humani corporis ex diversis excmplaribus a Volchero Coiler summa
tum (liligiMilia eollertœ, ISorimbcrgie, 177!j. — (2) Les travaux de Bichat ont paru dans

son grand (luvragi^ inliliilé : « Anatomie générale applicpiée h la physiologie et à la

médecine. » Il admettait 2'1 tissus :
1" le tissu cellulaire; 2' le tissu nerveux de la vie

animale; 5° le tissu nerveux de la vie organique; 4» le tissu des artères ;
5° le tissu d.'.s

veines; G" le tissu des vaisseaux exhalants; 7" le tissu des vaisseaux lymphatiques et de

leurs glandes; 8» le tissu des os; !)" la moelle des os; 10* les cartilages ;
11" le tissu
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libri'ux; 12° le libro-carlilage ;
15° bs tissu musculaire de In vie animale; 14° le tissu

musculaire de bi vie organique; 15° les mu(|ueuses ; Ifi" les séreuses; 'J7" Jes mendjranes
synoviales; 18° le tissu glandulaire; 19° le dei'uie ;

20" réi)iderine ; 21" les ])oils. Les
points généraux d'observation établis par Bicliat devaient servir de modèles à la période

suivante. 11 étudie d'abord la présence des tissus dans les différentes parties do l'orga-

nisme, leur aspect extérieur, leur texture, leurs propriétés, leur action pbysi0logi(pie,

endii leur présence, leur formation et leurs transformations à l'état palliologi(pi(i.— (5) Nous
ne ferons (pie signaler ici quelques noms : Walther, Chaussier, Mayer, Cloquet, Meckcl,
Rudolphi, lleusinger, Béclard, E. Weber.

«5 2.

La seconde période de réludc des tissus est celle de l'observation micro-
scopique qui permit de reconnaître les diiterenls éléments dont ils sont
formés. On lui a donné le nom un peu impropre à' analomte microscopi-
que. L'ébauche de celte science appartient ù une époque déjà loin de nous;
mais son développement scientifique est une œuvre toute moderne, et les

fondateurs de l'histologie existent encore pour la pkqiart.

^

Trois peuples (1], les Anglais, les Hollandais et les Italiens, se disputent
l'honneur d'avoir inventé le microscope, cet instrument qui nous a lait

découvrir le monde des infiniment petits. Mais on sait aujourd'hui (|u'un
fabricant de lunettes hollandais, Z, Janssen, fabriqua, en 1590, le pre-
mier de ces.instruments. Aussi, est-ce à tort qu'on attribue cette invention
à Drebbel, Galilée et Fontana. On sait également qu'avant le. milieu du
dix-septième siècle, il existait déjà un grand nombre de microscopes, qui
servaient à des observations scientifiques.

Marcello .Malpighi (1628-1694) et Anton van Leeuwenhoek (1652-1 725)
sont regardés comme les fondateurs de l'anatomie microscopique. Le |)re-
micr (2) de ces observateurs étudia le cours du sang, les glandes et le
poumon; le second, muni d'instruments très-incomplets, mais doué d'une
patience à toute épreuve, aperçut le premier les éléments de plusieurs
tissus. Cependant les travaux de Leeuwenhoek répondaient plutôt à un
pur esprit de curiosité, qui était, du reste, .celui de son époque, qu'à un
|)rmcipe bien arrêté et à une méthode vraiment scientifique. On considé-
rait tout cela comme des découvertes merveilleuses, parce que l'œil nu
n avait pu rien y apercevoir d'extraordinaire jusqu'alors. Lceinvenhoek
est, pour ainsi dire, le représentant de l'enfance de l'anatomie microsco-
pique car il manquait aux travaux du Hollandais ce qui caractérisait si

l)ien les observations de Bichat, c'est-à-dire la réunion des détails en un

iTif ^' ^^=1'-^ "Oins ceux de Swammerdam (
l(i57-

IbSy) et deHuysch (1658-1751), les inventeurs des procédés d'injections,
et nous arriverons à l'époque de l'invention du nouveau microscope.

Los instruments anciens étaient fort incomplets et très-incommodes
;

Le(Mi\vcnlioek lui-même ne se servait que de simjiles lentilles. Ou coiii-
prcnd ainsi que le microscope, cet inslrumenl d'un nianienieiit si diflicile,
ait ele, dans les mains de ses successeurs, une véiilal.le source d'erreurs.
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Il n'est pas étonnant non plus de voir un homme comme Ricliat fonder

l'anatoraic générale sans ce moyen d'exploration.

HiiMAnQUKS.— (1) Vdyt'z : lUiiTiNn, k Mitroscopu. Tnidiiit du liolliindnis W. Tlicilc,

2" édil., Brunswick, ISOG, yul. 5, p. 20. — (2) MAiiciiLLi Mai.i'ioiiii Opcni ((iiiiiin, Loiidiiii,

108G, el Œiivr(;s poslliumos, Loiid., 1697. — (3) Les travaux de Lceuwciiliouk .se trouvent

dans les l'hilo.sopliical Transactions, el dans ses Opéra oninia, Lufc'd. Hat., 1722 ; Arcana

iiaturx dctccla, Dclp., IG'Jd ; Coiitinuatio arcanoiuin naturaj delecloruui, Lu^d. Bal.,

1722, etc.

Une nouvelle [)liase s'ouvril pour l'histologie dans le milieu du siècle

dernier avec la découverte des lentilles achromatiques. On attrihue cette

invention au Hollandais van Dcyl et à l'opticien allemand von Fraunhofer

(1807-1811). Le inicroscope si incommode et si infidèle des siècles pré-

cédents se transforma dans l'instrument sûr et commode de nos jours.

Le nouveau microscope, accueilli par une jeunesse enthousiaste, con-

duisit bientôt une série d'observateurs distingués à la découverte rapide

des parties essentielles de l'histologie. Qu'il suffise de rappeler ici les noms
d'Ehrenberg, MûUer, Purkinje, B. Wagner, Valentin et Ilenle, auxquels

vint s'ajouter un nombre considérable de jeunes travailleurs.

L'histologie ancienne,' non microscopique, avait eu son Bichat; Thislo-

logic liouvelle fut assez heureuse pour compter parmi ses {jremiers sou-

tiens un des travailleurs les plus infatigables, Th. Schwann. Cet observateur

montra, en 1859, que la cellule est le point de départ de toutes les parties

de l'organisme, et il suivit la cellule dans ses transformatioDS en tissus.

Si quelques détails étaient déjà connus avant les travau\ de Schwann, si

même on peut lui reprocher quelques erreurs, il aura toujours la.gloire

d'avoir tiré cette idée fondamentale du milieu de tous les détails oii elle

se trouvait enfouie. 11 faut donc considérer Schwann comme le fondateur

de ïhislogenèse ou de l'étude du développement des tissus, celte partie si

importante de notre science., à laquelle Reichert, Kœlliker, lleniark et

autres ont fait faire de si grands progrès.

Bientôt quelques bistologistcs séparèrent de l'étude de l'organisme nor-

mal celle des altérations pathologiques des tissus, et formèrent ainsi une

nouvelle branche d'histologie. Le fondateur de l'histologie ]iathologi(pic

est .1. Mùller, et aujourd'hui Virchow est un des représentants les plus

considérables de cette science.

De même (jue l'histologie pathologi(]ue, l'histologie comjiarée constiluo

un des suppléments les plus iiidi.spensables dans l'étude de la structure

des tissus. Malgré des observations nombreuses et des recherches admira-
bles, cette jiartic de la science se trouve encore dans l'enfance. Miillor,

Siebold, Kœlliker, Leydig et d'antres ont obtenu dans cette voie d'impor-
tants résultats.

Kemaiiquks. — (1) Pour l'histoire du mii ro.scope, voyez lUnTiNC, \. c, p. (j92. — La
description, l'eni|)loi du microscope, ont ëté l'objet de travaux nombreux el .spéciaux dans
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CCS doniières années. Nous citerons on particulier : J. Vogei,, Conseils sur remploi du

microscope et de l'analyse wochimiqtie, Aiileitung zuni Gcbranclie des Mikroskops und

zur zoochemischon Analyse, Leipzi";, 1841 ;
Porkinje, article Microscope dans 1(! Dic-

tionnaire de physiologie de Wagner, vol. Il, p. 411, 1845; II. von Mohl, Mikrographie

et emploi du microscope, Tùbingen, •184G ; C. Robin, Du microscope et des injections,

Paris, 1849 ; Queckett, A practical treatise on the use of the microscope, London, 1848
;

Hanxoveu, Le microscope, sa consti'uclion et son emploi, Leipzig, 1854; Daiiting, ouvrage

déjà cité; W. CuiPENTEB, Tlie microscope, third édition, London, 1862 ; II. Schaciit, Le

microscope et son application, Berlin> 1802 ; L. Beale, llow to work with the microscope,

London, 1805; ouvrage du même auteur, The microscope in its application to practical

medicine, London, 1858; II. Frey, Le microscope et la technicpie microscopique, 5= édit.

Leipzig, 1868 ; N^igeli et G. Sciiwendeneu, Le microscope, sa théorie, son emploi, Leipzig,

1867 ; L. DipPEL, Le Microscope et son emploi. Brunswick, 1867. — (2) Les travaux de

Scliwann sont renfcM'més dans nn petit ouvrage intitulé : Observations mic7'Oscopigues

siir la conformité de structure et de développemement des animaux et des plantes,

Mikroskopische Untersuchungcn uhor die Uebereiustimmung in der Struclur und dem
Waclisthum der Thiere und Pllanzen, Berlin, 1859. — (5) La littératiu'e histologique

est presque exclusivement allemande ; elle est surtout le fruit du travail allemand
;

nous ne citerons que les ouvrages les plus spéciaux. Parmi les anciens auteurs, nous

trouvons, E. H. Weber, dans l'Anatomie humaine de Hildebrandt, 1 vol., 1830 ; R. Wagner,

Traité d'aiiatomie comparée, Leipzig, 1834 et 1835; ensuite Bruns, Traité d'anatomie

générale de l'homme, Brunswick, 1841 ; S. Henle, Anatomie générale, Traité des principes

immédiats et éléments du corps humain, Leipzig, 1841 (C'est l'ouvrage le plus important

de cette époque, et aujonrd'lnii même il est encore indi.spensahle.) ; G. Valentin, Article

« Tissus do l'homme et des animaux, « dans le Dictionnaire de physiologie, vol. 1, p. 617,

1842 ; .1. Gerlacii, Traité d'histologie générale et spéciale de Vhomme, Ilandbuch der

allgemeinen und speziellen Gewebelehre des menschlichen Korpers, Mayence, 1848;
2" édit., 1854; A. Kœlliker, Éléments d'histologie humaine, 5° édit. Leipzig, 1867;

Tu. vonIIessung, Éléments d'histologie générale et spéciale de T/iomme, Grundziige der

allgemeinen und speziellen Gewehelehre des Menschen, Leipzig, 1867. — Parmi les

travaux étrangers, nous citerons : Todd and Bowmann, The physiological anatomy and

phy.siology of man, London, 1856, 2 vol.; L. Beale, Structure des tissus de l'homme,
traduit par Y. Carus, Leipzig, 1862

; Bendz, Haandbog i don almindelige Anatomie med
saerligt Hen.syn til Mennesket og Huusdyrene, Kjobenhavn, 1846 et 47 ; C. Morel, Traité

élémentaire d'histologie humaine normale et pathologiffiie, avec atlas, Paris, 1864. — Le
meilleur atlas pour l'étude des tissus est sans contredit l'édition des « Icônes physiologica; »

de Wagner, publiée par M. A. Ecker; vient ensuite l'Atlas d'histologie générale de

Th. V. Hessling et ,1. KoUmann; des photographies d'après nature de .1. Albert, 2 livraisons,

Leipzig, 1860 et 61. Comme compte rendu annuel nous possédons celui do Leydig. Hess-
ling, Frey et Schwcigger-Seidel dans la Revue de Canstalt, puis celui de Henle dans le

Journal de médecine rationnelle de Henle et Pfeufer
; enfin, celui de Reichert dans les

Archives de MiUler. — Comme premier essai d'un Traité d'histologie comparée, nous
citerons : F. LcyDio, Traité d'histologie de Vhowme et des animaux; Lehrbuch der His-
tologie des Menschen und der Thiere, Francfort, 1857

;
puis un ouvrage sur la structure

du corps des animaux, par le même auteur, Tiibingen, 1864, 1 vol. avec atlas. Kœixiker
a également publié, sous le titre de : « Icônes histiologicaî, » un très-bel atlas dont la

première livraison a paru à Leipzig en 1864.— Pour l'Histogenèse, nous avons : R. Remack,
*

Études sur le développement des vertébrés, Untersuchungen iiber die Entwicklung des
Wirbcitbiere, Berlin, 1855. Cet ouvrage est d'un grand mérite. — Parmi les travaux
d'histologie pathologique, nous citerons ceux de J. MOller, Sur la structure intime et les

formes des tumeurs, Ueber den feineren Bau und die Formen der ki-aiddiaften Gesdiwiilste,
Berlin, 1838; L. Vogei,, Anatomie |)athologique du corps humain, Leipzig, 1815 ; 11. Lebrrt,
Phy.siologio pathologique, Paris, 1845, ainsi que .son atlas d'anatomie pathologique, Paris,

1857
;
C. Wedi., Fondements d'histologie pathologique. Vienne, 1853 ; A. Fcerster. Traité

d'anatomie pathologique avec atlas, Leipzig, ^865; Th. Bili.rotu, Contributions à Vhisto-



TliMTl'; D'IIISTOLOCIK KT inilSTOCIllMIi;.

loçiie patitologùiiie, Itcitiiinc /.ui' pnlholoffisclicii llisloloffie, Uorlin, "1858. — l-cs lr:iv;iii\ de

U. Vii'chowso Irouvciil (îii piirtio (liiiis ses Ai'chivcsdc |)liysiolo;.'i(' cl d'iinaloniic |);illiitlo^'if|iic

t'I (II' nit'dccim' en (lUlrc dans It's cninpl^s rendus de la Socii'-li' médicale de

Wiirzhourf,' ; vovcz ('palcmi'nl ses Iravaiix sur la iiiédcciiio sticnliliqui-, l'orl, 18.'jU;

Trailn dos tumoiirs en S vnl., linrliii, I S(l"»-1 8(i7 ; [>a pathologie rclluliiirc, 3" édit.,

IVrjiii, I8(îl.

!^
'>

Nous avons vu, dans les ciia|»ilri!S |tréc(;tleiil.s, quo la connaissance (Je la

structure analouiique des tissus est duc à des recherches toutes modernes.

Mais Vhislochimie, ou chimie des tissus, est une science d'origine licau-

oouj) plus récente encore. L'hislochimic est, en effet, l'application imnié-

diaio de la chimie organique; elle a dû suivre cette science dans son dé-

veloppement, et n'a pu, du reste, se former que par la connaissance des

conihinaisons organiques en général.

On avait déjà une idée des snhstances organiques dans l'enfance des

études chimiques; mais leur notion vraiment vscientifique dut suivre la

connaissance exacte des snhstances inorganiques et de leurs comhinaisons.

Jl n'a été possible de pénétrer avec succès dans le domaine si aride et si

difficile de la chimie organique, qu'après avoir étudié et posé les lois les

plus importantes de la chimie inorganique.

Il est vrai de dire que Scheele (1 742-1 786) avait déjà fait, dans le siècle

dernier, des découvertes de la plus haute importance dans cette voie nou-

velle : il avait reconnu l'existence d'un certain nomhre d'acides végétaux,

de la glycérine, de l'acide urique, de l'acide cyanhydrique ; mais ce n'était

là que des découvertes isolées, dont l'application était réservée à l'avenir.

Lavoisier (1743-4 794), en introduisant dans la chimie l'analyse quantita-

tive; Priestley('l 755-1804), en découvrant l'oxygène, ouvrirent une période

scientifique nouvelle en remplaçant la théorie du phlogistique par des

études plus exactes. Aujourd'hui, la balance en main, le chimiste pose les

lois des comhinaisons chimiques, reconnaît les éléments dont sont compo-

sés les corps organiques, parvient à comprendre les poids équivalents et

atomiques. La découverte de nouveaux moyens d'investigation avait fait

faire de rapides progrès à l'anatomie microscopique : le génie de Lavoisier

vint de même renouveler toute la chimie, la placer sur des bases nou-

velles; et, entraînée par le courant rapide du progrès, cette science devait

s'étendre et grandir en peu de temps.

Nous ne poursuivrons pas ici la marche des développements de la chi-

mie; nous ne ferons que signaler les détails les plus importants (1).

Vauquelin (1765-1829), Kourcroy (1755-1809), découvrirent de nou-

velles substances organiques, étudièrent la composition do l'urine. Proust

(1755-1826) lit ses rcclierches dans la même voie. En 1815, Gay-Lussac

(1788-1852) découvrit le cyanogène, substance organique dont les com-

binaisons ressemblent à celles des éléments organiques. Il établit ainsi la

théorie des radicaux organiques, quijdevait se développer entre les mains
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'd'autres observateurs. Tliénard (1777-1857) dota également la science de

' découvertes importantes dans le domaine de la chimie organique et ani-

male. En 1825, Chevrpul publia son remarquable travail sur les graisses

animales. L'analyse élémentaire, si complète aujourd'hui, avait été pré-

parée par Gay-Lussac et par Thénard, et avait permis d'établir les relations

. quantitatives des différentes substances organiques.

Berzelius (1779-1848), le plus grand chimiste de son époque, donna à

I la chimie un essor brillant ; la connaissance des substances organiques ac-

iquit cette exactitude qu'elle possède aujourd'hui; c'est lui aussi qui étu-

idia les équivalents des corps organiques. Il doit être considéré comme le

- véritable fondateur de la chimie animale. Mitscherlich (né en 1796)

I découvrit, à la même époque, l'isomorphisme. Enfin, parmi les chimistes

I encore vivants, nous trouvons en première ligne Liebig (né en 1805), (pii

la rendu à la science d'immenses services, non-seulement en étudiant les

( combinaisons organiques, mais encore en vulgarisant la chimie par ses

[remarquables leçons populaires. Il est le fondateur de la chimie physiolo-

. giquc et de l'analyse élémentaire actuelles. Wœhlcr (né en 1800), le colla-

borateur plein de talent de Liebig, étudia, en 1828, la composition de

l'urée ; cette découverte remarquable devait faire comprendre la forma-

Ition des substances organiques dans le sein de l'organisme.

Remarques. — (1) Voyez : Histoire de la chimie, par Kopp, Brunswick, 1844-47, 2 vol.

i Histoire de la chimie, par J. Hœfer, Paris 1867, 2 vol. in-8. 2° édit.

On désigne sous le nom de zoocliimie la connaissance des différentes

• substances qui se rencontrent dans l'organisme, l'ensemble de leur consti-
' tution, de leurs propriétés, de leurs transformations, etc. L'application de
lia zoochimie à l'étude des fonctions de l'organisme et des phénomènes chi-

miques de la vie constitue, sinon d'une manière exclusive, du moins pour
la majeure partie, la chimie phijsiologiqne. Ces deux branches de la science

I ne devaient se former qu'après le complet développement de la chimie.

L'histochimie est une application spéciale de la zoochimie et de la

chimie physiologique à l'étude des tissus qui forment le corps humain.
I Cette partie de la science s'occupe de la constitution chimique des élé-

ments et des tissus, des substances qui les composent, de leur mode de
pénétration, de leur origine, de leur valeur dans les fonctions des élé-

ments et des tissus, de leurs transformations, de leur substitution, de leur

élimination, etc.

Les premières bases de l'histochimie sont à peine posées. De grandes
diKicultés, il est vrai, s'opposent à son prompt développement. Les moyens
dont se sert le chimiste pour sépanir les éléments d'un tissu sont, en
eftet, assez grossiers quand on les compare à l'analyse anatomique, deve-
nue SI line, si minutieuse dejjuis l'invention des nouveaux microscopes.
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Rion (lo plus facile, par oxoniplo, pour l(! inicrograplie, que de distinguer

dans la cellule, cet élénicnl le plus ordinaire de l'oi-ganisiue, une enve-

loppe, un contenu, un noyau, des nucléoles : l'analyse chiuiique est obli-

gée de s'arrêter en face de si petits détails. La plupart des tissus, par leur

nature composée, s'offrent proscpie toujoins au cliiinisle sous la forme

d'un assemblage d'éléments multiples qu'il ne saurait séparer avec les

moyens qu'il a à sa disposition (1).

Il ne faut donc pas trop demander encore à l'iiistocbimie de nos jours.

Mais il serait fort injuste, à coup sûr, d'oublier toutes les découvertes de

cette brancbc de la science, à cause des lacunes qu'elle présente. L'étude

vraiment scientifique de l'histologie doit repo.ser sur la connaissance du

mélange des différents éléments, si elle ne veut point s'exposera se perdre

dans de purs détails de l'orme. L'histocbimie repose sur l'observation

exacte des rapports anatomiques des tissus : elle doit être le complément

indispensable de l'bistologie.

Les savants qui se sont distingués d'une manière toute particulière dans

cette branche de la science, sont : Mulder, Donders, C. Schmidt, Leh-

mann, Schlossberger, etc. Ce dernier a publié le premier traité d'histo-

chimie (2) ;

Remarques. — (1) Étudier la structure d'un tissu sans microscope est chose impossible ;

'

il en est do même pour l'examen chimique d'organes tout entiers
;
quand on néglige la

structure intime, l'analyse chimique ne saurait fournir aucun résultat sérieux sur la com-

position chimique du tissu, bien que les analyses de ce genre puissent êlrc très-importantes

et très-utiles pour la chimie physiologique et pour des tahlcaux statistiques. Mulder avait

proposé, il est vrai, une méthode assez incomplète, mais ii l'aide de laquelle on pouvail

étudier la constitution chimique des tissus. Cette méthode consistait à dissocier les tissus

simples par des i-éactifs, acides et bases, de manière a obtenir, par les produits de décom-

position, l'analyse des différents éléments du tissu. Aujourd'hui, on se sert d'un autre

mode d'expérimentation (pii se trouve aussi en défaut dans bien des cas. 11 consiste à unir

l'analyse microscopique à l'examen chimique du tissu : on peut suivre ainsi les différents

changements qu'il subit sous l'influence des différents agents chimiques. Mulder et Don-

ders ont les premiers signalé ce mode d'examen. Enfin l'étude des ])roduits de décompo-

sition physiologique promet encore de fournir à l'histocbimie des données fort précieuses.

— (2) Ilenle a résumé dans son Anatomie générale les premières notions d'histochimie.

Tous les nouveaux traités d'analomic microscopique ont traité cette science en marâtre.

Les oim-ages les plus importants de chimie de tissus sont ceux de : Mulder, Essai de

cliiviie physiologique générale , Vcrsuch einer allgemeinen physiologischen Chcmie,

Brunswick, 1844 ; la troisième partie du Traité de chimie physiologique de Leii>i.*nn,

Leipzig, 1855, ainsi que la Zoochimie, Ueidelberg, 1858, et le Manuel de chimie physiolo-

gique, Leipzig, 1859, du mémo auteur; Schlossiiekger, Chimie des tissus animaux en

général, DieChemie der Gewehe des ge.'îammten Thierreicbs, Leipzig et Ueidelberg, 185(5;*

voyez Gorup-Bf.sanez, Traité de chimie physiologique, Brunswick, 1802 ; F. Hoppe, Traité

d'analyse zoocbimiqiie, physiologi(iue et pathologique, Berlin, 1865. Citons enfin le re-

mar((Hable travail de W. Kuiine, Traite de chimie physiologique, Lehrbuch dcr physiolo-

gischen Ghemie, Leipzig, 1866-08. Comme atlas, nous recommanderons celui de 0. Fonke ,

Atlas de chimie physiologique, Leipzig, 1858.

1
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§6.

Il nous reste à donner quelques détails sur le plan de notre ouvrage.

L'histologie et l'iiistochimie réunies, c'est-à-dire l'étude de la structure in-

,tinie des tissus et de leur composition chimique, constituent l'une des

bases fondamentales les plus solides de la physiologie et de la pathologie.

Nous avons divisé notre travail en trois parties.

Dans la première partie, nous traiterons des substances qui forment le

corps de l'homme et des animaux, et de leurs rapports histologiques et

physiologiques. Dans un second chapitre, nous parlerons des unités orga-

nisées du corps, des éléments des tissus, de leur forme, de leur mélange,

de leur signification, de leur développement, de leur destination : ce sera

Vhistoloçjie générale et Vhistochimie.

Dans la seconde partie, nous exposerons l'histologie proprement dite,

le rapport anatomique et le mélange des différents tissus. Nous verrons

ainsi comment les éléments étudiés dans la première partie se réunissent

pour former des masses plus considérables. Nous parlerons en même
temps des propriétés physiologiques et du développement des différents

tissus.

Dans la troisième partie enfin, nous verrons comment les différents tis-

sus forment, par leur union, les organes et les systèmes du corps humain.

Ce sera Vhistolodie topographique.





PREMIÈRE PARTIE

PRINCIPES IMMÉDIATS ET ÉLÉMENTS DU CORPS HUMAIN

I

PRINCIPES IMMÉDIATS

§ ^

Les cliimisles nous ont fait connaître nn nomlire considérable tlo sul)-

slances organiques ou inorganiques qui entrent, dans la composition du

corps humain, et dont les progrès rapides de la science viennent tous les

ans grossir le nombre.

Cependant ces substancés ne sont point déposées pour toujours dans le

sein de l'organisme. Car tous les éléments qui constituent le corps humain

sont soumis à des transl'ormations et à des échanges incessants.

Les substances qui concourent à la formation des tissus de notre corps

sont : de l'eau, quelques sels minéraux, des matières organiques, telles

que les substances albuminoïdes et leurs dérivés. Parmi ces dernières, il

faut surtout citer les tissus clasti([ues et ceux qui donnent de la gélatine

par la coction. Nous trouvons en outre des graisses et des substances co-

lorantes. Les composés chimiques qui constituent la base fondamentale de

l'organisme ne sont pas en grand nombre.

Mais ces substances ne restant pas toujours les mêmes, s'usant et se

transformant à la longue, sont soumises à des échanges continuels : aussi
_

la matière subit-elle des substitutions chimi(jues très-étendues dans les

différentes voies qu'elle parcourt. Il ne faut donc pas s'étonner de voir

sortir du nombre fort restreint des substances bistogénétiqucs une série

innombrable de produits de .substitution et de désassimilation. Les sub-
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stances qui viennent remplacer les produits éliminés servent à de nouvelles

transformations chimiques.

Nous devrions, dans l'étude des ])rincipes immédiats, nous fonder sur

toutes ces données. Il faudrait .suivn; les modifications chimiques par les-

quelles passent les éléments nutritifs pour devenir tissus et organes, ou, en

d'autres mots, il faudrait étudier le développement des suhstances liisto-

génétiques. Nous devrions également, pour connaître les produits de désas-

similafion si nomhrcux de l'organisme, étudier les différents processus'qui

président à leur formation, suivre enfin toutes les transformations jiar

lesquelles ils passent jusqu'au moment de leur élimination définitive. Ce

serait là la seule voie à suivre ])our arriver à comprendre le développe-

ment et la destruction chimiques de notre corps.

Malheureusement, l'état actuel de la science ne nous permet pas de

suivre une pareille marche. Nous connaissons, il est vrai, les lois gé-

nérales qui président à l'échange des masses du corps entre elles; mais

nous sommes loin de posséder aussi hien celles qui règlent les échanges

"des différents tissus et des organes entre eux. Nous sommes conduit tout

naturellement à admettre que cet échange de suhstances organiques est

fort variable dans les différents tissus, qu'il augmente dans l'état d'activité

pour diminuer, au contraire, à l'état de repos; mais nous ne possédons

aucun fait qui permette de déterminer avec exactitude, dans un tissu quel-

conque, la force qui préside à cet échange.

Les modifications qui surviennent dans les substances organiques, sous

l'influence des échanges nutritifs, nous sont encore bien peu connues ; il

est même parfois difficile de dire si telle substance est destinée à l'assi-

milation, si elle est un résidu, ou bien si elle est simplement eu excès.

En outre, il est tels corps inorganiques que nous rencontrons dans les

tissus sans pouvoir dire s'ils y entrent comme éléments constitutifs, ou

s'ils y sont simplement par le fait du hasard. C'est à la physiologie qu il

incombe de poursuivre ces échanges de la matière dans leurs détails, cl de

rechercher quel est leur but dans la vie animale. Cependant, l'histochimie

sera toujours obligée d'empiéter sur ce terrain physiologique, car c'est

le seul moyen à l'aide duquel il soit possible de connaître les différentes

substances qui forment les tissus et les organes,

La signification physiologique d'une substance dépendant en première

ligne de sa constitution chimique, nous avons suivi une division toute

chimique dans l'étude des principes immédiats du corps humain.

A. — Substances prolétqncs on alltnniinoïdes.

§ 8.

Ces substances occupent le ])remier rang dans la vie animale; elles

appartiennent à tous les organismes, à tous les tissus ; elles constituent les
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matières alimentaires les plus importantes de notre corps. Elles for-

ment, pour ainsi dire, le substratum de la vie. Dans le corps de l'em-

bryon, la nature (1) formatrice et liistogénétiquc de ces tissus se montre

à un degré plus élevé encore que chez l'adulte; car, chez ce dernier,

nous trouvons, outre des substances albuminoïdcs, des substances col-

lagcncs, chondrigènes, élastiques, des graisses, tandis que, dans la pre-

mière période de son développement, il n'était formé que de corps pro-

léiques. Du reste, ces substances ne sont que des dérivés des substances

albuminoïdcs ; ces dernières se transforment et se désassimilent avec une

grande facilité; aussi trouve-t-on dans l'organisme un nombre considéra-

ble de substances dont les unes prennent encore part au développement

des tissus, tandis que d'autres, devenues inutiles, traversent en tous

sens les liquides de l'économie jusqu'au moment de leur élimination dé-

finitive.

Les substances protéiques sont des corps très-composés : le carbone,

l'hydrogène, Toxygène, une quantité assez considérable d'azote, ainsi que

du soufre, entrent dans leur constitution. On avait admis à tort autrefois

qu'ils renfermaient du phosphore. lisse gonflent tous quand ils sont plon-

gés dans l'eau ; ils se combinent aux acides et aux bases
;
mais on ignore si

c'est en proportions fixes. Ils se dissolvent dans les alcalis, sans doute en

se décomposant. Ils sont précipités par les acides minéraux. Sous l'in-

fluence de l'acide azotique, ils se colorent en jaune par la formation de

l'acide xanthoprotéique. Quand on y ajoute une solution de nitrate acide

de mercure (réactif de Millon), ils se colorent en rouge ; l'iode les colore

en brun jaunâtre. Mêlés à de l'acide chlorhydrique concentré, ils se dis-

solvent en prenant une coloration violette. Traités par un mélange de su-

cre et d'acide sulfurique concentré, ils prennent une coloration d'un rouge
pourpre, puis violette (Schultze), réaction qui leur est commune avec
l'acide cholique et l'élaïne^

La plupart des substances protéiques se présentent sous la forme de deux
modifications isomériques, l'une dissoute ou soluble dans les liquides de
l'organisme, l'autre insoluble ou coagulée. Elles peuvent passer de la pre-

mière à la seconde forme par la cuisson, par l'action d'acides puissants

ou même spontanément. Sous la première forme, les substances protéiques
sont facilement reconnaissables à l'aide de réactifs déterminés. Lors-
qu'ils sont coagulés, ils sont bien plus difficiles à reconnaître.

Remarques. — (]) Coiiiiiu! exemple, nous ciloroiis la quanlilé do subslances albuini-
iKjïdes contenue dans une série do tissus solides et liquides.

Le cTistalliii en contient 58,5 p. 100 ; la substance musculaire, 10,'2 ; le tliymus, 12,5 ;

'<îfoie, 11,7; le cerveau, 8,7; la moelle, 7,5; le sang, 19,G ; la lymphe, 2,b: lo ciiylc.

' M. A. Fbôiide (Ann. d: Cliimio n. l'hnrmacie, cxlv, 370) a indiqué dornièreiiienl un nDuvi'aii

rcactil des substances alhuininoïdes solides, ([ui se coloreraient en bleu intense lorsqu'on les

traite par de l'acide suH'iuiquc additioinié d'acide nioiybdique. Cette réaction serait trés-nctte

pour les fruits des graminées et les fibres musculaires. R.
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i.l. --
(2) Vdic'i, d'iipi'cs l'aiiiilysc liXiicUi dt; quelques suljslanct's iili)uiniuoï(lcs, coiiiljicii

elles eonliunueut pour cenl de carijoue, d'iijdroyène, etc.

Alljuiiiiiu!. l''il)i-inc. Syiiloiiiiie. Gloliulinc. Casciiii

c. . . . 53,5 52,0 54,1 54,.') 54,0

11. . . 7,0 7,0 . 7,3 0,'J 7,1

ÎS. . . . 15,5 17,/t 10,0 10,5 15,7

0. . . . 22,4 21.8 21 ,5 20,9 22,0

s. . .
.

1,0 1,2 M 1,2 1,0

§ 'J.

La composilioh si coni|)li(|iicc des substances dont nous nous occupons,

leur nature indilTérenle, les changements et les désassiniilalions si rapides

auxquels ils sont soumis, cxplitiuent comment leur constitution intime

nous est encore inconnue. Aussi est-il impossible d'indiquer d'une manière

exacte le nombre des substances albuminoïdes, bien qu'elles prennent la

part la plus large dans la constitution des substances de nos tissus.

On a pensé que les substances albuminoïdes étaient l'ormées d'une com-

binaison chimique avec un des corps du groupe des hydrocarbonés, peut-

être une variété de sucre : bien que cette opinion ne soit pas matérielle-

ment prouvée, elle est cependant plus que probable. A raj)pui de cette

théorie, on pourrait invoquer quelques phénomènes physiologiques, tels

que la formation du sucre de lait chez les carnivores, la présence du sucre

de raisin dans le foie (Cl. Bernard), et d'une substance assez analogue au

sucre, l'inosite, dans les muscles, dans différentes glandes, et même dans

le cerveau.

Les transformations rapides des substances protéiques donnent lieu à la

formation d'une série assez considérable de produits de désassiniilation,

dont le développement et le but nous sont encore partiellement inconnus.

Nous citerons entre autres : l'urée, l'acide urique, l'acide hippurique,

l'acide cholique, la taurine, la glycine, la leucine, la lyrosine, la sarcine,

la créatine, la créatinine, la substance glycogénique, le sucre de raisin et

de lait, l'inosite, etc. H est impossible aujourd'hui de tirer de l'analyse de

CCS corps une connaissance exacte sur la constitution des substances pro-

téiques. Nous laissons à ja chimie le soin de comparer ces produits de dés-

assimilation avec des produits artiliciels ou avec les résidus de la décom-

position des substances albuminoïdes.

Les substances protéiques doivent en outre être considérées, à cause de

leur décomposition ra|)ide, comme des ferments. Nous ne citerons (|ne

(plelques exenqiles de ce fait si conunun. Des ferments de nature albumi-

noïdc ou des dérivés de substances protéiques contenus dans la salive, le

suc pancréati(|ue et le suc intestinal, transforment Famidon en dextrine et

en glycosc; ime substance albumiuoïde contenue dans le sue gaslricpie,

la pepsine, transforme en peptones solubles les substances proléicpies

elles-mêmes, ainsi (pic leurs dérivés ou substances collagènes ; une suli-
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slance contenue dans le suc intestinal agit d'une manière analogue. Ccr-

^ tainos substances albuminoïdos transforment le sucre de lait en acide lac-

tique et en acide butyrique. Le tissu du testicule, ainsi que les substances

protéiques ordinaires, l'albumine, la fibrine, la caséine, de même aussi le

tissu rénal et pancréatique, transforment la glycérine et la mannite en une

espèce de sucre. [Berthelot {!).] Les substances protéiques transforment

les acides de la bile en glycène, taurine, en acide cliolique et choloïdini-

que; ils transforment de même l'urée en acide carbonique et en ammo-

niaque; les graisses neutres en acides gras et en glycérine.

Voyons enfin quels sont, au point de vue de l'bistogenèse, les caractères

les plus importants des substances protéiques et de leurs dérivés. Rete-

nons bien les faits suivants :

1 . Les substances protéiques ne sont jamais ou presque jamais cristal-

lisées (2) ; elles se présentent donc, pour parler comme Grabam (3), sous

la forme de substances colloïdes : ces deux propriétés leur permettent

de revêtir la forme spécifique des éléments anatomiques et de la con-

server.

2. Elles ont une grande tendance à absorber l'eau et à s'y gonfler ; elles

auront donc de la tendance à représenter les masses aqueuses, molles ou

demi-molles, de bien des tissus. Elles se gonflent surtout dans de l'eau

légèrement acidulée ou alcaline. Cet effet est moins prononcé dans des

solutions de sels neutres que dans l'eau pure.

3. Elles passent rapidement d'une de leurs modifications à l'autre, de

l'état liquide à l'état gélatineux ou solide, et inversement : aussi peuvent-

elles se séparer à l'état solide dans les liquides de l'économie, et s'élimi-

ner plus tard en redevenant liquides.

4. L'eau et les substances cristalloides diffusent facilement dans les

substances protéiques gonflées
; mais ces substances opposent une résis-

tance constante à la diffusion des substances colloïdes.

5. Les substances albuminoïdes ont de la tendance à se mélanger à

d'autres corps, aux graisses, au phospbatc de chaux ; elles les retiennent

avec résistance et leur servent d'abri.

6. La désassimilation rapide des substances albuminoïdes ne leur per-

met guère de prendre part d'une manière constante et invariable à la for-

mation des tissus : aussi ces derniers n'ont-ils qu'une durée é[)hémère. 11

n'en est pas de même pour quelques-uns de leurs dérivés, dont les li-ans-

formations sendjlent plus limitées, j)ar exemple, le tissu corné, le cartilage,

la substance élastique. Ces tissus sont bien durables : ils servent de mem-
branes indifférentes pour le passage des liquides animaux, pour les con-

tenir, etc.

liKMAitQUES. — (1) Journal d'EnoMANN, vol. LXXI, p. 507. — (2) Voyez § 13 Les cris-

l;iux (lu siing
;
DtK.N, Ccnlrulblntl lïir ili(! iiicdiz. WissciUh., 1804, p. 555. iiulcur pré-

tend avoir pu réduire toutes les substances albuminoïdes à la l'orme cristalline. DoiTTcuiin a

confirmé ce fait pour le sperme et le blanc d'œul', Virchow.'s Archiv., vol. 5i2, p. 525. —
(5) Voyez le travail fort intéressant de cet auteur dans les Annales, vol. C.XXl, p. 1

.
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§ 10. — ALBDMIKE.

L'albumine est la subslaiico |)rolci(|iic la |)lu.s iinporlantc de Torga-

nisme. Elle se coagule euire 55 cl 75" cent, à l'étal de llocons; quand la

solution est très-étendue, il l'aut une température plus élevée. La coagu-

lation n'est pas spontanée comme celle de la fibrine.

L'albumine se présente sous la l'orme solide et liquide. La l'orme solide

est fort variable. Mais ces diiïércnces s'expliquent facilement j)ar le mé-

lange d'autres substances alcalines ou acides.

L'albumine soluble est précipitée par l'alcool, les acides minéraux,

l'acide tannique et la plupart des sels métalliques. Un courant d'acide car-

bonique précipite également une quantité plus ou moins considérable

d'albumine.

Elle passe à l'état insoluble par la coction et l'action des acides ; ce-

pendant tous les acides ne la précipitent pas (1). Les alcalis ne précipitent

pas l'albumine, mais la transforment, en général, en une substance

difficilement soluble (2).

L'albumine ne se trouve point à l'état de pureté dans les liquides ani-

maux; elle est toujours unie à un peu de soude, et les liquides salins de

l'organisme la maintiennent à l'état de dissolution. Cette albumine a une

réaction légèrement alcaline; elle ne coagule pas en flocons, mais se

prend en masses gélatineuses. Elle est, en général, plus facilement soluble

que l albumine pure. Quand l'albumine renferme une plus forte propor-

tion de soude, sa coagulation à la cbaleiu" est souvent modifié.

L'albumine coogulée présente toutes les propriétés des substances pro-

téiques solides.

L'albumine, qui provient des substances protéiques des aliments, entre

dans la composition du sang, du chyle, de la lymphe et des différents

liquides qui baignent les organes. La myéline semble éti'c formée par de

l'albumine unie à des substances grasses. Il est assez difficile, dans l'état

actuel de la science, de déterminer toutes les parties de l'organisme con-

stituées par de l'albumine coagulée. Il serait peu raisonnable de vouloir

nier sa présence, et le contenu granuleux de bien des cellules animales

pourrait bien être formé en tout ou en partie par de l'albumine coagulée.

Nous nous trouvons dans le même embarras pour déterminer dans ses

détails la valeur histogénétique de l'albumine. Elle semble cependant être

fort considérable, car c'est de l'albumine que naissent en pai'tie les autres

substances protéiques de l'organisme.

Remakques. — (1) I'anum (Vircliow's Archiv., vol. IV, p. 17) a inoiilrc qu'en faisant

agir sur de railiuinine de l'acide acétique ou de l'acide phosphoriqno, ou obtenait uu nou-

veau corps, racidalbuininc, facilement soluble dans l'eau, mais insoluble dans des solutions

concentrés de sels alcalins neutres. La solution de ce corps dans de l'eau pure n'est point

troublée par la chaleur. — (2) La combinaison d(! l'alliumineavec la potasse, ou albuminale

de potasse, a été étudié par LiiiBiiiiKCiiN (Poggendorlî's Aimalen, vol. LXXXVl, p. 117), el

par RoUett (Wiener Sitzungberichte, vol. XXXIX, p. 547).
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§ il. — FlBlll.Mi, SUBSTANCIC FIBRINOGÈNE ET FIBRINOPLASTIQUE.

On a décrit autrefois sous le nom de fibrine une substance qui se coagule

spontanément à l'air, lorsqu'elle a quitté les liquides qui la tenaient en

dissolution pendant la vie.

La librine coagule bien plus rapidement à une température élevée qu'à

une température basse. L'oxygène contenu dans l'atmosplicre ne doit pas

avoir d'action sur la coagulation de la fibrine, car elle se coagule dans

l'intérieur du corps, et dans des espaces fermés de toutes parts. On

peut retarder la coagulation pai- l'acide carbonique : l'addition de sels

alcalins, du sulfate de soude, par exemple, l'entrave d'une manière com-

plète.

La fibrine coagulée spontanément n'est pas pure, car elle a englobé, au

moment de la coagulation, tous les éléments cellulaires qui se trouvaient

dans le liquide. Elle jirésenté, du reste, des variétés fort nombreuses.

Elle se gonlle sans se dissoudre (Liebig) dans de l'eau contenant de l'acide

chlorbydrique : c'est le contraire qui a lieu pour la syntonine. La fibrine

coagulée se dissout à une douce température dans les solutions de sels

alcalins, d'azotate ou de carbonate de potasse, par exemple, et se trouve

alors à l'état d'une substance analogue à de l'albumine. La fibrine se ren-

contre dans le sang, le cbyle, la lympbc, en quantité variable : on la

trouve également dans les exsudations séreuses.

On suppose généralement que la fibrine (1) est un dérivé de l'albu-

mine : elle renferme un peu plus d'oxygène que l'albumine; aussi a-t-on

pensé qu'elle était le produit de l'oxydation de substances albuminoïdes.

Voyons, en quelques mots, les différentes formes sous lesquelles se

présente la fibrine coagulée. Les liquides qui en renferment deviennent

rapidement filants, comme gélatineux. Plus tard, une partie du liquide

• enfermé par la fibrine est mis en liberté, et l'on obtient alors un coagu-

lum de plus en plus petit et résistant. Au microscope, on observe des

filaments ou des fibres assez (ines, entrelacées, qui enveloppent des élé-

;inents cellulaires. Quelques observateurs attribuent cet état librillaire au

;

plissement de fines masses membraneuses.

11 y a quelques années, A. Scbmidt (2) a enrichi la science d'une dé-

' couverte qui est venue renverser toutes les théories que l'on avait émises
• sur la nature de la fibrine

^
Remarques. — (1) On ne siiit trop sous quelle forme la fibrine existe dans les lifjuitles de

i l'économie avant su coagulation. Virchow admet qu'elle se trouve à l'état de substance

I
Bien avant A. Scliinidt, Diînjs, de Commcrcy (Mémoires sur le sang, considéré quand il est

niiide, pendant qu'il se coagule cl lorsqu'il est coagulé. Comptes rendus, 1858. — Recherches
sur le sang, Toulon el Paris, 18(31) déclara que la (ibrinc proprement dite ne préexiste pas dans
le sang; pour cet auteur c'est de la p/a.s7«t«£; qui y existe normalement. Cette plasmine peut se

dédoubler dans certaini.'s circonstances : 1° en une. partie sponlmu'menl. coafjulnble, et prenant

l'aspect librillaire [fibrine coiicrêle), el 2° en une autre qui reste liquide dans le sérum [fibrine

liissoulei, à moins qu'on ne l'en précipite par le suU'alc de magnésie. R.

2
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(I lil)rogcnc, » qui ne. jit'iil su coaguler s])oulauûiucnl : ce serait sans doute une oxydation

(|ui la trauslurnicniil eu véritahio iihrine coai^ulalile. Voyez Vii'chow's Gesamuile Abliand-

lungeu zur wissensclial'tlicheu Medizin, Kraucforl, 185G, p. 104. — Virchow disait dans

sou travail qu'il u'y avait aucune raison d'admettre que la librinc coagulée n'existât déjà

avant sa coa^ailalion. Brûcke (Vircliow's Archiv., vol. XII, p. 81 et 172) émit bientôt une

autre opinion : [lour cet auteur, la substance désignée sous lu nom de fibrine soluble

n\'.\isle piis dans le sang à l'étal de lii)ritie. La fiiiriue serait le |)roduil de .substances albu-

niinoïdes conlenues dans le sang, car une partie de l'albumine du sérum se coagule déjà

à la température cxtérieui e, tandis que la plus grande portion ne .se coagule qu'à une tem-

pérature bien plus élevée. Brucke fait observer en outre qu'au moment de la coagulation

de la fibrine, il se précipite une certaine quantité de phosphates calcaires difficilement

solubles, ainsi que do la magnésie et de la chaux non combinées au pho.sphore. Il suppose

que ces substances minéi'ales, si dil'ficileineut solubles, n'existaient point sous cette forme

dans le sang, qu'elles sont, au contraire, produites au moment de la coagulation par la

décomposition de combinaisons solubles. Il admet qu'un acide (?) vient décomposer, au

moment de la coagulation, l'albuminalo de soude, ainsi que les composés inorganiques du

sang : il résulterait de celte décomposition une suiistance proléicpie insoluble et des élt'-

mcnls minéraux diffu ilomcnt solubles. — Quand on s'oppose à la coagulation du sang de

cheval en le plongeant dans un mélange réfrigérant, on y trouve une substance proléique

qui présente tous les caractères de l'alhurainc ordinaire
;

quand on laisse coaguler ce

même sang, la substance protéique se dépose sous forme de fibrine. Toutes les substances

prolciques, l'albumine aussi bien que la fibrine, renfermées dans une certaine quantité de

plasma, préalablement acidifié par de l'acide acétique, puis neutralisé par l'ammoniaque,

coagulent à la température de 60°. — Enfin Brucke a obtenu, en saturant, d'sprès les indi-

cations de Lieberktihn, un albuminatc de potasse avec de l'acide phosphorique et de l'acide

acétique, ou bien en le traitant par du phosphate acide de chaux, une masse trcs-analogUf

à de la fibrine coagulée. — (2) Gel auteur admet qu'il n'existe pas de fibrine fluide dans

les liquides de l'économie. Elle se forme dans le .sang et dans d'autres liquides par la

combinaison chimique de deux substances fort voisines, qu'il désigne sous le nom de

n fibrinogène « et de « fibrinoplaslique. » La substance fibrinogène est à l'état de dissolution

dans le plasma sanguin ; la substance fibrinoplaslique, au contraire, s'observe dans le con-

tenu cellulaire des globules du sang, dans les cristaux du sang : c'est elle qui forme laglo-

buline et la sérumcaséine. (Panum.) En s'unissant, en petites proportions, il est vrai, à la

substance fibrinogène, elle forme la fibrine. La lymphe, le chyle, le pus, beaucoup de tissus

composés de cellules (le cartilage et les tendons exceptés), le sérum du sang, la synovie,

l'humeur vitrée et aqueuse de l'œil, la salive, contiennent tous de la substance fibrinoplas-

lique. La substance fibrinogène se trouve, à son lour, dans presque tous les liquides séreux

de l'éconouiie, dans les liquides qui baignent le tissu conjonctif cl les muscles. Du reste,

les réactions delà substance fibrinogène sont fort analogues à celles de la substance fibrino-

plaslique. Les échanges rapides de substances, qui se font entre les différents liquides de

l'économie, empêchent la formation do la fibrine ])cndant la vie. Schmidt suppose en outre

que, lors do la combinaison chimique des deux substances mères en fibrine coagulée, l'alcali

qu'elles renfermaient est mis on liberté. Les travaux de A. Schmidt se trouvent dans les Ar-

chives do Reicherl et Du Bois-Reymond, 1861, ]). 545 et C75, puis 18G2, p. 428 cl 555.

§ 12. — MyoSINE, FlDRlXK MUSCUL,UnK ou SVXTOXINK.

Les clcmenLs contractiles de l'organisme, le protoplasme, qui forme le

corps tics cellules jeunes, les muscles lisses et striés sont formes par une
série de substances alliuniinoïdes qui se distinguent par des réactions

spéciales, et qui se coagulent presque loutes à une température peu

élevée qui varie de 55 à 50" c.
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L'une (lo CCS substances, la myosiue de Kùlinc (1), coagule spoiUané-

imenlaj)rcs la mort, et produit la rigidité cadavérique. La myosine coa-

.gulée est insoluble dans l'eau, mais soluble dans les solutions salines qui

rrenrerment moins de dix pour cent de chlorure de sodium. La myosine se

Li dissout également dans les acides dilués et dans les alcalis.

Outre la myosine, le liquide musculaire renferme encore trois autres

> substances albuminoïdes solubles; la première est un albuminatc de po-

ttasse, la seconde coagule à 45° c, la troisième à 75° c.

En traitant les muscles striés ou lisses par des acides dilués, on a ob-

ttcnu un produit de substitution de ces substances albuminoïdes, la (ibrine

I musculaire ou sijntonine, ainsi nommée par Lehmann. Contrairement à la

Ilibrine du sang, la syntonine se dissout dans un liquide qui contient 0,1

ip. 100 d'acide chlorhydrique
;
par contre, elle résiste aux solutions d'acide

i azotique et de carbonate de potasse.

Les peptones, c'est-à-dire les produits de substitution des substances

. albuminoïdes alimentaires traitées par le suc gastrique acide, ressemblent

i beaucoup à la syntonine.

Caséine.

La caséine se présente également sous deux formes. Elle ne coagule pas

spontanément, mais par la chaleur. Elle ne se coagule pas en flocons

comme la fibrine, mais sous forme d'une pellicule mince. Cependant les

solutions albumineuses très-alcalines coagulent d'une manière analogue
;

il est donc difficile de distinguer la caséine des albuminates de soude. La

caséine se coagule également en présence du suc gastrique. Les acides,

même l'acide acétique, précipitent la caséine sous forme de flocons. Un
courant d'acide carbonique ne précipiterait pas la caséine du lait, d'après

Lehmann. Ce sont là les caractères de la caséine mêlée aux iiipiides alca-

lins de l'organisme. La caséine pure en diffère quelque peu.

La caséine constitue une des substances fondamentales du lait de

l'homme et des mammifères; elle est le principe alimentaire le plus im-

portant |)our les nouveau-nés. Elle est tantôt dissoute dans le sérum du

lait, ou bien elle forme l'enveloppe des gouttelettes graisseuses. On ne sait

encore au juste si la caséine existe dans d'autres liquides de l'organisme.

Sa présence dans le sang n'est pas complètement démontrée. On la trou-

verait, d'après M. Schultze, dans la membrane moyenne des artères.

liEMAUQUES. — (1) Voy. KuiiNK, Chililic physiologique, p. 272 el 555 ;
Liubig, Annales,

M)l. LXXlll, p. '125; KtiiNK, Unlersufhungcn iilior das Proloplasnia, Expcrieiices sur le

proLoplnsma, Leipzig, 1804.— (2) Panum (Virciiow's Arcliiv., vol. XXXV, p. 251) décrit

dans le sénini du .sang Une subslanee proléique connue sous le nom de « sériuncasèinc. »

(Juand on étend le sérum d'eau, en y ajoutant ensuite de l'acide acétiques pour neutraliser

la solution, il se précipite une substance albuminoide, (pii se redissout dans un excès

d'acide ou dans les alcalis et les solutions de sels alcalins neutres; cette même substance

est insoluble dans l'eau et dans l'alcool. On ne peut prouver, dans l'état actuel de la

science, qUe cette substance soit de la caséine ; car ce pourrait être tout aussi bien do
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l'albumine non alcaline cl pauvre en sels. A. Schmidl la eonsidère comme de la globuline

ou de la substance fibrinoplastiquo.

g 13. _ Cristalline, Globuline et Hémogloduline.

Pour certains auteurs, la cristalline, substance qui se trouve dans le

cristallin à l'état de solution concentrée, est identique à la globuline..

La cristalline coagule par la chaleur et non spontanément comme la

fibrine Sa coagulation exige une température plus élevée que pour l'al-

bumine ; la cristalline se dépose tantôt sous forme d'une masse globu-

leuse, tantôt sous forme d'un coagulum laiteux. Une solution de cristal-

line ,' mélangée à de l'acide acétique, précipite quand le liquide est

complètement neutralisé par l'ammoniaque; de même, une solution am-

moniacale ne précipite que par l'addition d'acide acétique jusqu'à neutra-

lisation. L'acide carbonique précipite la cristalline.

hlhématoglolmline, qui constitue la substance cellulaire des globules

sanguins de rhonime et des vertébrés, peut former dans certaines circon-

stances une substance cristalline colorée. On obtient ainsi les cristaux du

sang (lig. 1), dont on s'est surtout occupé dans ces derniers temps. D'a-

près les observations de Funke (I), Lelimann (2), Kunde (5), Teich-

mann (4), Bojanowsky (5), Uollett (G), lloppe (7), Bœttcher (8) et d'autres,

ces substances cristallines ne seraient pas identiques dans les dilférents

groupes de vertébrés : la solubilité des cristaux du sang serait très-variable

pour les différentes formes. Leurs décompositions, leur mélange à des

substances étrangères, n'ont permis jusqu'alors d'en ia ire des analyses

complètes. Ces cristaux sont dus sans doute à la cristallisation de sub-

stances albuminoïdes colorées par la matière colorante du sang
;
mais

cette supposition est loin d'être prouvée.

Les cristaux du sang affectent la forme de prismes, de tétraèdres, de

lames hexagonales et de rhomboèdres. La première forme est la plus

fréquente chez l'homme et la plupart des mammifères (fig. 1 a et c)
;
on y

observe cependant aussi les lames rhomboédriqucs {b). L'bématocristalline

se présente sous forme de tétraèdres chez la souris et le cochon d'Inde

[d] ; on n'a observé jusqu'alors les lames hexagoui les que chez l'écureuil

(/) ; les rhomboèdres se rencontrent dans le sang du hamster {e). Cepen-

dant, en général, tous les cristaux du sang appartiennent au système

rhomboèdrique. Les cristaux de l'écureuil seuls appartiennent au système

hexagonal. (Rollett, von Lang.)

Les cristaux du sang, quand ils sont isolés, ont une couleur rouge

amarante qui rappelle celle de la Heur du pêcher : réunis en masse, ils

présentent légèrement la couleur du cinabre. Dissous dans Lcau, ils la

colorent en rouge plus ou moins foncé. Les formes cristallines prisma-

tiques se dissolvent bien plus facilement dans l'eau que les tétraèdres. Les

cristaux sont insoliibles dans l'éther et l'alcool. Ils se dissolvent facilement

dans l'acide acétique, en prenant une coloration d'un brun jaunâtre : ils
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se dissolvent également dans l'ammoniaque, mais non dans une solution

de potasse concentrée. Ils se décolorent rapidement sous l'uinuence du

chlore La chaleur et l'alcool les précipitent quand ils sont en dissolution

dans l'eau ; le chlorure de sodium les précipite quand ils sont dissous dans

de l'acide acétique.
,

Les cristaux du sang se décomposent très-facilement. Ils se désagrègent

à l'air et à la température de 1
60" à 1 7 0" cent. , et brûlent en laissant 1 p .

1 00

de cendres dont l élément principal est de l'oxyde de fer. (Lehmann.)

Les cristaux du sang se forment plus ou nioins facilement, suivant

les circonstances. Ils se produisent quand on fait passer un cou-

rant d'oxygène, puis d'acide car-

bonique, dans du sang dilué; il

en est de même quand on laisse

évaporer lentement sur le porte-

objet du microscope du sang au-

quel on a mêlé de l'alcool ou de

l'éther. La lumière favorise, dit-

on, la formation des cristaux. On

les obtient également en faisant

congeler, puis fondre le sang, en

le chauffant à 60" cent. , en le sou-

mettant à l'influence d'une dé-

charge électrique. Les cristaux se

forment aussi quand on place

le sang sous la cloche d une ma-

chine pneumatique, quand on y

verse quelques sels, le sulfate de

soude par exemple, ou bien quand

on y ajoute du chloroforme au con-

tact de l'air. Les cristaux se for-

ment avec une facilité remarqua-

ble chez le cobaye. Le sang de la

rate cristallise également avec une

grande facilité.

L' hématocristalline formerait

les 7 centièmes de la masse totale

du sang, d'après Lehmann.

Remauques. - (1) Henle et Pfeufer, Zeitschrift, 1851, p. 172 ; 1852, p. 198 et288. —
(2) Chimie physiologique, vol. I, p. 364, et Zoochimie, p. 155. — (5) Henle et Pfeufer,

Zeitschrift, 1852, p. 271. — (4) Même ouvrage, 1853, p. 375. — (5) ZeilschriiX lur wis-

sensch. Zoologie, vol. XII, p. 315. — (6) Wiener Sitzungsbcrichte, vol. XLVl, 11° partie,

p. 65. - (7) Virchow's Arehiv., vol. XXIX, p. 233 et 597, - (8) Ueber lUut-Krystalle,

Sur les cristaux du saïuj, Dorpat, 1862 ; et Virchow's Archiv,, vol. XXXll, p- 126.
^

Voici, d'api'ès C. Schmidt, la composition des cristaux pour cent : C 54,2 .
117 ,2

,
IN 1 o.ô,

FeO 0,43, 8 0,67, 020,2 ;
lloppe a donné une analyse anolognc. — (9)

L'hcmatocrystal-

ine a des propriétés fibrinoplastiqucs analogues à celles de la globuline. (A. Schmidt.)

Fis. 1. Cristaux du sang do l'Iioiiime et dos

mammifères.

n, cristaux du sang veineux de l'homme
;

h, cristaux

du sang veineux de la rate; c, cristaux du sang du

cœur d'un cliat
;

d, de la veine jugulaire d'un co-

baye; e, du hamster; /; de la veine jugulaire de

l'écureuil.
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§

Dans ce chapiiro nous in(li(|uerons quelques substances peu étudiées,

mais analogues aux substances protéiques dont elles dérivent dans l'or-

ganisme.

En première ligne nous trouvons des ferments dont l'action est plus ou

moins bien connue : la ptijaline (salive), la pepsine (suc gastrique), la

pancréatine (suc pancréatiiinc).

Dans les vieilles cellules des tissus cornés, des épitbéliums, des ongles

ou des poils, et dans les tissus analogues des animaux, on trouve une

substance insoluble dans l'eau, et assez difficile à obtenir à l'état de pu-

reté : elle contient près de 5 p. 100 de soufre, et se dissout en partie

dans les alcalis; ses produits de décomposition offrent une grande analogie

avec les substances protéiques (1). On a donné à cette substance le nom
de substance cornée ou kératine.

On désigne sous le nom de substance muqueuse ou mucine une sub-

stance qui se trouve dans les détritus des membranes muqueuses, tantôt

à l'état floconneux, tantôt en dissolution ; on la rencontre également dans

la synovie, dans l'humeur vitrée, dans la gelée de Wharton, enfin dans

certains produits pathologiques (tissu muqueux). La mucine ne se coagule

pas par la chaleur. L'acide acétique la trouble ou la précipite en flocons
;

elle n'est point soluble dans un excès d'acide. L'alcool versé dans une so-

lution de mucine y produit une coagulation fibrineuse, soluble dans l'eau

chaude. Quant aux autres caractères de la mucine, ils sont identiques à

ceux des autres substances protéiques : réaction avec le sucre et l'acide

sulfurique, etc. La mucine ne semble pas contenir de soufre, mais elle

est très-riche en phospbatc de chaux. [Scherer (2).] La mucine agit à la

manière des ferments.

Nous dirons également un mot de la substance colloïde. Elle se présente

sous la forme d'une matière homogène, consistante, insoluble dans l'eau

et dans l'acide acétique; cet acide ne la précipite pas comme la mucine;

les alcalis la dissolvent généralement. On l'observe dans les produits de

transformation des tissus pathologiques (dégénérescence colloïde) ;
mais

on la rencontre également à un certain âge dans la glande thyroïde de

l'homme.

Remarques. — (1) .\nnales de lu chimie, vol. LXXXIII, p. 552. Scherer et van Lacr ont

puhlié des travaux sur la substance cornée, vol. XL, p. 59, et vol. XLV, p. "162. — (2) Voy.

Annales, vol. LVll. p. 196.

B. — Dérives liistogcnétiqiiCK «les Kiibstanccs protéiques.

§ 15.

Nous trouvons tout d'abord les masses collagènes qui jouent un rôle si

important dans l'organisme en formant la substance intercellulaire des tissus
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conjonctifs, cartilagineux et osseux. On désigne sous le noqi de substances

ioUagènes des corps riches en azote et en soufre, insolubles dans l'eau

IVoide, solubles après une coction prolongée dans l'eau, et donnant alors,

après refroidissement, une niasse gélatinilbrme, connue sous le nom de

colle. La composition de cette substance ne subit pas de modification en

passant sous cette l'orme, bien que nos connaissances chimiques soient

encore bien arriérées à ce sujet.

Les substances coUagènes se distinguent des autres substances protéiques

par leur solubilité dans l'eau bouillante et par la consistance gélatineuse

qu'elles prennent alors. De plus, le mélange de sucre et d'acide sulfurique

leur donne une teinte d'un jaune brunâtre an lieu de les rougir. L'acide

azotique les colore en jaune comme les autres substances protéiques.

On n'a pu jusqu'alors transforrner artificiellement les substances albu-

minoïdes en substances collagènes, et réciproquement.

COLLAGÈNE KT GlUTINE.

La substance collagène, qui se transforme par la cuisson en colle ordi-

naire ou glutine, est encore peu connue. Les réactions de la glutine ont

été, par contre, beaucoup étudiées. Les acides et les alcalis ne précipitent

pas la glutine dans ses solutions ; l'acide tannique seul donne un précipité.

Le chlorupe de mercure et de platine, le sulfate de fer, précipitent la glu-

tine; l'acétate de plomb n'a pas la même action.

La glutine appartient au grand groupe des tissus conjonctifs et forme

la base organique des os et des cartilages ossifiés. La substance collagène

est donc très-répandue dans l'organisme. On n'en a observé qu'une fois

dans les liquides de l'organisme, dans le sang d'un leucémique [Sche-

rer
(
!')]; il faut donc admettre que la substance collagène dérive des sub-

stances protéiques; il en est de même du tissu conjonctif, qui ne donne
point de glutine à l'état embryonnaire, et semble formé à cette épo(iue

par une substance protéique. (Scliwann.
) Quant au mode de transformation

chimique, il nous est complètement inconnu.

Substance ciiondrigène, ou CiionniiNF..

La chondrine, qui se rapproche de la glutine, se trouve dans les car-

tilages permanents, les cartilages des os avant leur ossification, et dans

un produit carlilagineux pathologique, l'enchondrome. La substance de

la cornée de l'œil semble être sinon identique, du moins très-analogue à

la chondrine. Les acides précipitent la chondrine dans ses solutions : elle

est soluble dans un excès de réactif, excepté dans l'acide acétique, dont

le préci|)ité reste insoluble. L'alun, le sulfure et le sulfate de fer, le sulfate

de cuivre, l'acétate neutre et basique de plomb, l'azotate d'argent, l'azotate

de mercure précipitent également la chondrine. La substance ciiondrigène

nous est peu connue.
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La chondrinç est un dérivé des substances proléiques, de même que la

glutinc. On a parlé d'une transl'oi ination de la chondrinç en fflulinc au

uioment de rossidcation. Mais celte liypollièsc, plus qu'invraisenihlable,

ne saurait être vérifiée dans l'état actuel de la science.

Ces deux substances ne semblent pas être les seules substances colla-

gènes de l'organisme.

SuilSTANCE ÉLASTIQUE, OU ÉlaSTINE.

On trouve dans plusieurs tissus deréconomic une substance qui diffère

des substances collagènes (2), et qui se caractérise par sa (ixité et sa diffi-

culté à se dissoudre.

Cette substance élastique ne donne pas de colle, même par une cuisson

prolongée, à inoins qu'elle ne soit mélangée à du tissu co'njonctif. L'acide

acétique ne l'attaque point et ne la dissout qu'après plusieurs jours de coc-

tion. L'acide chlorbydrique dilué la dissout à une température peu élevée.

L'acide azotique la colore en jaune après avoir formé de l'acide xanlho-

protéique. La potasse ne la dissout que fort lentement. L'acide sulfurique

et le sucre ne la colorent pas en rouge.

La substance élastique, dont les limites sont difficiles à déterminer au

microscope, constitue des fibres et des plaques dans le tissu conjonctif;

dans d'autres organes, elle limite des culs-de-sac, des canaux; elle sert

d'enveloppe aux cellules, sans prendre cependant part à la formation du

corps cellulaire lui-même.

La fixité de la substance élastique, son indifférence chimique, lui per-

mettent d'arrêter les liquides de l'organisme, de les filtrer, etc. L'élasticité

de cette substance est également d'une haute importance (5).

L'origine de la substance élastique nous est à peu près inconnue. Mais

elle dérive très-probablement des substances protéiques.

Remarques. — (1) Verliandlungen dcr physikalisch medizinischen Gesellscliaft zu Wiira-

burg, Comptes rendus de la Sociélé de médecine de Wvrzbourg, vol. II, p. 521. —
(2) Voy. Cliimin ph\siologique de Muldor, p. 595. — (5) Do.nders (Siebold's und Kœlli-

ker'sZeitschiift fiir wisscnschaftlichcZoologic, vol. III, p. 5 i8,et vol. IV, p. 2 42) a étendu

le domaine de la .substance élaslkpie bien au delà du tissu élastique proprement dit :

quelques opinions de cet auteur sont fondées, mais il a peut-être poussé l'analogie un peu

trop loin. Pour cet auteur, les membranes de toutes les cellules, les enveloppes des fais-

ceaux primilifs des muscles, les gaines des nerfs, les parois des capillaires, certaines

membranes sans structure, la memlirane de Descemet, la capsule du cristallin, sont formées

par de la substance' élastique. Nous reviendrons sur ce point dans la partie hislologique de

notre travail.

C. — Les liydrocarbonatcs.

§ 10.

La chimie nous a fait connaître une série de corps indifféronis qui ne

contiennent pas d'azote, cl (pii, malgré leurs propriétés physiques très-
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varial)lcs, ont une composition analogue qui a pour formule générale :

(il, 1I„ 0„. L'oxygène et l'hydrogène y sont représentés comme de l'eau, et

l'opcndant ces deux gaz n'entrent point en combinaison sous la forme

d'eau véritable. De là le nom de corps hydrocarbonés, qui repose par le

l'ait sur une erreur chimique. Il faut avouer, du reste, qne la constitution

intime décos corps nous est encore peu connue.

Tous les hydrocarbonates sont neutres ; aucun d'eux n'est volatil
; une

pai'tie d'entre eux cristallise. Plusieurs de ces corps sont insolubles dans

l'au; d'autres, au contraire, sont solubles. Ces derniers se rencontrent en

idissolution dans les liquides de l'économie ou en combinaison avec d'au-

Itres substances.

Les hydrocarbonates se substituent facilement les uns aux autres, et

ic'est à ce point de vue que les ferments albuminoïdes jouent un rôle si im-

|:portant dans l'organisme. Quand on les fait digérer dans des acides miné-

rraux étendus, ils se transforment généralement en glycose. Les corps

hhydrocarbonés ont la même composition que certains acides organiques.

iAussi donnent-ils facilement naissance à de l'acide acétique, des acides

Igras, de l'acide lactique.

Les corps hydrocarbonés sont des produits végétaux (à l'exceplion du
œucre de lait). Dans les végétaux, une substance hydrocarbonée, la cellulose,

aa une importance histogénétique très-considérable. Les choses se passent

aautrement dans l'organisme animal, notamment dans le corps des ani-

nraaux élevés et de l'homme. Là, en effet, les substances hydrocarbonés ne

prennent nullement part à la formation des tissus, et elles sont tenus en

Jdissolution par les liquides de l'organisme. Elles semblent être des pro-

Iduits de désassimilation des substances protéiques ou des substances ali-

tmentaires. En se décomposant, elles se transforment en acide carbonique
let en eau. Elles peuvent se transformer en acides gras et concourir ainsi

là la formation de la graisse : mais passons sur ce fait.

Dans le groupe des corps hydrocarbonés nous trouvons plusieurs sub-
"Stances importantes, et entre autres trois espèces de sucres : le sucre de
raisin, l inosite et le sucre de lait.

Les sucres ont, en général, une saveur sucrée; ils sont solubles dans
'eau et cristallisent presque tous. Le glycose subit facilement la Iranslbr-

imation alcoolique
;
le sucre de lait fermente plus difficilement ; l'inosite ne

66 change jamais en alcool.

Substance glycogène, Ct^WtfiiQ.

Ce corps a été découvert par Cl. Bernard
; il doit être placé entre l'ami-

don et la dextrine. Il se colore du rouge vineux en brun ou en violet par
i'iode. On le rencontre dans les cellules du foie à l'état granuleux (Schiff),

uinsi que dans plusieurs tissus embryonnaires. Il se transforme en glycose

de bien des manières : par la coction avec des acides dilués, par l'action

Je la diastase, de la salive, du suc pancréatique et du sang. La substance
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glycogènc joueun rôle Irès-imporlanl, comme ferment, dans la formation

du sucre dans le foie. 11 est permis de supposer que celte substance se dé-

veloppe par la décomposition d'une substance albuminoïde.

Suchk de nAisiN, ou (Ii.vcosi:, C, JI,/),j,+ 2I10.

Le glycose (fig. 2) cristallise généralement en masses irrégnlières, bos-

selées, rarement en lames qui appartiennent au système klinorhombique.

1! se dissout facilement dans l'eau et dévieÛla lumière polarisée à droite. A une faibli

ciuileur, le glycose réduit à l'étal de per-

oxyde de cuivre le sulfate de cuivre mêlé

à une solution de potasse; il s'unit au

chlorure de sodium pour former des pyra-

mides cristallines à quatre et à six pans. En

présence des substances azotées, comme
l'albumine ou la caséine, et même en pré-

sence de bases, le glycose fermente et se

l'ig. 2. — Ciisiaiix (le glycose provenant transforme en acidc lactique et, plus tard,

en acide butyrique.

Le sucre de raisin est très-répandu dans le règne végétal
;
il se développe

aux dépens d'autres corps hydrocarbonés, de l'amidon, par exemple, gi*âce

aux ferments contenus dans les produits de sécrétion des glandes de la

bouche, dans le suc pancréatique et dans le suc intestinal. C'est ainsi

qu'absorbé dans le tube digestif, le glycose passe dans le chyle et dans lo

sang. Comme il disparaît bientôt dans ce dernier liquide, on a admis qu'il

s'y brûle en passant à l'état d'acide carbonique et d'eau, sans donner lieu

à d'autres produits de décomposition.

Le glycose se trouve également dans le tissu hépatique. Nous avons

parlé de ce fait à propos delà substance glycogène (2).

L'urine normale peut renfermer quelques traces de glycose. Chez les

animaux, à la suite de l'irritation de la moelle allongée (Cl. Bernard), ou

d'autres points des centres nerveux, on le trouve en abondance. A l'état

pathologique, on observe des quantités abondantes de sucre non-seule-

ment dans l'urine, mais dans les différents liquides du corps des diabé-

tiques.

Sucre muscuuikè, Inosite, C,Jt,i.O,a 4II0.

Ce corps, découvert par Schcrcr (5), est tout à fait identique à la

phaséomannite observée dans le règne végétal, dans les fèves .surtout.

[Vohl (4).]

L'inosite (fig. 3) forme des prismes klinoreclangulaires, qui perdent, à la

température de 100° cent., 4 équivalents d eau de cristallisation, el

se désagrègent à l'air. Dissous dans de l'alcool bouillant, l'inosife cristal-
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eau, etlise en lamelles brillantes. L'inosite se dissout facilement dans

forme avec la caséine de l'acide lactique et de l'acide butyrique.

L'inosite ne réduit pas l'oxyde de cuivre, mais se colore en rouge

très-intense quand on l'a fait chauffer presque jusqu'à dessiccation avec de

l'acide azotique, et qu'on y verse un peu d'ammoniaque. (La réaction est

surtout prononcée en présence du chlo-

rure de chaux.)

L'inosite semble très-répandue dans

l'organisme. On la rencontre dans les

muscles du cœur, dans les muscles

du chien, dans le pancréas, dans le thy-

mus (Scherer) ; Cloëtta (5) l'a trouvée

dans les poumons, les reins, la rate, le

foie; enfin Miiller (6) l'a observée dans

la substance cérébrale. L'inosite peut

passer dans l'urine ; on la trouve dans

le diabète et dans la maladie de Bright.

(Cloëfta, Ncukomme.)

L'inosite est le produit de la décom-
, ,

^ , . < r,- l'ig. 5. — Inosile pi'ovenant des mustios
position de substances mstogenetiques. du cœur de riiomme.

SUCUE DE LAIT, CjolInOn + HO.

Le sucre de lait se distingue du corps précédent par sa composition,

par sa cristallisation en prismes obliques à quatre pans, et par sa faible

solubilité dans l'eau. Il dévie également la lumière polarisée à droite,

et réduit l'oxyde de cuivre comme le glycose.

La caséine et d'autres ferments le transforment

en acide lactique et en acide butyrique.

Le sucre de lait n'existe pas dans le règne

végétal ; il est une des parties constituantes du

lait des mammifères et de l'homme. Son abon-

dance dépend de la proportion des corps hy-

drocarbonés absorbés ; il persite dans le lait des

carnivores, même quand ils se nourrissent ex-

clusivement de viande, comme Bensch l'a mon-
tré, contrairement à Dumas. On n'en a pas démontré la présence bien cer-

taine dans le sang des mammifères; il semble au contraire y faire défaut.

La mamelle agirait donc comme ferment (2) dans la production du sucre

de lait. 11 est permis de supposer que le sucre de lait se développe aux

dépens du glycose, avec lequel il présente tant d'analogie.

Remarques. — (1) Nous sigiinlorons on parliculier les ouvrages suivants ; C. Behnard,

Leçons sur la phjsiologio du syst. nerveux, tome I, p. 467 ;
Gorup-Besanez, Annales,

vol. CWill, p. '2'27
;

Hensen, Wiirzhnrgcr Verliancllungcn, vol. VU, p. 219, cl Vircliow's

Archiv, vol. XI, p. ZOy); I'ei.ouze, Comptes rendus, tome XLIX, n° '2(i ;
Sciiiff, Arcliiv fur

plijsiol. Heilkunde, vol. I, ]). 2f>.'), et Comptes rendus, lome XLVlll, ir\H; C. liEiiNARD,

Fig. 4. — Cristaux do sucre de lait.
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Comptes rendus, 1859, tome XLVIII, rr2 ; Annal, d. se. nat., série IV, tome X, [i. 111, et

Journal di^ pliysiol., tome II, p. 31 ;
Rought, Complos rendus, loine XLVIII, n" 10, et Jour-

nal de pliysiol., lonie 11, p. S^). — (2) Cl,. limiN.Aiii) el liA»niis\v;i., Comptes rendus,

tome X.WII, p. 514. Voy. aussi les Traités elassiipies di' |ihysiolo;;ie el de chimie physio-

logique. MmssMjii (Gœltinger Naehriehien, 1802, p. 157) ])rétend avoir trouvé une nouvelle

espèce do sucre dans les muscles, « sucre musculaire; » il jouei-ait le rôle de ferment. —
(ô) Aimales, vol. LXXIU, p. 522. — (A) Annales, vol. Cl, p. 50. — (5) Vierleljahrschrift

der iiatuirorschenden GcseilschaR in Zdricli, vol. 1, p. 205. — (0) Annales, vol. Cl, p. 1 ôl

.

D. — AcidcN gra» et grniiiHcs.

§ 17-

Les acides gras se prcsenlent dans l'organisme soit à Télat de libei'lé,

soit en combinaison avec une base organique (savons), ou unis à une

substance organique jouant le rôle de base (graisses neutres).

Cette substance oi'ganique est la

C II 1

Glycérine, Cglljdg ou Og.

On peut regarder la glycérine comme un alcool triatomique, dont le ra-

dical serait glycéril^CJIg. La glycérine se présente sous l'aspect d'un

liquide incolore, sirupeux, cristallisable, qui peut se mélanger à l'eau en

toutes proportions. On peut la distiller en prenant de grandes précau-

tions. Aune trop haute température, elle se décompose en eau et en acro-

léine C1.H4O.2, substance d'une odeur très-forte et qui attaque vivement les

yeux. (L'acroléine peut servir à reconnaître la glycérine et les graisses

qui en contiennent, car les autres acides gras ne développent pas cette

odeur.)

La glycérine se combine aux acides; elle forme ainsi l'acide (jhjcoplios-

phorique; elle forme également des combinaisons neutres qui peuvent

s'unir à des acides gras et former les graisses neutres de Torganismo.

On a désigné ces combinaisons sous le nom de glycérides. De même
que l'alcool s'unit à différents acides, de même la glycérine se combine

aux acides organiques en formant de l'eau.

1 éq. de glycérine -+- J éq. d'acide— 2 éq. d'eau (Monoglycérid).

] éq. de glycérine 4- 2 éq. d'acide— 4 éq. d'eau {DUjhicérid).

1 éq. de glycérine + 5 cq. d'acide— (i éq. d'eau [Triijhjcérid).

Le dernier groupe seulement, composé par les triglycérides, représente

quelques graisses neutres naturelles.

La glycérine pénètre dans l'organisme avec les graisses neutres des

aliments. Lors de la saponification de ces graisses, la glycérine est mise

en liberté; elle se combine de nouveau aux acides gras dans l'inlcrieur



l'UlîSCIl'ES IMMIiDIATS. 29

(les tissus, pour former des graisses neutres.' Ces transformations sont

aussi peu connues que les produits do décomposition physiologique de

la glycérine.

Acide glycopiiospiiorique, 2ilO.Cf.H7Og.PO5.

Cet acide est un produit de décomposition du Prolagon et de laLécithine

(|ui existent dans le cerveau, les nerfs et dans d'autres points du corps;

c'est au même titre qu'on l'a rencontré dans le jaune de l'œuf de la poule.

Les acides gras de l'organisme appartiennent à deux séries naturelles,

dont la première est composée d'après la formule C„tI„Ov, et la seconde

d'après la formule C„1I„_204.

§ 18.

Parmi les acides hydratés du premier groupe, il est plusieurs acides

-las, inférieurs ou liquides, qui ne constituent point des éléments des

tissus, mais bien au contraire des produits de décomposition.

Acide formique
,
HO.CjllOj ou

^^^Oa

|

On l'a trouvé (Scherer, Millier) dans le liquide qui baigne les muscles,

le cerveau et la rate, dans le thymus (Gorup-Besanez), dans la sueur et

même en assez grande abondance; enfin, dans le sang de chiens nourris

depuis longtemps avec du sucre (Bouchardat et Sandras), et dans le sang

patliologique. Quelques-unes de ces obsei'vations demandent à être véri-

liées.

Acide acétique; HO.CJK.O-, ou
j

0...

Il entre dans la composition du liquide musculaire et de celui de la rate

Scherer) ; on le rencontre dans le thymus ; on l'a également observé

dans la sueur. On l'a trouvé dans l'estomac et peut-être même dans le

li((uide céphalorachidien
;

enfin, il apparaît dans le sang après l'abus

des alcooliques.

Acide iiutyiuque, llO.CgUjOj, ou
|
0.^.

il se trouve dans le liquide des muscles et delà rate (Scherer), dans le

lait, dans la sueur, dans le produit de sécrétion des glandes sébacées de

idusieurs points du corps, par exemple, près des organes génitaux; dans

I urine (?). La présence de cet acide dans le sang (Lehmann) est plus que

douteuse. On le trouve dans l'estomac et dans l'intestin, comme produit

d(! fermentation des substances hydrocarbonées.

L
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C IL
I

CombiiK! à la glycérine, sous roriiic de Trihulyrim, ^ ,„ ()„ il

concourt à la i'ormation de la graisse neutre du beurre.

Acide capboniquk, 110.0,^11,, ou
|
(L.

Acide caphyuque, lI0.C,„li,30, ou
j
0,.

Acide caphinique, m.CJl^,,0.^ ou
j
0^.

On a trouvé ces acides dans le beurre, en combinaison avec de la gly-

cérine, et même en liberté dans la sueur.

Les acides d'un ordre plus élevé qui composent le groupe dont nous

nous occupons, sont solides à la température ordinaire. Ils l'ornient les

graisses neutres de l'organisme, et sont, par conséquent, des éléments

histogénétiques. Ils pénètrent dans l'organisme avec les graisses. Ils se

décomposent probablement en acide d'un ordre inférieur, et s'oxydent

finalement, en produisant de l'acide carbonique et de l'eau.

Acide palmitique, HO.CjaH-iO-, ou
|
Qa.

Il entre dans la composition de la plupart des graisses neutres du règne

végétal et animal. 11 fond à la température de 62° cent. Il cristallise en

écailles brillantes comme la nacre.

Cet acide l'orme, avec la glycérine, une combinaison naturelle qui se

trouve en abondance dans les matières grasses de l'homme ; c'est la

Tripaljiitine, CoITA+5(C:..,lIr.o.04)-6HO ou
3c_^i^o'J

0«.

Acide stéarique, IlO-C^uH,,;;!)-, ou
^^ssHmOs

Oo.

Cet acide entre également dans la composition des graisses neutres de

l'économie, mais en moins grande abondance que l'acide palmitique; on

le rencontre dans les masses graisseuses solides du mouton, du veau (1 ).

Il fond à une température plus élevée que les acides ])récédenls, c'est-à-

dire à 69° cent. Il cristallise en aiguilles ou en lamelles blanches, brillantes

comme l'argent. 11 forme, avec la glycérine, une combinaison neutre, la

TiusTÉAniNE, CAOo-f 5(CâoUsoO4)-01lO ou
s^c.^n.^o,) f'^"

Parmi les acides du second groupe, un seul présente de l'intérêt pour

l'organisme de l'homme; c^est

I,' Acide oi.éique (Acide claujue), 110.Câ6lI-,.05 ou '^'""^^'^j
|
Oj.

L'acide oléique pur est un liquide qui ne se prend en lamelles qu'à la
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cinpérature de — 4° cent. Il n'a ni odeur ni saveur; on ne peut le vola-

iliscr sans le décomposer. Les sels (|u'il l'orme ne crislallisenl point.

L'acide oléiquc se combine à la glycérine pour former une des graisses

neutres les plus importantes de l'économie, la

Tmoii.NE, C„llA + 3(C3eIl5A)-6nO ou
u^'"" !

0«.

I forme des savons avec les alcalis.

Il pénèti'e dans l'organisme avec les graisses neutres des aliments. Ses

compositions physiologiques sont très-variables.

,
' Remarques. — (I) On croyait autrefois que Yacide rnargnriqiie était l'acide gras kî j)lus

irépandn de réconomie. Mais, comme bcaucou[) d'é(|iiivalonts des acides palmitique cl stéa-

vi(|ue ont la même composition que l'acide inargarique HO. €-4115305, on avait cru devoir

Hiicr l'exislencc de ce dernier ; c'est à tort, car on est parvenu à obtenir tous ces acides

lartificicUenient (Becker, Heintz). Mais on ne sait au juste si l'acide margarique et l'acide

'trimargarique entrent dans la constitution des graisses normales. — l/acide myristi-

'que HO . CosH.,j05 serait également très-répandu dans les graisses animales, suivant les

rt'ccherches de lleintiî.

Les graisses neutres sont le produit du mélange de différents acides gras

lavec une base organique, qui se présente chez l'homme sous forme de

jglycérinc. Il est impossible de sépai'er les différentes combinaisons de

^graisses neutres; aussi nous sont-elles peu connues. Du reste, l'impor-

itance de ces combinaisons dépend de l'acide gras combiné.

Les graisses neutres et pures sont incolores, sans odeur ni saveur; leur

•iréaction est alcaline; elles sont plus légères que l'eau et sont de mauvais

iconducteurs de l'électricité. Insolubles dans l'eau, elles se dissolvent dans

l'alcool et à la chaleur, ainsi que dans Féther. Elles tachent le papier,

bbrùlent avec une flamme éclatante et ne se volatiHsent qu'en se décom-
jiposant.

Les graisses neutres se décomposent en acides et en glycérine sous l'in-,

liluence de la vapeur d'eau à la température de 220" cent. ; les ferments et

Hes substances protéiques en putréfaction ont une action analogue. Expo-

Nsées à l'air, les graisses neutres absorbent avidemment l'oxygène, et de-

»viennent rances sous l'influence des ferments. Une partie de la base orga-

iiniquc est décomposée, et l'acide gras est mis en liberté. Les acides gras

wolatils mis en liberté donnent alors aux graisses neutres une odeur et

uune saveur particulières. En présence des alcalis et de l'eau, les graisses

nneutrcs se transforment en savons
; la glycérine est mise en liberté, et

I l'acide gras se combine à la base inorganique.

Nous avons déjà vu qu'il est impossible de séparer les différentes grais-

-scs neutres de la graisse natm-elle. Dans ces derniers temps, Pelouze et

IBertlielot ont artificiellement composé les graisses neutres ;i,vec des acides

^gras et de la glycérine. Les propriétés de ces produits artiliciels sont en
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tout semblables à celles tles graisses naturelles; les graisses neutres de

l'organisme forment des combinaisons très-variées.

Dans toutes ces combinaisons on rencontre 3 équivalents d'acides

gras, avec 1 équivalent de glycérine et 0 équivalents d'eau. C'est ainsi (jue

l'acide oléique forme \silrioléine, substance liquide à la température ordi-

naire, et qui lient en dissolution deux autres graisses neutres cristallines,

la tripulmit'me et la trisléarine. La Irimarijunne peut également s'unir à

ces derniers corps. On n'est pas encore sûr d'avoir épuisé tous les com-

posés des graisses neutres de l'organisme. Dans le beurre nous trouvons

une combinaison d'acide butyrique, d'acides caprinique, capronique et

capryliquc avec de la glycérine.

Les masses graisseuses du corps des animaux sont tantôt liquides, tan-

tôt solides, suivant qu'il y a plus ou moins de graisse neutre solide dis-

soute dans la trioléine : ces masses graisseuses prennent la consistance

du suif après la mort. Pendant la vie et sous l'influence de la température

du corps, elles restent toutes molles ou même liquides. La graisse est ré-

pandue d'une manière fort inégale dans les différentes parties du corps et

chez les différents animaux.

Les graisses neutres sont très-répandues dans .l'organisme. Elles exis-

tent dans presque tous les liquides, dans tous les tissus ; elles accompa-

gnent toutes les substances protéiques et

liistogénétiques. Leur quantité est, du reste,

variable (1). Elles apparaissent en masse

dans le^ contenu des cellules du tissu adi-

peux, sous la peau, dans l'orbite, autour du

cœur, dans les reins, les os, la myéline,

où l'on observe quelques graisses particu-

lières encore peu connues. La propriété

bistogénétiquc des graisses est due sans

doute à ce que les combinaisons cristallines,

en se dissolvant dans la trioléine, perdent

leurs propriétés de cristallisation.

Dans certaines circonstances, la graisse

solide forme dans le cadavre des cristaux

en aiguilles ou des groupes de cristaux

(fig. 5). On les a désignés sous le nom de cristaux de maryarine. On les

observe surtout dans l'intérieur des cellules adipeuses.

Remarquks. — (1 ) Voici la quantité de graisse que (lifrérenls tissus eonlienncnl pour 1 00 :

lymphe, 0,05; chyle, 0,2
;
sang, 0,4; cartilane, 1,5; os, 1,4; cristallin, 2,0; foie, 2,4;

inusdc, 5,3; cerveau, 8,0; nerfs, 22,1 ;
moelle, 25,6; tissu adipeux, 82,7; moelle des

os, 96,0.

Fig. 5. — Crist.iux de margariiio.

a, aiguilles isolées; b, en groupe; c, grou

pes d'aiguilles dans l'intérieur de ccl

iules adipeuses; c, cellule adipeuse dé

pourvue de cr.islaux.
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§ 20.

Voici les usages auxquels les graisses sont destinées dans l'organisme :

1. Grâce à leur nature liquide ou molle, elles égalisent les pressions,

Irremplissent les espaces vides et jouent le rôle de coussinets.

'2. Accumulées en masses, elles s'opposent à la déperdition du calorique.

5, Elles baignent et lubri lient certains tissus solides, tels que l'épi-

it derme et les cheveux. La sécrétion des glandes sébacées est destinée à ce

Irrôle.

4. Comme les graisses n'ont pas d'affinité pour l'eau, elles se sépare-

iiront dans les liquides à Tétat de granulations ou de gouttelettes, et forme-

[iront ainsi les granulations élémentaires elles vésicules.

5. Leur indifférence chimique les rend aptes à former certains tissus

qui ne prennent qu'une part très-faible aux différentes actions chimiques

Il de l'organisme.

6. Soumises à l'action des ferments protéiques, et surtout à l'action de

l'oxygène, elles se décomposent en acides gras et en d'autres produits, qui

,se décomposent à leur tour en acide carbonique et en eau. Le développe-

ment de calorique qui accompagne ces phénomènes a une très-haute im-

portance.

7. D'après Lehmann, les graisses joueraient le rôle de ferments. Com-

llbinées aux substances protéiques, elles transforment les liquides sucrés

tel amylacés en acide lactique. L'action de la pepsine dans le suc gastri-

Irque serait due à une phénomène identique.

8. Les graisses neutres sont insoluljles dans les liquides aqueux de

[U'organisme ; les savons, au contraire, sont solubles; et ce fait est très-

i important au point de vue du transport des acides gras à travers les diffé-

|r rentes parties de l'organisme.

Les graisses neutres proviennent des aliments. Chez l'homme, la graisse

hpeut se former aux dépens des substances hydrocarbonées. Liebig a prouvé

que cette transformation avait lieu chez certains animaux. L'origine pro-

téique des graisses est beaucoup plus douteuse.

§ 21. — Graisses cékiîbrales, Cékiîbrine, Protagon, Lécithini:.

Les masses graisseuses du cerveau et des nerfs renferment des substances

liparlicnlières, très-peu fixes, et conséquemment peu connues. Fremy (1)

jaavait déjà trouvé dans la masse cérébrale des acides gras, de la cholestérine,

jipuis un acide particulier, qu'il avait désigné sous le nom d'acide céré-

\ brique.

Cet acide se présente sous forme d'une masse blanchâtre, pulvérulente,

cristalline, insoluble dans l'eau froide, mais se gonllant dans l'eau chaude

comme l'amidon. L'acide cérébrique se dissout facilement dans l'éther et

idans l'alcool bouillants. 11 contiendrait également une faible quantité de

|lphosphore, mais ce n'est sans doute qu'une impureté.

.
" 5
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Gohlcy (2) a étudié plus lard ce corps et l'a oJ)lenu à l'état neutre. On
le trouve dans le jaune de l'rpur. Quant à l'acidité, sur laquelle Fi eiiiy

avait insisté, clic serait, d'après Gobley, le résultat d'un mélange impur
avec une substance phospliorée, l'acide glycéropliosphoré ou oléoplios-

phoré, par exemple. Aussi Gobley a-t-il donné à cette substance le nom
d(! cérébrine. Pour ce cliimiste, la cérébrine contiendrait également du

|)liosplioi'c : Mûller (5) ne croit pas celte a.ssertion exacte.-

Dans ces dernières années, un chimiste bien connu, lloppe (4), a décrit

une nouvelle substance, à laquelle il a donné le nom de protagon.

Le protagon, (\\ù. a pour formule Cj.^ II^^j PO^^, est une substance

neutre, qui l'ormerail la presque totalité de la masse cérébro-spinale : l;i

cérébrine et l'acide oléophosphorique ne seraient que les produits de

décomposition. Le protagon se dissout à peine dans l'éther pur; mais il

est soluble dans l'alcool bouillant et dans les graisses. Mélangé à l'eau, il

l'orme une masse opalescente comme l'amidon. La solution concentrée de

])rotagon forme une colle solide : quand on mélange ce corps à beaucouji

d'eau, on obtient un liquide trouble. En faisant bouillir le protagon avec

de l'eau de baryte, on obtient de l'acide glycérophosphorique, de l'acide

stéarique, un troisième acide libre encore peu connu , et une base, la

neurine.'

On a trouvé le protagon dans d'autre? points du corps ; dans les glo-

bules rouges du sang, les globules de pus, le sperme, et même dans

certaines plantes.

Cependant des expériences récentes semblent mettre en doute Pexistencc

du protagon.

Gobley avait déjà décrit, sous le nom de lécithine, une substance qu'il

avait trouvée dans le tissu nerveux, dans Iç sang et le jaune d'œuf, et

qu'il avait pu décomposer en acide élaïque, margarique (?) et glycéro-

phosphorique.

Or Diaconow (5) a trouvé, en étudiant la masse cérébrale et le jaune

d'œuf, que le protagon devait en partie ses propriétés à la lécithine qu'il

renfermait. La lécithine, qui a pour formule C^^ Ilg^, NPO„ H- HO, se dé-

conqjose en acide glycérophosphorique, en acide stéarique et en neurine,

produits de décomposition que nous venons d'indiquer à l'instant.

Diaconow a également obtenu une substance neutre, qui ne contient pas

de phosphore, qui se gonfle dans l'eau chaude, et qui présente, quand on

la traite par l'acide sulfurique, les réactions du sucre. Cette substance

rappelle assez la cérébrine, décrite par Mûller.

A tous ces corps, Virchow (4) est venu ajouter la myéline. On désigne

sous ce nom une substance d'une struclure microscopique spéciale, qui se

trouve dans dos parties fort différentes du corps, et surtout dans les tissus

en décomposition;

La myéline (fig. 6) a un éclat très-caractéristiqUe ;
elle se présente sous

l'aspect de masses l'i double contour, arrondies, ovales, filiformes, en mas-

sue, en anneau, etc.
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La myéline se gonfle clans l'eau ;
elle se dissout l'acilcmcnt dans l'al-

cool et dans l'éther bouillants ; elle réagit peu en pré-

sence des acides faibles ou des alcalis ;
elle revient sur

clle-niènie dans les solutions salines concentrées. La tein-

ture d'iode la brunit légèrement; sous l'influence de

l'acide sulfurique concentré elle rougit et devient même
(jiielquefois violette \5).

La substançe amyloïde (6) est une substance homo-

gène, d'un éclat mat, très-voisine de la précédente. Elle

est un produit de décomposition de différentes parties,
'^'fon,in7cic''i'rmy6-

et surtout des organes glanduleux (dégénérescence ci- H'n^-

l euse ou lai'dacée). La teinture d'iode rougit la substance

.iinyloïde ; l'addition d'acide sulfurique concentré la rend violette, et plus

rarement bleue.

Nous rangerons encore ici les éléments connus sous le nom de corpus-

cules amyloldes (7). Ce sont des éléments axTondis ou en forme de biscuits,

de volume très-A'ariable, rappelant par leur aspect

les grains d'amidon. De là leur nom. Ils sont quel-

((uefois formés de couches concentriques. Leurs _
réactions sont variables; tantôt ils prennent une tfËÉ SÈ.
k'inie violette par l'iode et par l'acide sulfurique,

lantôt ils bleuissent au contact seul de l'iode; rap-

pelant ainsi tantôt les propriétés de l'amidon, tantôt

I elles de la cellulose, sans qu'on soit autorisé pour ^«sr ^Hr
1 ela d'admettre qu'ils sont un composé de l'une ou

.le l'antre de ces deux substances '• " ^'«n'uscules amy-

Les corpuscules amylacés se trouvent dans les

centres nerveux de cadavres en putréfaction
; leur nombre augmente avec

le degré de décomposition. On les observe également dans certains cas

pathologiques, dans le cerveau, dans la moelle et surtout dans la char-

pente connective de cette dernière
;
enfin, dans la prostate. Ils acquièrent

dans cet organe leur volume le plus considérable.

Remarques. — (1) Annal, de chim. et de phys., 5° série, lome 11, p. 465. — (2) Les
e xpériences de GoBLEY sont rapportées dans la même Revue, vol. Il, p. 409, et vol. Xll,

p. 4. — (5) Voyez Annales, vol. Clll, p. 151. — (4) Voyez Liebreicii, Virchow's Arcbiv,

^o\. XXXII, p. 287, et le traité d'analyse chimique de Hoppc, p. 215. — (5) Centralhlalt

1868, p. 1 et 97, et Hoppc, Expériences de chimie médicale, Ttibingen, 1867, 2° cahier,

p. 215. — (6) Virciiow's Archiv, vol. VI, p. 562. Beneke, Studien «lier die Yerbreitunp-,

-las Vorkommen und die Function von Gallenimstaudtheilen ia don tliierisclien uiid pAaiiz-
lichen Organisme!!, Éludes sur la présence et la fonclion des éléments de la bile dans
li's organismes végétaux et animaux. Giessen, 1862. — (7) l/acide oléiipie, combiné à
i amnioniaipie, p!'ésente de l'analogie avec la myéline.— (8) Au sujet de la substance
iii!yioïdc, voyez les Traités d'arvato!nie pathologique. Ce coi'ps a été a!!alysé pai' C. ScuMinr
Aiinalcs, vol. CX, p. 250), et par FraEDREicii et KiÏKUii (Viiciiow's Arcliiv, vol. XVI,

p. 50). Ces auteurs lui ont trouvé une constitution analogue à celle des albumiiiates. —
i!l) Voyez Vii-chow

: Wiirzburgei- Vei'bandliingen, vol. Il, p. 51, ainsi que Virchow's Archiv,
NoI. VI et VIII. — DoNDEKS, Mederi. Lancet, 1854, oct., nov., p. 274, et Stii.lini;, Neue

I
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Uiilersucliuugen iiIrm' dcii Bau des Hiickeiiniiirk.s, Nouvelles recherches sur la structure

de la moelle. Friiiicrorl, 185(3, piif^i; 4.5.

ti, — Acides org;»nii|iicN «li^pourvUN d'uzotc.

§ 22.

On Irouvc dans lo corps humain deux acides qui appartiennent à la sé-

rie homogène des acides dont la l'ormulc estC„I]„Oo. Ces acides sont Tacide

lactique et l'acide paralaclique.

.\CIU10 J.ACTIQUH, IIO.CqHjOj.

Cet acide se produit t'acilcment lors de la fermentation de l'amidon ou

de liquides sucrés ; l'inosite peut également lui donner naissance. On le

rencontre dans le suc gastrique, dans l intcstin (où il

résulte de la décomposition de produits liydrocarho-

nés), dans le cerveau et dans beaucoup de liquides

glandulaires. 11 forme des sels en se mélangeant aux

hases.

Nous citerons entre autres le lactate neutre de

chaux, CaO.^;ILO,^-51IO (fig. 8). Il cristaflise en

faisceaux de très-iincs aiguilles.

Cet acide forme également un autre sel, fort impor-

tant au point de vue du diagnostic de l'acide lui-

même : je veux parler du lactate de zinc, ZNO.CcILO.

+ 5110. Il cristallise en prismes obliquement taillés <i

quatre pans, qui affectent pendant leur développement

'tàmïT::i^"' Ibrme caractéristique en massue

.

L'acide lactique est tantôt le résultat d'une fermen-

tation, tantôt le produit de la décomposition de substances histogéné-

tiqucs.

AciDli PAIlALACTlQUli, HO.C^lIsOs.

Cet acide se rapproche beaucoup de l'acide lactique ordinaire , niais en

diffère par la constitution des sels, qui n"ont point la mémo solubilité ni

le même équivalent d'eau.

Le piiralactate de chaux, CaM.ColIsOs -f- 4110, cristallise comme le lac-

tate correspondant; mais le sel est ihoins soluhlc.

Le jiaralactate de zinc, ZnO.ColIjOs + 2110, présente également la

nièrae forme cristalline que le lactate; mais il en diffère par sa plus grande

solubilité dans l'eau et dans l'alcool.

L'acide paralaclique s'observe dans les muscles, et donne au liquide

qui les baigne après la mort une réaction acide. Il se trou vei ait également

dans la bile. (Strecker.)
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§

D'autres acides, composes d'après la formnlc CJ^H^.aOg, sont également

présentés dans le corps humain par l'acide oxalique et l'acide succi-

:que.

C 0 )

Acide oxalique, 2110.€40^ ou
211

)

Cet acide est très-répandu dans le règne végétal; il résulte de l'oxyda-

ion de la plupart des substances végétales et animales. L'acide oxalique,

ombinéà 1 équivalents de chaux, ïovmeVoxalate neutre de chaux; c'est

peu près la seule combinaison saline de l'acide oxalique qui se trouve

lans l'organisme. (Dans certaines circonstances, l'acide oxalique se pré-

i nte en combinaison avec les alcalis.)

OxALATE DE CHAUX, 2CaO.GA+ ^^HO ou j04 4-4H0.

Cette combinaison est insoluble dans l'eau et dans l'acide acétique, so-

iil)le dans l'acide chlorhydrique et l'acide azotique. Chauffée au blanc.

Ile se décompose en carbonate de chaux et cristallise en octaèdres rec-

uigulaires, mousses ou quelquefois très-aigus, qui apparais- ^
i nt au microscope, et à un faible grossissement, sous la

irme d'enveloppes de lettres (fig. 9). ^
L'oxalate de chaux n'existe jamais en quantité considé- ^

able dans l'organisme. Il peut s'en trouver des traces dans BdSi

Urine normale. C'est après l'ingestion d'aliments végétaux ^
Il de boissons riches en acide carbonique, qu'on a le plus ^
t'quemment observé cet acide. On l'observe également Fis. y. — ciis-

rsque les fonctions respiratoires sont altérées, et il peut V''"^

linner lieu a la lormation de calculs muraux. On le ren-

'intre également dans la vésicule biliaire et dans le mucus utérin.

M'hmidt.)

Les sources d origine de l'acide oxalique sont donc fort nombreuses :

une part, la nourriture végétale; d'autre part, la décomposition des

Instances animales. L'acide oxalique se forme pendant l'oxydation de

ar ide urique. (Wœhler et Liebig.) Cefait est important à noter, car après

voir injecté des urates dans le sang, on voit la quantité de l'urée et de

acide oxalique augmenter dans l'urine. [Wœhler et Frerichs (i).]

Acide succiniquf., 2H0.CsIl40,i ou ^^^^"^^^
j

O4.

Cet acide se forme pendant l'oxydation des acides gras et la fermcnla-

on (le différentes bases organiciues. 11 cristallise en prismes incolores,

11



38 TRAITÉ D'HISTOLOGlIî ET D'HISTOCIIIMIE.

iTionoklinoinctriques (fig. 10), et so dissout dans l'eau et dans l'alcool.

On considérait autrclbis cet acide connne

un produit [)atliol()gi(|ue. On l'avait, en elTet,

observé dans les épanchements abdominaux

et les liydropisies. Gorup-Resancz (2) l'a

trouvé dans une série de sucs glandulaires,

dans la rate, le tliymus et le corps tliyi oïde.

REMAnQUES. — (1) Voyez Annales, vol. LXV, p. 335.

Fis. lO- - Cristaux tl'aciili! succiiii(|iic. — (2) Annales, vol. XCVIll, p. 1.

F. — Alcaloïdes ou bases organiques.

§ 24.

On désigne sous le nom d'alcaloïdes des bases cristallines organiques, de

constitution et de nature chimique fort variables. Ils ont une composition

au moins ternaire, car ils renferment C, II et N. Au groupe des bases non

oxygénées vient s'opposer un second groupe, celui des bases o.vvgénées,

dans lesquelles l'oxygène entre encore en combinaison. Enfin, il existe des

bases organiques qui, outre C, II, N et 0, renferment encore du soufre.

Ces bases organiques se combinent avec les acides à la manière de

l'ammoniaque, bien que leurs autres caractères soient fort différents. En-

fin, il en est un certain nombre qui se combinent non-seulement aux

acides, mais encore aux bases.

On a créé toute une série de bases organiques artificielles. Les bases

organiques naturelles appartiennent presque toutes au règne végétal. On

les désigne sous le nom de bases végétales, ou alcaloïdes, dans le sens le

plus étroit du mot. On n'en trouve qu'un nombre relativement peu con-

sidérable dans l'organisme animal ; on les connait sous le nom de hases

ainmales. Elles ont généralement les caractères des produits de décom-

position des parties azotées de l'organisme : le développement intime de

ces bases nous échappe. On a pu déterminer une série de bases animales,

comme la leucine, la créatinine, l'urée, par exemple.

8 25.

Les bases oxygénées, mais dépourvues de soufre, dont la constitution

nous e.st encore presque complètement inconnue, ont des représentanis

très-nombreux dans l'organisme animal. Telles sont, chez l'homme, la

glycine, la leucine, la tyrosinc, l'urée, rhy])oxanthine, la guanine, bi

xanthine, la créatine, la créatinine.

Créatine, CJInN^O^ -1-2110.

Ce corps, déjà connu autnîfois, mais étudié d'une manière plus com-

plète par Liebig(l), est neutre; il se dissout dil'licilement dans [l eau
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fia. "11. — Cristaux de créatinc.

oitle, plus lacilenicnt dans Tcau chaude. Il est insoluble dans l'alcool

niiydre et dans l'éther. Il cristallise en prismes rhomboïdes transparents

ii^. 11). A la température de 100° cent., il perd

Ml eau de cristallisation ; à une température plus

levée, il fond et se décompose. Mélangée aux

ides, la créatine forme des sels acides.

Certaines décompositions et transformations

la créatine sont importantes à noter. Dissoute

iiis les acides et chauffée, elle se transforme, en

. rdant 2 équivalents d'eau, en im coi-ps assez

lisin, la créatinine CsH^N-O,. Chauffée avec de

t au de baryte, la créatinine absorbe 2 équiva-

!its d'eau et se transforme en urée CalUNaOj,

en une autre base qu'on n'a pu trouver encore à l'état naturel, la sar-

.sine C„H,NO,..

La créatine s'observe en petite quantité dans le liquide qui baigne les

luscles de l'homme et des vertébrés; dans les liquides du cerveau (chez

' chien); il y serait mêlé à de l'urée; dans le testicule Stœdeler (2) (?).

crdeil et Marcel (5) prétendent avoir trouvé la créatine dans le sang.

Ile ne serait pas un produit immédiat de l'urine d'après Heintz (4), mais

1oviendrait de la créatinine.

La créatine peut être considérée comme un produit de décomposition

(S muscles et de la substance cérébrale ; elle est éliminée par l'urine. Feut-

re la créatine se décomposerait-elle en grande partie dans l'organisme,

I' manière à former l'urée? L'expérience que nous citions tout à l'heure,

propos de l'eau de baryte, semblerait appuyer cette hypothèse.

Créatinink, CJI^N.Oj.

Ce corps, très-voisin de la créatine, cristallise en colonnes incolores,

lomboïdes, obliques, appartenant au

-;tème monoklinique (fig. 12.) Contrai-

I lient à la créatine, la créatinine a une

action alcaline ; elle est facilement so-

iible dans l'-eau. Combinée aux acides,

llle forme des sels généralement solubles.

On obtient la créatinine en traitant la

réatine par les acides. D'autre ]iart des

'hitions aqueuses de créatinine se trans-

)rment à leur tour en créatine.

La créatinine se développe sans doute
iix dé|)ens de la créatine dans le sein de
"iganisme; elle entre dans la composi-

du suc musculaire ; on la trouve éga- " '''^^"'"^

ment dans l'urine. Elle peut exister en quantité assez considérable dans
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ce li(nii(lo, cl s'y franslbriiie en créaliiic. Vcrdcil cl Marcel prétendeiil

avoir trouvé la créaliiiine dans le sang.

C,II,0,
1
N

Gi.yciNH, C^Il^NO^ ou
II

j

La glycine on glycocolle, sucn; de colle, ne se présente j)as dans l'or-

gilnisnie à l'élal de liberté. Elle est le résultat de la décoinposilion dr

deux acides organiques : l'acide hippurique de l'urine et l'acide glycocho-

lique. On la rencontre quelquefois associée à une hase naturelle, la trro-

s'ine. Enfin, la glycine se produit artificiellement dans la décomposition

de la glutine et de la chondrine.

La glvcinc cristallise en colonnes incolores, rhomboïdes, appartenant

au système monoklinométrique (lig. 15l. Ces

cristaux ne perdent point d'eau à la température

de 100" cent.; à 178" cent., ils fondent et se dé-

composent. La glycine a une .saveur .sucrée; sa

réaction n'est pas alcaline; elle est soluble dans

l'eau, presque insoluble dans l'alcool et l'éther.

Combinée aux acides, elle forme des sels à

réaction acide; elle peut également se combiner

aux bases.

On peut considérer la glycine comme de l acide

amidoïque, c'est-à-dire comme un acide acétique

Fig. 15 - Uifiëientes lormos j^j^g )g J.g^(][^.g^\ duqiicl 1 équivalent d'H est rem-
ciislallines de la glycine. , . . . „_ L „ , „

placé par AmidNH,. = HO.CJI,(Mi)0,.

Il doit se produire dans l'organisme un corps assez analogue à la

glycine, et qui doit provenir de la décomposition des substances colla-

gènes. Ce corps, combiné à l'acide cholique, formerait l'acide glyco-

cholique, et, combiné à l'acide benzoïque, il produirait l'acide hippu-

rique. Quand ces deux acides se décomposent, ce corps absorbe de l'eau

et est mis en liberté sous forme de glycine. Il peut également former la

tyrosine en se combinant à la saligéninc. La glycine est éliminée par

l'urine, par l'intermédiaire de l'acide hippurique; une autre partie, com-

binée à l'acide glycocholique, passe dans le sang [Bidder et Schmidt (5)],

où elle subit des transformations encore inconnues (6).

Remarques. - (1) Annales, vol. L\ll,p. 257.— (2) Journal d'Erdmann.vol. LXXII, p. 250.

— (5) Journal (h pharmacie et de ciiimie, 5° série, tome X\, p. 91. — (4) Annales de

Poggendorl'f, vol LXX, p. 47(i. — (5) Voyez, l'ouvrage intitulé : die Vcrdaungs.safte nnd der

Stoffweoli.'-el, les Sucs digestifs cl la nulrilion. — (fi) Sirecker a trouvé dans la bile du

cochon une nouvelle hase à laquelle il a donné le nom de choléine : C,o H|r> ^Oa- Elle es!

peu abondante. (Annales, vol. (ÎXXIII, p. 555.)

§ 26. - Leucine, C,,H„N0, ou
j
^ .

La leucine se produit lors de la décomposition artificielle des substan-
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es protéiques, coUagèncs et élastiques, par les acides ou les alcalis. Les

ubstauces albuminoïdes. putréfiées lui donnent éfialenient naissance, ainsi

lu'à la tyrosinc dont nous parlerons plus loin. (Proust.)

Les expériences de Frericbs et de Sticdeler (i) ont donné une grande

inporlance à cette substance, en démontrant qu'elle est le produit d'une

lécomposition pliysiologique très-étendue de l'organisme. Cloëtta (2) et

\ irchow (5), puis Gorup-Besanez (4), sont venus confirmer ces mêmes

aits.

La leucine cristallise tantôt en lamelles klinorbombiques, très-fines

[uand elle est pure, tantôt en

géodes arrondies (fig. 14), ca-

lactéristiqucs. Les masses de

l'Hicine cristallisée se présentent

-ous la forme de petites sphères

(/, de demi-sphères bb, de petites

lioulcs agglomérées ccd; très-

souvent plusieurs .segments de

<phères viennent couvrir la sur-

lace d'une boule plus considé-

rable clef. Tantôt les masses de

leucine sont formées par des

I ouches concentriques gggg., tan-

|i)t elles sont homogènes et res-

(Mublent alors quelque peu à des

ellules adipeuses. La surface

les petites sphères de leucine

est souvent rude et inégale.

La leucine n'agit pas sur les

matières colorantes végétales; elle se dissout facilement dans l'eau, l'acide

rhlorhydrique et les alcalis; difficilement dans l'alcool froid. Elle est in-

soluble dans l'éther. On peut la volatiliser quand on la chauffe avec pré-

caution. Chauffée rapidement, elle fond et se décompose. L'azotate d'ar-

gent seul la précipite dans ses solutions.

Il faut distinguer la leucine, qui est le produit de la putréfaction de sub-

stances histogénétiques, de la leucine qui résulte d'une décomposition

physiologique dans le sein de l'organisme. Cette dernière est souvent unie

à la tyrosine, et s'observe dans beaucoup de liquides organiques et glan-

dulaires, tantôt en abondance, tantôt en faible quantité. Dans certains^

états pathologiques on la voit apparaître dans des organes qui en con-

tenaient à peine des traces à l'état sain : nous citerons, par exemple, le

foie.

Un trouve également la leucine dans la rate, le pancréas, le suc pan-

créatique, les glandes salivaires, la salive, les ganglions lymphatiques, le

thymus, le corps thyroïde, le poumon. On en a observé des traces dans

le foie normal. Elle semble manquer dans la substance cérébrale et dans

Fig. 14. — Masses ci'istallines sphi'i'iques de leucine.

a, petite sphère; bb, demi-splicres
;

ce, petites sphères

iigglomérées; d, sphère plus grande recouverte par

deux demi-sphères
; ef, grosses sphères tapissées do

segments de sphères; i)0!l!l< sphères do loucine à cou-

ches concentriques et à surface unie ou hosselée.
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les muscles. On la rciiconlre cependant assez souvent dans le cœur, comme
produit palhol()fii(|iie. Elle est souvent fort abondante dans le rein.

(Sliedelcr.)

Tous ces liiits ont leur importance |)liy.sioli)gi(jue, car ils nous per-

mettent de suivre ibîH substiluLions bistogéncti(pies dans les dilTérents or-

ganes. C'est ainsi que la Icucine est un produit de désassimilation glan-

dulaire et non musculaire. Il est probable (|ue la leucine se produit an

sein (le l'organisme aux dépens des substances pi'otéiques, collagènes,

élastiques, et sous l'inlluence d'un des ferments si nondjrou.v de réconomie.

Ija leucine est éliminée en partie par les sucs glandulaires; elle appa-

raît alors dans l'intestin : une autre partie serait sans doute transformée

dans l'organisme. Il est un fait fort singulier, c'est la présence sinmitanéc

de la leucine et de l'ammoniaque dans les ganglions lynipliatiqucs et les

glandes vasculaircs. Aussi Frcrichs et Staedeler ont-ils admis que la leu-

cine pouvait se transformer en ammoniaque et en acides gras volatils. Du

reste, la leucine, qui parvient dans la partie inférieure du tube digestif,

subit une décomposition tout à fait identique.

Remarques. — (1) Communications do la Société d'histoire naturelle de Ziiricli, vol. III,

p. 445, et vol. IV, p. 80. — (2) Viorloljalirsschrift der naturf. Ges. in Ziiricl), vol. 1, p. 205.

— (3) Deutsche Kliiiik, 1855, p. ")5, et Virchow's Archiv, vol. YIIl, p. 555. — (4) An-

nales, vol. XCVIIl, p. 1.

§ 27. — TïuosiNE, C,sII,,iVO,;.

Ce corps est une base faible qui se produit comme la précédente, mais

en plus petite quantité, sous l in-

I ^^umiui/u/M'y fluence de la décomposition arti-

\\ \\i^ÊÊÊÊ^^ ficielle des substances protéiques

(mais non collagènes et élastiques)

et de leur putréfaction. 11 accom-

pagne la leucine dans ses trans-

formations chimiques, et Frerichs

et Stffideler (1) ont prouvé qu'il

partageait également les rôles phy-

siologiques de la leucine, et qu'il

existait dans l'organisme normal

aussi l)ien que dans l organisme

malade. La tyrosine est cependant

moins répandue que la leucine.

La tyrosine cristallise en aiguilles

blanches, brillantes a (fig. 15),

qui forment souvent des dessins

très-gracieux bb. Elle se dissout

très-diflicilcment dans l eau : elle

est insoluble dans l'élher et dans l'alcool quand elle est pure. Chauffée,

elle fond et se décompose. Elle s'unit en pi oportions fixes aux acides et

Fifr. iil. — TyrosiiiG ciistiillisi'e nii aigiiillcs.

fl, aiguilli'S séparros; b, ai^'iiUlns gro\i|)r'OS oiisfiinblc.
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1 IX bases. Chautîée avec de l'acitle sulfuriquc concentré, elle forme plusieurs

rides, et notamment l'acide tyrosinosnlfuriqne 110. SO, + CislIioNO,..SO%

ni se colore en beau violet, ainsi que ses sels, par le pcrchlorure de fer

réaction de Piria) (2).

Cette réaction rappelle celle des composés de la salicyle, substance à

;i(|uolle la tyrosine se rattache d'une manière évidente, bien que sa con-

lilution chimique ne soit pas encore bien connue.

A l'état physiologique la tyrosine est aussi répandue que les bases que

DUS venons d'étudier. Elle manque dans le foie normal, ainsi que la

. iicine, parce qu'elle est sans doute immédiatement décomposée. On la

oit cependant apparaître dans cet organe sous l'influence de différents

lats pathologiques. La tyrosine manque également dans beaucoup de

|K)ints où existe la leucine.

On a trouvé la tyrosine en abondance dans la rate, ainsi que dans le

uincréas.

La valeur physiologique de la tyrosine se rapproche beaucoup de celle

le la leucine. La tyrosine, avons-nous dit, se décompose probablement

!ans le foie; si nous considérons la glycine comme une substance congé-

lère, nous pouvons admettre que la tyrosine est employée à la produc-

ion de l'acide glycocholique. (Frerichs et Staîdeler.)

Remarques. —Voyez sur celte base les travaux de Frerichs et de Smdler, /. c. (V, Leu-

ine). — (2) Voici le mciUeur procédé pour obtenir cette réaction : on arrose quelques

niins de tyrosine, du volume d'une tète d'épin^i^le, avec quelques gouttes d'acide sulfurique

(incentré; puis on chauflc doucement à la lampe; la tyrosine se dissout bientôt, en pré-

vint une teinte rouge passagère. On ajoute ensuite de l'eau, et on nculralisc la solution

\i'c du carbonate de baryte ou avec de la chaux. On chautTe ensuite jusqij'à ébuUilion, et

'Il filtre : le liquide filtré présente bientôt la réaction indiquée, surtout quand on a eu

'in de le concentrer par l'évaporation. — (5) Saligénine C,4 11^04+ Glycine II,, NO^
-iiHO= ïyrosineC,sH„ NOg.

G,02 1

§ 28. - Urée, ÙMM^. ou N„.

H, I

Ce corps manque complètement dans

Ile règne végétal et abonde, au con-

' traire, chez l'homme, dont il concourt

< en partie à former l'urine. Il est neutre

ainsi que la créatine, la glycine et la

leucine. Il cristallise en longues co-

! lonnes à quatre pans, terminées à leurs

' extrémités par une ou deux faces obli-

' qiies (fig. 10). Il est très-soluble dans
l'eau et dans l'alcool; insoluble, au

contraire, dans l'éther.

L'urée forme avec les acides oxy-

.
gênés des combinaisons salines qui

Fig. -IG. — Crislallisalion do l'urae.

a, colonnes à quatre pans; l/, crislaux indulor-

minus, ohtenns dans une solulioti alcooliciuc.

contiennent toujours un équiva-
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liMit (reaii; il s'imil, ])ai' exemple, à l'acide azotique cl à l'acide oxa-

lique.

Ces deux combinaisons sont importantes, car leur forme cristalline ca-

ractoristicpic sert à reconnaître l'nrce.

Vazotate d'urée C^lliNA-H'-^-NO, (fig. 17, au) cristallise en écailles

nacrées ou en lamelles d'un blanc éclatant, qui se présentent sous le mi-

croscope sous forme de tablettes rbomboïdalos ou bexagonales.

Voxalate d'urée ^C^WX.m.CA + 4II0 (fig. 1 7, bb) se présente;!

Fig. 17. _ C.i islaus des combinaisonj de l'ui'ée avec l'acide azotique et l'acide o\aliquc.

lia, azotate d'urée; lih, oxalaie d'ui-ée.

l'œil nu sous l'aspect de lamelles minces allongées, ou de prismes, qui

apparaissent généralement au microscope sous la forme de lames bexa-

gonales ou de prismes à quatre pans. Ces deux sels appartiennent au

système monoklinique.

L'urée s'unit de même aux oxydes métalliques et aux sels, comme le

cldorure de sodium, par exemple.

L'urée se transforme, en absorbant de l'eau, en acide carbonique et en

ammoniacpic.

Les substances protéiques, salines, etc., produisent également cette

décomposition, et c'est là la cause de l'alcalinité de l'urine qui a été élimi-

née depuis un certain temps.

Certains alcaloïdes, tels que la créatine, l allantoïne, traités par les

alcalis, donnent naissance à l'urée; l'acide urique se transforme également

en urée quand il est soumis à l'action d'acides oxygénants et de potasse

concentrée.

On peut également préparer l'urée à l'aide de procédés artificiels.

Bien des opinions ont été émises sur la composition de l'urée ; nous

abandonnons cette discussion aux traités de cbimie. On peut, du reste,

considérer l'urée comme une combinaison amidique de l'acide carbonique,

d'après notre formule.

L uréc est le composé le plus important de l'urine bumaine. Il s'y
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I trouve dans la proportion de 2 i/^ à 5 pour 100, et l'urine en élimine

j
journellement une quantité assez considérable. On en.trouve également en

I petite quantité dans le sang (Stralil et Liebcrkûlm (1), Lehmann (2), Ver-

dcil et Dollluss) (3); dans le chyle et dans la lymphe des mammifères

^ (Wurtz) (4). j\lillon (5j prétend avoir trouvé l'urée dans les liquides de

l'œil; Staîdeler (6) l'a observé dans le cerveau du chien; Favre, Pi-

. cai-d
(
7) et Funke (8) l'ont rencontré dans la sueur normale. Dans certains

I états pathologiques, il abonde dans l'organisme.

L urée, de même que tous les corps voisins, est un produit de décom-

I

position, et ne peut être utilisé pour la formation des tissus. Elle se déve-

1 loppe aux dépens des substances protéiques de l'organisme et des sub-

? stances albuminoïdes que la nutrition a amenées par excès dans le sang.

I Les efforts musculaires, une nourriture animale très-riche, augmentent

a ainsi la quantité de l'urée. Certains alcaloïdes, la théine, la glycine,

I l'alloxantinc et la guanine ont également la propriété d'augmenter les

i proportions d'urée quand ils pénètrent dans l'organisme. Enfin, quand

on injecte de l'acide urique dans le sang, la proportion d'urée augmente

dans l'urine. [Wœhler et Frerichs (9) '.]

En somme, la formation de l'urée dans l'organisme nous est peu con-

nue. Nous savons bien, il est vrai, que l'urée est un produit de décom-

i

position des substances protéiques; mais les transformations cliimi-

' ques qui président à ces phénomènes nous échappent. Il est cependant

' deux faits importants à noter : la créatine, comme nous l'avons déjà vu,

i est un produit de désassimilation des substances protéiques, et se décom-

f
pose en sarcosine et en urée sous l'inlluence des alcalis. La guanine, sou-

I mise à différents moyens d'oxydation, se transforme en différentes sub-

• stances et en urée. (Strecker.) Citons encore l'acide urique, qui est une des

' sources les plus ordinaires de l'urée dans l'organisme.

Remabques. — (1) Prcussische Vcreinszeltun-', 1847, n" 47. — (2) Lelimuiin's plijsiol.

Chemie.vol.I, p. 165.- (3)Annales, vol. LXXIV, p. 214-4.— (4) Comptes rendus, loincXLlX,

I p. b-2. — (5) Comptes lendus, tome XXVI, p. 121. — (6) Erdmnnn's Joum;iI, vol. I.XXII,

; p. 251. — (7) De la présence de l'urée dans le sang, etc. Thèse, Strasbourg, 1856. —
(8) Funke's Physiologie, 2 Auflagc, vol. I, p. 470. — (9) Annulés, vol. LXV, p. 557.

§ 29.

Nous réunissons dans ce même chapitre trois bases qui peuvent être

considérées comme les membres d'une série de décompositions de substan-
ces histogénétiqiies. Ces trois bases, en subissant des transformations
physiologiques ultérieures, peuvent former de l'acide urique.

Ces bases sont insolubles ou diflicilement solubles dans l'eau; facile-

ment solubles dans les alcalis et dans les acides, avec lesquels elles for-

•
II*l'^T '"'"f"'''^

expérience-s du Frerichs et Woelilnr et n'c^sl pus univc aux mûmes
rcsullals. Après l'ingnslion d'ui'alos de foiido les mines sont plus concentrées, contiennent par le
lait plus d urée, mais la quantité de cette, substance rendue dans les viuRt-iiuatrc heures, est
moins considérable (|uc d'habitude. R.
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mont (les comliinaisoiis ciistiilliiics cii \m-lin dcconiposahlcs |iar l oaii.

Traitées par l'aeidc. azoti(iiic, |uiis évaporées, elles ap|)arai.ssciil sous iornie

(le substances jaunâtres, i|ui se colorent

en rouge par l'addition de la potasse à

l'roid, et en rouge pourpre très-vil' à la

chaleur.

(ÎUANINE, CmlIjNsOj.

La guanine, découverte par l nger

dans le guano, forme, avec l'acide azo-

tique, un sel cristallisé en aiguilles obli-

quement taillées à leur extrémité, ou

en lames paralléliplpèdes (système kli-

norhombique) (lig. 18). Strecker est

parvenu, il y a quelques années, à

transformer la guanine en xantbine. La

guanine n'entre pas dans la composi-

l'urine (1), mais on la trouve dans h; pancréas (2).

18. — Ciislaux do dilorliydrati;

de uuaniuc.

tion de

Hyi'OXANTniNE (Sarcine), C,nH^N^Oj.

L'hypoxantbine, découverte par Scberer, est identique à la sarcine,

décrite par Strecker. Sa formule indique que cette base est très-voisine

de la guanine et de la xan-

tbine. Les sels qu'elle forme

avec l'acide azotique et avec

l'acide cblorhydrique sont ca-

ractéristiques (fig. 19).

Quand l'azotate de sarcine

cristallise rapidement, ce sel

forme des lamelles rhoraboi-

dales; quand il se dépose au

contraire lentement, il forme

des prismes aplatis, à extré-

mités obliquement taillées, ou

bien des cristaux rhoniboï-

daux. A une douce évapora-

lion, il se forme, outre de

[)etits- cristaux en forme de

concombres, d'autres masses

plus considérables, foncées,
Fig. 19. — Crislaux d'azotalo do saixiiiu (moitié supérieure de , , »... i

"
f. 'l

la ligure) el de clilorliydratc de sarcine (moitié inl'éricuro). SlrieCS Cil travers, lOUt a 1311

analogues à du cristal de

roche. Le chlorhydrate de sarcine forme tantôt des prismes à quatre pans,
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i t'courbôs, à laces coiilournées ; tantôt des |)risnies plus grossiers, loncés,

-loupés irrégulièrement par paires. (Leiunann.)

On trouve l'hypoxanthine dans le sang des leucémiques (Scherer), dans

le sang du bœuf et du cbeval, dans les nuiscles, dans le cœur, dans le

loie, la rate, le Ibymus, le corps thyroïde (Scherer, Strccker, Gornp-

liesane/), les reins et l'urine.

La xanthine diffère de la sarcine parce

iin'elle renferme 2 équivalents d'oxygène

i n plus, et de l'acide uriquc parce qu'elle

renferme 2 équivalents du même gaz en

moins. Elle forme, avec l'acide azotique,

un sel qui cristallise en lames rhomboidales

et en prismes. L'azotate de xanthine appa-

";raît sous la forme de lames hexagonales

brillantes (fig. 20).

On n'avait trouvé autrefois la xanthine

ique dans des calculs vésicaux. Plus tard,

on en constata la présence, peu abondante,

il est vrai, dans bien des organes, dans pj„. 20. —
Ides glandes, dans les muscles, le cerveau,

l'urine.

Neurine, GioHijlNOo

Crislaux d'azotate ilu xaii-

tliino (moitié supuricuro de la ligure)

et de clilorliydrate de xaiilliiiie (moitié

inférieure).

Cette base s'obtient en traitant la lécithine par l'eau de baryte. La

neurine est identique à la choline (3), qui a été trouvée par Strecker dans

i^Ja bile de cochon.

Remarques. — (1) Stiiaiil cl LieberkUhn (Aiidc iiri(juc (liiiis le sang, olc. Berlin, •184<S,

j). H2)avnienl cru trouver la giiaiiine dans l'urine ; l'erreur de ce l'ail a élé (trouvée depuis.

— (2) SciiRRER, Annales, vol. CXII, p. 257; Streckeu, Annales, vol. LNXlll, j». 552, el

vol. CXVIII, p. 151. — (5) Voyez Baeyer, Annales, vol. CXL, p. 50G, 142 el 522, ainsi

«que DïBKOwsKY, Journal de chimie pralique, vol. G, p. 153.

§ 50.

Nous n'indiquerons que quelques-unes des bases qui contiennent à la

fois du soufre et de l'oxygène.

Cystiine, CuiluNSaO^.

Ce ooi'ps contient pliis de 26,6 ])our 100 de soufre.

La cystine cristallise en lames ou en prismes incolores à six pans

i((ig. 21); elle est insohible dans l'eau, dans l'alcool et dans le carbona'te

d'annnoniaque. Elle se dissout facilement dans les alcalis et dans les
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acides niinôraux ; clic pciil êlrc alors précipitée par les acides organiques-

cl nolaiiiiiR'iil i)ar l'acide acétique. La cysline se coiubine aux acides et

aux alcalis. Sa couiposilion et ses produits de dé-

composition sont encore inconruis : on ignore

inènie sons quelle l'orme le soul're se trouve coni-

liiné dans la cystinc.

La cystinc produit quelques formes assez rai'cs

de calculs vésicaux; on la rencontre anormalement

dans l'ni ine. On a oliscrvé une fois la cystinc dans

le l'oie. [Schercr (1).] Cloëtta (2) a trouvé la cys-

tinc dans les reins des bœufs, mais non d'une ma-

nière constante.

Les propriétés physiologiques de la cystine nous sont complètement

inconnues.

Nous citerons encore ici deux autres corps qui ne s'unissent ni aux

acides ni aux bases.

Kig. 21. — Cristaux de

cystine.

Allaktoïke, CsHeNiOg.

Ce corps cristallise en prismes brillants, incolores, à forme rliomboé-

driquc ((ig. 22). Il se dissout diflicilement dans l'eau froide, facilement

dans l'alcool; il est insoluble dans

l'éthcr. L'allantoïne est neutre,

mais se combine aux oxydes métal-

liques. Sous l'influence de la levure,

elle se décompose en sels ammo-
niacaux et en urée.

On peut obtenir artificiellement

ce corps à l'aide de l'acide urique

que l'on oxyde en le faisant bouillir

avec du peroxyde de plomb et de

l'urée.

L'allanto'ine entre dans la com-

position du liquide allantoïdien de l'embryon et dans celle de l'urine des

jeunes veaux. Suivant Frerichs ot Stœdeler (5), on trouverait cette sub-

stance dans l'urine des mammifères atteints de gêne de la respiration;

on ne Ta pas encore observée chez l'homme.

L'allantoïne, ainsi que les bases anxqiu'llos la rattache sa parenté phy-

siologique, doit être considérée comme un produit de décomposition d'élé-

inents azotés du corps.

2"2. — Crislaux d'allantoïno.

Tauhine, CJl.NSjOu

Ce corps contient également beaucoup de soufre, environ 25 pour 100.

Il a été découvert depuis longtemps dans la bile. Il cristallise sous la
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Vig. 23. — Cristuux de lauiine.

a, prismes à six pans; b, masses indéterminées en

l'orme de gerbes, provenant d'une solution impure.

irme l'ondaïuentalc d iin prisme vrai rlioinhoïciue (les angles des arêtes

itérales sontde H l^Met 68°, 16)- Ses prismes sont ineolores, à (|uatre

Il six pans,, termines en pointe

lig. 25, a); dans les solutions im-

pures, la taurine se dépose sous

unie de masses irrégulières b.

La taurine n'a aueune action

iir les couleurs végétales; elle est

i's-soluble dans l'eau, insoluble

lans ralcool et dans l'éther. Cette

nl)stancc est remarquable par sa

ixilé. Elle ne se décompose jias

|iiand on la fait chauffer avec les

rides minéraux dans lesquels elle

(' dissout. L'acide taurique et les

cls métalliques ne précipitent pas

a taurine dans ses solutions. Le

(aifre est combiné dans la taurine sous une forme toute particulière, et

a présence avait longtemps échappé aux observateurs.

La taurine est produite par l'un des deux acides de la bile et contient

iiiit le soufre que renferme ce liquide important. La taurine est égale-

'lent mise en liberté lors de la décomposition de l'acide taurocholique;

est ainsi qu'on la rencontre dans la bile décomposée et dans les matières

Mitenucs dans la partie inférieure du tube digestif. (Frcrichs.) Cloëtta a

louvé la taurine dans les reins et dans les poumons. Yerdeil (5) l'avait

li'crite autrefois sous le nom d'acide pneumique. Elle man(|ue dans le sang.

Quanta son origine, elle nous est encore inconnue. La taurine a la

ature d'un produit de décomposition : elle pourrait être considérée

iiinmc le résultat d'une transformation de substances albuminoïdes aux-

iielles elle aurait emprunté le soufre qu'elle contient.

Buchner (6) a fait une observation d'un intérêt physiologique très-im-

nrtant au ])oint de vue des transformations ultérieures de la taui'ine. En
Itet, la taurine, qui paraît être une substance si fixe, se décompose en
1 ('sence d'un ferment, qui est le mucus de la vésicule biliaire, et, en
I l'sonce des alcalis, en carbonate d'ammonia()ue, en acide sulfui'cux et

II acide acéticjue. Cet acide se coinbine aux alcalis et les acétates ainsi

w inés donnent ultérieurement naissance à des carbonates
; l'acide sul-

iieux s'unit à la soude, s'oxyde, et les sullites se transforment en
iitfates

: aussi trouvc-t-on du sulfate de soude, dans la bile en putré-
" tion. Comme, d'après les expériences de Bidder et de Schmidt (7), une
" lie de la bile déversée dans l'intestin est résorbée, on saisit, du moins,
'le des origines des sulfates qui abondonnent finalement le corps en
liminant par l'urine.

I1i:jiai;qui:s. — (1) Vircliow's Ardiiv, vol. X, p. 2-28. — (2) Vioi'loijiilirsuliiift dcr luilur-
I Nchciideii Gesellschaft in Ziiritli, vol. 1, p, !20d. — (5) Millheilungcu dcr naUirrorscli.

4
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("iCs. iii Ziiricli, vol. III, |i. -iU;). — {A) ItEUTENiuciiEii, Annales, vol. LVIl, S. 17U.

—

(5) Mèiiu' joiinmi, vol. LXXXI, p. 7>7A. — (0) Vol. LXXVllI, [>. '203. — La burine sul.it

une tlécuni[iosilioii anuloyue, i|iian(l un la Iraile (lar l'Iijdrale de |iotas.se. — (7) Die Ver-

daungssicl'te iind der Stoiï'wedisell, Les .s;/6's digestifs et la nutrition. Mil'au und Leipzi;',

m-l, j). 'il à.

Ht. — Acides uiiiinuux. azoté».

§ 31.

Les cliiiiiislcs oui proiliiil artincicllement une série d'acides azolés

. qui rappelleul les aicalcjïdes, niais on no retrouve cju'un nombre bien

restreint de ces substances à l'état naturel dans le sein de l'organisme.

Ces acides manquent complètement dans le règne végétal.

Ils ne possèdent aucune propriété bistogénétique ; ils sont tous (et en

cela ils ressemblent aux bases animales) des produits de décomposition

de substances bistogénétiques ou d'éléments plastiques. Leur comjiosilioii

très-conq)liquée ])rovoquc des transl'ormatious cbimiques ibrt intéres-

santes.— Abstraction faite de deux acides peu comius, qui existent dans

les muscles et dans la sueur, tous les autres entrent dans la composition

de l'urine ou de la bile.

AciDIi INOSIQUE, llU-CioUuN^Oiu.

Cet acide se présente sous l'apparence d'un liquide sirupeux, non cris-

tallisable, dont la constitution n'est pas encore bien fixée. 11 entre dans

la composition du liquide qui baigne les masses musculaires etsend^le élre

un produit de décomposition de la fibre musculaire.

AciDK HYDROTINIQUE, lIO.CiQlljjNOjj. (?)

Cet acide a également une consistance sirupeuse. Favi'c (1) l a trouvé

dans la sueur buniaine.

AciBiî uuiQuiî, ^UO.CioHoTvA-

Cet acide bibasique se présente à l'œil nu sous l'orme d'une masse blan

die, pulvérulente, ou d'écaillcs blancliàtres. Au microscope, on observ

une série de cristaux très-variables. En décomposant lesurates (lig. 24, mia

on obtient des lames rlioiiibo'iques ou liexagonales, analogues aux cris

taux de cystine. Quand l'acide urique se dépose lentement, il l'orme de»

lames allongées rectangulaire^ ou parallélipipèdcs, ou des prismes trian-j

gulaires à angles droits et terminés par des l'aces planes; ils peuvent se

grouper en masses. On observe quelquefois des morceaux de colonnes

cylindriques ou en l'orme de tonneau. (Scbmidt, Lebmann.) Les cristaux

d'acide urique déposés dans l'urine (fig. 24, h) sont imprégnés par la

hialièrc coloiante de ce liquide : aussi ces cristaux sont-ils colorés en
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Fis. 24. — Variétés cl•i^Ulllillcs tic

l'aciilc uriquo.

mil OU iMi jaune. Ils ont généraleiiicut la forme (.l iiiic leulillc biconvexe

uc tk- profil
;

(jnehiud'ois ou observe des

nues riiouiboïtiales à angles mousses et ar-

>iulis, ou l)ien des masses tout à fait bizarres,

iiu\uos sous le nom de Dundjbeil's c. On

ncontre queUiuelbis ces masses dans l'urine,

lais on peut également les obtenir eu dé-

iiuiposant l'urate de potasse. (Funke.)

La réaction de l'acide urique est jieu acide;

I est à peine soluble dans l'eau l'roide (dans

nviron 14000 parties d'eau) et dii'licilement

!<ins l'eau bouillante (1800 parties). Combiné

iux bases, cet acide l'orme des sels rarement

it'utres et |)resque toujours acides. Les pre-

I liers renlcrment 2- équivalents de base ; l'acide

arboni(jue les transforme en sels acides. Ils

ont du reste plus solubles que les sels acides ''^i^Sr cn^lu^^î'^iS^^X
ne renferment que '1 équivalent de base. cUie uriqueroiméb dan^i'uriiiuiic

•S sels acides, nous en citerons deux qui
|„ hmnhhew.

iiit difficilement solubles dans l'eau froide :

Urate acide de soude, NaO.iiO.CiJIjNjO^. — Il forme des prismes bexa-

;i>iiaux très-courts ou des lames hexagonales très-épaisses. Au inicrosco[ie

I apparaît généralement sous forme de masses cristal-

iiies sphériquos (lig. 25, f/) . Quelquefois on observe de

ictits globes sphériquos munis de prolongements hb.

Unité acide d'ammoniaque, Nll,,.HO.C^JIjN,0^. —
n cristallise en aiguilles très-fines, réunies générale-

ment en niasses globuleuses; mais les cristaux isolés

"lit j)lus petits que ceux de Tacide précédent (fig. 26).

Ces deux sels ont avec l'acide uri([ue une propriété

oinmune
;
mélangés à de l'acide azotique, puis éva-

HM-és à une douce température, ils laissent un résidu

I une couleur rougeàtre. Ce résidu, traité par l'ani-

iioniaque, prend une teinte d'un beau rose qui de-

\ ient violette (piand on ajoute de la potasse caustique.

'^ii cliangeiiient de coloration constitue le meilleur

'réa(;tirde l'acide urique.

Malgré fous les produits de décomposition fournis

•ipar l acide uri(pie, la constitution de cet acide nous
est encore'inconnue. Par contre, il est fort intéressant

'et fort important d'étudier le développement pliysio-

' logique de l acide uriipie, de rallaiitoïne et de l'acide

'Oxalique.

L'acide urique est un des composés constants de l'urine liumainc. Il

•su présente en moins grande abondance |ue l'urée; on en trouve environ

— Uiale acide de

soude.

«, aiguilles, géiiéralemuiil

en groupes; i/<, masses

spliériques.

l'ig. SG. — L'r.ili' iu: d

d\iiiiiiuiiiia(|UL'.
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I graimiKi [tour lOOU; il y csl coiiil)iiit! avec la sdudi-. (Jii olisei vc oga-

Icuicnl l'aciilo ui i(|ii(! dans ruriiuî des iiiaiiiiiiirèie.s (2) carnassiers, mais

on moins grande abundaiice (|ue clie/, l'Iionnne. Ia's aliments l'ont peu

varier la quanlité de l'acide nri(|ue; ceiiains états j)alliologi(|ues exer-

cent, an contraire, nne iniluence considérable snr Télimination de cet

acide. L'acide nrique existe dans le sang (Slralil et Lielterkiilin (5),

Garrod) (4). On le tronve également dans les li(|uides qui baignent k>

organes; dans le cerveau (Mi'illcr) (5); dans les reins et les poumons

(Cloëtta) du bœul'; dans la rate de l'Iionmie (Scberer (U) et tIoru|)-

licsanez) (7).

•L'acide lu'ique est un produit de décomposition des tissus azotés, et il

est aussi répandu dans le règne animal (pie ces tissus eux-mêmes. Le

mode de développement de l'acide nrique nous est aussi peu connu (|uc

la nature de cet acide lui-même. Nous avons vu que cet acide, introduit

dans l'organisme, avait la propriété d'augmenter les proportions d'urée

(Wœliler et Frericlis) ; il faut donc regarder l'acide nrique comme une

source d'urée, et cette bypotbèsc est du reste en accord avec l'expé-

rience cbimique, car la décomposition de l'acide nrique donne souvenl

lieu à de l'urée.

Remarques. — (1) Erdmaim'.s Journal, vol. LVIiï, j). 3C5. L'cxisleiicc de l'acide liydioli-

iiique n'esl pas encore coniplélemcnl déinonlréc. — (2) Liebig a découvert il y a quelques

années dans l'm ine du chien un acide parliculier connu sous le nom d'acide kynurique (An-

nales, vol. LXXXVI, p. I'i5, el vol. CVlll, p. 555). — (5) Acide urique dans le sanj:, etc.

Uerliu, 1848. — (i) London Med. Gazette, vol. XXXI, p. 88 (Lelnnann's Zooclieniie, p. i 75).

— (5) Annales, vol. Clll, p. 131. — (G) Wurzburger Verhandlungeii, vol. II, p. '298. —
(7) Annales, vol. XCVIU, p. 1.

§ 52. — Acide iuppuiuque, llO.C.gHsiNOii ou H0.C,4H30-+ C4ll3N0â.

Cet acide cristallise en prismes verti-

caux droits rhomboédriqucs; il se dépose

dans des solutions chaudes sous l'orme de

petites paillettes on de colonnes à quatre

pans obliquement striées et terminées

à leuis extrémités pai' deux l'acetles

((ig. 27, (Kl). Par évaporalion lente, on

obtient des cristaux qui rappellent ceux

du phosphate ammoniaco-magncsicn

L'acide hippurique a une réaction acide

bien pins marquée que l'acide uricpie. Il

se dissout dans 400 parties d'eau l'roide.

Il est solublc dans l'eau chaude et dans

l'alcool, diriicilement soluble dans l'élher.

Condjiné aux bases terreuses et alcalines,

il l'orme des sels solubles dans l'eau.

Cet acide subit des décompositions multiples, notamment quand on le

Fig. 27. — Ci'istau.\ d'atidc hippurique,

flfl, pi isnics ; 4 crinlaux olilenus par ovapn-

ratioii Icnlc el lappclanl ceux de pllu^-

plialc aiiiiiiuiiiauu-iiiagiii'niuii.
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hauffe avec des acides et. des alcalis. Il absorbe alors de l'eau et se trans-

urne en acide benzoïque et en glycine. (Dessaignes) (1).

Acide liippuriquD. Acide henzoïque.

: I10.C„1I,0,

Glycine.

C,H,NO,.

Les ferments animaux ont la même action en présence des alcalis.

Buchner.) Il est donc permis de considérer l'acide hippurique comme

im acide benzoïqrre (2) accouplé à im cori)s (|ui contient 2 écpiivalents

l'eau de moins que la glycine.

L acide hippui-iquc n'existe pas dans le règne végétal. On le trouve

aans le sang des mammifères herbivores, dans le sang de l'homme (Ro-

Hnin et Verdeil) (5) , dans l'urine de l'homme, en i)roportion à peu près égale

l'urée, enfin dans certaines maladies. L'acide hippurique est surtout

libondant dans l'urine des mammifères herbivores, par exemple, chez le

heval; de là aussi le nom qu'on lui a donné. On n'a pas encore observé

et acide dans les autres sucs organiques.

l'a rencontré dans la peau des malades

I teints d'ichthyosc.

Il est un fait fort important à noter, c'est

\w l'acide benzoïque, l'huile d'amande

mère, l'huile essentielle de cannelle in-

oduits dans l'estomac sont éliminés par

urine sous forme d'acide hippuri(pie.

L'acide hippurique est le produit de la

( Composition de substances azotées. Ce

lil est prouvé par l'oxydation des sub-

ances protéiques à l'aide du perrnanga-

ate de potasse, car il se produit alors une qrrantité considérable d'acide

irzoïque. La glycine proviendrait sans doute d'un des acides de la

ile (4).

Remarquk?.— (1) .\nnalos, vol. LVlIf, p. 522. — (2) L'acide benzoïque HO.CjJFgO, on

'^'^H'
I

point de toutes pièces dans l'organisme
; c'est un ])roduit de dé-

mposition artificiel. 11 cristallise, par voie humide, en écailles étroiles, ou en ai-

iiilles à six faces dont la forme fondamimlalc rappelle celle d'un prisme rhond)oédri-

e (fig. 28). — (5) Traité de chimie anatomiquc. Paris, 185."), tome II, p. AAl. —
t) KOiiNE et Hai.t.waciis, Nachrichten dcr k. Gcs. dcr Wiss. zu Gœtlingcn, 1857, n" 8,

-'se 12!).

§ 5"). — .\ciDK Gi.vcociiouQiJF., nO.C..ioU,..,NO, , on IIO.C^^n-nO„4-C^H.N02.

' Cet acide, qui appartient à la bile, a \me composition analogue à celle

e l'acide hippuricpie; car décomposé il produit également de la glycine,

acide qui s'accouple à ce corps est l'acide choli(pu^ Etiulions d'abord

! dernier.

Vacide cholirjue (cko](iVu\ne de Strecker) 1I0.CJI,,(,0„ cristallise dans

Fif,'. 28. — Ciistaux d'acido lieiizoïquo.
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l'éllicr, avec 2 (Vinivalcnls iri'au de «'rislallisalioii, eu laiiifs rlionihoédi

(|iios; dans l'eau il erislallise en tétraèdres, plus rarenioni enoclaèdi.

avec 5 «(pnvalenls d'eau. Cet aeidc; se dé-

compose à l'air
; iiisolul)le dans l'eau, il se

dissout lacileinent dans l'alcool et dans l'é-

llier. ]l se colore en violet pourpre sous l'in-

lluence combinée du sucre et de l'acide sul-

l'iu'ique. On ne corniaît encore ni l'oriffine

ni la constitution dv. l acide cliolicpu'.

Fip. - crisiaox .ivi.io dioiiqur-.
L'acidc f//î/coc/io/jç?<e cristallise en aiguilles

très-fines qui ne semblent point s'altérer

même à la tem|)érature de 1 ôO" cent. Cet acide est facilement soluhie

dans l'eau, dans l'alcool, dans les alcalis; très-peu soluMe au contraire

dans l'étlicr. Il est également dissous sans décomposition à Iroid par

])lnsieurs acides minéraux, tels cpic l'acide sulfuri(pie et l'acide chlorliy-

dri(pH^, et même par l'acide acétique. Le sucn; el l'acide sulfurique y
produisent la même réaction (pie dans l'acide cliolique. L'acide glycocho-

liquc est unihasiquc et forme des sels cristallins ou amorphes, tous so-

lubles dans l'alcool.

Cliaultê avec une solution de potasse ou avec de l'eau de Itaryle, cet

acide absorbe de l'eau et se décompose en acide cbolique et en glycine:

Aciili- glycochnli(|ui>. Acidi' clioliqiio. Olycine.

CJI,-,NO,, + 2110 = IIO.C,sU,„0, 4- C..H,NO,.

Chauffé jusqu'à éhnllition avec des acides minéraux étendus, il se dé-

compose en acide cbolo'idique CislI-sO, el en

glycine.

Il est inqiortant de connaître une de ses

combinaisons salines, le filycocholale de

soude NaO.Cr.jHisNOii (fig. 50), qui e.st Irès-

soluble dans l'eau : ce sel est précipité par

l'êtlier, dans ses solutions alcooliques, et

crislallise en masses blanches et brillantes,

composées de groupes étoilés formés d'ai-
Fif;. SO. — Cristaux d(î fîlyrocliol.ilc -ii

de soude. gUllies.

L'acide glycocholique est un des composés

les plus importants de la bile de riiomme et des mammifères. On le

trouve combiné à la soude, même chez les herbivores.

Acinr. TArnncimi.iQui., llO.C,iJI„NSjO,- on ll().(;.,sH,,,,0,.+C4H.,NS,0^.

Le second des acides de la bile est également formé par l'acide cboli-

que; mais il s'accouple, non plus à la glycine, mais à la taurine, .sub-

stance indifférente, non basique, et qui contient du soufre.

L'acide taurocliolique, (pu .se décompose très-facilement, ne cristallise
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,'"

j

point, et se distingue de l'acide précédent par sa grande solubilité et ses

I propriétés acides prononcées. Il dissout facilement les graisses, les acides

gras et la cholestérine. L'acide suUuriquc et le sucre y produisent la

^
1 même réaction que sur l'acide glycocboliquc.

Les combinaisons de cet acide avec les alcalis sont solubles dans l'eau

et dans l'alcool, insolubles dans l'éther; elles cristallisent quand on les

met en contact prolongé avec l'étber ; elles brillent avec une flamme bril-

! lante.

Les produits de décomposition sont analogues à ceux de l'acide précé-

. dent. Cbauffé jusqu'à ébullition avec des alcalis, l'acide taurocholique se

décompose, après avoir absorbé de l'eau, en acide cholique et en lau-

; rine :

'i

Acide taurocholique. Acide cliolique. Taurine.

l
C3,H,5NS,0u + 2110 = HO.C48H3oO„ + CJI,NS,Oo.

ï Chauffé avec les acides minéraux, cet acide se décompose en taurine

> et en acide choloïdiquc, comme l'acide précédent.

I- En se combinant à la soude, l'acide taurocholique forme le deuxième

. composé fondamental de la bile de l'homme et des mammifères.

H. — Combinaisons dn cyanogène.

§ 54.

Nous étudierons dans ce court chapitre les combinaisons du cycmoqèn

C,N.

Snlfocijanoyène (Rhodan) C^NS,.— Ce radical ternaire, caractérisé par la

belle couleur rouge que lui donnent les sels de fer au maximum, forme, avec

N]
l'hydrogène, l'acide sulfocyanhydrique ILC^NSa, ou Cj S^ Cet acide

se produit dans l'organisme et n'a pas les propriétés toxiques intenses

de l'acide cyanhydriquc. Il se combine avec la potasse, en formant le

NI
sulfocyanure de potassium K.C2NS2, ou C'j^ 83, seule combinaison dn

cyanogène qui se trouve dans le corps humain. On la rencontre on Irès-

petite quantité, il est vrai, dans la salive. (Treviranus.)

L'origine et la destination physiologique de ce sel nous sont inconnues.
I Les décompositions physiologiques ne produisent pas de combinaisons,

cyaniqucs; aussi la présence du sulfocyanure de potassium dans l'écono

iTïie présente-t-elle un intérêt tout particulier.

I. — Ilnlles étliérécs et Stéaroptënes.

Ces corps ont une importance peu considérable dans le règne animal ;

aussi n'en signalerons-nous que quehpies-uns.
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Aninp, HiKNyi.iyuiî
,

Ilfl.(J,jlI;iO ou '

'"'Jîj'L.

Cet acide se produit dans des circonstances très-variées. On roblicnt er

distillant (niol(|nc.s substances orf^'anif|uos ; il s'en l'orme des traces dam

roxvdalion de la colle; il possède des propi'iétés toxi(jues sur 1 homme

On l'a observé chez l'homme et les mammifères. [Stiedeler

AOIDR TAURYLIQUF,
,
C^H^Oo.

On a obtenu cet acide dans les mêmes circonstances. On n'a pu encon

le présenter à l'état de pureté parfaite (Stœdeler).

ClIOI.ESTKRINE, CgJI^^^O,+ 2110.

On peut ranger cette substance parmi les huiles éthérécs solides oi

stéaroptènes, qui sont, du reste, peu étendues (ambrine ou succine

castorine, cantbaridine) (2).

La cholestérine cristallise en lames rhomboïdales extrêmement mincc!

(angles obtus de 100"oO'; angle aigu de

79"30'. (Schmidt.) Les cristaux se recouvren

généralement les uns les autres; leurs angles

sont souvent brisés (3).

La cholestérine est complètement inso

lubie dans l'eau, solublc au contraire danf

l'alcool bouillant et dans l'étber. Elle se dis-

sout dans les graisses, les huiles élhérées

les combinaisons sodiques des deux acides

Fi., -,i.-cnsi,u,K ,1e cimiesiérino. '^^ \ii h\]e, ct dans l'cau dc savou. Ccs fail^

sont importants à noter, puisque la choles-

térine, malgré sa grande insolubilité, se trouve dans le corps humain.

Les cristaux de cholestérine, traités par l'acide sulfurique, se coloren

en rouge rouille ou pourpre, ou en violet, à partir des bords. L'acid(

sulfurique concentré les dissout peu à peu à l'état de gouttelettes colo-

rées. Quand on ajoute de l'iode au réactif précédent, on observe des colo-

rations beaucoup plus intenses.

La cholestérine a été observée dans ces derniers temps dans le règne

végétal. (Beneke (4), Kolbe.) Elle n'a pas de propriétés histogénétiquei

comme le faisaient, du reste, prévoir ses tendances à la cristallisation.

Elle a tous les caractères des produits de décomposition; mais on ne sait si

elle provient dc la transformation des graisses ou des substances azotées.

Elle est très-répandue dans l'organisme; mais il s'en élimine de très-

faibles quantités. Aussi subit-elle probablement dans l'économie des

transformations qui nous sont encore inconnues.

On trouve la cholestérine dans le sang, mais en faible abondance : dans

la pliqiart des liquides animaux, noiauuiicnt dans la bile : mais non dans
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l iirinc. On l'observe également clans la subslanro cérébrale
;
elle concourt,

. n olTot, à la formation de la myéline et peut-être même à celle de la

substance amyloïde. On la trouve" également dans les liquides patliologi-

ques, dans les tumeurs, dans les calculs biliaires. Elle est éliminée par la

bile et se retrouve dans les excréments.

Remarques.— (1) Annales, vol. LXXVIl, p. IT. — (2) La scroline, dccouvorlo par Boudet

(l;ins le sérum sanguin, serait, d'après Goblcy, un composé de différentes graisses. —
."i) Voyez, pour les' différentes formes cristallines de la cholestérine : "Wirchow's Arcliiv,

vol.XÙ. p. 101. — (4) Annales, vol. CXXII, p. 249.

K. — Substances colorantes animales.

§ 5G.

On désigne sous ce nom une série de substances azotées qui manquent

dans le règne végétal, et se caractérisent surtout par leur coloration. Ces

matières colorantes sont en partie des produits de décomposition artificiels

t't préexistent en partie dans l'organisme vivant. Elles se trouvent à l'état

diffus ou en dissolution dans les liquides glandulaires et les tissus., dont

elles colorent les cellules et les éléments. Elles se présentent sous forme

de granulations ou de cristaux.

Les propriétés cbimiques de ces substances nous sont inconnues. La

plus importante, sans contredit, est la matière colorante du sang ou hé-

maline, que l'on pourrait considérer comme la source de tous les auires

pigments.

Hématine, CgQHsiNgFe.Ojs (lloppc).

On obtient artiliciellement l'hémaline qui existe dans les globules du

;:.sang des vertébrés où elle se trouve combinée à rbématocristalline.

L'Iiématine du sang veineux, et non point celle du sang artériel, comme
l'a démontré Brùcke (I), est dicbroïque; elle est, en effet, verle à la

"lumière transmise et rouge à la lumière directe. Dans cet état de solu-

bilité, on ne saurait la séparer de la globuline
; on y parvient d'une ma-

mière incomplète quand il y a coagulation (2). On ne sait encore jusqu'à

f|ucl point l'hématinc ainsi obtenue se rapproche de l'hématine qui

existe dans l'organisme.

La matière colorante du sang coagulé se présente sous l'aspect d'une

substance brunâtre, à reflet métallique peu intense, insoluble dans l'eau,

l alcool et l'éther, mais soluble dans l'alcool traité par un peu d'acide sul-

lurique ou d'acide chlorbydrique. La couleur de l'bématine ainsi dis-

soute est d'iui brun rouge, mais passe au rouge vif quand on neutralise le

liquide par les alcalis. Les solutions d'alcalis caustiques ou de carbonates

alcalins, légèrement diluées avec de l'eau ou de l'alcool, dissolvent égale-

ment l'hématine et se colorent en rouge brun. Quand la potasse est en

excès, la cuisson donne souvent à la solution (l'hématine une coloration

verdàtre. L'hématine, en suspension dans l'eau, est décolorée par le
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flilnrc, qui Ibnno un cliloriirc de fer ;
locliloro vcrdil riinnaliiic dossoclirc

On |)oul. soustraire à riiéniatino loul le l'or qu'olU; contient, en la traitant

l)ar (le l'aeidc suirnri(|ue; cetle suI)st,anco n'en conserve |)as moins sa cd-

loration et ses propriétés. (Mulder et van Gondœver (5).)

La constitution et le (léveloi)penient de l'Iiéniatine nous sont com-

plètement inconnus. Cej)endant la physiologie nous l'ait supposer qu elle

pourrait se, former dans les globules blancs du sang (voyez Sang). Au

point de vue chimique, l'hématinc .semble résulter de l'accouplement d'un

produit de désassimilation des substances alburnino'i'des avec imc autic

substance qui renfermerait du fer. La première de ces substances pourrail

bien être la tyrosine. On a émis plusieurs hypothèses pour expliquer la

présence du fer dans riiématinc.

Les autres matières coloi'antes de l'organisme ne sont très-probable-

ment que des transformations de l'hématine. On ne connaît pas les an-

tres changements chimiques que l'hématinc pourrait subir dans le cor|)s.

La matière colorante qui baigne les mu.sclcs semble être identique à

riiématinc des globules du sang.

IIÉMINE, CgcHs.NeFe^OisHCl (Iloppe).

i

Teichmann (4) nous a fait connaître une cristallisation particulière du
j

sang. Le sang desséché, même putréfié, traité par de l'acide acétique,
[

puis chauffé, produit une quantité considéralilc >

iÊÊt Jfi cristaux brunâtres, brun foncé ou presque.
[_

noirs, qui apparaissent sous forme de colonnes

Jjki, _^ "yé, rhomboédriques (rappelant ainsi Lhématoïdine)
V ^ ou d'aiguilles groupées en étoiles (fig. "i^)

Comme Teichmann Ta signalé avec raison, la

^ présence des chlorures alcalins est indispensable

A ^ quand on veut obtenir cette cristallisation. Ces

^^F^^ cristaux d'hémine sont très-fixes; ils ne se dé-^ composent pas à l'air et ne se dissolvent ni dans

l'eau, ni dans l'alcool, ni dans l'éthcr, ni même

Fig. 32. — Cristaux d'hémine. ^^"^ l'acide acétique. L'acide azotique bouillant

dissout l'hémine. Cette substance est très-so-

luble dans l'acide sulfurique, l'ammoniaque et les solutions étendues de

potasse. Sous l'influence de solutions concentrées de potasse, les cristaux

d'hémine se gonflent et noircissent. Les cristaux d'hémine ont une grande

importance pour reconnaître des quantités très-faibles de sang.

Ilopc nous a fait connaître dans ces derniers temps la composition de

l'hémine. Il a tiré l'hémine de rhéméloglobiiline et a pu la transformer

de nouveau en liématine (5).

llÉMATOIDINE, CjoHisNsOe. (?)

Le sang sorti des vaisseaux et en stagnation dans les tissus subit poii
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1 ])cu dos transformations uUérieuros. 11 se forme, dans ces circonstances,

line matière colorante cristalline, très-voisine de l'hématine , niais qui

lie contient pas de fer. C'est VhématoUl'me (6),

(|ni crislallisc en prismes rhomboïdanx (fig. 53)

011 en aiguilles. (Hol)in.) A l'examen microsco-

pique, ces cristaux présentent une coloration

orangée on rouge ponceau au centre ;
sur les

hords et aux angles, ils sont colorés en carmin

Inncé. Les angles des cristaux sont de 118"

rt 6^2".
'

Les cristaux d'hématoidine sont insolubles

dans l'eau, l'alcool, l'cther et l'acide acétique,

^olubles au contraire dans les alcalis. La solu- ,„...,
,,, , , -T 1 1 Fis. 35. — Cristaux d lieinatoiainp,

lion ammoniacale d hematoidine a une teinte

il un rouge amarante, qui passe plus tard au jaune ou au brun. Les disso-

lutions de potasse et de soude sont rosées
; l'acide azotique s'unit aux

i ristaux d'hématoïdine avec un dégagement de gaz et en prenant une

I ointe d'un rouge foncé. Les cristaux ne se dissolvent pas dans l'acide

<ulfurique, qui rend seulement la couleur des cristaux plus foncée.

Remarques. — (I) Wiener Sitzimgsbericlite, vol. X, p. 1070, et vol. XTTF, p. 485. —
•2) Vo\oz les Traites (le chimie pour les différents moyen,s à l'aide descpicls on ohtient

riiéniatine, ainsi que les nouveaux travaux do WniicH (Erdmann's Journal, vol. L\l,

|i. t'I) et de LermaNiN (llandinicli, p. 159).— (5) Erdmann's Journal, vol.XXXll,p, 180.

^ (4) Hem,e et Pfeufer, Zcitschrift fiir ralionellc Mcdizin, t854, p. 575. — (5) Voyez

Virehow's Arcliiv, vol. XXIX, p. 255 et 597, ainsi (pie le travail de Buciineu et Simon

Inns la même Revue, vol. XVII, p. 50. —(0) Ronix, qui a analysé l'hématoïdine (Erd-

iiiinn's Journal, vol. LXVII, p. 161), lui donne pour formule HO.CiJIsNOj, et l'oppose

I l'hématine dont la formule serait CjJIsîNOoFe. Pour cet observateur ,
l'Iiématouline

-erait une matière colorante du sang dans laquelle 1 équivalent de fer serait remplacé

par 1 équivalent d'HO. Mais la formule que Robin a donnée pour l'hématoïdine ne .sau-

rait être exacte, car elle renferme 1,5 p. 100 de C de moins et 0,5 p. 100 d'il de plus

i|ue ne l'indique l'analyse. La formule donnée par St[edeler ( C-„ll,sN.20f; )
(Annales,

vnl. CXVI, p. 89) est bien plus en accord avec les résultats fournis par l'incinération.

Voyez également le travail de Virciiow dans les W(irzi)urger Verhandlungcn, vol. 1, p. 505.

l-e temps nécessaire à la formation des cristanx d'hématoïdine semble être fort variable.

Ils n'apparaissent généralement pas avant l'espace de deux semaines (Fuiedreicii, Virehow's

\rchiv, vol. X\X, p. 580); on en' a cependant trouvé au bout de deux jours (Bili-roth's

I nlersuchimgen iiber die l'intwicklung der Rlulgefas.se, Recherches sur le développemeiit.

ii's vaisseaux sançiuins. Berlin, 1856, p. '22, Anmerkung). — IIolm a jndilié récennnont

nouvelles recherches sur l'héiTiatoidine dans le Journal de chimie praliqui;, vol. C,

p. 142.

i; 57. — Matièhe colorante iîe i.'urine, IIroeuythrine ou Uroiiématine.

On trouve dans l'urine une matière colorante rouge, peu abondante,

qni donne à ce liquide sa couleur jaunâtre et aux sédiments de l'urine

line teinte d'un rouge vif. Cette matière se décompose facilement ;
il est

'lifficile de rohteiiir pure; aussi nous est-elle imparfaitement connne.

Scherer
( I ) s'était déjà occupé de cette question

;
Harley [% a analysé cette
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siihstanco dans cos dorniors I(mii])s. Il a ol)lfinii i\nt' malièro colorante,

presque insoluhle dans l'eau, qui s(! dissout dans l'urine Iraîche et cliaul-

leo, en lui donnant une couleur jaune; elle se dissout également dans

l éllier et l'alcool, et les colore en i-ougc inagnilique. llarley a trouvé du

Ter dans ce pigment; il le considère connue de la matière colorante du

sang modiliée. 11 a en outre observé dans l'urine |)lusieurs autres matières

colorantes.

On trouve quelquefois dans l'urine humaiiu? des matières colorantes

bleues cl violettes; elles y sont toujours peu abondantes. On a ob.servé,

dans certaines circonstances, .de ïindujo dans l'urine (Sclierei-), sans que

cette matière eut été introduite du dehors. On trouverait constamment

dans l'urine, d'après Hoppe (5), Vindican CgjlI.jNO.^, ou cliromogène.

Pigment noir, Mélanine.

Le pigment noir se présente dans l'organisme sain sous forme de très-

petites granulations, ou granulations pigmentaires. A l'état pathologique,

^^^^ on a observé de.s cristaux noirs, sous forme de lames

rbomboédricpies aplaties, à angles très-aigus. [Vir-

-^^^\ cbow (4).]

•^^iV^^ La mélanine normale se caractérise par sa fixité et

^^^^ par la difficulté qu'on éprouve à la dissoudre. Elle esl

""^"^
insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, les acides minéraux

FiK. 51. — Ciistaïudo éteudus et l'acide acétique concentré. La mélanine se dis-
pigment noir.

< i i i t i • . i i

sont a chaud dans une dissolution étendue de potasse,

mais au bout d'un temps assez long. L'acide azotique concentré dissout

la mélanine on la décompo.sant. Les cendres contiennent du fer.

Les observations faites jusqu'à ce jour sur la constitution de la méla-

nine doivent être accueillies avec réserve: il est, en effet, trè.s-difficile

d'obtenir la mélanine pure, et, de plus, l'analyse chimique prouve qu'il

y a des différences énormes entre le pigment noir de l'œil et le pigment

noir pathologique.

La mélanine, qui possède, ainsi que la matière colorante du sang, des

propriétés histogénétiques, s'observe en général dans l'intérieur des cel-

lules polygonales ou étoilées; elle est rarement en liberté dans les tissus.

Elle est surtout abondante dans l'œil. On la rencontre en quantité consi-

dérable chez quelques vertébrés inférieurs, par exemple, chez les gre-

nouilles.

A l'état pathologique, la mélanine se produit dans certains organes,

dans les tumeurs, etc.

On suppose généralement qu'elle se développe aux dépens de la matière

coloranio du sang. 11 est, on effet, des productions pigmontairos patholo-

giques ipii proviennent bien évidomment de l'hémaline. D'autre part, il est

évident que nous désignons sous le nom de mélanine plusieurs substances

analogues. Les produits de décomposition de la mélanine sont inconnus.

1
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Remarques.— (1) Annules, vol. LVU, \). 180. — (2) Wïirzlnirgei- Vcrhandlungon, vol. V,

|, 1. (5) SciiEKEii, Annales, vol. XC, p. 120; Hoppe, Virchow's Archiv, vol. XXVll,
'

-,8i^. _ (4) Virchow's Archiv, vol. 1, p. 599. — {h) Analy.se lailepar SciiEiiEn, Annales,

il. XL, p. 05. — 11 résnlto d'observations récentes que les cristaux représentés figure 54

lie seraient que des fragments de bois calciné ou de cellules végétales. Voyez Virchow's

\ichiv, vol. XX?iV, p. 189. — \U^oz également un article de Koschlakoff, même volume

1. 178. — Le pigment noir des poumons semble être uniquement formé par des par-

L'iles de noir de fumée ou de rouille. Voyez le travail intéressant de Knauff (Virchow's

\ichiv, vol. XXXIX, p. 442).

§ 58. — MATiiinE colorante de la bile.

La matière colorante de la bile était coimue bien impariaitenient jus-

'iii alors (1). Elle est caractérisée par sa réaction avec l'acide azotique,

l 'acide azotique, contenant de l'acide bypoazotique, ou mêlé à de l'acide

Mill'urique concentré, produit des colorations tout à fait bizarres dans la

liile. Plusieurs couleurs, le vert, le bleu, le violet, le rouge, le jaune, se

Miivent.

On distinguait généralement deux matières colorantes de la bile : l'une

lirunc, l'autre verte; la cholépyrrhine on biliphaeine C.^-l^^^fi^ (?), et la

l>inverdineGJ]^m^{'f).

Il résulte de travaux récents de Stsedeler, qu'il existe dans les calculs

liiliaires de l'homme une série de matières colorantes bien caractérisées
;

reste à savoir si elles existent dans la bile pure.

Bilirubine, C^oHjs^'oOu.

La bilirubine est un corps très-voisin de l'hématine et de l'hématoïdine;

Ile cristallise dans les solutions de chloroforme,

le sulfure de carbone et de benzine, sous forme

le magnifiques cristaux couleur de rubis. Ces

listaux, obtenus dans le sulfure de carbone,

cmblent être des prismes klinorhomboédriques

piand on les considère par leur base
;
l'angle an-

l ieur et les faces convexes du prisme sont for-

ment courbés, de sorte que la base semble être

line ellipse. Les cristaux qui reposent sur leur

'itce convexe se présentent sous la l'orme de
' liondjoèdres ('2). La bilirubine |U'ovient de la

matière colorante de la bile ou de la matière

' nlorante du sang (5); on la retrouve dans l'urine itini;, rormésiUms ic buUuic de

'l'!s ictériques. [Schwanda (4).]

Bilivurdine, CsaUjoN^Oio.

Matière colorante verte, non cristalline; son existence dans la bile

iiaîche est encore problématiijue, car, en absorbant de l'eau, elle se dé-

impose en une des substances colorantes que nous allons étudier, la
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hiliprusiiic. Il val lacile de voir, par la l'oriiiule, (|iiels soiil les ra|l|)orl^

de la hiliruhiiic cl de la hilivcrdiiie.

Bilirubine C,,II^,N,U„ + t2IIU -I- 20 hiliverdiiie.

Celle .sid).slaiicc ii'esl pas Li islalliiie ; elle se dissoiil dans de l'eau qui

eonlienl de la soude ou de l'aniiMoniaque, en se coloranl eu Ijj uu i'oncé.

Elle n'a, paraîl-il, qu'une importance fort secondaire. Elle se distingue

de la bilirubine, parce qu'elle contient 2 équivalents d'eau en plus.

bii.ii'iiAsiM:, C-.olIjoAoOjo.

Pi<^iiienl amorplie, vcrdàtro; se dissout dans les alcalis en prenant une

teinte brune, contrairement à la biliverdine qui verdit. La Ibrniule cor-

respond à celle de la biliverdine + 2 équivalents d'eau.

Stœdeler a décrit, sous le nom de biHImmiue, une substance dont la

formule est encore inconnue, et qui peut être obteimc par la décomposi-

tion des différentes matières colorantes de la bile.

Pour n'être point accusés d'oubli, nous dirons un nmt des substances^

extraciives. On désigne sous ce nom des corps qui sont préibrniés dans

l'organisme, ou qui résultent de manipulations cbimi(pies. Ces corps n'ont

pas de propriétés caractéristiques, ilsiie crislallisenl point, ne s'unissent

pas à d'autres substances en proportions fixes, et ne se volatilisent pas à

des tenq)ératures déterminées. Ni la cbimie, ni la pliysiologic n'ont d'ac-

tion directe sur ces substances. Aussi nos connaissances cliimicpies sont-

elles fort restreintes à ce sujet. Au point de vue [)li\siologique, on les

considère comme des produits intermédiaires de décomposition. Dans ces

derniers tenqis, on a trouvé parmi ces corps quelques bases, quelques

acides, etc., dont nous avons parlé.

1\emarques. — (1) Voyez, pour los iiiatiùri's coloniiilcs du l;i \n\v, les mu ions travaux de

IIeintz dans les .\iinalcs de Poggondiiiff, vol. LX.WIV, ji. lOG; puis les belles expériences

de ST,EDiii.iin (Annales, vol CXXXIl, p. 525). — (2) Les cristaux de hilirubine olitenns par

le ehloi-oi'orine sont beaucoup plus petits. Ce l'ail expliiiue l'erreur de VAi.EMixiiii (Giinz-

burg's Zeilsehrill, 1858, p. 46), (pii désiguail ces crislau.x sous le nom de cl)oléi)yrrliiiif|

et les rangeait ù côté des cristaux d'Iiénialoïdine. Du reste, (es derniers cristaux n'oid

jamais de faces convexes. — (ô) D'après les connuimicalions intéressantes de llorpi; (Vil'-

chow's Archiv, vol. XXIX, p. 597), on peut lornniier ainsi les rapports qui existent entre

riiématiiie et la bilirubine :

lli'iiiiiiiiiu. IliliiUliiuo.

2((^j(illMi^ul''i;6tJi8) + '''110= 13 (C.Jl.siNA) + 6FeU.

— (-4) Wiener ined. Wochcusehril't, 1865, n"' 38 et 59.
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L. — Substances niiiiéralcs.

§ 59.

Les siibslanccs minérales el leurs combinaisons sont assez répandues

'ans l'organisme; mais nos connaissances à ce sujet sont moins étendues

lie ne semblerait le l'aire présumer la nature même de ces corj)s. Très-

ouvent il nous est impossible de dire si certaines combinaisons inorga-

iKjues [)rée.\istent dans l'organisme ou si elles résultent de manipulations

liimiques. La valeur pbysiologique de ces substances nous est encore

•ii>n plus inconnue. Nous savons bien cpic l'eau baigne, gonfle les organes;

;ue le pbosphate de chaux sert à consolider la charpente osseuse; mais,

i(»ur le reste, les explications nous manquent. Il est des substances mi-

lérales, apportées par les aliments, qui ne font que traverser l'organisme.

Il serait trop long d'étudier ici les grandes différences qui existent

litre la quantité des cendres que produit l'incinération des différents lis-

ais et des organes. Ces variations sont surtout intéressantes à étudier sui-

\aiit les âges. Chez le fœtus, les cendres constituent 1 pour JOO du corps;

"lus tard, elles en forment les .2 centièmes; juiis, chez l'adulte, les 5, 5, (i

l même 7 centièmes. La progression augmenterait probablement encore
lour un âge plus avancé. [Bczold (1) et Schlossberger (2).j

Voici les principales substances et combinaisons inorganiques qui en-
f eut dans la composition de notre corps :

(a) Gaz : Oxijçjàne, azote et gaz acide carbonique (3).

{b} Acides : Acide carbonique, acide phosphorique, acide sulfurique,
idde chlorhijdriqiie, acide flnorhydrique, acide siliciqite. Ces acides, l'acide

arboni(jue excepté, sont toujours combinés h des bases dans le sein de
«H-ganisme. L'acide chlorhydrique seul est en liberté dans le suc gas-
riquc.

(c) Bases : Potasse, soude, ammoniaque, cJiaux, maijnésie, oxyde de fer,
nanqanèse, cuivre. Ces bases forment généralement des sels. Ce])endant,
III trouve de l'alcali en liberté, de la soude combinée aux substances |)ro-

'iqnes, du fer dans (juelques tissus, dans l'hématine et dans la nu'danine.
Quant aux gaz, ils occupent les esj)aces libres de rorganisme, ou se

louvent en dissolution ou en cond)inaison dans les liquides.

OXYGÈXIÎ, U.

Il S unit aux substances organiques. Un le trouve dans des espaces libi es
'l'î l organisme, dans tous les liquides, dans le sang, soit eu dissolution,
"il coiid)iné aux éléments de ce liquide. Nous voyons par là que l'oxy-

' ne est très-répandu dans l'organisme.

AZOTK, N.

L azote, composé di; beaucoup de substances organiques du corps, se
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trouve fii llhcrlo dans les cavités rciiiplifs d'air do roi-ganisiiio. On le

trouve é|4alenieiit dissous dans les li(|nides oi-<^ani()ues.

Gaz acidk caiiuo.niquk, C(L.

Ce gaz est, ou bien condjiné aux bases inorganiques, ou en liberté, soil

à l'élat do gaz, soit en dissolution dans les liquides de l'organisnie. Le

gaz acide carl)oniquc se trouve en abondance dans l air ex])iré, ainsi (jiic

dans toutes les cavités qui renlernienl de Tair. 11 existe à Télat de dissii-

lulion dans plusieurs liquides organiques, surtout dans le sang, où il est

en pai'lic à l'état de liberté, en partie combiné aux éléments (4). L'acide

carbonique est apporté en petite quantité de l'extérieur dans l'organisme:

il est le produit terminal le plus important d'un nombre considéi able île

décompositions organiques. Ce gaz s'élimine surtout par les poumons, et

eu petite quantité par la peau.

IIemarque.s.— ('l)\Vurzljurgw Vei'handluiij;oii, vol. VIII, p. 'iol.— (2) Annales, vol. ClU,

|). 195. — (5) Pour les lilémetits minéraux du corp.s, voyez Heixtz, Lehrlmch der Zoor-ho-

niic, Traité de zoochimie. Berlin, 1855, et le 5° volume de Goiicr-IiEZAKEz. — (4) Sur les

gaz du sang, voyez : Magnus, Poggendorifs Annalen, vol. XXXVl, p. 085; vol. XVI,

p. 177; puis L. Meyer, Henle's und Pfeufer's Zeitschrifl, .\. F., vol. VIll, p. 2oG ;
Feii.nei,

dans les Ann. d. X. nat., IV" série, Zoologie, tome Vlll, |). 125 ;
Setschexow, in der Wiener

Sitzungsberichlen, vol. XXXVt, p. 295, etllExi.E's und Pfeufeu's Zeilschrift, 5 It ,
vol. X,

*
p. 201, 285; Schœffeii, XViener Sitzungsherichte, vol. XLI, p. 519, et Pfucep., L'eberdic

Kolileusscure des Blutes, Sur V acide c'arbonique du sang. Bonn, ISti-i ; J. Sachs, Ar-

chives de Reicliert et Du Bois-Reymond, 18G5, p. 544; ÏSawiiocki, Eludes physiologiques

i\v. l'Institut de Breslau, II, p. 144, et Zeilschrift iur analylische Chomie, II, p. 117;

W. PiiEVEU, Wiener Sitzungsherichte, vol. XLlX, cl Zeilschrift von Henle und Pfeufer,

5* série, vol. XXI, p. 197; F. IIolengren, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVIIl
;
Sczelkow,

Archives de Iteichert et Du Bois-Reymond, 1804, p. 51G; L. IIermann, 1865, p. 469;

Saint-Pierre el Estor, Comptes rendus, 1864, II, p. 1015; Hoppe, A'irchow's Archiv,

vol. XI, p. 288, vol. XIII, p. 104, cl études médico-chimiques, p. 155 et 295; A. Sciimidt,

Sitzungsi)ericht der saclsischcn Akademie, Cl, p. 50; Pri.iicER, Cenlralhlatl fin- die med.

Wissensclialt, 1867, p. 521 et 722. — (5) L'iiydrogène, 11, se trouve dans l'iiileslin grèlc

comme produit de la digestion ; on eu rencontre peu dans le gros intestin; l'acide .sulf-

by(lri(jue, SU, se produit dans le gros intestin ajircs ringestion de viande; l'hydiogèiio

carboné, CIL, se trouve constamment chez l'honnue (Planer, Wiener SilzungsbericlilCj,

vol. XLII, p. 508, el Ruge, l. c., vol. XLIV, p. 759.

îî
40. — Eau, IIU.

'

L'eau est indispensable à toutes les condjinaisons organiques, au.>;si

est-elle répandue dans tout l'organisme : sans eau, la vie est impossible,

Ellelorme les bydrates; elle entredans la combinaison des cristaux; elleserl

à dissoudre quantité de substances organiques: elle permet les écliangcs

de ces substances entre elles. Les matières alimentaires, dissoutes dans

l'eau, pénètrent dans le sang et les tissus; les matières deveimes inq)rQ-

pres à la nutrition sont éliminées également à l aide de ce liquide.

Le corps contient une quantité considérable d'eau.' Elle l'orme les 70

centièmes du corps des adultes, les 87 et même UO cenliènies du corps de
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embryon. Après la naissance la quantité d'eau diminue, tandis que la

Kiportion des substances organiques solides et minérales augmente,

M'idossberger, Bezold.) La quantité d'eau contenue dans les différentes

arties du corps varie considérablement (1); du reste, nous reviendrons

ur ce sujet. Qu'il nous suffise de savoir que l'eau
,
tout en servant à

sissoudre les substances inorganiques et à favoriser leur action chimique,

wncourt en outre, à l'imbibition des tissus. Les parties molles et demi-

olides de l'organisme renferment une quantité d'eau plus considérable

u'on ne pourrait le penser au premier abord ;
les tissus solides eux-

l 'mcs, les os, par exemple, contiennent également une forte proportion

eau.

Acide chlorhydrique, HCl.

Il n'existe à l'état libre que dans le suc gastrique.

Acide silicique, SiOo.

On a trouvé de petites quantités d'acide silicique en liberté ou sous

orme saline dans le sang de l'homme (Millon) (2), la salive, l'urine, la

tile, les excréments; on en a observé de même dans les calculs bdiaires

V vésicaux, dans les os et les dents. De toutes les parties de l'organisme,

rt sont les cheveux qui en renferment le plus. [Gorup-Besanez (3).]

l L'acide silicique pénètre dans l'organisme avec les aliments et les

laissons ; une portion de cet acide est éliminée par l'intestin, l'autre est

Msorbée par le sang, et reparaît plus tard dans les sécrétions glandu-

rires.

.La valeur physiologique ou anatomique de l'acide silicique nous est in-

nnue.

iIemarques. — (1) Voifi la quantité d'eau qui entre pour 100 clans la composition de

iérentes substances: Émail, 0,2 ;
denline, 10; os, 15; tissu élastique, 49, G ; carti-

,!, 55; cerveau, 75,5; foie, 70; muscles, 77; nerfs, 78; sans, 79; tissu connectif,

• 6; reins, 83; chyle, 95
;
lymphe, 98; humeur vitrée, 98,7; liquide cépbalo-rachi-

.0, 98,8. — (2) Journal de phys. et de chimie, 111° série, tome XUl, p. 8C. — (5) An-
s», vol. LXVl, p. 321.

§ 41.

COMBINAISONS CALCAIRES.

«La chaux, CaO, forme, avec la soude, la base inorganique la plus impor-
flle de l'organisme. Ses combinaisons sont très-nombreuses.

Pnf'SPlIATE DE CtlAUX.

L'acide pliosphorique P0„ se présente sous dos formes fort variables,

is on ne trouve dans l'organisme que l'acide phosphoriipie ordinaire ou

oasiquc. Cet acide, en se combinant à o équivalents de base, forme des

5
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sels neutres
;
(juand il se combine à 2 ou à 1 ét|uivalents de base, le sel

est acide. En s'unissant à 5 équivalents de chaux, il l'orme le phosphate

neutre de chaux; il peut également se combiner à 2 équivalents de chaux

et à 1 équivalent d'eau basique. Enfin, il existe des sels qui contiennent

une proportion encore moindre de chaux.

l'iIOSPHATE NEUTRE DE CHAUX, SGaO.PO, , ET i^UOSl'IIAÏE ACIDE DE CHAUX
,
SCaO.HO.roj.

Le premier de ces sels est presque insoluble dans l'eau ; il est cej)en-

dant légèrement soluble dans l'eau qui renferme un peu d'acide carboni-

que ou des acides organiques, ainsi que dans les solutions de sels am-

moniacaux, de chlorure de sodium et de gélatine. Il entre dans la com-

position des os et des dents ; il doit être également répandu dans le reste

de l'organisme, car on le rencontre dans l'urine.

Le phosphate acide de chaux, qui provient en général des substances

alimentaires, entre dans la constitution de toutes les parties solides et

liquides de l'organisme. Ce sel, en infiltrant les organes, leur donne une

consistance pierreuse. Il est éliminé à l'état amorphe.

On a trouvé le phosphate acide de chaux dans le sang, l'urine, le suc

gastrique, la salive, le sperme, le lait, ainsi que dans les liquides qui bai-

gnent les différents organes. De plus, le phosphate de chaux accompagne

constamment les substances histogénétiques dans les tissus et les liquides

de l'organisme. C'est ainsi qu'il forme une des parties les plus considé-

rables de la masse osseuse. On en trouve encore de plus grandes quan-

tités dans l'émail, substance la plus dure du corps (l).

Le phosphate de chaux jouit évidemment de propriétés histogénétiques

puisqu'il est un des composés indispensables des tissus organiques.

Carbonate de chaux, CaO.CO».

Ce sel se présente à l'état amorphe dans les os et dans les dents. On
le rencontre également dans quelques liquides, dans la salive, dans l'urinè

alcaline. On l'observe à l'étal cristallin

dans l'oreille interne de I homme; il y
forme les concrétions auditives connues

sous le nom d'otohthes. On le trouve

plus fréquemment encore dans le corps

des vertébrés inférieurs ; chez les gre-

nouilles, par exemple, il existe dans leé

enveloppes cérébrospinales, à la partie

antérieure de la colonne vertébrale,

aux points d'émergence des nerfs spi*

naux.
Fig. 3G. - Ololilhos formds par du carbonate

otolithcS (fig. 5G) SOnt dcs cHs-

taux (pii ont la forme de petites co-

lonnes épaisses, constituées par la comljinaison d'un rhomboèdre avec un
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prisme hexagonal; ou observe cepcndanl des rhomboèdres purs ou des

-scaléiioèdres.

La présence du carbonate de chaux à l'état de- dissolution dans les li-

quides de l'organisme n'est pas encore démontrée d'une manière- certaine.

L'acide carbonique qui existe dans ces liquides doit néanmoins servir

! d'agent de dissolution. Le carbonate de chaux ne sendjlc destiné qu'à

i donner de la consistance à certains tissus des animaux supérieurs.

Le carbonate de chaux est tantôt absorbé en nature, tantôt formé de

toutes pièces, quand des décompositions organiques donnent lieu à un

dégagement d'acide carbonique.

" ClILOnURE DE CALCIUM, CaCl.

Cette combinaison a une importance fort restreinte ;
on ne l'a encore

«observé que dans le suc gastrique. [Broconnot (2).]

Fluorure de calcium, CaFl.

On trouve le fluorure de calcium dans l'émail et dans les os, mais en

;: faible quantité. Il en existe peut-être des traces dans le sang, le lait,

l'urine, la sahve et la bile. [Nikles (3).] Il est absorbé en nature.

Remarques. — (1) Voici la quaiUitô de chanx (|iie conlioniiciil plusieurs subslaiices pour

100 parties de matière : émail, 89,8; denliuc, 6G,7; lemur, î)8,'2
,

cartilage, 4,1;

•perrae, 3,0; lait, 0,3 ;
sang, 0,08.— (2) Ann. de chim. et de phys., tome XIX, p. 548. —

1(3) Comptes rendus, tome VI, p. 885.

§ 42.

La magnésie s'unit aux acides phosphoriques dans des proportions

analogues à celles -de la chaux. La quantité de magnésie est cependant

oujours inférieure à celle de la chaux.

Phosphate de ^UG^És^E, 5MgO.POa +5110 ou 2Mg0.110.POi;+ 14HU.

Nous ne savons encore lequel de ces deux sels existe dans l'économie.

Un trouve les sels de magnésie dans tous les liquides et dans toutes les

)arties soUdes de l'organisme. Ils servent également à donner de la

onsistance aux os et aux dents. Le phosphate de magnésie l'emporte sur

e phosphate de chaux dans les muscles (Liebig) et dans le thymus ; c'est

à un fait fort intéressant. Le phosphate de magnésie pénètre en excès

ans l'organisme avec les éléments de nature végétale; une partie de ce

cl ne fait que traverser le tube digestif, sans être absorbée.

Phosphate ammoniaCo-magnésien
,
2MgO.NH40.P05+ 12110.

Chaque fois que des substances se trouvent en putréfaction, chaque fois

n un mot qu'il se dégage de l'ammoniaque dans l'organisme^ ce gaz se
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conihino au phosphate de magnésie pour former une substance crislal-

line, le phosphate amnioniaco-magnésicn.

Ce sel (fig. 37) se pi'éserite sons la l'orme

yszz^ l'onclamentaie d'un rhomboèdre : ce sont

généralement des prismes à trois pans, dans

jS^ lesquels d(!ux des extrémités (pii correspon-

dent à une même arête sont taillées obli-

quement, en forme de couvercle de cercueil.

Ces cristaux peuvent subir d'autres modi-

"n^itriiViT''""" fications : on voit quelquefois deux angles
aiiimomacn-magnnsieii. i i o

polaires opposés et taillés; les deux angles

restants sont quelquefois eux-mêmes coupés.

On observe des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien dans lej

fèces, dans l'urine alcaline et les matières animales en j)utrélaction.

Carbonate de magmisil.

Ce sel joue un rôle peu important dans l'organisme. On le renconln

dans l'urine des herbivores à l'état de carbonate double : MgO. 110.200,

Il existerait peut-être dans les os. 11 est, en effet, difficile de dire si cet

organes renferment du carbonate ou du phosphate de magnésie.

Chlorure de magnésium, MgCl.

11 existerait dans le suc gastrique.

COMBINAISONS DE LA SOUDE

Les sels de soude sont loin de posséder les caractères, physiologique

que nous avions assignés tout à l'heure aux sels de chaux. Les sels d
soude semblent prendre une part active aux transformations chimicjueJ

des tissus, sans qu'il nous soit possible de saisir ces transformations sui

le fait. — Nous avons vu que la soude s'unit aux substances protéicjue»

de l'organisme
;
qu'elle les maintient en .état de dissolution ; nous avonil

vu également la soude combinée aux acides de la bile, et jouer un rôlii

fort important dans la sécrétion de ce liquide.

ClILORUIlE DE SODIUM , KilCI.

Ce sel, très-soluble dans l'eau, ne se dépose à l'état cristallin qu'à

surface du corps. Il se présente alors sous l'aspect de dés, à faces exc

vécs en forme d'escaliers, quchpiefois sous l'aspect de prismes à quatr

faces (fig. 58).

Sous l'influence de l'urée, le chlorure de sodium cristallise en octai]

dres et même en tétraèdres. (Schmidl.)
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Le clilorure de sodium existe dans toutes les parties solides et dans tous

les liquides de l'organisme. La quantité de sel contenue dans ces liquides

est fort variable ;
elle excède rarement 0,5 ^

pour 100. Le liquide qui baigne les muscles

en contient la plus faible quantité. Les li-

quides de l'organisme contiennent une pro-

portion constante de ce sel même quand il

est introduit en quantité considérable, car

l'excès se trouve bientôt éliminé par l'u-

;rine. Les parties solides de l'organisme

renferment également du cblorure de so-

,dium ; les globules du sang en contiennent

fort peu; les cartilages, au contraire, en

sont richement pourvus. Il est un fait fort

intéressant au point de vue de la valeur

physiologique du chlorure de sodium :

Ridder et Schmidt (1) ont, en effet, montré que l'urine des animaux

[irivés de nourriture ne renfermait bientôt plus de chlorure de sodium;

ce qui prouve que les tissus et les liquides de l'organisme en retiennent

une certaine quantité qui leur est indispensable.

Les observations pathologiques prouvent également que, dans les cas

!• de proliférations cellulaires et d'exsudations abondantes, le chlorure de

sodium fait complètement défaut dans l'urine, parce qu'il est devenu

nécessaire au processus inflammatoire plastique, (llcllcr, Redtenbacher.)

"Citons enfin les observations recueillies sur les animaux domestiques,

I dont la nutrition générale se trouve accélérée par l'ingestion abondante

idu sel de cuisine. (Boussingault.)

Les faits que nous venons d'énumérer nous conduisent à regarder le

Ichlorure de sodium comme un aliment et comme une substance histogé-

nétique indispensable aux tissus et aux liquides de l'organisme (2).

58. — Différentes formes de cristaux

(le chlorure de sodium.

Carbonate iie soude.

On reconnaît habituellement la présence du carbonate de soude dans

l'organisme après avoir incinéré des substances animales ; aussi le con-

sidèrc-t-on comme produit par la combustipn elle-même, aux dépens

"d'autres sels de soude.

Cependant le carbonate de soude entre dans la composition de plusieurs

liquides alcalins, du sang, de la lymphe, de l'urine des herbivores. Dans

le sang, il sert à charrier l'acide carbonique; il dissout également plu-

Mours sub.stances protéiqucs.

Phosphate de soude, 2NaO.IIO.PO5 et Na0.21I0.P0..

La soude, de même que la potasse, forme trois combinaisons diffé-

rentes avec l'acide phosphorique ordinaire : le phosphate neutre de soude

É
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SNaO-PO^; le phosphate acide avec 2 équivalents de hase 2Na0.llO.PO,,

et le phosphate acide avec 1 équivalent de hase NaO.^llO.POj. La pn--

niièrc combinaison n'existe pas dans l'organisme; nous n'aurons donc

qu'à nous occuper des deux dernières. C'est à coup sûr le sel bibasiqui'

qui est le plus répandu.

On l'a trouvé dans le sang, le lait, la bile, l'urine, les tissus. Il sert

peut-être de véhicule à l'acide carbonique l espiraloire
; on |)eut également

.supposer (pi'il tient en dissolution quelques snbstances telles que la ca-

séine, l'acide urique, et qu'il joue dans la l'ormation des tissus un rôle
^

encore peu connu.

Sulfate de soude, NaO.SOs-

Ce sel de soude se trouve dans les liquides organiques, dans l'urine

entre autres, ainsi que les sulfates alcalins en général ; il existe également

dans les fèces. Il manque dans plusieurs sécrétions importantes, dans le

suc gastrique, la bile, le lait. On ne saurait lui assigner aucune valeur

histogénétique, pas plus qu'aux autres sulfates. Il est plutôt un produit

de décomposition, en ce sens que le soufre des substances protéiques et

de leurs dérivés passe à l'état d'acide sulfurique en s'oxydant, et chasse

par conséquent l'acide caibonique des sels de soude.

Du reste, plusieurs faits viennent à l'appui de cette opinion. Les sul-

fates introduits dans l'organisme sont bientôt éliminés. De plus, la quan-

tité des sulfates augmente dans l'urine à la suite du régime animal (Leh-

mann); nous avons vu également, à propos de la taurine, que le soufre

contenu dans cette substance était mis en liberté sous forme d"acide sul-

fureux lors de la fermentation, et, s'oxydant, se transformait bientôt en

acide sulfurique. (Buchner.)

Remarques. — (1) Bidder et Schmidt, Vcrdauiingssafte, etc., Svcs digestifs, etc.

—

(2) Voici combien différents tissus et liquides renferment de chlorure de sodium pour

iOO : chjle, 0,55; lymphe, 0,41; sang, 0,42; lait, 0,09; salive, 0,15; suc gastrique,

0,15; bile, 0,56; urine, 0,55.

§ 44.

COMBINAISONS DE LA POTASSE

On rencontre également dans l'organisme humain des sels de potasse;

mais ils y sont moins abondants que les sels de soude, ce qui dépend sans

doute du genre de nourriture. Chez les herbivores comme chez l'homme,

le sang contient des sels de soude en excès ; il en est de même de la bile.

Cependant il est assez curieux de voir que chez les animaux qui ont des

sels de soude en excès dans le sang, certains tissus de l'organisme renfer-

ment plus de sels de potasse que de sels de soude.
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Chlorure dk potassium, KCl.

Il existe en petite quanlitc, avec le chlorure de sodium, dans tous les

^quides de l'organisme; il y en a moins chez l'homme que chez les her-

oivorcs. 11 l'emporte sur le chlorure de sodium dans les globules du sang

.Schmidt) et dans le liquide musculaire. [Liebig ('!).]

CjUibonate de potasse.

Il se rencontre en petite quantité, avec le carbonate de soude, dans

quelques liquides de l'organisme; il existe probablement dans l'urine

eles herbivores, à l'état de bicarbonate K0.H0.2C0,.

PUOSPIIATE DE POTASSE, KO.2HO.PO3 OU I10.2K0.P0g.

On ne sait au juste quelle combinaison du phosphore et de la potasse

i3xiste dans l'organisme : si c'est la combinaison de l'acide phosphori-

que ordinaire avec la potasse ; ou le sel acide, qui renferme 1 équivalent

Je base et 2 équivalents d'eau ; ou le sel bibasique, qui renferme 2 équi-

i/alents de base pour 1 équivalent d'eau. On a trouvé le phosphate de

ootasse dans le liquide musculaire. (Liebig.)

Sulfate de potasse, • KO.SO^. '

Il se rencontre en même temps que le sulfate de soude.

SELS AMMONIACAUX

A l'état physiologique, on ne rencontre dans les tissus qu'une quantité

cbrt restreinte d'ammoniaque*. Dans l'état actuel de la science, il est im-

«ossible de déterminer d'une manière exacte quelles sont les combinai-

«pns ammoniacales de l'organisme. Ces combinaisons sont probablement

'.rès-variables.

Chlorure d'amhonium, NH4CI.

On n'a pas encore de notions bien exactes sur l'existence de ce sel dans

l'organisme. Peut-être l'a-t-on confondu avec du carbonate d'ammo-
iiniaque.

Carbonate d'ammoniaque.

n se trouve dans l'air expiré, dans l'urine décomposée, le sang, les

ganglions lymphatiques, les glandes vasculaires sanguines. Les sels d'am-

moniaquc qui se rencontrent dans ces cas sont le sesquicarbonate d'am-

anoniaque 2]\H,0.5CO, et le bicarbonate NII,0.II0.2C0,.
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Fur, Fe, et Sels de per.

Ce métal est très-répandu dans tous les tissus. Il y pénètre par l'in-

termédiaire des aliments.

Le 1er entre dans la composition de la matière colorante la plus impor-

tante de l'organisme, l'Iiémalino; la matière colorante de l'urine et la

mélanine renierment également du l'er.

Toutes les portions du corps qui renferment du sang contiennent éga-

lement du fer; on a trouvé ce métal dans le chyle, la lymphe, l'urine,

la sueur, la bile, le lait, les cheveux, les cartilages et autres tissus so-

lides.

Chlorure dk fer, FeCl.

Il existerait dans le suc gastrique des chiens. [Braconnot (2).]

Phosphate de fer.

On admet que ce sel existe dans l'organisme; sa présence n'y est ce-

pendant pas très-bien démontrée.

Manganèse, Mn.
<

Ce métal se trouve dans les tissus en même temps que le fer ; mais quoi-

qu'il y existe en fort petite quantité, il n'en constitue pas moins un élé-

ment essentiel. On l'a trouvé dans les cheveux et dans les calculs uri-

naires et biliaires.

Cuivre , Cu.

On a rencontré le cuivre dans le sang, la bile et les calculs biliaires

de l'homme. Le foie est l'organe d'élimination de ce métal (5).

Remarques. — (1) Voyez: Schmidt, Charakterislik der epidemischen Choiera, Caraclé-

rislique du choléra épidémique. Leipzig et Milau, 1850, p. 50, et Liebig, daiis les An-

nales, vol. LXII, p. 257. — (2) Erdmann' s Journal, vol. VU, p. 197. — (5) Voyez les expé-

riences deLANGENBECK et de St^edeler, dans les Communications de la Société d"hist. natur.

de Zurich, vol. IV, p. 108. — (•">) 11 est curieux de trouver du cuivre dans le sang des

invertébrés, dans celui de l'écrevisse et des mollusques, par exemple. .
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ÉLÉMENTS ORGANIQUES

A. — Cellule.

§ 45.

Les anatomistes modernes, malgré les dissidences qui les séparent

(irdinaire dans les questions scientifiques, sont tous d'accord pour re-

rder la cellule comme l'élément le plus important de l'organisme. Plu-

urs anciens observateurs avaient déjà décrit cet élément sous le nom
vésicule ; mais c'est à Schwann que revient l'honneur d'avoir consi-

l é, le premier, la cellule comme le pctint de départ du corps tout en-

r. Les découvertes les plus récentes ne font que confirmer l'opinion de

( éminent observateur ; la cellule est bien l'élément primitif du corps,

toutes les autres parties de l'organisme adulte dérivent en dernière

alyse de la cellule.

Voyons tout d'abord ce qu'il faut entendre sous le nom d'élément orga-

|ue et de cellule.

Les granulations, les petites vésicules, les cristaux, toutes les parcelles

paniques que le" microscope nous permet d'apercevoir dans les tissus,

(onstituent pas, comme on pourrait le croire au premier abord, Vélé-

'fit organique. Celui-ci représente l'unité anatomique ; il peut être com-
sé par la réunion de parties plus déliées et plus délicates, mais il

n est pas moins le premier représentant de la vie.

D'abord, qu'est-ce que la cellule? La réponse n'est pas aussi courte

I on pourrait le penser.

La cellule ((ig. 39) est pour nous un corps très-petit, primitivement

liérique, mais pouvant changer de formé, et composé par une masse
ille qui renferme un élément particulier. On désigne généralement la

isse molle sous le nom de substance cellulaire ou de corys cellulaire {bb).

•lément enfermé dans cette masse est le nucleus ou noyau (ce); ce der-

/
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Fig. 39. — Deux cellules, l'une arron-

die, l'autre ovale.

a, coiitnui- oxti'rieur de la cellule;

b, corps de la cellule; ce, noyaux;

(Id, nucléoles.

nier contient à son tour de petits corpuscules connus sous le nom de nu-

cléoles {(Id).

Dans quelques cas, les limites extérieures de la cellule (aa) sont formées

par la substance molle; mais, en général, i|

existe une couche résistante ou corticale, ou

bien même une mcmbi ane isolable, la mem-
brane cellulaire.

Au sujet de cette membrane, on a soulevé

des discu.ssions fort nombreuses dans ces

dernières années. Autrefois, on n'aurait pu
se représenter" une cellule sans membrane
[Schwann (1)] ;

aujourd'hui, on a reconnu

que cette enveloppe manque fort souvent,

et que son rôle physiologique n'a qu'une importance relative. [Schultze (2),

Brùcke (5), etc.]

Maintenant que nous connaissons les caractères anatomiques de la cel-

lule, examinons en passant ses propriétés physiologiques. La cellule est

douée d'une énergie propre
; c'est un élément vivant accompli, capable

comme tel d'absorber des substances, de les échanger avec d'autres, de

les éliminer, de se développer, de changer de forme; enfin, caj)able de

se décomposer. La cellule possède en outre une propriété indiscutable,

quelle que puisse être, du reste, l'opinion que l'on se fasse sur le rôlj

de cette propriété en particulier ; elle obéit à un mouvement vital, elle s(

multiplie, elle procrée. La cellule est donc la première unité, le pre;

mier appareil physiologique; elle forme un organisme élémentairei

comme on l'a dit récemment (4).

C'est là, certes, un pas immense qu'a fait* la science moderne, de poui

voir considérer comme une cellule (5) l'œuf, celle petite masse qui, en

développant, va former un animal. L'origine de tous les êtres, même I

plus élevés, les plus compliqués, est donc ramenée à une simple et uniqui

cellule. Les naturalistes nous ont fait connaître des êtres d'une orga-

nisation si simple, que leur corps entier n'est formé que par une cellule;

tout leur développement, toute leur existence se trouvent renfermés dans

des limites aussi étroites ; nous citerons particulièrement les grégarines.

Les travaux de Schleiden et de Schwann nous ont fait voir que la cel-

lule joue dans le règne végétal un rôle tout aussi important que dans le

règne animal. Les botanistes ont observé des plantes formées par une

cellule unique, de même que les anatomistes avaient étudié des ètrfiç

inférieurs unicellulaires.

Remarques.— (1) Voyez le travail do Sciiwann, intitulé: Mikroskopisclie Untorsucliungcnl

ui)er (lie Uhcreinstimmung in (1er Structur und deni Wachsllnim der Tliierc und l'flanzcn.r

Observations microscopiques sur la conformité de structure et de développement

animaux et des plantes. — (2) M. Sciiulize, in Rcicliert'.';, und Du Rois-Re\niond's Ar

chiv, "1861, p. 1, et le travail de cet auteur intitule : Das Protoplasma der Riiixopodenl

und der Pflanzenzellen, Le protoplasma des rhiwpodes et des cellules végétales. Leipzig.!

1805.— {T>) RkOckk, in Wiener Sitzungsbcrichten , vol. XLIV, p. 381. — Voyeï aussil
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ABeale, Do la stniclure des tissus du corps humain. — [i) BrOcke, loc. cit. —
îR. Wagner, Prodromus historiaj gencrationis. Lipsiœ, 1856.

S) 40.

M nous observons des cellules chez de tout jeunes embryons ou même
z des sujets un peu plus dévelopjiés, nous leur trouvons une certaine

formité. Mais en se développant et en vieillissant, la cellule éprouve

modifications de forme variées ; son contenu même peut complètement

iiiodifier, et se transformer à tel point que la cellule présente un aspect

n difl'érent de celui que nous avons décrit tout à l'heure.

M nous fixons, d'abord, notre attention sur le volume des cellules,

-is voyons qu'elles conservent chez l'homme, ainsi que chez la plupart

animaux, des dimensions microscopiques. Les plus petites cellules,

:
globules du sang, par exemple, n'ont qu'un diamètre de 0,0057 à

069, tandis que la cellule typique la plus considérable de notre corps,

uf humain, peut dépasser 0,2256 de diamètre. Entre ces deux extrêmes

it se classer le plus grand nombre des cellules offrant un diamètre de

22 à 0,'!5". Des cellules de 0,067 jusqu'à 0,112, telles qu'on peut les

iver, par exemple, dans le tissu adipeux ou dans le tissu nerveux, de-

,it être considérées comme très-grandes. Nous voyons donc que l'élé-

it figuré le plus grand de notre corps

ifre, somme toute, qu'un volume très-

. considérable.

i nous considérons maintenant la forme
cellules, nous remarquons également des

étés considérables. Les cellules (fig. 40)
. généralement sphériques.

'es cellules sphériques peuvent être com-
laécs dans différents sens, et devenir alors des cellules plates ou des
lales allongées.

3S cellules plates, qui dérivent de cellules primitivement sphériques,

.- c

Fig. 40. — Cellules sphériques.

Fig. «.— Globules sanguins
de l'homme aaa; vus ;i

moitié de côté en li ; com-
plètement (le côté eu c ;

en d, une cellule spliériquc
incolore.

l'ig. 42. — Cellules épithélialcs

aplaties, provenant do la cavité

buccale do l'homme.

•rc.sentent sous la forme d'un disque arrondi (fig. 41); telles sOnt les
lies colorées du sang de l'homme et des mammifères ; si elles subis-
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sent un aplalissemenl plus considérable, elles jtiennenl la i'ornie fie |.i

liles ])laques ou d'écaillés (lig. 42), tels sont les épitliéliuiiis. Si ces li

nients sul)isseul, au contraire, une compression latérale, ilsolTrenl l'aspi i

d'une cellule allongée, étroite (fig. 43), plus ou moins cylindrique,
i

conique. En examinant les li.ssus en particuli((r, nous verrons que la n
|

Iule cylin(lri(|ne subit encore de nouvelles modidcations. Une autre mndi

lication |)lus iuq)ortantc de la cellule est celle qu'elle subit pour devcnii

Fig. 43. — Cellules étroites

qui constituent l'épitlié-

lium dit cylindrique.

Fig. 44. — Cellules fusifor-

nics provenant du (issu

conjonctif embryon-
naire.

Fig. 45. — Cellule ctoiléc

d'un ganglioo lympha-

lique.

fusiforme (fig. 44). A chacune de ses extrémités existe alors un simp

prolongement; mais à côté nous rencontrons d'autres cellules dont

prolongements sont plus nombreux et présentent eux-mêmes des ramif

cations. Cette forme étoilée (fig. 45) est certainement une des plus eî

Iraordinaires*.

La composition du corps de la cellule est encore plus importante,

surtout en raison des variations qu'elle présente.

Si nous examinons d'abord des cellules jeunes, nous voyons qu'elles son

formées par un liquide plus ou moins filant et muqueux, composé d'um

substance unissante, translucide, et de granulations graisseuses et albumi

noïdes («,(/). On désigne cette substance primitive des cellules par un non

emprunté à la botanique, celui de protoplasma [Remak, Schuitze (1 )] . Nou

aurons à revenir sur les propriétés vitales du protoplasma. Nous nous bor

nerons h faire observer ici que le protoplasma est formé par une substance

albumineuse très-peu fixe, qui ne se dissout pas dans l'eau, mais s'y gonfle,

et d'autres fois s'y rétracte
;
après la mort et à une température basse, le

" Les cellules peuvent, en effet, éprouver de grands changements dans leur forme sous des in--j

lluenccs purement mécaniques. Mais pour l'établir il no suffit pas de constater que, durant lenri

évolution physiologique, les cellules changent de forme, car ces variations peuvent dépendre du
l'évolution elle-même. Par exemple, aucune cause mécanique extérieure ne semble agir sur 1*1

globules rouges du sang pour les rendre di.scoïdes ; ils sont plongés dans un plasma liquide «fl

toutes les pressions s'équilibrent, et à côté d'eux vivent des élémenU spliériqueii.

Pour démontrer d'une manière irrécusable rinlluence des pressions sur la forme des cellules,!

il faut s'adresser à la pathologie et profiler des circonstances dans lesquelles les conditions nié-1

caniques étant changées des modifications surviennent ilans la forme des éléments hi.stologiques.]

C'est ainsi que les cellules du foie, polyédriques à l'état normal, s'aplatissent au voisinage des lu-^
meurs à rapide développement. Les cellules plasmatiqiuîs de la tunique externe des artc-res, éloi-1

lées sur une artère saine, peuvent s'aplatir et prendre la forme des cellules de la tunique interne».!

dans le cas où, la tunique moyeruie ayant disparu, l'ondée sanguine n'est plus maintenue par d«,
^

éléments élastiques et contractiles. U.
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,.|()plasma se coagule, de manière qu'on ne peut l'étudier qu'en

servant de grandes précautions. La quantité de protoplasma qui enve-

|ipe le noyau est fort variable
;
l'aspect et le volume

- cellules en dépendent en partie. Les quantités

iiyennes de protoplasma sont représentées en a et

I (/ (fig. 46); e représente une quantité de proto-

asma plus considérable. D'autres cellules ne possc-

lent qu'une faible quantité de protoplasma autour de

ur novau f et (j ; mais elles ne perdent pas par là la

xpacilé de se développer et de remplir,, dans les pbé-

omènes de la vie, la part qui leur est assignée. Un

oyau, au contraire, dépourvu de protoplasma, ne

ourrait jamais, que nous sachions, se transformer en

kllule.

J Si nous passons aux cellules mures ou déjà vieillies,

IDUS trouvons des matières toutes différentes de celles
^, ^ ,

. . 1111 • "^'d-
'6.— Uillurciues col-

u protoplasma. C est amsi que les globules sangums, luies avec noyaux et

mtables cellules vieillies, sont formés par une ma-
'"J;:.^'

ère albuminoïde, transparente, la globuline, colorée sciicmâtique.

1 jaune par l'hématine (fig. 47). De même, dans les

Ulules épithéliales anciennes de la peau (fig. 48), le protoplasma est

miplacé par une substance consistante, pauvre en eau et en granulations,

l'on est convenu d'appeler substance cornée, ou kératine.

Fig. 47. — Globules'ilii s;iii^

Immain. Kiy. 48. — Cnllules ôpiUiéliales an-

ciennes lie la cavilc buccale de
l'homme.

ILes cellules dont nous venons de parler ne peuvent plus rien produire,

tr elles ne renferment plus de protoplasma.

(On rencontre souvent des cellules dont le protoplasma contient des

f'bstances étrangères (fig. 49) , telles que des granulations de car-

iii (a , ou bien des globules de sang (ft), ou des gouttelettes de graisse

); ces gouttelettes graisseuses tendent peu à peu à se réunir, et détrui-

nt ainsi presque complètement le protoplasma. A côté de la graisse, on

ouvc dans les cellules lié|)ali(|ucs (c) des granulations de matière co-

rantc brune de la bile.

Les cellules qui renferment des granulations mélaniques, présentent

I aspect tout particulier. Ces granulations peuvent se multiplier au
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poiiil tjuu la CL'Ilulii iDiil onlièro ne présente j)lus r|ii'uiR! masse Doirûtre

(lig. 50). On trouve bien plus larcnieiil des cristaux dans l'intérieur d

Fig. i'J. — Colliiles dont lo protoplaBnia uuii-

l'crmc des sulislances dlrangèras.

», un corpuscule Ijinplialiquo avoc dns gra-

nulations de carmin venues du dehors
;

II, un autre corpuscul(!, dans lequel ont

pénétré des globules sanguins ou leurs

débris; V, une cellule hépatique avec des

gouttelettes de graisse et des graïuilations

colorées par la hile; d, une cellule avec

d(^s gouttelettes de graisse et une mem-
brane bien distincte; c, une cellule avec

granulations mclaniqucs.

Fig. 50. — Cellules à forme

éloilée, remplies d'un pig-

ment noir.

cellules animales. Notons cependant que, dans les cellules adij)euses,

après le refroidissement du cadavre, on observe des cristaux de marga

rine (11}^. 51). D'autres matières cristallin

ne se rencontrent qu'en petite quantité, c

seulement dans certaines conditions patho

logiques.

Les matières susceptibles de se cristalli

ser dans des solutions aqueuses telles qu'o

les trouve dans l'organisme doivent être, e

général, considérées conuiic impropres à 1

formation des tissus. Les exceptions à celt

loi sont excessivement rares dans les diffé-

rents groupes du règne animal.

Rejiarque. — (1) Lu composition si dcliciile du

protophisma constitue un véritnble obstacle à l'élud

de la forme des cellules pendant la vie. On ne pouiT

réussir (|u'en procédant avec les soins les plus délicats, et en se serviint des liquides or

ganiqiies ou de litiuides inoffensifs, pour entretenir, dans les tissus enlevés à l'anini

qui vient d'être tué, la chalcm- naturelle. 11 oxisie là une grande lacune pour i'hislologi

actuelle. (Voy. Frey, Microscope, 2° édition, p. G2.)

Fig. ol. — II, II, cristaux de margarine;

c, cristaux dans l'intérieur des cellules

adipeuses; (/, cellule adipeuse dépour-

vue de cristaux.

§ 47.

Pour mieux caractériser la cellule anintalc, il nous reste à parler d

noyau et de l'envelojjpe.

Comme nous l'avons d(\jà fait remarquer, le protoplasma n'est pa

aussi mou à la surface du corps cellulaire que dans le centre mèm
(le Li cellule. On est obligé d'admettre comme règle qu'il se produit à 1
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(xTiphério de la cellule, par le contact des substances environnantes, un

véi'itable diu'cissement (enveloppe ou couche corticale du proloplasnia).

Ce durcissement, le plus souvent très-léger, semble être caractérisé par

la netteté des contours de la cellule; il est cependant des cas où il est

Ition plus prononcé; l'enveloppe gagne en épaisseur sous l'influence de

Peau et de quelques autres réactifs ; elle est transparente, ce qui la dis-

lingue du protoplasma, qui est chargé de granulations. On a très-sou-

\ci\l pris cette couche corticale pour une membrane cellulaire, et surtout

dans les cas où, en se déchirant, elle donne issue à la partie molle cen-

'lale. En effet, celte couche périphérique de protoplasma devient pour

ainsi dire indépendante, acquiert des qualités chimiques spéciales, et

semble former une membrane cellulaire. Personne, en effet, ne peut dire

([iielle différence il y a entre l'enveloppe corticale du protoplasma, telle

i|uc nous venons de l'indiquer, et la membrane cellulaire que l'on avait

attribuée autrefois à toutes les cellules animales.

Cette membrane s'accuse quelquefois, non-seulement par le contour pé-

I i])hérique de la cellule, mais encore par un contour interne (fig. 49,(/).

l>ans quelques cas nous parvenons, du reste, à isoler cette memJjrane en

laisant sortir le contenu de la cellule par des moyens mécaniques, ou en

le dissolvant à l'aide de réactifs chimiques. Ainsi, en comprimant des

cellules adipeuses, on chasse goutte à goutte la graisse liquide qu'elles

renferment, et l'on panient à isoler la membrane cellulaire. On obtient

le même résultat en dissolvant le contenu de la

ccellule à l'aide de l'alcool ou de l'éther. Des mem-
branes analogues entrent certainement dans la com-

position de beaucoup de cellules. Le- protoplasma

si si mou qu'il ne saurait former à lui seul un tissu

ésistant; ce n'est que dans les cas où les cellules sont

iéparées les unes des autres par une quantité notable

e substance intercellulaire solide, ou bien, au con-

liraire, quand les cellules suspendues dans un liquide

ïorment un véritable tissu liquide, que l'enveloppe

i:ellulaire fait défaut. Les éléments cellulaires des os,
p. cm

de la dcntine, du sang, de la lymphe et du foie (fig. 52) ,
'"'liqucs de rhoraJc'^'

"*

^sont, d'après nous, privées de membranes.

Les membranes cellulaires sont, en général, transparentes, sans struc-

ture, et, à l'aide des procédés d'investigation actuels, on n'y trouve ordi-

nairement ni orifices, ni pores. Cependant, on est arrivé, dans ces der-

iniers temps, à constater au microscope l'existence de pores dans certaines

cellules. Nous aurons à revenir sur ces particularités.

La cellule est généralement limitée par un contour très-lisse. On ob-
serve, d'un autre côté, des cellules dont la masse granuleuse détermine de
ipctites saillies à la surface. On peut, en se basant sur cette différence, dis-

tinguer deux espèces de cellules : les cellules à contours unis et les cellules

qgrenucs à leur surface (fig. 53, a, d). Ces différences sont peu impor-



80 TRAITf; D'IlIsmOClK ET D'IIISTOCIIIMIK.

¥\g. 55. — Olobulcs saii(;iiiiis

spliériqiies a bords unis a,

l>, c; d, un ^Inliulc blanc

(lu sang gianulcux, donl

lo noyau est cacbé.

tantes : une cellule unie peut, en perdant une partie de son contenu, dc-

vei\ir ffrcnue , et des cellules grenues peuvent, en

absorbant du liquide, se dilater et devenir unies.

On a étudié, dans ces derniers temps, une l'orme

particulière de délimitation propre aux jeunes

cellules des épitliéliums paviinenteux stratifiés.

(Scliullze(l).j La surface de ces éléments, dépourvus

de membrane ((ig. 54), est recouverte de pointes cl

de piquants qui s'enfoncent dans des enfoncements

correspondants des cellides voisines, comme les |)oils

de deux brosses pressées Tune contre l'autre. De là

le nom de cellules engrenées qui leur a été donné.

Nous trouvons également dans le noyau des varié-

tés nombreuses. Cependant les dimensions des noyaux

sont moins variables que celles des cellules elles-

mêmes. La dimension moyenne des noyaux des cel-

lules animales est de 0,0115 à 0,0069; mais il ne

faut pas oublier qu'il y a des noyaux plus petits, qui

peuvent n'avoir que 0,0046, et même moins, tan-

dis que beaucoup de cellules po.ssèdent, au con-

traire, un noyau dont les dimen.sions peuvent s'éle-

ver à 0,0226, 0,0452.

Le noyau des cellules est tantôt central , tantôt

périphérique. Le noyau, tel qu'on l'observe dans

les cellules des tissus embryonnaires, et même
assez souvent dans les cellules d'un tissu adulte, a la forme d'une petite

sphère ou d'une vésicule (fig. 55, cc)\ le contenu est plus ou moins

f , liquide, homogène, transparent. L'enve-

loppe est relativement solide, et en se ser-

vant de forts grossissements on y observe

un double contour, ce qui permet d'en dé-

terminer l'épaisseur. Le noyau offre alors

l'aspect d'une cellule poun'ue d'une mem-
brane.

Dans l'intérieur du noyau on observe un
occupent uno position excentrique clans ^ éléments arroudis, OUC l'oU 3 dési-
le corps de la cellule.

_
' i

gnés SOUS le nom de nucléoles {(M).

De même que la cellule, le noyau peut subir des changements, quoique

les transformations qu'il éprouve soient moindres que celles que l'on observe

dans les cellules. Tantôt il est allongé comme dans les fibres mu.sculaircs

Ii.sscs (fig. 56, b), tantôt il est discoïde, coiimie dans les cellules cor-

nées des ongles (fig. 57). On n'a, jusqu'à présent, observé de noyaux ra-

mifiés que dans les cellules de certains animaux inférieurs.

Le noyau peut également perdre sa forme vésiculeuse première et pré-

senter un contenu solide, comme cela s'observe dans les cellules .superli-

Fig. 54.— Cellules engrenées

a, des couches inférieures

de répiderme
; l/, ccllu'e

d'une tumear papillaire

de la langue de l'homme.

(D'après Scbultze.)

Fig. 55. — Deux cellules (a) avec noyaux

vésiculeux c; en d un nucléole plus ou
inoins prononcé. Les noyaux eux-niômcs

I
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cielles de répilliéliuiii de la cavité l)uccale (liy . 5S). Le noyau peut devenir

homogène, et il est alois impossible d'y distinguer une enveloppe; nous

eu avons un exemple dans les cellules des libres musculaires lisses ((ig. 56).

Les nucléoles ont alors complètement disparu.

Fig. 56. — Deux cellules

de muscles lisses aa ; en

il, le noyau homogène en

forme de bâtonnet.

Fig. 57. — Cellule Je la

substance cornée des

ongles aa, avec leurs

noyaux granuleux
;

bO,

cellule vue do côté, avec

son noyau en l'orme de

disque.

Fig. 58. — Cellules épitliéliales ajila-

ties, avec des noyaux homogènes
et à bords lisses.

Fig. 59. — Deux globules san-
guins do la grenouille, uO,
avec des noyaux granuleux
lelj qu'ils se présentent
après avoir subi l'action
de l'eau.

Il se dépose fréquemment des granulations élémentaires dans l'intérieur

du noyau ; ces granulations, lorsqu'elles deviennent nombreuses, donnent

au noyau un aspect granuleux et bosselé; le nucléole

est alors invisible. Il est, d'autre part, des cellules

dont le noyau est caché par une goutte de graisse qui

l'enveloppe. Le premier cas s'observe pour les noyaux

des globules sanguins des vertébrés inférieurs, après

qu'ils ont été soumis à l'action de l'eau (fig. 59);

le deuxième phénomène est très -fréquent dans les

cellules de cartilage.

On n'observe pas toujours un noyau dans l'intérieur des cellules ani-

males. Il est souvent impossible de le distinguer dans les cellules en voie

de développement. Nous avons déjà fait observer que le noyau pouvait être

caché par une grande quantité de granulations élémentaires ou par des

granulations pigmentaires (fig. 60); le même phénomène peut être dé-

terminé par l'accumulation de la graisse. Cependant, il existe des cellules

dont le contenu est clair, transparent, et qui ne paraissent pas contenir de

noyau*. A ce propos, nous citerons les globules rouges du sang de l'homme

* Il arrive souvenl que le noyau, sans êlru cnloui au milieu de goutelctles de graisse ou de gra-

nululions nombreuses, n'apparaisse ]ias sans le secours des réaclils, il sul'fil pour cela que le noyau

et le proloplasma qui l'entoure aient à peu près le mèine indice de réfraction. Du reste, il est bien

rare qu'une goutte de graisse se forme autour du noyau de manière à l'englober. On sujjpose

qu'il en est ainsi dans le cartilage jjarce que, sous l'influence de l'eau, de la glycérine et de la

plupart des autres réactifs, le protoplasma contenu dans les cajisiiles revient sur lui- même cl forme

un corps irrégulier et granuleux dans lequel on ne distingue pas de noyau. Mais si après avoir

pratiqué dans un cartilage frais, avec un rasoir non mouillé, une mu\K'. Irès-mince, on l'examine

dans une solution d'acide picrique concentré, on observe à côté des gouttelelles de graisse un

noyau spliériipie ou légèrement ovalairc, limite par un double contour et contenant un ou plu-

sieurs nucléoles bien développés. R.



Si THAITÉ D'IIISTOLOUIK CT D'IUSTUCIIIMIi:.

cl de tous lus iiiaiiiiiiirèros adnIUîS (lig. (M); il en est de iiiènic des cellules

des couches les plus superliciellcs de l'épidenne (lifi. 02). Mais on sait

(|u'à une période moins avancée de leur développenienl, ces deux espèces

8

- Cellules (le lë|iideruie

sans novaux.

Kig. 60. - Cellules étoilées ivin- Fig. Gl. — Glolmles rouge» du sang l'ig. 02.

plies de pigment noir. Dans dépourvues de noyaux,

deux de ces cellules, on observe

le noyau; dans la U'Oisiènie, il

est caché par les granulations.

de cellules étaient pourvues d'un noyau. Cliez le vieillard, il est certaines

cellules dont les noyaux disparaissent. Quelqucl'ois un organe, dont les

cellules conservent leur noyau durant toute la vie, contient quelques cel-

lules dépourvues de noyau. Mais c'est là une simple anomalie. Du reste,

toutes les cellules privées de noyau sont nécessairement destinées à jiérir.

11 y a des cellules qui ori'r(;nl deu.\ noyaux, et même un plus grand

nombre. De toutes les cellules à noyaux multiples (lig. 65), les plus

communes sont celles qui renferment deux noyaux seulement. On ren-

Kig. ()3. — Cellules ii deux

noyaux
;
a, du foie

;
li, de

l.n choroïde; c, d'un gan-

glion.

l'ig. 01. — Grandes ccllule,--

;'i noyaux multiples de la

nioëlle des os d'un nou-
veau-né.

Kig. Go. — Cellules de la lymjdie ; do

1 à i, sans altération; 5, noyau et

enveloppe ; même phénomène en (i.

7, 8; en 9, 10 et 11, le noyau tend à

se diviser ; en i% il est séparé en sis

morceaux ; en lô, noyaux libres.

contre à l'état normal, dans la moelle des os, des cellules (pii peuvent

avoir dix, vingt, et jusqu';M|uarante noyaux (fig. 04). Celte multiplicité
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(• noyaux, clans iino iiiciiic cellulu, |)araU toujours so lier à la rorinalioii

e cellules nouvelles; nous aurons à revenir sur ce sujet. Il l'aul dislin-'

uer les cellules, à deux et plusieurs noyaux, d(! celles ijui semblent con-

iuir deux et niènu,' |)lusi(;ins éléments en l'ornu; de noyaux; il n'y a là

u'une simple a|)[)arence. 11 existe des cellules dans les dii'ierenls liquides

e l'organisme, par exemple dans le sanf^ (globules blancs), dans la

vuiplie, dans le cliylc, dans le mucus, dans le pus, (île, (jui ne contiennent

'abord qu'un seul noyau. Sous l'inlluence de certains réactifs, d'acides

ilués, par excnq)lc, le noyau peut se diviser en deux, trois morceaux, et

on pourrait penser qu'on a sous les yeux des cellules à noyaux iiiul-

ples (fig. 65).

^ Uemai.ques. — (1) Voy. le U'avail de cet auteur dans les Arcliives de Vircliow, vol. XXN,

. 260. Les recherches antérieures de ScaiiŒiV (.VIolescIiolt's Beitriige, vol. 9, p. 95) ne

indent pas un compte exact de ce fait.

§ 48.

La composition chimifiue de la cellule est encore bien peu connue. Cette

acune n'est-clle pas, d'ailleurs, bien explicable par la difficulté qu'on

prouve naturellement à isoler les cellules des parties voisines, et par

'impossibilité dans laquelle on se trouve, de soumettre .séparément à des

echerches chimiques le noyau, le contenu, l'enveloppe d'une cellule?

Les substances protéiqucs et albuminoïdes sous toutes leurs formes, v

ompris leurs dérivés liistogénétiques, entrent pour la plus grande part

ans la composition des cellules animales. Comme dans toutes les parties

e l'organisme, nous trouvons, en outre, dans la cellule, de l'eau, cer-

lins éléments minéraux et de la graisse. Cependant la chimie nous ap-

irend encore que chaque partie isolée de la cellule doit néce.ssairenumt être

)rmée [)ar des sid)stances différentes, attendu que le noyau, le corps de

1 cellule et son envelo[)pe, lorsqu'elle existe, répondent à des réactifs

iifférents.

Examinons tout d'abord la composition du corps de la cellule ou j)roto-

lasma. Nous avons déjà fait observer (jue cette masse consiste en un

iquide plus ou moins visqueux, composé d'une substance albumineuse

oute |)articulière, qui se coagule après la mort et à une température basse;

;c phénomène est dû à la présence de la myosine |g 12). Outre la myo-

•ine, on rencontre encore dans le protoj)lasma d'autres substances albu-

ninoïdes ([ui se coagulent à une température |)cu élevée, variant entre ôo

it 50" cent.; elles se gonllent dans l'eau, mais ne s'y dissolvent pas. A coté

le ces substances existe probablement de la lécithine; tel est en résumé

'état de nos connaissances sur ce sujet. Les granulations qu'on trouve

-•mprisonnées en plus ou moins grande (juantité dans la masse homo-

,'ène du protoplasma sont formées, soit par des substances albuminoides

:oagulées, soit par des granulations gi'aisseuses, ou bien \)zx des matières

colorantes, lu mélanine, par exemple. Inutile d'observer qu'il s'y trouvera
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Imi jours dos (''U'iiicnls minéraux. Dans bcaucouj) de cellules, ce )ir(il()|dasnia

sul)it des Iransl'oriiialioiis. C'est ainsi (|ue le protoplasina des {^Idjjules

sanjTuins embryonnaires subit des modifications successives et se trouve

constitué (inalemcnl par de la ;j;[obuline unie à de l'béniatine (lig. 5i); les

libres du cristallin dérivées do cellules sont égalonont l'oi inées par de la

f,dobulinc, niais dépourvue de matière colorante. D'autres cellules ren-

ferment de la mucinc ou des substances analogues (substance œlloïde). En
perdant l'eau qu'elle contient, la matière cellulaire se trau-slorme en une

substance plus solide, mais toujours du groupe des matières albuminoïdes.

Dans ce cas se trouve la substance cornée des cellules épitbéliales et un-

guéales complétemonl développées. Un fait important à noter, c'est que

les dérivés des substances albuminoïdes, désignés sous le nom de sub-

stances coUagènes ou élastiques, n'entrent jamais dans la composition du

corps mémo de la cellule animale.

Les cellules renferment assez souvent des ferments dans leur intérieur.

C'est ainsi que l'on a trouvé dans le protoplasma des cellules des glandes

de l'estomac, de fines granulations de pepsine ; des matières analogues se

rencontrent également dans les cellules des glandes de l'intestin.

La cellule hépatique renferme des matières hydrocarbonées , enti e

autres des granulations de matière glycogène (§ 16).

On observe très-souvent dans les cellules des graisses neutres, sous

forme de granulations ou de gouttelettes. Ces gouttelettes, augmentant de

volume, refoulent quelquefois le contenu de la cellule. Il est certain que

la plus grande partie de ces matières grasses pénètre du dehors dans le

corps de la cellule. Mais on peut également admettre que de la graisse

puisse se former aux dépens d'une substance albumineuse de la cellule.

A l'exception des sels calcaires, on ne rencontre jamais de matière inor-

ganique solide dans le corps des cellules.

Nous avons déjà vu que généralement le protoplasma qui est en contact

avec les parties environnantes se durcit, pour former la couche corticale.

Nous ne savons rien encore sur la composition de cette couche, ni sur les

caractères chimiques qui la distinguent des couches centrales plus molles

du protoplasma. Elle résiste peu aux acides et aux alcalis.

La membrane cellulaire proprement dite est formée par la couche cor-

ticale ayant subi des transformations successives. La substance albunii-

noide de l'enveloppe corticale semble s'être transformée en une substance

désormais fixe, fort analogue, sinon identique, à la substance élastique. Il

y a bien des années, Dondcrs
(
l) affirmait que les mcndiranes de toutes les

cellules animales sont composées d'élastine. Tout en considérant comme
exagérée la proposition de cet éminent observateur, on peut dire, co|)on-

dant, que la transformation de l'enveloppe corticale du protoplasma on

membrane cellulaire ])rouve une fois do plus que la substance élasli(pio

provient des corps protéiques (quoique les particularités de cotte trans-

formation ne nous soient pas encore connues).

Il faut distinguer, dans les noyaux qui ont la forme d'une vésicule, une
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iivoloppe et un contenu. Ce dernier, formé par un liquide eiair, transpa-

cnt, paraît renfermer des sul)slances protéiqnes soluhles
; on y obtient,

'H effet, des précipités de lînes granulations à l'aide de l'alcool, des

H'ides, etc.; ce fait s'observe, par exemple, dans les noyaux des cellules

icrveuses et dans le noyau vohmiineux de l'ovule. L'enveloppe résiste

ii esque toujours à l'action de l'acide acétique on d'antres acides analo-

gues. Aussi les histologistes se servent-ils de cette réaction pour recon-

laitre et distinguer le noyau. Si les noyaux semblent présenter, dans

|iiolqucs cas, des caractères anologues à ceux de la matière élastique de

enveloppe cellulaire, ils s'en distinguent parce qu'ils se dissolvent plus

I j'acilement dans les alcalis. C'est là ce qui a servi à établir une distinction

1 i'himique entre le noyau et l'enveloppe de la cellule. (Kœlliker.)

Le noyau subit des transformations chimiques multiples pendant son dé-

( fcloppement, notamment lorsqu'il se solidifie et qu'il perd l'état vésicu-

-, eux pour devenir granuleux. Il est curieux de voir la tendance qu'ont

certains noyaux à s'envelopper de graisse ; dans les cartilages, cette accu-

; rnulation est souvent si coniplète, que le noyau disparaît complètement

lu milieu de la graisse. Rarement les noyaux des cellules animales ren-

erment de la matière colorante. Cependant les noyaux des cellules de

'épiderme, dans les parties foncées de la peau, sont colorés par un
pigment brunâtre. Le nucléole, vu sa petitesse, échappe complètement à

'analyse chimique. Nous supposons qu'il est souvent formé par de la

(rai.sse *.

On ne sait encore si les produits de décomposition des substances histo-

'énétiques qui baignent nos tissus ont primitivement fait partie du corps

^es cellules. Il est impossible de déterminer ce fait, même dans les tissus

P9S plus simples.

La chimie nous apprend donc fort peu de chose sur la nature des sub-

ttances qui forment les cellules; elle ne nous enseigne rien sur la propor-

i^ion des substances qui constituent ces éléments.

Rejiarque. — (1) Voy. Zeitschrift fiir "Wissensch. Zoologie, tome III, p. 348, et tome lY,

.. 242.

' Le nucliîole n'apparaît pas toujours comme un corps plein ; dans quelques noyaux on peut lui

'îconnaîtro une forme vésiculeuse. En effet, la tache germinalive, véritable nucléole, est un utri-

! lie caractérisé parle double contour de son envelopc (Baibiani). Les nucléoles des autres cellules

limales n'atteignent jamais à l'état normal les dimensions de la tache germinalive, et, sur de? élé-

lents aussi petits, il est diflieile d'oliscrver une forme vésiculeuse. Cependant, dans les cellules

eiTeuses, on peut déjà reconnaître dans le nucléole lui-même une tache obscure, correspondant à

1 cavité dont il est creusé. En outre, il suffit dans bien des cas d'une légère irritation des élé-

lenls cellulaires, pour que les nucléoles augmentent de volume, et deviennent ncllcnient vési-

uleux. C'est ainsi qu'au voisinage des excoriations des ulcérations et des tumeurs de la peau, les

lellules de la couche profonde du corps muqueux de Mi\l|)iglu contiennent des noyaux dont les

ucléoles se sont développés en vésicules claires d'étendue variable.
Si les nucléoles se montrent souvent avec la réfringence des granulations graisseuses, ils s'en

istinguent quelquefois par leur structure et toujoiu-s par l'action des réactifs. De toutes les parties

jnslitiiantes de la cellule, le nucléole est celle qui a la plus çjraïKlc afiinilé pour le carmin ;
il

y colore vite et fortement, tandis que les granulations graisseuses y restent incolores. Lu outre,

potasse, qui à -j^ et à froid est sans action sur les granules graisseux, ImII disparaître les nii-

éoles. n.
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Les pliôiionionos de la vio dans les cellules sont des |)li(!tioniènes végé-

talil's ; elles assiiiiilonl, traiisroi'inenl, désassiniilenl dilîérentes substances;

elles croissenl. et se niulliplienl. Les cellules pirsenteiil, en outie, des

phénonic'nes de contractililé (|u'on a défouvei ts de|)iiis peu dans les cellules

du corps des animaux supérieurs.

On connaissait, depuis l()nf^leui])s déjà, l'exislence de (|uel(|ues cellules

coniracliles isolées cliez les animaux inlerieurs (-l ) ; on les considérait

connue de vraies curiosités. IMus lard on les trouva, sur ces mêmes êtres,

dans des proportions bien plus considérables, el on put s'as.surer que,

chez beaucoup d'animaux Irès-inlérieurs, la masse totale du corjjs est

formée par ce gcnvo. de cellules. Mais on arriva enraiement à constater, dans

les animaux des classes supérieures, un nombre de j)lus en plus œnsi-

dérable de cellules contractiles. Du reste, il n'était plus po.ssible de douter

de la contraclilité des cellules dès qu'on avait reconnu l'existence dé-

fibres musculaires lisses qui sont de véritables cellules (2) ; de plus, on re-

connut que, cbez l'embryon, le cœur n'est formé que de cellules. Comme
on n'a observé, jusqu'à présent, l'absence de contractililé que dans un

petit nombre de cellules, dans celles du .système nerveux, par exemple, on

ne peut s'empêcher d'admettre que la propriété contractile soit propre à

toute cellule dans son origine, c'est-à-dire tant qu'elle est constituée par

du protoplasma sans enveloppe membraneuse. La contractililé serait donc

inhérente au proloplasma.

Nous allons étudier plus à fond cette propriété merveilleuse des cel-

lules (5).

Lorsque, par la cautéri.sation, on enflamme la cornée de l'œil d'un(

grenouille, l'humeur aqueuse devient

trouble au boni de quelques jours. Une

gouttelette dece liquide, placée avec pré-

caution sous le microscope (4), présente

les cellules dessinées figure 66 (corpus-

cules de pus). Elles sont rarement sphé-

riques, et. sont presque toujours inégalo

et dentelées. Leurs aspérités el leurs

dentelures subissent incessanuuent des

changements déforme tantôt lentes, tan-

tôt rapides. On voit assez souvent surgir

du corps des cellules des prolongement

filiformes (consistant en une niasse, d'as-

pect vitré et sans granulations) (a): d'au-

tres plus larges (t, (/, f);
certains rami-

fiés ((/, /), Â") Lorsque, [dans leurs mouvements d'extension, des ramifi-

cations voisines se rencontrent, elles forment, au i)ninl de contact, des

l'ig. fiC. — Cfillnlos coniracliles do l'Iiumeur

;i(|iiciisc (le l'iril cnHammi; ilc la grenouille.
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•sortes (le résoaux (c, d) dont les travées ])ronnont peu à peu l'aspect foncé

(lu l'c'sie du corps de la cellule. D'autres prolongements, au contraire, se

l étracleut et se confondent à nouveau avec le corps cellulaire. On observe

(le lenij)s en temps, pendant que ces changements s'opèrent, des formes

Irès-bizarres (e, i). Durant toutes ces transformations, les granulations du
protoplasma se meuvent très-lentement, et le noyau se déplace d'une ma-
nièic tout à fait passive (5). C'est au moment où la cellule a perdu ses pro-

priclés vitales que cesse le mouvement merveilleux dont elle a joui
; elle

prend alors une l'orme arrondie (/), que l'on avait décrite uniquement pour

les corpuscules de pus*.

La forme cellulaire dont nous venons de parler est très-répandue chez

les animaux vertébrés ; on a donné à ces cellules, suivant les parties où on

les observe, des dénominations différentes

(globules blancs du sang, corpuscules de

la lymphe, du chyle, du mucus, etc.).

La cellule présente-t-elle chez l'homme et

chez les mammifères des changements do

forme analogues? Évidemment oui. Néan-

moins, vu le volume moindre de la cellule

et le refroidissement rapide de la prépa-

ration, l'observation devient très-difficile

dans ce cas. On peut observer chez

l'homme (fig. 67) les transformations suc-

cessives des globules blancs du sang

(a, i
, 10). Les changements de forme sont

hien plus actifs lorsqu'on réussit, par des

moyens artificiels, à conserver aux parties que l'on examine la chaleur na-

lurelle (6).

La figure 68 représente un autre exemple de transformations étudiées

sur le tissu conjonctif d'une grenouille vivante. Les prolongements fili-

formes très-longs et minces qu'on observe dans ces cellules ne se forment

qu'avec une extrême lenteur («, ft, c). Ces prolongements, venant à ren-

contrer les prolongements de cellules voisines, se confondent quelquefois

pendant un certain temps. Cependant, tous les corpuscules de tissu con-

jonctif ne subissent pas des changements analogues; en d et e, par

Fig. 07. — Globules blancs contriiclili"^ ilu

sang liuraain.

«là 10 ,
changements survenus dans la

forme d'une cellule dans l'espace de 40

minutes
;

h, cellule étoiWe.

' Les prolongfîments qui, pondant le cours d'une observation, se forment autour d'une coll(df ne

sont pas loti jours dus à son activitc; pliysiologique. Pour s'en convaincre, il suffit d'examiner le snng

lie l'homme ou des animaux snpiiricurs sans addition d'aucun liquide et à la température ambiante.

Les globules blancs qui, au début de l'observation étaient à peu près sphériqnes, peuvent, malgré

rabaissement de leur température, prendre peu à peu des formes amiboïdcs. 11 s'agil la simplo

ment d'une sorte de rigidité cadavérique comparable à celle qui se produit dans d'autres cellules.

Il convient d'ajouter aussi que les globides blancs de la grenouille ne présentent pas ordinaire-

ment des mouvements amiboïdcs quand ils sont encore contenus dans les vaisseaux ;
par contre,

CCS mouvements sont très-prononcés quand ces globules blancs sont en dehors des vaisseaux, sur-

toul quand on les a placés sur une lame de verre. 11 y a évidemmeni dans tous ces phénomènes

des conditions ipii ne sont pas encore bien déterminées. W.
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Tissu conjonctif d'une cuisse de grenouille

vivante.

,
formes diverses des cellules de tissu conjonctif

(o — c, contractiles)
;

/', fibres, et g, faisceaux de tissu

conjonctif; /i.'réseau de fibres élastiques.

Fifr. fis.

abc de
,

exemple, la forme est restée invariable. Mais les transformai ions dos
cellules (Hoilécs de la cornro sont fncorc bien phis iiollcs (7).

Les mouvemcnls variés des prolongements cellulaires, leur développe-,

ment irrégulier, rappelh-nt

d'une manière surj)renante

les changomcnls admirables

(le forme ([ue présente un rlii-

zopodenu, l'amibe. Son corps

est formé également par du
protoplasma. Aussi a-t-on dé-

signé avec l'aison, .sous le nom
d'amiboïdes les cliangements

de forme de toutes les cellules

vivantes.

On observe que les amibes

emprisonnent dans leur sub-

stance les corpuscules solides

qui se trouvent dans leur

voisinage. Ces animaux .se dé-

placent par le mécanisme sui-

vant : un prolongement se

forme, il grossit en absorbant

la substance qui formait le

corps de l'animal, et bientôt ramène à lui toute la masse. On a trouvé,

dans ces derniers temps, que les cellules amiboïdes, faisant encore partie

du corps des animaux supérieurs, jouissent également de la propriété

d'englober des'subslances étrangères dans leur masse et de se déplacer.

Les petites'granulations de matière colorante (cinabre, carmin, indigo),

les petits globules de graisse du lait peuvent être atteints par les prolon-

gements des cellules amiboïdes du sang,

de la lymphe et du pus (8), et être englo-

bés par ceux-ci, qui se rétractent alors et

transportent la matière étrangère dans le

centre même de la cellule (fig. 69 a).

Ces phénomènes s'observent difficile-

ment dans les expériences, mais doivent

se produire facilement dans le corps vi-

vant. C'est ainsi que peuvent être empri-

sonnées dans l'intérieur des cellules vivantes des granulations de matières

colorantes, des débris de globules sanguins, et même des globules san-

guins entiers (b). Ces phénomènes étaient difficiles à comprendre à

une époqnc oii l'on croyait que toute cellule était formée par une mem-
brane (9).

La pérégrination des cellules amiboïdes à travers des espaces du corps

vivant a été dt'couverte, il n'y a pas longtemps, par Hecklinghau-
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n (40). Dans leurs transformations incessantes, les cellules s'allongent

us l'iniluencc de la pression latérale qu'elles subissent en traversant

s espaces fort étroits, et peuvent parcourir des distances assez grandes

jins un temps relativement fort court.

La connaissance de ces deux propriétés, c'est-à-dire de la faculté d'en-

lober des corps étrangers et de se mouvoir d'un lieu à un autre, a jeté

rie grande clarté dans l'étude des infiniment petits. Les cellules ami-

)îdes (}ue l'on observe dans les liquides de l'organisme (mucus ou séro-

i
é) peuvent provenir d'organes profondément placés. Des parcelles de

atières fermentcscibles et virulentes peuvent être emprisonnées par

'S cellules amiboïdes, être transportées par elles dans des points éloi-

iiés du corps, et devenir ainsi la source de grands dangers pour l'orga-

ssme.

: A côté des cellules contractiles on peut ranger les cellules à prolonge-

>ents mobiles. C'est ainsi que l'on observe sur une partie de la surface

certaines cellules épithéliales une série de petits prolongements d'une

«esse extraordinaire. On les appelle cils, et on a donné aux cellules

idthéliales qui les portent le

iim de cellules à cils vibratiles

gg. 70) . Tant que la cellule est

i/ante, ces cils délicats sont

lués de mouvements d'ondu-

i.ion non interrompus. Nous

^viendrons plus tard sur ce

hiénomène.

'Nous ignorons quel degré de

intractilité possèdent certaines

ii\rties du contenu des cellules.

'! contenu d'œufs non fécondés semble être doué de contractilité (H).

I Le noyau ou les parties qui en dérivent peuvent aussi être contractiles;

îais c'est là un fait exceptionnel. On n'a observé, jusqu'à présent, de

ijyaux contractiles que chez les invertébrés (12). Les spermatozoïdes des

nrtébrés, qui se développent aux dépens des noyaux (fig. 7i ), sont doués

i mouvements admirables.

t Remarqdes. — (1) SiEBOLD 3 découvert, dès 1841, des mouvements dans les cellules

nbryonnaires des Planariées. Bientôt après, il découvrit les corps cellulaires contractiles

!s Grfjgarinos. (Voz. Siebold's Aufsatz tiber einzellige Pflanzen und Thiere in der Zeit-

lirift fur wissensch. Zoologie, vol. I, p 270, ainsi que son ouvrage d'anatomie comparée
f!s invertébrés. Berlin, 1845. Kœllikeh, Contributions à l'étude des animaux inférieurs,

lëme journal, vol. I, p. 1. — (2) Kœlliker, loc. cit., vol. I, p. 48. — (3) En réservant

oiir des chapitres ultérieurs de nombreux détails sur la contractilité des cellules animales,

ous nous bornons à signaler ici l'excellente monographie de II/Eckel sur les radiolan-es.

'sriin, 1802, p. 104; Reckliinguausen, les Vaisseaux lymphatiques et leurs rapports

')ec le tissu conjonctif, Die Lymphgefœsse, und ihrc Beziehung zum Bindegewehe. Ber-

1, 1802, p. 22. Le mémoire du même auteur sur le pus et les corpuscules du tissu con-

nctif, dans les Arch. de Virchow, vol. XXVIil, p. 157, ainsi que Ymciiow, même volume,

• 2.37. Vny. ensuite
; M. Schui-tze, Protoplasma des cellules des rhizopodes et des cel-

Fig. 70. — Cellules des cils

vihratiles des mammifères.
Fig. 7t. — Spermatozoïdes

de l'homme.
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1 ) ^ „ ;.<• i„;.„ifr iSPi'J-W Kvnm.neclierches surleproloplasmael sur lacon

lïo l' "v.a. iVo..n«.«/.. «/"'7.o»i..s <jlobules sanrjun,. '.vvh. d.- V.rcho^

vol \\\ P 117 lî. P.'LUF.GEn, sur les ovairas dos n.an.m.fères et do la femme. Le.pz.g

180- n
'

t)S- U Vamtib SAiNT-CEonni:. Arcli. d'analomie mx roscop.que vol. 1, p. 68

K.u,;kL; a donné, dans la qual.ién.e édition de son
'':!?'^'''''S';'r!;n^;e"™

do tous les mouvements eonl.aetiles observés jusque.. 180 .
- (4) Un ul <

/,
^«E^

les méthodes à employer pou.' obse. ver ees mouve.nents. Le I.. roscopo,
2V''

'l'
I'"

_(5) Le m-oloplasma des cellules animales normales n'est pas. en fiene, ,1 doue du

mouvement moléculai.e pa.-liculier. Mais il peut se p.'oduire, quand la cellule se gonfl

.sous riniluenee d'une (i.ande ,p.anlilé d'eau, et quelle se détruit. C est ainsi (pio

obse.-ve ce mouv.'.nent dans les corpuscules de la salive, étendue de beaucoup d eau
;

éléments rej^seniblent aux globules blancs et aux globules de pus. - M. Sci.um

l!e.-li.ierKlini.scbe\Vocbensebril't,186/t, n° 56, et Vs-.ky, le Microscope, p. C/k- ( /) KUhb

loc. cil., p. 125.— (8) Voy. les t.-avaux do II^ckei,, RECKUNcnAUSEN et Phever. — (9) 0

a beaucoup écrit sur les cellules qui contien..ent des globules sanguins. Nous citerons

Ku.:i.i..KF,R et Hassiî, in Ilenle's und Pfeufei's Zcùtschrift, vol. lY, p. 7; Kœluker, m d

Zeilscbrift fiir wi.ssensch. Zoologie, vol. 1, p. 201, et vol. 11, p. 113 ;
in den \Nurzburg

Vei-bandlimgcn, vol. IV, p. 58, ainsi que dans ses ouvrages sur l'histologie; Lanhis, Cor

Iributions à rdtude des fonctions de la rate, Zurich, 1847; Ecker, Ilenle's und Ple"

fer's Zeilscbrift, vol. VI, p. 201, et à l'article : « Blutgefassd.'uson, )> Glandes vasculair

sam;;a?îcs, dans le Dictionnaire do physiologie de Wagner, vol. IV, p. 152; ViRcnow, da

.ses Archives, vol. IV, p. 515; GEiu.Acn, dans Ilenle et Pleufer, vol. VU, p. 75, et Sciia

FNER, dans le même ouvrage, p. 545; Rejiak, MuUei 's Arch., 1831, p. 480. Les trava

les plus .•cconls sont : Rindeleiscii, Études expérimentales sur l'histologie du sang, Lci

zig, 18!i5; mé.Tioirc do Piiever et Beale, dans lo Journal de micrographie (Transactions

1804, p. 47. — (10) Archives de Virchow, vol. Vlll. — (11) Les espaces contractiles

])ulsatils des infusoii'cs pourraio.it avoir u.io signification analogue. — (12) Los .spe

matozoïdes des Nématodes.

§ 50.

Parmi les manifestations végétatives des cellules, nous étudiero

(rai)or(l leur accroissement.

De même que tous les éléments organiques, la cellule animale possè

la faculté de s'accroître, en prenant autour d'elle des matériaux
viennent s'ajouter à ceux qui la formaient déjà. Aussi voyons-nous hab
tuellcinent que le volume des cellules de formation nouvelle est moind
que celui des cellules arrivées à leur état de développement comple
Toulcfois, l'accroissement des cellules offre une grande inégalité dansi
différents tissus; en effet, beaucoup de cellules ne se développent q
dans des limites fort restreintes

;
citons, comme exemple, certaines cellu"

épitliéliales(l); d'autres, au contraire, acquièrent un volume énorme : te
sont les éléments des fibres musculaires lisses.

Dans le corps d'un embryon déjà avancé, ou cbez un enfant qui vi
de naître, certaines cellules, les cellules adipeuses et cartilagineuses, p
exemple, offrent des dimensions beaucoup plus petites que les mêmes =:

Iules de l'adulte. Ces pliénomènes ont été étudiés, il y a bien des anné
depi, à I aide du micromètre, par un observateur bollandais, llarting(2

Si la cellule trouve, dans son voisinage, assez de place pour pouvoir
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l'veloppcr, et si ollo csl sôparco. des autres cellules par tics inlervalles

, iiiplis (lo substances molles, («Ho s'étendra d'une manière épale dans

,iutes les directions, et pourra conserver sa forme spliérique primitive,

lais si des cellules se trouvent, au moment même de leur développement,

approchées les imes des autres, elles finiront par se toucher, et, vu leur

loilosse, elles se déformeront réciproquement. Les éléments polyédriques,

iiisi formés, pourront, suivant le sens de la pression à laquelle ils sont

uiniis, ou bien s'étaler, ou bien s'allonger*.

Cependant, il arrive souvent que des cellules, tout en se développant

l;ins un milieu résistant, s'accroissent d'une manière inégale, ce qui

11' laisse pas de contrarier la théorie précédente. Dans ce cas, la cellule,

,1 lieu de conserver sa forme sphérique, devient piriforme, fusiforme. Si

cellule ne s'accroît que dans des points limités, on voit souvent se pro-

liiire des prolongements allongés en nombre variable.

Il ne faudrait pas croire, cependant, que les faits qui viennent d'être

niliqués puissent expliquer tout ce qui est relatif à l'accroissement des

.'[Iules; car les cellules des végétaux et des animaux arrivent chacune à

me forme spécifique dont le développement a défié, jusqu'à présent,

lute analyse.

(^e n'est pas seulement le corps de la cellule qui subit des modifica-

iiitns de forme; les noyaux' et les nucléoles s'accroissent également. Le

nnvau, d'abord vésiculeux, peut s'accroître d'une manière irrégulière,

~ aplatir, s'allonger, prendre la forme de bâtonnets. L'accroissement du

micléole est plus difficile à étudier; on peut cependant suivre ce phéno-

mène dans les cellules nerveuses et dans l'ovule.

Dans d'autres cellules, on observe un phénomène tout inverse : à me-

sure que la cellule se développe et vieillit, le noyau disparaît. Ainsi dispa-

raissent les noyaux des cellules superficielles de l'épiderme, qui sont

'les plus anciennes. De même aussi, la cellule incolore qui doit former lo

!f;lf>hule rouge du sang renferme un noyau, et pourtant, les éléments co-

lorés du sang de l'homme et des mammifères en sont dépourvus.

Si, dans une cellule, le protoplasraa a formé à sa surface une couche

corticale bien limitée, ou s'il existe une membrane d'enveloppe indépen-
' (lante, ces parties s'agrandiront en surface par l'assimilation de molé-

cules nouvelles provenant du corps de la cellule. Il n'est pas rare de voir

lenvelopjie des cellules devenir plus épaisse au moment où elles s'ac-

' croissent, car il se dépose alors à leur surface interne de nouvelles cou-

'flies solides. Nous parlerons de ce fait à propos des cellules de cartilage.

Dans d'autres cas, la cellule, tout en se développant, perd sa forme

'Cellulaire et son individualité. Nous reviendrons sur ce phénomène.

Rkjiarquks. (1) Nous avons déjà vu, diins un des paragraplies précédcnls, qu'un noyau,

fintouré d'une coudie mince de protoplasma, suflil, pour délinir la collule. — (2) Voyez

"ARTixo, l{(!ciierclies inicroniétriiiucs sur le doveloppeinenl des tissus cl des oriianes du
«•"rp** liumain. Utreclit, 1845.

Voir In noif .|r. la \v.,u,> 70.
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§ 51.

Tous les ôlômcnls <lo l'organisme, tissus cl coUiiles, sont le siège

|

d'échanges nulrilifs. L'cxamon microscopique seul nous lait déjà en^l

trevoir ces phénomènes; car il nous permet non-seulement de suivFfil

raccroisscmcnt des cellules, mais encore les modifications de leur con-l

tenu. Les cellules formatrices des tissus, jusqu'alors toutes égales,

|

finement granuleuses, prennent bientôt une l'orme et des caractères spéci-

fiques ; les granulations vitellines disparaissent et font place à des granu-

lations graisseuses, à des pigments, à de l'hématine. Chez l'adulte, nous

reironvons les mêmes transformations ; les globules blancs se transfor-

ment en globules rouges. Les graisses neutres, qui remplissent les cellules

adipeuses, abandonnent ces éléments à la suite d'une abstinence jjrolon-

gée, ou après une longue maladie, et font place à un liquide séreux. Au

moment de la digestion, les cellules d'épithélium cylindrique de la mu-

queuse intestinale se chargent de fines molécules de graisse qui dispa-

raissent au bout de quelques heures. Il serait facile de multiplier les

exemples de ce genre.

Mais s'il nous est permis de suivre les changements moléculaires qui

s'opèrent dans l'intérieur même des éléments, il n'en est pas de même
quand il s'agit de saisir et d'approfondir les lois qui régissent ces diffé-

rents phénomènes : et ce sont cependant là des questions fort impor-

tantes au point de vue de la physiologie générale. Graham nous a appris

que des substances cristalloïdes, mais non les colloïdes, avaient la propriété

de diffuser à travers les enveloppes et les corps des cellules; mais si cette

découverte nou? permet de sai.'^ir plus facilement le mode d'élimination

des produits de désassimilation, elle ne nous permet pas de suivre la nu-

trition et l'accroissement des éléments cellulaires.

Sur ce point nos connaissances se réduisent donc à de pures hypothèses.

Cependant, il est certaines parties des cellules qui semblent se développer

plus activement les unes cpie les autres. Lorsque la cellule a achevé son

développement, la membrane d'enveloppe, surtout lorsqu'elle est formée

par une substance élastique et résistante, paraît rester stationnaire, tan-

dis que des modifications importantes se passent encore dans le corps de

la cellule.

Nous connaissons, mais d'une manière imparfaite, il est vrai, les

échanges nutritifs qui s'opèrent dans des tissus formés uniijuemenl de

cellules. Les tissus dont l'importance physiologique est la plus considé-

rable semblent également être le siège d'une activité nutritive très-éle-

véc, ainsi qu'on l'observe pour les cellules musculaires et les éléments

nerveux. Nous savons également que les cellules glandulaires subissent des

échanges extrêmement actifs. D'autre part, les cellules des épithéliuras

pavimcnteux stratifiés du'tissu corné, du tissu cartilagineux, ont une acti-

vité nutritive peu étendue.
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Nous connaissons seulement qucUiues-uns des moyens que la nature

u'I enjeu pour opérer tous ces changcmcnls de composition de la cel-

de animale. Ce sont l'imbibition, l'endosmose et la dilïusion. L'ind)il)i-

011 est une proi)riété qui ap])artient à toutes les substances liistogénc-

jques. L'endosmose doit se produire nécessairement dans chaque cellule
;

diffusion joue un rôle considérable, attendu que la composition clii-

Mique du contenu cellulaire varie constannncnt.

: La migration des substances organiques dans les cellules a un double

lut ; le premier est relatif à la nutrition même de la cellule
; le second

vos. sécrétions et aux excrétions. C'est ainsi que les cellules des reins ne

iissent passer que certains éléments du sang, l'urée, l'acide uriquc,

acide hippurique et des sels, etc. Les cellules épithéliales des séreuses

àssent passer de petites quantités de sérosité. Mais certaines cellules

ilandulaires ne jouent plus seulement le rôle de filtres, elles forment dans

)ur intérieur des combinaisons nouvelles. En étudiant tous ces phéno-

mènes, on n'est pas éloigné d'attribuer ces transformations chimiques à

ISS ferments contenus dans la substance cellulaire, et, peut-être, au

)oyau lui-même. Les cellules hépatiques forment de l'acide cholique et

la glycose. Les cellules glandulaires d'une mamelle en activité trans-

«rment une matière hydrocarbonée en sucre de lait; de même, elles

lint passer à l'état de caséine une des parties constituantes du sang, l'al-

umine. Dans les cellules des glandes salivaires, de l'estomac, de l'intestin

fêle et du gros intestin, ainsi que dans celles du pancréas, il se forme

es ferments qui n'existent point, à cet état, du moins, dans le sang, et

ui donnent aux sécrétions leur caractère et leur but physiologique déter-

i;iné.

Ce que nous venons de dire des cellules glandulaires peut s'appliquer

I la nutrition propre des cellules animales ; des parties constituantes du

i:ng peuvent y pénétrer et en devenir parties intégrantes sans subir

J.'ande modification. La formation des cellules à l'aide des substances pi'o-

«iques semble le démontrer. D'un autre côté, grâce à l'activité des cellules,

îs substances qui y ont pénétré subissent des transformations impor-

intes et peuvent même changer de nature. C'est ainsi que les matières

^rotéiques de l'épithélium pavimenteux se transforment peu à peu en

libstance cornée. De même, des matières albumincuses d'autres cellules

asscnt à l'élat de mucine, etc. Les savons gras du sang sont convertis

II graisses neutres en pénétrant dans les cellules adipeuses; cette transl'or-

tiation est peu connue.

1 Les métamorphoses que subissent les matières empruntées aux liquides

»ivironnants pour former des pigments, constituent un fait très-curieux,

"^'est ainsi que le globule blanc du sang forme de l'hématine et devient

'obule rouge; de même, on voit se développer dans le contenu incolore

3 beaucoup de cellules des molécules de pigment noir ou mélanine; de

le nom de cellules pigmcntaires.
I Dans beaucoup de cas, il est très-difficile de déterminer quelles sont
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les siibslaïux's l'onnoes par la cellule olle-uièiiio, cl celles (jiii lui soiil vc

nues du dehors; assez souvent nièine celte dilliculté est insuruionlahle.

Les cellules conlienneiil aussi des produits de décoiiiposilion (|ui son

blenl destinés à être éliminés ;
nos connaissances cliiniiques sur ce suj

ne sont pas encore complètes. Celle élude est d'une {fraude dinicul"

parce que les tissus composés de cellules ne forment pas une masse s

saute pour que l'analyse puisse en être laite. On parvient cependatit,

temps en lonq)s, à saisir quelques laits relatifs à celle (pieslion. Ainsi, d

les nialièrcs extractives des globules rouges du sang existent des substanc

qui peuvent être considérées comme des produits de déconq)osilion. L'

nalogic chimique cl morphologique des muscles à fibres lisses cl à fibr

striées nous permet de supposer que les premiers forment des produi

de décomposition identiques à ceux des seconds; on peut admettre

même que les cellules contractiles de tissu conjonclif transforment les su

stances albuminoïdes en kréaline, kréalinine, liypoxantine, acide in

sique, ijiosilc, etc.

En terminant ce paragraphe, nous croyons devoir faire observer q
Schwann a considéré les phénomènes qui ont rapport aux transformatio

chimiques des cellules, comme des manifestations métaboliques, et q"

admet par conséquent une force métabolique inhérente aux cellules.

Les substances élaborées par certaines cellules se concrètent aut

d'elles et leur donnent alors une forme fixe, déterminée ; ce phénomè
qui joue un rôle important dans le développement de quelques tissus

élé étudié tout spécialement par Kœllikcr (1).

Nous nous sommes déjà occupé, dans un des chapitres de cet ouvra*

de la couche corticale du proloplasma, ainsi que de la mendjrane cel

laire elle-même, que nous avons considérée comme une enveloppe p
soliilc et ofliant des propriétés cbimicjues différentes.

Lors(jue ces membranes acquièrent plus d'épaisseur et se trouvent p
ainsi dire isolées et indépendantes du corps cellulaire, elles prennen
nom de capsules. Les capsules les mieux développées se trouvent

"

le cartilage (fi g. 72).

La cellule de cartilage proprement dite (b) consiste en un noyau
entouré d'un proloplasma contractile et transparent. Il se forme à la

face de ce dernier une enveloppe (jui possède des caractères chimi
particuliers; d'abord mince et délicate, elle s'épaissit bientôt, grâce
formation de dépôts qui se produisent sur sa surface interne, et fin

ment elle atteint une épaisseur considérable (c). Au microscope, on [

vient souvent à apercevoir nettement des couches concentriques dan»»,

capsule. En faisant agir de l'eau sur la cellule, le corps de la celluld f

rétracte et s'éloigne de son enveloppe (2). I

Peut-être faut-il considérer connue une simple enveloppe cellul;



I ( ttc couclic épaisse et l'csislanlc, connue sous le; nom tic membrane vi-

Icllinc, qui entoure l'ovule (fig. 75). On y a découvert, dans ces derniers

temps, des lignes très-fines et rayonnées, qui correspondent à des conduits

Kig. 72. — Trois cellules do carlilage avec Fig. 73. — Ovule de la laupi:

leurs capsules. (d'après Leydig).

(i, noyau; b, corps cellulaire; c, les cap- u, noyau; b, corps de la cellule;

suies des cellules. Dessin schématique. c, capsule épaissie sillonnée de
canaux poreux.

:connus sous le nom de canaux |)oreux. (Leydig.) On rencontre égale-

»ment dans les cellules végétales des canaux poreux, qui sendjlent jouer

lun rôle important dans la vie cellulaire.

Les cellules épithéliales cylindriques de l'intestin grêle offrent sur leur

face libre seulement un plateau qui présente des canaux poreux qui ont
'

olé découverts presque en même temps, il y a plusieurs années, par Funke

cl Kœlliker (5). On connaissait depuis longtemps ce plateau transparent:

niais on l'avait considéré d'abord comme un simple épaississement de la

membrane cellulaire. Aujourd'hui, il est certain que ce plateau est le

produit d'une sécrétion de la cellule elle-même. En général, on y apercjoit

l'acilement les petites stries qui correspondent aux canaux poreux (fig. 74

;«, fig. 75 fc), et quand on examine la cellule par sa face libre, on y voit

01 traversé par de petits ca- liu a, le reliord est soulevé par l'eau et par légère près

naux poreux; b, cellules vues sion ; en b, cellules à l'état normal; c, iiîbord en partie

de face, ce cpii lait apparaître détruit; d c f, le rebord, après une longue immersion

le» oriliccs des canaux jioreux dans l'eau, s'est décomposé en éléments isolés sous forme

comme des points. do bâtonnets ou de prismes.

«ne fine ponctuation, Quelquefois on n'aperçoit pas les stries, ou du

1 moins on ne les reconnaît que Irès-iniparfaitement. On isole quelquefois
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le plateau de sa cellule eu cuni|)riMiaMl après addition d'eau (lig. 74 a,

lig. 75 fl). Ou distingue parl'aiteuieut alors une couche consistaute qui

s'étend sur la base de la cellule (lig, 75 <?) ;
quelquelbis même cette

couche est assez épaisse ((/). Le plateau peut également se i'eudiller et

se décomposer en bâtonnets, ce qui l'ait ressembler les cellules épillié-

liales cylindriques à de véritables cellules à cils vibratiles (4).

RiîMAKQUEs. (1) Voyez le U-avail important de cet auteur dans les Wùrtzburger Verhandi

lungcn, vol. VIII, p. 57. — (2) Rkmak (Mûllor's Arch., 1852, p. 63) essaya le preiuieij

d'appliquer aux cellules animales et aux cellules de cartilage la tiiéorie bien connue detl

botanistes, qui admettent l'existence d'une double membrane cellulaire : l'une interne oii

primordiale ; l'autre externe, composée de cellulose. Beaucoup d'observateurs n'adniettenl

plus, aujourd'bui, et sans doute avec raison, que la vésicule primordiale décrite par Mouu

soit différente du protoplasma végétal (Piungsheim, Scuaciit). — (5) Fdnke a publié son

travail dans le Siebold's et Kœlliker's Zeilscbrift, vol. VII, ]). 315; Kœllikeii a fait pa-

raître ses travaux, qui sont plus étendus et plus approfondis, dans les Wiirzburger Verliaiid-

lungen, vol.. VI, p. 253. — (4) 11 a paru de nombreux travaux sur la structure de >
-

éléments. BaiicKE, Breïtauisii et Steinacii (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXlll, p. ôijô^

n'admettent point l'opinion que nous avons émise dans le texte. Voyez de plus WELCKEBij

dans Henle's inid Pfeufer's Zeitscbrift, vol. VIII, p. 232
;
Wiegakdt, Untersucbungen ubeii

das Dunndarmepilbelium und dessen Vei'haltniss zum Scblcimhautstroma, Recherchem

sur répilhéliiim de l'intestin grêle et ses rapports avec le stroma de la muqueuse'}

Dorpat, 1800, Diss; Goloman Balogh, in Molescîiott's Untersucbungen, vol. VII; WieiiexJ

in Henle's und Pfeufer's Zeitscbrift, 3° série, vol. XIV, p. 203.— Les cellules épilhélialed

des conduits biliaires présentent des plateaux analogues, d'après Virchow (Archives, vol. XI

J

p. 574). WiEiiEN prétend que ce genre de cellule est bien plus répandu encore.

§ 55.

On observe au-dessous du revêtement épithélial de plusieurs mu
queuses une couche transparente, plus ou moins nette et épaissi

(tig. 76 c, c) ; Henle (1) l'a désignée sous le no

de membrane intermédiaire. Todd et Bowman (2

l'ont décrite sous le nom de basement membrane

On aperçoit également au-dessous de la couch

tipithéliale antérieure et postérieure de la corné

Kig. 76. -Figuresciicmatique unc couchc transparente, vitreuse. Nous ne crovoii!
rcprésenlanl unn muqucn^c , , «

i

tapissée d'épitiiéiiuiii cjlin- pas, quaut a nous, que ces couches transparenle|

'l''''"";, , , , ,
sous-éiiithéliales aient ciueUiuc rapport avec le

B, les cellules ; 0 1>, siih^laiice n 1 i
•

i
•

i •

inlciTcUulairc située entre CellulcS dc CC tlSSU ; UOUS IcS COIlSideronS pluil

!^:; ^ 't^Z couche du tissu conjouclil' de la m
transparente; (i,ciioiion mu- qucusc OU de la coméc uiodiliée à la liuiitc de

pithélium.

Dans les glandes, ou trouve également une couche lionu)gèno (ji^

l'orme la membrane jyropre, c'est-à-dire une membrane transjjarcntc qn

enveloppe la glande et se moule sur toutes les parties qui la constituent

Cette membrane existe aussi bien sur les glandes en tubes que sur le

glandes en gra[)i)e ((ig. 79); on la retrouve même autour de masses d'élc i

nienls embryonnaires qui formeront plus tard des productions épilli
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iiales. Kœlliker a observé ce l'ait dans le développeineuL des poils chez
I liomme (lig. 80).

Oii a admis que cette lucnibraiie transparente est sécrétée par les

Kiy. 77. — Glandes du gros intesliu

du lapin.

a, tul-Je-sac avec ses cellules; b, mciii-

l)ranc iiropro séparée de son revète-

nicut épilliélial.

Fiy. 78. — Glandes du yros inleslin du cocliou

d'Inde.

lin a, ou voit apj)arailre en un point la nieni-

hrane propre; eu i, le contenu glandulaire

s'échappe à travers une déchirure de la nieni-

brunc propre.

cellules
; mais cette hypothèse n'est pas vraisemblable, car la basement

membrane est toujours parlailement indépendante des cellules qui la re-

couvrent; l'on ne saurait admettre non plus que dans un revêtement épi-

Ithélial stratifié les cellules profondes seules donnent naissance à une pa-

i

7y. —
, Glande cil grappe (de Brnnner) du l'honmie, avec

les petits sacs formés [lar la membrane propre.

l' ig. 80. — Cheveu d'un embryon humain

de i|iialre mois.

ail, couches épideriniquos; mm, cellules

roriiiatrices du poil; i, membrane Iraus-

^ parente qui les recouvre.

reille production, à rexclnsion des autres. A l'aide d'une observation plus

attentive, on arrive bientôt à se convaincre qu'il s'agit d'une modilicalion

du tissu (ibreu.v à la surface des téguments ou le long des organes glandu-

laires. Il est cependant des glandes qui ne possèdent pas de membrane

propre isolable, et dont les cellules sont lixées dans une excavation de

la mncpjeusc limitée par du tissu conjonctif homogène et transparent

.
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Si nous examinons les j)ai lies de l'organisme qui sont l'oruiées de cel-

lules agglomérées, nous voyons (jue ces éléments se touchent tous et se

tiennent, pour ainsi dire, intimenuMit ; si bien qu'il est inq)ossil)le d'aper-

cevoir la matière qui les unit. On observe ce l'ail dans l'épilliélium pa-

vimenleux (pii tapisse la surl'ace des membranes séreuses ou la lace

interne des vaisseaux (fig". 81).

Dans ces derniers temps on a imaginé un procédé fort curieux, l'im-

prégnation d'argent, qui permet de reconnaître les couches même les plus

Fig. 81. — Kpilliélium iiavimuii-

leux simple; «, d'une inem-

liiaue séreuse; b, d'uu vaisseau.

Kiy. 82. — Cellules épilliéliules de?

canaux lymphatiques après l'iiu-

préynalion d'argent.

minces de la substance intercellulaire, à laquelle il conviendrait mieux de

donner le nom de ciment intercellulaire. Le nitrate d'argent colore en

noir le ciment (fig. 82), sans atteindre pour cela les cellules, dont la forme

reste parfaitement intacte.

Il est des couches de cellules dont les différents éléments sont réunis par

une substance unissante qui, bien que peu abondante, offre tous les ca-

ractères de la substance inlerccllulaire. Les

revêtements épithéliaux, formés par des cel-
|

Iules cylindriques, nous en offrent un exem-

pie (fig. 85).
_

_ •

Quelquefois, au contraire, les éléments cel-

lulaires s'écartent les uns des autres, et la

substance inlerccllulaire^ devenue abondante,

épaisse et consistante, suffit alors- pour carac-

tériser le tissu en son entier. Le tissu cartilagineux nous présente, à cellld

égard, un des exemples les plus frappants (fig. 84).

L'as|)ecl de la substance inlerccllulaire est fort variable. Tantôt, et cv-\ >

là le cas le plus fréquent, elle est trans[)arcntc, non granuleuse, elc.,comiii

dans les épilliéliums
;
tanttjt, comme dans certaines variétés de cartilages,

;

elle prend un aspect laiteux, vitreux ou strié. Enfin, dans le cartilage réti

culé, la substance intercellulairc semble formée par une série de trabécules

et de libres entre-croisées irrégulièrement dans tous les sens (fig. 85).

Les caractères chimiques de la substance intercellulaire sont variableSi

l'ig. 83. — Cellules cylindriques avec

substance inlerccllulaire Hi.
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Dans le sang et dans la lymphe, elle est formée par un licjuiilc qui main-

tient en dissolution des substances albuminoïdcs
; dans certains tissus

Fig. 8i. — Collules de cartilage de

forme variable, plongées dans une

masse de sul)slance iulcrcellulaire

homogène. (Figure scliématique.)

Fig. 85. — Cartilage libreux de

l'cpiglotte.

embryonnaires, elle se présente sous forme de gelée ; entre les cellules

épithéliales et les cellules cornées, nous trouvons une substance albunii-

noïde coagulée; enfin, dans les cartilages, ce sont des corps collagènes,

de la chondrine ou de la substance élastique, qui entrent dans la consti-

tution de la substance fondamentale.

Pour Schwann, la substance intercellulaire ou cytoblastème formait,

pour ainsi dire, la première ébauche du tissu : les cellules ne s'y dé-

veloppaient qu'après coup. Cette opinion a été pendant longtemps admise

par la plupart des histologistes. Mais, au commencement de la période

embryonnaire, on ne parvient pas à constater de substance intercellu-

laire entre les éléments formateurs des tissus. Il faut donc supposer, sur-

tout dans l'état actuel de la science', que la substance intcrcellulairc, en

général, est un produit d'excrétion des cellules ou une modification des

parties périphériques du corps cellulaire lui-même ; la substance élaborée

par chaque cellule en particulier venant tout naturellement se confondre

avec la masse commune.
En étudiant les cartilages, on observe des faits qui ne peuvent soutenir

une autre interprétation. D'abord, à la surface des cartilages existent des

capsules sans limite précise, qui paraissent se confondre avec la substance

inlcrccllulaire. Si l'on traite des coupes de cartilages par certains réactils,

on voit ((ig. 84) la substance fondamentale, qui paraissait tout d'abord

homogène, se décomposer en systèmes de capsules emboîtées qui enve-

loppent des cellules isolées ou des groupes de cellules (5). Nous revien-

drons, du reste, sur ce fait en étudiant le tissu cartilagineux.

Si l'on considère le sang, la lym|)he, le chyle, comme de véritables

tissus, on est obligé d'admettre que la substance iiitercellulaire liquide

n'a pas, dans ce cas, une origine cellulaire. Car, par e.vemple, les éléments

cellulaires de la lymphe ont été entraînés par le courant li(iuidc qui a

traversé les ganglions, de même qu'un lleuve charrie les pierres ou les

débris qu'il a arrachés au rivage.
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HiiiMAiiQUiiS. — (1) lliîNLH, Aiialoiilie gcnéralc, p. lOO'J el 1010. — ('2) l'Iiysiol. aiia-

loiiiy, vol. I, p. 47 ol450. — (5) Voyez FUhstknhkug, dans Mulk'r's Arcliiv, ]i. i ; 1Ii;idi;n-

iiAi.N, in (k'ii Sludion des jiliysioloj^isclioii Institiilcs zii lireslaii, Études de Vlnslilul jihy-

aiologique de ISreslaii, 2° cahier, Leipzig, 18()3, p. 1; voy. é^alemeiil M. Sciillizi;, dans

les Archives de Iloiciierl et du Bnis-lleymoiul, 1801, p. 13.

§ 5i.

Nous avons vu, clans un des chapitres précédents, que dans un organe

(pii grandit et se développe, les cellules n'augmentent pas seulement de

volume, niais se multiplient. C'est là la règle : des organes (jui augmen-

tent de masse présentent généralement une multiplication de leurs cellules.

De plus, comme tous lès éléments organiques, la cellule ne jouit que

d'une vie limitée, et la durée de son existence est bien restreinte quand

on la compare à celle de l'organisme tout. entier. Ces faits une fois recon-

nus, il faut nécessairement admettre, ou bien que les cellules se multi-

plient en formant des éléments identiques à elles-mêmes, ou bien qu'elles

peuvent se produire indépendamment des éléments préexistants, et par

une sorte de génération spontanée.

La première hypothèse a été appuyée, il y a de longues années, par

les recherches de Remak sur la segmentation
;

et, depuis, de nombreux

faits sont venus la confirmer d'une façon pleine et entière.

Les cellules semblent ne pouvoir se diviser que lorsqu'elles possèdent

un protoplasma contractile; dès que le corps cellulaire s'est transformé

en une autre substance, la division devient impossible. Le travail de seg-

mentation se manifeste tantôt sur des cellules dépourvues de membi'ane,

tantôt sur celles qui sont enveloppées de membranes ou de capsules. De

là, certaines modifications dans le mode de seg-

mentation. Dans les cellules dépourvues de mem-
brane, le corps cellulaire en entier s'étrangle à

sa partie moyenne ; dans les cellules pourvues de

membranes ou de capsules , les enveloppes ne

subissent aucun changement et ])rotégent la cel-

lule de nouvelle formation. Ce dernier mode de

production cellulaire a reçu Iq nom de multipli-

cation endogène.

On observe très-bien la division de cellules dé-

Fig. 86. — coipiisciiics siiiiyuin-, pourvucs d'cnvcloppc, OU ccllules libres, sur les

„i^^SrX-™:"^/; ';?'-P"s^"les du sang de jeunes mammifères^ ou

segmentation des ni("nies éir- d cudjryons d'oiscaux. Cbcz Ics [)remicrs ((ig. 80),

te globule sanguin a généralement une forme ar-

rondie, et présente un noyau sphérique (a) qui, lors de sa niulliplication,

devient ovale et offre, bientôt après, un léger étranglement transversal.

La cellule, d'abord sphéritpie, prend alors la forme d'un ovoïde (/>). Le

sillon transversal du noyau, devenant de plus en plus profond, le noyau

se divise bientôt en deux parties tpii, d'abord serrées l'une contre l'autre,



V . ÉLÉMENTS ORGANIQUES. "

101

sont destinées à se séparer un peu plus tard {cl).Le corps de la cellule

s'étrangle à son tour, tantôt d'une manière régulière, tantôt d'un côté

seulement, et linit par prendre la forme d'un biscuit (e). Les deux moitiés

de la cellule ne sont plus réunies alors que })ar un pont (f) que l'étran-

glement fait bientôt disparaître; dès lors il y a deux cellules au lieu d'une.

Ces dernières se développent rapidement et acquièrent le volume des

cellules ordinaires. Sur les embryons de poulet, qu'il est facile de se pro-.

curer, on voit très-distinctement le nucléole se diviser en premier lieu

dans le noyau des globules sanguins
( ! )

.

On a voulu, mais à tort, nier, dans ces derniers temps, les phénomènes

observés sur le sang des embryons. [Billrotb (2).]

Cependant le travail de segmentation dans les cellules dépourvues d'en-

veloppes n'est pas toujours aussi simple que dans

l'exemple qui vient d'être cité. Ainsi, Remak (3) dé-

crit un mode de segmentation observé sur la gre-

nouille, où la cellule ne se divise pas seulement en

deux, mais d'emblée en trois, quatre, six cellules. Dans ^.^ _ CcIIuIr iVuuo

ce cas, pour se diviser, le noyau et le corps de la cellule gicnouiiie, on voie dn

issent des transtormations identiques a celles que
trois (d'après nemak).

l'on observe dans la segmentation ordinaire (fig. 87).

Les grandes cellules gigantesques de la figure 64 offrent un exemple de

la prolifération des noyaux, sans division du corps même de la cellule.

Remarques. — (i) On peut consulter le travail déjà cité de Remak sur la division des

globules sanguins, p. 22, planche 1(1, fig. 57 (Embryon de poulet), ainsi que son mémoire

paru dans : Milliers Arch., 1858, p. 178; voyez aussi Kœlliker, Henle's und Pfeufer's

Zeitschrift, vol. IV, p. 112, et Faiirner, De globulorum sanguinis in mammalium em-

bryonibus atque adullis origine. Turici, 1845. Diss. — (2) Voyez les recherches de cet

auteur sur le développement des vaisseaux sanguins. Berlin, 1856, p. 7. — (5) Voyez son

ouvrage sur l'embryogénie. — Je n'ai pas, juscpi'à ce jour, réussi a observer avec certi-

tude des globules rouges du sang en voie de segmentation complicpiée, avec 4 noyaux par

exemple, ni sur les embryons des mammifères, ni sur ceux des ois(iaux ; Remak, cep(Mi-

dant, dit les avoir vus.

Î5 55.

Passons à l'étude de la division des cellules pourvues de mem-

branes ou de capsules ; nous en trouverons un exemple dans les éléments

cellulaires du tissu cartilagineux. La multiplication endogène des celbilcs

du cartilage n'est pas aussi simple que celle dont il vient d'être question
;

bien des détails du phénomène échappent à l'observateur. Aussi la descrip-

tion que nous allons donner renferme-t-ellc plus d'une hypothèse (fig. 88).

Le noyau de la cellule dépourvue d'enveloppe, mais renfermée dans

>mo capsule secondaire (/?), présente dans le principe un seul nucléole.

Mais lorscpie le travail de la multiplication commence, ou voit apparaître

doux nucléoles (2) (fig. 58), et on distingue alors sur le noyau un sillon

lransver.sal (3). Ce sillon finit par diviser le noyau en deux parties (4), M">

se séparent. A partir de ce moment, le corps cellulaire lui-même subit nu
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élranglcmenl (5) qui augmente tle plus en plus (ô), et bientôt on aperçoit

deux cellules bien distinctes (7)

dans l'intérieur de la capsule,

dont le rôle est resté passif. Ou

appelle ces dernières cellules-

filles, tandis qu'on a donné à la

cellule primitive ou, pour mieux

dire, à la membrane capsulaiic

de la cellule, le nom fort im-

propre de cellule-mère*.

Si cette description est exaclc

(1), il n'y a pas de différence

essentielle entre la division de-

globules du sang de l'embryon

d'un mammifère et la division

Fi". 88. — Schéma. des cellules de cartilage. Supjjo-

li 0

Cellules du caililago, lenreiméeà dans des capsules et en SOnS, pOUr UU moment, le glo
voie de se divisoi'. ff, coi'ps cellulaire; b, capsule; c, i„,i„ „„„•„„:,, A',,
noyau;,/, cellules endogènes; fi, capsule sécondaire.

""'c SaUgmn Cmeloppe d U

capsule, et le pliénoraène sera

identique à celui que l'on observe pour le cartilage.

Cependant, la multiplication des cellules du cartilage ne s'arrête pas

toujours là. Les deux cellules-filles peuvent se diviser à leur tour, de ma-

nière que la capsule renfermera quatre cellules-filles (8j autour desquelles

on verra apparaître des capsules secondaires (e). Ce travail se renouve-

lant, des gériérations entières de cellules pourront être enfermées dans

une capsule commune (9).

La capsule-mère venant à se confondre avec la substance fondamentale

environnante, les caj)sules «econdaires pourront paraître isolées. 11 e.st.

du moins, plus que probable que des capsules cartilagineuses peuvent s'i-

soler ainsi. Cependant bon nombre de capsules secondaires restent

toujours enfermées dans la capsule primitive.

La segmentation du vitellus peut être compai'ée aux faits qui viennent

d'être signalés; son intérêt anatomique et pliysiologique est considérable

(fig. 89). Il est à regretter que ce pliénomènc n'ait pas encore pu êlrc

observé jusqu'à ce jour sur les mammifères, d'une manière tant soil peu

satisfaisante. Le noyau primitif de l'œuf (ou vésicule germinative) send)lo

tout d'abord disparaître; on aperçoit ensuite deux points iransparenis :

ce sont deux nouveaux noyaux dont cbacun est entouré jiar la moitié

du corps cellulaire, ou, pour mieux dire, par la moitié du vitellus.

Les cellules continuant à se diviser, on voit les deux premières cellules

' Eli oxaminnnt des caiiilngns cii aecmissomeiil à l'aidu des moyens d'iiivesliiialion pénéiale-

ment employés, il est ilinicilo, on effet, de, suivie les phénomènes de iiiiillipliealion. Mais si l'on

se sert (l'une solnlion d'acide picrique comiiie liquide uddilionncl, on peut observer la division

du noyau, la segmenlation du |)i'otoplasina el la Cormation d'une capsule secondaire autour di -

clincune des masses nouvelles de proloplasnia. C'est ainsi ([iie les liypotlièses faites par <liffér('iii>

auteurs sur la mnlliplicatioii des cellules cartilagineuses ont pu être démontrées. H.



ÉLÉMENTS ORGANIQUES. ^05

on former quatre (2); ces quatre dernières en formeront huit, et ainsi

de suite, jusqu'à ce qu'enfin la

capsule de l'œuf enveloppe un

grand nombre de petites cellules

pourvues de noyaux (5, 4). Ces

L'cllules forment les premiers

vestiges du corps de T'embryon;

c'est d'elles que naissent tous

les éléments normaux ou patho-

logiques; en un mot, elles rem-

plissent dans l'organisme le rôle

le plus important (2).

Dans la série animale, on voit

l'œuf fécondé se segmenter do

la même manière (3). Cependant,

chez certains groupes d'animaux

inférieurs, on observe des phé- Fig.89

nomènes fort curieux : le noyau

primitif de l'œuf persiste, et l'on

peut suivre la segmentation ul-

térieure des noyaux pourvus de

nucléoles distincts qui se sont formés aux dépens de lui (4). Il est permis

d'espérer que des expériences nouvelles nous conduiront aux mêmes ré-

sultats pour les mammifères. On serait ainsi délivré de nombreuses con-

tradictions en ce qui concerne la segmentation du vitellus, contradictions

qui obscurcissent la question au point de vue théorique (5)
*.

Segmentation d'un œul' de mammifère (Idem,

schéma).

I, vitellus divisé en deux cellules; 2, en quati'e relluli's

globuleuses pourvues de noyaux; 3, un grand nombre
de petites cellules globuleuses avec noyaux; i, nh, cel-

lules isolées.

L'ovule n'est pas un organite aussi simple qu'on l'a pensé jusqu'à présent. 11 résiille des

recherciies de Balbiani que, dans la série animale, depuis les insectes jusqu'à l'homme, à côté

b

Fig.A. — Ovule delaRana lempo-
laria. — a, vùsieule neiminalive
nv™ Je nombreuses taches gcr-
minativei; il, vésicule emhryo-
Rcne (ontpiunt un seul nucléole.

Fig. B. — Ovulo du Cicopliilus lon-
Rlcornis (Myriapodc).— «, vé-
sicule gerniinalive

; b, vésicule
cmbryogéne. Autour de collo-ci

se l'onneiit de nombreux globules
qui se répandent dans tout

'

vilellus.

le

(Ces trois dessins nou.s ont été communiqués par Balbiani.)

Fis.C— Vésicule de (ir;iaf d'une

lemme de 32 ans. — On y observe

le revêtement épilbélial mm-
par des cellules polygon.alcs el

un ovule dans lequel exisie en

a la vésicule gerinmative avec

sa tache; en la vésicule om-

bryogéiie beaucoup plus pelile

et entourée de nuinbreuit gra-

nules qui se répandent dans le

vilellus.

de in vésicnio germinative, on rencontre constamment un deuxième noyau
011 de Balbiani (fig. A et Ce noyau diffère de la vésicule germinal ivn

— vésicidn cuibryogùne

par sn struclure ol jiar
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La science n'est pas encore parvenue à donner une explication salisl'iii-

santc du mécanisne de la seffiiienlation. Cependant, on ne saurait plu^

douter que c'est la contraclililé du- corps cellulaire qui joue le rôle prin-

cipal. Il n'y a, en effet, que les cellules de formation nouvelle, c'est-à-dÏK

pourvues de protoplasma, (pii puissent se niulli|)lier ainsi.

Si le noyau et le corps cellulaire se divisaient toujours sinudtanémeiil

.

on pourrait supposer que le noyau, étranglé en même temps qne le pin-

toplasma, se divise d'une manière toute passive ; mais les faits démontrcnl

qu'il n'en est pas ainsi. En effet, on observe quelquefois deux nucléoles

dans un seul et même noyau
; et, d'autres fois, deux noyaux séparés dans

un corps cellulaire non transformé (fig. 86 c) (6).

Il est un fait fort important, c'est que la segmentation peut s'accomplii

très-rapidement; dans l'espace de quelques minutes. On comprend ain-i

comment peut se former l'énorme quantité de cellules nouvelles (jui

se produisent après un très-court espace de temps, surtout pendant nu

travail pathologique. Comme cette division s'exécute avec une très-

grande rapidité, on conçoit pourquoi on trouve si rarement des cellules

en voie de se diviser dans les organes examinés après la mort, quand

bien même cet examen est fait avec toutes les précautions possibles.

Remarques. — (1) La raultiplication cellulaire endogène ne laisse pas d'être encore envr-

loppée de beaucoup d'oliscurilc. Claparkdiî a observé dans le cartilage de la Nerilina, es-

pèce de mollusque, que la division endogène dépend non d'un étranglement de l'envelopi i'

de la cellule primitive, mais d'une Téritable paroi de séparation de nouvelle formation (Miil-

ler's Arcbiv, 1857, p. 15fl).— (2) Voyez §68. — (5) Ce serait dépasser les bornes de ce Iravn il

que de s'étendre davantage sur la segmentation do l'œuf. Nous ferons seulement observi i

que Ton a constaté la segmentation de l'œuf cbez la plupart des animaux. Elle est de driiv

sortes : ou bien il y a segmentation totale, comme dans l'œuf des mammifères, ou liirii

segmentation partielle ; dans ce cas, une partie du vilcllus ou du contenu de la cellule n^'

participe aucunement à la segmentation. — (4) Les œufs de certains vers intestinaux

(strongles, ascarides) fournissent des sujets très-favorables d'observation. Voir : B.\gge, II'-

evolutione strongyli auricularis et ascaridis acuminata;. Erlangen, 1841, Diss., et Kmi.i i-

KER, in MiiUer's Arcli., iMT), p. 08. — On observe également Irès-bien la division liii

noyau dans l'œuf des tardigrades, comme j'ai pu m'en assurer avec Kauffmann. Voyez :

Siebold's und Kœlliker's Zcitschrift, vol. 111, p. 220, tab. VI. — Je n'ai jamais observé dv

division endogène du noyau, comme elle est admise par Kœlliker ; je la. considère comme

le rôle qu'il joue dans les pliénomoiics com|ilexes qui pn'codeiil cl suivent la fécondatinii. Av.int

la fécondation, il est le contre du mouvomonl nulrilil' qui Iranslonue le vilellns d'abord trans-

parent en une masse opaque et graniilense (lifç. C). Après la fécondation, la vc.<;iciilo eniliryofiène

persisterait et donnerait naissance, au moins chez certains êtres, à des organes déterminés. Ces

laits seront exposés avec tout le développement qu'ils comportent dans une antre partie de cet

oiivrnp:e.

Baliiiani a fait encore sur l'uvnle des myriapodes et des aracluiides une oiiservalion fort im-

portante an sujet de la nature et des fonctions des nucléoles. Poursuivant pendant plusieurs

heures l'examen du même ovule, il reconnut que les taches ijorminatives (nucléoles de fovtde)

changent de forme et de dimension, et il fut conduit à penser que ces nucléoles sont conlraclilcs.

Faisant ajçir alors l'acide acétique faihle, il remarqua une .sorte de canal jiartanl des nucléoles el

traversant le noyau. A In snrlii! du noyau, ce canal s'entoure d'une seconde enveloppe distante de

la première de quelques millièmes de uiillimèlres ; il s'innéchil alors et. diminuant pro^ressivemenl

de diamètre, semble se terminer à la périphérie du vilellus. Ces faits laissent supposer que In

nucléole remplit un riMe important <lans la distrihulinn des liquides cellulaires. H.
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mu; orrour d'observation. Voir sur. ce point un passage de Rcinak, loc. cit., p. 159. ._

(5) Mentionnons ici une (piostion qui n'est point encore résolue. Les observateurs anciens

avaient admis, pour les animaux les plus différents, que le premier pas de la transforma-

tion de l'œuf consistait dans la disparition de la vésicule gerrninative; il fallait donc

idinettre la'formation d'un nouveau noyau (|ui se divisait en deux. Dans ces derniers temps,

,1 a vu persister, chez les animaux inférieurs, le noyau de l'œuf, c'esl-ù-dire la vésicule

ïcrminative. Nul doute que c'est là la vérilable interprétation de la segmentation de

!'(L'uf, et il est permis d'espérer que l'avenir démontrera la persistance du noyau primitif

( liez tous les animaux. S'il en était, aulrcment, on serait amené à admettre, au lieu d'une

ilivision du noyau, la formation d'un noyau de toutes pièces, tliéorie qui no s'accorderait

i;uère avec nos connaissances bistologiques actuelles. — (6) En attendant, vu la grande

umtabilité du protoplasma, il est nécessaire de reviser ces observations, qui ont été faites

;iiilrcfois avec des moyens d'investigation insuffisants.

§*56.

Reste à se demander si les deux modes de prolii'ôralion cellulaire, dont

hnous venons de parler, constituent les seuls moyens démultiplication des
' rcllules, ou si ces éléments peuvent encore se reproduire par d'autres

, voies?

On sait que les noyaux de certaines cellules normales et palbologiques

«peuvent se multiplier par bourgeonnement. Kœlliker

a constaté ce phénomène, il y a plusieurs années,

iBiir de grandes cellules incolores de la rate de jeunes

mammifères (fig. 90). On rencontre cpielquefois dans

f:es cellules 3 à 5 noyaux, unis les uns aux autres;

dans ce cas, la division du novau présente des parti- Fig. t)o.- cioimics blancs

, .. , ,1 Ti • "i ' 1 ' ' du sang fie b rnlo (l'un

iculantes remarqual)les. J ai observe un phénomène j,.unc chat,

iinalognc sur des cellnlcs d'épilhélium cylindrique al-

' f'rf", provenant de l'intestin grêle d'un lapin ((ig. 92, 2, z). On n'a pas

iicorc signale chez l'homme ou chez les animaux supérieurs le bourgeon-

icment d'éléments cellulaires complets (2).

Dans ces dernières années, on a observé un autre mode de prolifération

' '^rllvdaire fort curieux : le protoplasma d'une cellule se transforme eu

lemcnts nouveaux, qui présentent un tout autre caractère que la cellule

' |iii leur a donné naissance.

Ainsi, dans les inflammations des muqueuses, on voit se produire dans

Jes (lilTérentes cellules épithélialcs des globules de pus qui, devenus libres,

^'ionncnt se mêler à la sécrétion muqueuse ou purulente (Rcmak, Rulil,

lierlh (5) et d'autres).

On peut .suivre le développement de ces éléments sur la figure 91. La

' llule cylindrique (a) peut abriter 2 et même 4 globules de pus (h), {('),

' '"is rpio le noyau de la cellule disparaisse. Lors(pie ces cellules renferment

"I plus grand nombre d'éléments purulents, elles changent de l'orme (f/).

•' venus libres, tous ces éléments offrent les caractères des corpuscules

i'iis (e). Les cellules à cils vibratilcs que l'on rencontre sur la muqueuse

l'
s voies respiratoires, peuvent également renfermer des globides puni-



lOG TRAITK D'IlISmOGIIÎ ET D-|IIST0CIIIM1K

lents (/'); il on osl tic même des cçUules (répilliéliiini pavimonlcux de la

vessie, par exemple (c/).

On observe un mode de développement cellulaire tout à fait analogue

sur les psorosperniies (4) du lapin. Ces corps unicellulaires' que l'on

trouve dans les voies biliaires et dans l'intestin du lapin, ont été pris par

Fig. 91. — Formalion de globules de pus

dans l'intérieur de cellules cpitliéliales

du corps de l'homme ou des niaramifères.

a, cellule d'épilliélium cylindrique du canal

cholédoque de l'homme; l/, coUulc ren-

fermant deux globules de pus
; c, quatre

globules de pus
;
d, un grand nombre de

globules
;
e, globules de pus isolés

; f, cel-

lule à cils vibratiles des voies respira-

toires de l'homme, avec un globule de

pus; g, cellule de l'épithélium de la ves-

sie de l'homme, remplie de globules de

pus.

Jig. 92. — Développement de psorospermif-s

dans les cellules cylindriques de l'intestin

grêle du lapin.

1, cellule épithéliale simple; 2 et 3, prolifé-

ration du noyau; i et 5, cellule cylindri-

que avec une psorospermie ;
C, avec deux

;

7, cellule renfermant un corps plus volu-

mineux
; 8, cellule renfermant deux pso-

rospermies et point de noyau ; 9, division

d'une psorospermie; 10 et 11, cellules

renfermant des psorospermies complète-

ment développées (/>, psorospermie ; n,

noyau de la cellule).

certains observateurs pour des parasites et par d'autres pour des élé-

ments pathologiques. Toujours est-il qu'on les voit se développer dans les

cellules d'épitliélium cylindrique des régions que nous venons d'indiquer

(fig. 92).
^

La figure que nous reproduisons prouve à elle seule que la membrane

cellulaire ne prend aucune part au développement dont nous parlons.

11 est plus difficile desavoir quels rapports existent entre le noyau pri-

mitif de la cellule et les éléments de nouvoUe formation. La plupart des

observateurs admettent que le noyau primitif reste passif et indépendant;

ils pensent tpie le protoplasma de la cellule-mère se transforme tout à la

fois en noyau et en corps cellulaire pour créer un globule de pus. Tout

cela, évidemment, est un peu théorique; mais si la série des transforma-

tions cellulaires, que j'ai représentée fig. 92, ap|)artient au même pro-

cessus, il faut admettre que le noyau primitif prolifère et qu'il s'agit

réellement là d'une formation cellulaire endogène. Alors, une partie

du noyau représenterait le noyau réel de la cellule-mère (fig. 92), ou

bien, daiis certains cas,,tous les noyaux secondaires, formés aux dépens
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(lu noyau primitif, se transformeraient en globules de pus. Ce mot] e de
prolifération cellulaire' ne serait alors qu'une simple modification de la

'ormation cellulaire endogène
(§ 55).

Remarques. — (1) Wiirzburgcr VcThaiidliingen, vol. VII, p. 186. Voir sur le bourgeon-

ineut des noyaux des cellules pathologiques, Virchow's .\rchiv., vol. Xt, p. 89, pl. I,

_ 1-4, a. Des laits analogues ont été observés sur des insectes par H. Meckel (Mùller's

\rchiv, 1846, p. 55). — (2) On ignore si les mômes phénomènes se produisent égalemeni

liez des animaux inférieurs. — (5) La première observation est due à un o])servaleur d'un

^laiid mérite, Remak (Virchow's àrchiv, vol. XX, p. 198); Buhl, dans la même publica-

m, vol. XXI, p. 480, pl. VII, fig. 4, et dans les Sitzungsbcrichte der Mi'inchner .\kademie,

n Iô, 11 cahier 1, p. 05 ;
Eberth, Virchow's Archiv, vol. XXI, p, 106

;
Rindfleisch, loc.

!., p. 486. — (4) Voir, sur ces curieuses cellules de Psorospermies, le Traité de 'Leuc-

KAr.T sur les parasites, vol, I, p. 49. Leipzig, 1865. Klebs observa déjà les mêmes phéno-

mènes
;
voyez Virchow's Archiv, vol. XVI, p. 188.

§ 57.

On a pu voir dans les paragraphes précédents, à propos de lareproduc-

l ion ou de la multiplication des cellules animales, que la formation endo-

i^t ne de la cellule est connue depuis longtemps, bien que les détails du

|iliénomène aient été interprétés différemment. Plus tard seulement on

iiliserva la division même des cellules. C'est à Remak et à Virchow qu'on

iloit d'avoir jeté un nouveau jour sur cette question : le premier, par ses

recherches sur le développement des embryons; le second, par ses études

«l'anatomie pathologique. Ces observateurs ont introduit dans le monde
scientifique une doctrine complètement opposée à celle de Schwann, qui a

dominé si longtemps nos idées sur l'histogénèse. Cette doctrine nouvelle

l'st devenue si puissante dans ces derniers temps, qu'elle semble bien

ilevoir renverser celle de Schwann.

D'après Schwann, les cellules animales se formeraient indépendamment

cellules déjà existantes. « Il se trouve, dit-il, soit dans les cellules déjà

' xistantes, soit entre les cellules, une substance sans texture déterminée,

' itntenu cellulaire ou substance intercellulaire. Cette masse ou cytobla-

^lème possède, grâce à sa composition chimique et à son degré de vitalité,

I'' pouvoir de donner naissance à de nouvelles cellules. »— « La forma-

tion des cellules est à la nature organique ce que la cristallisation est à la

nature inorganique. »

On observe d'abord dans le cytoblastème, dit Schwann, un petit cor-

puscule, le nucléole; et, tandis que celui-ci exerce une attraction sur les

particules organiques environnantes, on voit se développer, à sa périplic-

I i"', une couche de substance nouvelle qui se transforme en noyau. D'après

le même procédé, une seconde couche se dépose autour du noyau; cette

couche diffère par sa composition du milieu environnant et, mal limitée

d'abord, elle ne tarde pas à se séparer d'une manière distincte. En se

durcis.sant extérieurement elle forme la membrane cellulaire. Dans le

principe, l'enveloppe nouvellement formée touche ])arlout le noyau; la

cavité cellulaire et toute la cellule sont encore fort petites. Plus tard, la
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incinhraiifi se dévclo])pc, cl la cellule rcnrcrme alors son contenu spi-i

cidque.

A côté lie cette première opinion sur le mode de développement de
I

membrane cellulaire, il s'en forma bientôt une autre, d'aj)rès laquelle I

noyau s'entourerait d'abord il'imc masse qui s'envolo|)p('rait d'une nicin

brane résistante. Ainsi sei'ait constituée la masse cellulair(t d'abord, cl I

membrane ensuite.

Ces deux opinions sur la formation des cellules animales prévalurci

pendant des années. Comme dans les préparations histologiques on trouv

des noyaux isolés, on les considérait comme préexistant aux cellules; d

était cependant bien obligé d'admettre que le noyau pouvait se trouvi

également isolé par la destruction du corps cellulaire. La présence <l

cellules dans les liquides de l'organisme, tels que la Ivmpbe, les mun
sités, le pus, s'expliquait facilement en admettant la tliéorie du cvh

blastème; on considérait comme des exceptions la multiplication il

cellules aux dépens de cellules préexistantes. Il est vrai qu'on était fra|i|>

en comparant l'origine des cellules animales à celle des cellules véjj.

taies, qui se développent toujours aux dépens de cellules précxistanir-

car il y avait là un singulier contraste entre le développement des ori^ i

nismes animaux et des organismes végétaux ; on avait en effet déjà reconn

que cbez ces derniers les cellules nouvelles se forment toujours aux (!<'•

pens des anciennes. Mais les vues tout à fait tliéoriques de ringénicii

savant parurent être confirmées par les progrès rapides qu'elles fircn

faire à l'anatomie patbologique. A l'aide de cette tbéorie on interpu l.

l'organisation des exsudais, la formation des tumeurs.

C'est dans ces circonstances que Remak (1) vint prouver que les ccl

Iules des embryons des vertébrés ne se développent point spontanémcnl

cl que, tout au contraire, les cellules nouvelles proviennent de celbili"

préexistantes. La tbéorie de la génération équivoque devenait (loii<

insoutenable pour expliquer l'accroissement de l'embryon. D'autre pai I

Vircbow, se plaçant sur le terrain plus difficile et plus incertain (K

l'anatomie patbologique, s'efforça de prouver qu'ici non plus il n'cxistui

point de génération spontanée des cellules. Ces démonstrations furml

couronnées de succès.

On constata de même que les noyaux libres manquent complélemcii)

là où se développent des coUulcs nouvelles
;
l'interprétation de Scbwaiii

.sur le développement des cellules est donc inadmissible. On arriva

même à observer la segmentation des cellules bien plus souvent qu'on m
l'avait pensé.

De là une révolution radicale en bistologie. Aujourd bui les bistolo-

gisles rejettent d'une manière complète la formation spontanée des cel-

lules, et presque tous soutiennent que les cellules nouvelles proviennoni

de cellules préexistantes. Ils admeltent ce fait comme un dogme scieii-

lifique. Mais ou ne saurait jamais prouver d'une manière péremptoiri

(pui des cellules ne puissent se former spontanément. Disons même (\u il
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.( ra impossible de démontrer qu'il ne se développe point des éléments

l une manière spontanée au milieu de tissus presque inaccessibles à nos

cclierches.

En songeant qu'on a suivi pendant de longues années les errements de

cliwann, ne convient-il pas, en effet, d'user d'une extrême prudence avant

se livrer, avec une confiance sans bornes, à la nouvelle théorie de la

;i iièse des cellules qui, admise comme règle, ne repose, en définitive,

|iic sur des données insuffisantes? Bien que tout semble prouver que

I
< cellules animales ne peuvent se former spontanément, il n'est pas sans

Mlérét, et peut-être sans utilité, de trouver des défenseurs des anciennes

liées et des ennemis de la doctrine nouvelle. La science géra ainsi mise

II demeure de donner aux faits toute l'évidence qu'ils comportent, et

L'iude des tissus ne pourra qu'y gagner.

Remarques. — (1) Voyez l'ouvrage de Remak, principalement l'expose criliquedes lliéo-

it s admises sur le développement des cellules (pag. 164 à 179), ainsi que son mémoire

i;iiis
les iVrchiv. de Millier, 1852, p. 74.

§ 58-

' Les cellules subissent des destinées fort variables. Elles peuvent être

tfétachées du corps par voie purement mécanique ; c'est ainsi que les

ilellules écailleuses et superficielles de l'épiderme perdent leur noyau, se

^.essèchent, leur substance unissante devient moins résistante, et la cellule

e sépare alors facilement. On observe des phénomènes analogues sur

Ms épithéliums stratifiés des muqueuses, bien

mêla dessiccation n'ait pas lieu, et que les cel-

hles conservent leur noyau. Les épithéliums à

me seule couche se séparent quelquefois de la

pième manière, mais pas au même degré qu'on

j supposait autrefois.

Cependant, ce mode de destruction est le plus ''itSiccTdcbîaVdSCZr
larc. Souvent la cellule périt en subissant des

'itérations de consistance et de composition beaucoup plus iniporlanles.

' Le mode de destruction le phis ordinaire est la dissolution du corps de

I rcUide : la membrane se ronqot quand elle existe, le contenu de la cel-

ili! s'écliappc et le noyau se dissout, si toutefois il n'est pas déjà dé-

,
-iiit. On admet généralement que les globules sanguins, les cellules (|ui

i ipissent les alvéoles gian(hilaires ou dans lesquelles se développent les

i ("orniatozoïdcs, se détruisent de cette manière. La substance cellulaire,

' i^'érée par les liquides légèrement alcalins de l'organisme, se transforme

l is en mucine, ou en une substance analogue, que l'on voit quehiuel'ois

|'|>ai'aitre,sous formede gouttelettes, dans la cellule elle-même (lig. '^H')-

' pliênomèncs offrent encore de l'intérêt à un autre point de vue,

"''«du qu'ils ont été fréquemment invoqués en faveur de l'ancienne théo-

du dévclo|)pcment cellulaire.

Ouelipiefois, comme cela se voit dans les épithéliums trè.s-délicats, les
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deux modes de destruction marclieiit de front. C'est ainsi qu'une |);uiit'

des cellules cylindriques à plateau de rintcslin

sont directement détachées, dans d'autres, le pla-

teau se dissout, le contenu s'échappe, et la cel-

lule se se décompose (lig. 94 «, b).

Les cellules peuvent encore subir une dégéné-

rescence connue sous le nom de dégénérescence

colloïde. Le corps de la cellule se transfonnc,

dans ce cas, en une masse ])lus résistante (jue la

mucine, et qui s'en distingue parce qu'elle ne

précipite pas par l'acide acétique. Les cellidcs

de tissu conjonctir des plexus choroïdes et les

éléments cellulaires de la glande thyroïde pré-

sentent fréquemment cette altération.

La cellule peut enlin subir (h; véritables trans-

formations chimiques qui hâtent sa destruction.

Trois corps étrangers différents se déposent dans

le corps des cellules et arrêtent leur dévelop|i(

-

ment. Chose curieuse, ces corps, étrangers à cci -

laines cellules, se retrouvent répandus dans l oi -

ganisme et constituent un des éléments normaux des cellules de certain^

tissus.Nous trouvonsenpremièreligne,l° \(is graisses neutres. LaiproducUin\

de ces graisses dans les cellules nombreuses de la vésicule de Graaf forme rc

que l'on a désigné sous le nom de corps jaune (fig. 95 a). Les cellules

glandulaires de la mamelle renferment également

beaucoup de graisse au moment de la lactation. 2" h;

pigment; il se dépose surtout dans les cellules épitln -

liales des poumons (1) (fig. 95 b). 5° Les sels calcaii is

(phosphate ou carbonate de chaux). Quand un tissu

renferme beaucoup de sels calcaires, on dit qu'il i sl

calcilié. Les cellules cartilagineuses renferment sou-

vent des sels calcaires.

La transformation muqueuse et colloïde, les dépôts

de graisse, de pigment ou de sels calcaires dans les

tissus, s'observent également dans beaucoup de pro-

cessus pathologiques ; mais nous n'avons pas à nous

occuper ici de ces altérations spéciales, pas plus que

de la dégénérescence amyloïde (§ 38), ou des cai'actères spéciaux des

cellules dans la tuberculose (2).

Rkmauques. — (1) Les dépôts pigmonliiires arrêlcnt le développement des corpuspiilS

éloilés du lissu coiijonclif. Ou no voil jamais les cellules chargées de graisse, de piginenl

ou de sels calcaires, cliaugcr de forme, ou se transformer eu uu tissu nouveau : ces trois

formes de dépots étrangers .sont donc incompatibles avci; la vie des cellules. — (2) Voyez la

Pathologie cellulaire de Vmciiow et le Ti'ailé d'analoniie pathologi(pie de FŒHSTiîa, vol. 1.

ainsi que le Traité de pathologie générale de E. W'acneu et de llin,E, 2" édil. Leijizig. 1804)

p. 265-501.

/

Kig. Di. — Cullules cylimlriciucs

(le l'inteiitin du lapin.

iib, cellules eu voie de dissolu-

lion; c, cellule cylindi'iquc lé-

^èceniout aUiii'iic ptu' l'action

de l'eau
;

il, cellule cylindrique

devenue splnirique en se gon-

llanL.

Fig. 'J5. — Uillérenles for-

mes de d(;gcnérescence

des cellules animales.

«, cellules du follicule

de Graaf cliarg(;es de

graisse; i, épitliéliuni

des vésicules pulmonai-

res rempli de granula-

tions pignienlaires.
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B. — Développement des éléments des différents tissus.

§ 59.

Les cellules et la masse intercellulaire sont roriginc des élcmcnls iln

•,orps tout entier. Cependant il ne faut pas s'attendre à trouver toujours
,les rapports bien nets et bien trancbés entre les cellules et les différents

hléments de Torganisme. Si la plupart des cellules

,;onservcnt, jusqu'au moment de leur destruction, la

orme cellulaire, il n'en est pas toujours ainsi. La cel-

iule peut, en effet, subir des modifications de forme
i^onsidérables. Prenons, par exemple, la fibre-cellule,

ijui , chez l'homme et les vertébrés, forme les muscles

l isses ; elle s'allonge en forme de fuseau
; le noyau

i.ui-mème subit une transformation analogue. Quel-

Ijuefois, cependant, il conserve son ancienne forme.

l en est de même pour les fibres allongées du cristal-

in, qui présentent de véritables cylindres remplis Fi^

IVune masse transparente formée par de la globuline.

Lorsque la cellule prend des proportions plus considérables, le noyau

1)6. — Fibre-cellule

contractile.

6 ^É.

'm

m

1

Fij,. 97. _ 1, libre musculaire blriéc dé-

eoniposéc eu fibrilles; ff, striation trans-

versale en h, striation longitudinale en c;

dd, noyaux; 2, libre musculaire ronqnu:

avec sa gaine « (ligure empruntée à lii'w-

man).

Fi- 'J8. - Dillërenle» pliascs du devcloii-

pement des libres musculaires striées

clioz la fîrenouille, d'après lîcnial».

les muscles striés. Les olcmenls de

prolifère quelquefois. C'est le cas pour '""/^r^^^/",, ;^
.

ifio. 97 (i)l,

ce tissu sont formés par des filaments cy Imdruiues, allonges [u^
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tro|)aisseur varial)l(!, enveloppés pai" une gaîne sans structure (2 a). Celte

gaîne rcnleruie une niasse striée transversalement et longitudinalenient,

et de distance en distance elle oITre des noyaux (d,d) entourés d un peu

de protoplasnia.

Les recherches de Lebcrt et de Reniait (12) ont démontré que ces (ibn>

i!iusculaires se développent aux dépens d'une cellule unique.

Chez la grenouille, ce sont les cellules embryonnaires, à noyau el ;i

protoplasnia abondant, qui sont destinées à Ibi^iiier les muscles. On peiil.

du reste, suivre ce dévcloppeiuent (a). La cellule s'allonge, le noyau ^(•

divise (fig. 98, b). IJientol les granulations foncées de la masse disparais-

sent, et l'on voit ap|)araîlre la striatioii caractéristique (t, (/, ej.LacelInl

continuant à s'allonger, les noyaux à proliférer, la striation s'accuse >\i

plus en plus, et l'on finit par avoir une fibre musculaire complète. L;i

prolifération des noyaux est facile à comprendre; quant à la gaîne, qui

avait été considérée autrefois comme une membrane cellulaire modifia .

elle n'est qu'une formation secondaire déposée à la surface de la libre.

UiîMARQUES.
—

(1) llullcr's Ai'chiv, 1851, p. 202. — (2) Lebert, Aniiiilcs des sciem -

-

iKiluicUes, 1850, p. 205; IIebiak, loc. cit., p. 154. Koelliker, Éléments d'liislolo;^i .

5° édil., p. 201 ; M. Sceiultze, in ReicherL's cl du bois-Hejiiioiid's Ardiiv, 1801, p. -'i, !

F. E. SciiL'LTZE, iiiôme jouriwl, 1802, p. 385. Voyez égulenient Billuotu, Vircliuw's A

eliiv, vol. VIII, p. 440, pl. Xll, et un travail de Viiiciiow, vol. VII, p. 157. L'analogie -

iibi'es-ccUnles contracliles et des élénicnls des musdes striés est évidente ; du ivm .

riiistologic comparée vient encore confirmer cette manière de voir.

§ 60.

Nous venons de voir que la cellule était susceptible de subir des modi-

fications profondes, tout en conservant son individualité ; mais il n'en est

pas toujours ainsi. Dans certains tissus, les cellules, tout d'abord isolées,

se soudent, se confondent et perdent complètement leur indépendance.

C'est en subissant une série de métamorphoses de ce genre que les cellules

forment des réseaux, des canaux, des fibres. Du reste, ces modes de trans-

formation de la cellule sont fort variables, et ne sont pas encore bien

connus. 11 suffira, je pense, de quelques exemples.

Les canaux les plus déliés du réseau circulatoire, les capillaires (lig. 99,

A, «, b et B, a) semblent formés, quand on les examine avec des moyens

ordinaires d'investigation, par une membrane mince, transparente, dans

laquelle reposent, de distance en distance, des noyaux allongés. Jns(pic

dans ces derniers temps, on regardait encore cette structure comme réelle,

et voici comment on expliquait la formation des capillaires : des cellules

embryonnaires se soudent, leurs cavités communiquent et forment un ca-

nal; la membrane cellulaire se transforme en paroi, et les noyaux y res-

tent accolés.

Mais les recherches d'Auerbach, d'Eberth et d'yEby nous ont fait con-

naître la véritable structure des capillaires, et ont renversé les anciennes

théories émises sur le développement de ces vaisseaux.
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En traitant des capillaires avec une solution faible de nitrate d'^ on voit apparaître dans la palfa^
grandes cellules,

très.rnnces,rnun[e
de pro onoements et renfermant un
"oyau(I.g,100).Ces cellules se tou-
chent intimement par leurs hords, se
moulent sur le vaisseau et en consli-

Fig. 100. — Capillaires du poumon de la gicuouiUc
après l'imprégnation d'argent.

fl, noyaux; J, limites des cellules.

tuent la paroi. L'imprégnation d'ar-

gent seule fait apparaître les limites

des cellules, ainsi que la substance

qui les unit (2). Le conduit d'un ca-

pillaire n'est donc point formé par

des cellules en forme de manchon et

ajoutées les unes aux autres
;

il doit

plutôt être considéré comme un es-

pace intercellulaire.

Remarques. — (1) Voyez Auerbach, Virchow's Archiv, vol. XXXlll, p. 5-40; Ebertu,

Vurzb. nalurw. Zcitsclirift, vol. VI, et /Eby, Geniralbratt fur die mcd. Wiss., 1865, p. 209.

l'eus aurons, du reste, l'occasion de revenir sur ces cellules, et de démontrer leur nature

>pilhéliale. Cotte découverte inlcressautc nécessite une étude nouvelle et complète des

aisseaux. — (2) Voyez Frey, le Microscope, 2° édit., p. 92.

ig. 99. — Vaisseau sanguin déliû de la jiio-

nière de l'homme.

. Ti'onc c, se terminant par deux rameaux ca-

pillaires ah; lî. Vaisseau analogue, avec deux
capillaires aa; C. Vaisseau plus volumineux^
avec des noyaux longitudinaux et transver-

i »aux.

§ 61.

Nous venons de voir que la substance intercellulairc était fort peu

libondante entre les cellules des capillaires, qui rappellent par leur agcn-

;enicnt les tissus épitliéliaux (fig. 81).

Il en est tout autrement dans une série de tissus qui, tout en se mon-

rant sous des aspects variables, se trouvent cependant reliés entre eux

)ar des formes intermédiaires qui ont permis de les confondre dans un

çrand groupe naturel, celui des tissus de substance conjonctive. Le tissu

:artilagineux, dont nous avons déjà parlé, le tissu muqueux, le tissu con-
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jonclir réliculé ou ordinaire, le tissu adipeux, enliii le tissu osseux lui-

uiènie et la dentine apparlieunent à ce grand groupe.

Dans tous ces tissus nous trouvons des cellules emprisonnées dans une

masse plus ou nu)ins abondante de substance i'ondaiiieiitalc. Ces cellules

présentent des caractères l'orl dilTérenls, tout aussi Itieii ijue la sub.stance

fondamentale elle-même, (jui est tantôt

muqueuse, comme gélatineuse, tantôt

|)lus solide et fibreuse,- tantôt liomo-

gène, dure et résistante.

Le corps vitré du fœtus (fig. 101)

présente une texture fort simple. On

y trouve des cellules isolées, avec un
ri" loi. — Corps vili-é il'uu embryon Imiiuiiii . . , -

Je quatre mois. uoyau , et emprisonuccs dans une

masse gélatineuse. Supposons celle

masse remplacée par de la substance cbondrigcne, et nous aurons le cai -

tilage (fig. 84).

Mais les cellules ne restent pas toujours isolées et plongées dans um
masse abondante de substance fondamentale, comme pour le cartiiage. C
éléments s'accroissent (piclquefois

,
et, tout en conservant leur forim

spbérique, ils se remplissent de graisses neutres. C'est ainsi que se for-

ment les cellules adipeuses.

On peut admettre comme loi que toutes les fois que les cellules forma-

trices des tissus de substance conjonctive se développent démesurément,

elles perdent leur forme spbérique.

En s'allongeant en deux directions opposées, elles deviennent fusifor-

mcs ; c'est ce que nous avons vu pour les fibres mus-

culaires lisses (fig. 96) ; ou bien elles deviennent

étoilées (fig. 102).

Nous avons vu que les cellules de tissu conjonctif

pouvaient se cbarger de graisse à leur période era-
Fi". 102. Cellules ctoi- . , .

ites do tissu conjonctif. bryoïinaire, et se transformer en cellules adipeuses.

Il peut également se faire des dépôts de pigment dans

les éléments que nous venons de considérer : ce sont les cellules pigmen-

taires étoilées (fig. 50).

Les cellules de tissu conjonctif, en se développant, ont souvent une

grande tendance à se confondre. C'est ainsi qu'en unissant leurs ramifica-

tions, elles forment des réseaux très-gracieux (iig. 105), dont les mailles

sont remplies par une substance muqueuse. A la place de cette substance

et dans plusieurs organes, on rencontre des corpuscules de la lymplic.

Dans le jeune âge, les cellules de tissu conjonctif sont volmnineuscs,

bien développées; chez l'adulte, elles se rétractent cl diminuent de vo-

lume.

La substance fondamentale des différents tissus conjonctifs est fort va-

riable. A l'origine, elle est formée par des subslani^es albuminoïdos,

comme le protoi)lasma (|ui lui a donné naissance; plus tard, elle se trans-
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es.
•,ne en substance collagène. Enlîn, elle peul ahsorhci- des sels calcair

I l'Ile Ibrnic alors des tissus résistants tels que
I is et la dentinc.

Mais ce ne sont pas seulement la consistance

,11 la composition cliimique de la substance fon-

laïuentale qui varient
; elle peut devenir striée, se

I ( Composer en travées, en fibrilles. Ces différentes

.1 MU's sont mal définies, mal limitées, et sou-

iil on observe en même temps des travées, des
lirilles au milieu d'une masse plus ou moins
hondante de substance intercellulaire bomogcne.
rs fibrilles sont quelquefois isolées; générale-

ncnt elles sont groupées en faisceaux. On les

It'signe sous le nom de fibres de tissu conjonctif.

La figure 104 représente un intermédiaire

iilre le cartilage vrai et le tissu conjonctif. On
aperçoit, en effet, des faisceaux de fibres de

ISSU conjonctif, au milieu desquels se trouvent

' s cellules de cartilage. Figure 105, on voit

^ ilement ces libres (/') et ces faisceaux [tj) entre

les cellules étoilées de tissu conjonctif (a, e).

Mais ce n'est pas tout; la substance intercellu-

aire ne se ti^ansforme pas seulement en fibres Fig. lOô. - Cdiuic-, du Uiymus

,,
^ «i-ir 1 cmbrvon Iminain de

oUagenes, elle peut encore revêtir la lorme de quatre mois.

^. - TisbU cai'lilagincux, :»

-idisUincc fondaincnlalc lihrcii^u, du

ligamcnl intorverlélual du l'Iiorninc.

Vi". lOo. - Tissu conjonctil siluo unlre lo» uuisolos do la

cuisse dola grenouille.

ne, cellules de tissu conjoncUf; f,
''"''f-"^iXer'"""

lif; //, faisceaux; /(, l'éseau de libies élastiques.

hrcs élastiques (fig. 105, /*), qui sont bien plus ré.sistantcs. Leur dia-
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mètre est variable ; leurs ramiiications et leurs anaslonioscs sont é^falcincnl

très-variccîs (lig. iOQ}.

La substance élastique ne

se présente ])as seulement

sous l'oiTne de libres dans le

tissu conjonctir. Près des cel-

lules ou des réseaux cellai^

laires, au niveau de surfaces

libres, etc. , la substance fon-

damentale, tout en conser-

vant son aspect liomogène,

primitif, se transforme en

couclies limitantes de tissu

élastique, qui revêtent des

formes variables. On a sui-

vent pris, et à tort, ic-

membranes pour des m( i

branes cellulaires ou auli >

Nous voyons donc qui

tissu conjonctif, primili\r

ment formé de celluli -

.

peut subir une série de transformations et de métamorphoses desplu>

bizarres.

Fiy. 106. — Fibres élastiques de l'Iiommc.

u, libres isolées non raraiOées; c, fibre plus épaisse el

ramiliée; réseau de fibres élastiques.

§ C2.

On admet généralement que les fibres nerveuses sont également le ré-

sultat d'une série de métamorphoses cellulaires.

Les fibres nerveuses sont d'abord formées par des cellules fusifoiines,

à noyaux, qui s'allongent, finissent par se toucher, se confondre et

constituer un filament. Ce filament présente, au début, des renfle-

ments et des points plus déliés et plus minces. Plus lard, le diamètre

devient à peu près uniforme, et le filament prend la forme d'un cy-

lindre dans lequel se déposent des substances protéiques et des matières

grasses encore ])eu connues. On a désigné cette masse sous le nom de

myéline. Il est facile de voir ces libres nerveuses sur la queue transpa-

rente des têtards de grenouille. La figure 107, 1, peut en donner une

idée.

Dans leur trajet, et surtout près de leur terminaison, les libres nerveuses

se divisent, en général, dicotomiquement (fig. 108). Au niveau de la

bifurcation se trouvent d'ordinaire des cellules étoilées, à trois prolonge-

ments (fig. 107, 2, a', b^, b^), dont l'un se soude à une cellule voisine

pour former un réseau.

Le névrilème ou gaînc primitive forme un cylindre sans structure, ana-
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loguc au sarcolèmc, et doit être également considéré
secondaire (1). (Fig. 108.)

117

comme un produit

j. 107. — Développement des fibres nerveuses

(le la grenouille.

Fig. 108. — Fibres nerveuses ramifiées a oll/àu mé-
sentère d'une grenouille, enveloppées de gaines
épaisses, à noyaux; 1, tronc nerveux; 2 cl 5, ses

rameaux.

Remarque. — (1) L'histoire du développement des nerfs pcriplicriques est encore fort

mbscure; aussi le mode de formation que nous avons indiqué n'est-il nidlement certain.

Voyez HuNSEiv (Virchow's Archiv, vol. XXXI, p. 51); il a présente récemment des opinions
iloutes contraires.

§ 65-

L'importance physiologique des différents tissus est fort variable. Les

Mns, tels que le tissu musculaire, le tissu nerveux, se distinguent par leur

'."ôle essentiellement élevé; tandis que d'autres, et notamment le grand

groupe des tissus de substance conjonctive, semblent plutôt servir d'en-

veloppe et de soutien aux premiers. Les échanges nutritifs ne se font pas

mon plus avec la même intensité dans les différents tissus ; les nerfs, les

TOusclessont le siège d'échanges fréquents; les tissus conjonctifs, aucon-

itraire, surtout lorsqu'ils renferment peu de vaisseaux et beaucoup de

ifibrcs élastiques, subissent peu de modifications dans leur composition.

Lorsque ces tissus sont, au contraire, vasculaires, comme les os, qui sont

parcourus en tous sens par un réseau très-riche de canaux sanguins, les

échanges nutritifs peuvent être très-actifs. Au reste, dans toutes les in-

Hammations, le tissu conjonctif est le siège d'une activité formatrice dont

l'importance est fort considérable, et sur laquelle nous aurons n re-

venir.
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Nous avons déjà parlé des produits de désassirnilation des tissus ;i |)ro-

pos des substances collagènes et alburninoïdcs. (Juaiit

aux libres musculaires lisses ou striées, composées de

sul)stanc(!S albuniinoïdcs, elles se décomposent en kréa'

tine, kréatinine, sarcine, acide inosique, inosine el acide

acétique.

Le mode de destruction pliysiologi(pic des élémen!

organiques, la manière dont ils prolifèrent, nous son

peu connus. Il en est de même do la durée de le

existence. Les libres élastiques et les éléments analogu

semblent résister le plus longtemps; comme ils n

peuvent se détruire mécaniquement, ils disparaissent e

se dissolvant ou en subissant des dégénérescences va

riables. Les transformations pigmentairc, graisseuse e

crétacée sont presque dos pbénomènos physiologique

de la cellule
;
lorsqu'elles atteignent les parties dontnou

nous occupons, elles rentrent dans le cadre des altérations pathologiques

l'ig. 109.- F ilirillub mus
culairos en voiededûgé

iK'rescence graisseuse.

§ 64.

Les tissus de l'homme et des animaux sont formés par la réunion m
masses plus ou moins considérables des éléments que nous venons d'éti

dicr. La texture, la composition chimique, les propriétés physiologiques i

ces tissus sont également déterminées par les éléments qui les constituent

11 est fort difficile, pour ne pas dire impossible, d'établir aujourd lmi

une division vraiment scientifique des tissus. Une bonne classification ili

vrait, on effet, avoir pour base l'étude du développement des élénienl-

Or l'histogenèse n'est pas assez avancée pour qu'on puisse, sans tàtonii'

monts et sans hypothèse, poser les fondements d'une classification vi i

ment scientifique des tissus.

La division des tissus en simples et composés semble facile el sûre, el ii'

supporte cependant pas un examen sérieux. En effet, un observateur

considérera certaines transformations do la substance fondamentale coniiiK

dos éléments, rangera le tissu qu'il aura sous les yeux parmi les ti^sii-

composés, tandis qu'un autre on fera un tissu simple.

La division que nous allons donner est provisoire; elle permettra

,

comme tout système artificiel, de jeter un coup d'œil d'onsemlile sur li ~

différentes parties do la science, et non point de suivre un ordre rigou-

reusement scientifique. Le but essentiellement pratique de cet ouvra;.i

nous a forcé de réunir des descriptions qui devraient être logiqucmcnl

séparées les unes des autres.

Nous diviserons les tissus en :

A. Tissus cellulaires simples avec substance fondamentale liquide :

1. Sang.

2. Lymphe et chyle.
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I!. Tissus cellnhnres simples avec substance fomkmenUile homonène sol},h
peu abondante :

'me,

5. Epilliéliiinis.

4. Ongles.

;. Tissus formés par des cellules simples, transformées ou anastomosées
séparées par nue substance fondamentale homoqène ou fibreuse el
(jénéralement solide (Groupe des tissus conpnctifs) :

'

5. Cartilage.

6. Tissu muqueux.

7. Tissu conjonctif réticulé.

8. Tissu adipeux.

9. Tissu conjonctif.

10. Tissu osseux.

l'J . Tissus dentaires.

Tissus formés par des cellules transformées, en (jénéralnon anastomo-
sées, et séparées par une substance foudameutale homogène peu abon-
dante, résistante :

12. Émail.

15. Tissu cristallinien.

14. Tissu musculaire.

Tissus composés :

15. Tissu nerveux.

16. Tissu glandulaire.

17. Vaisseaux.

18. Poils.

Remarques. — Lo fondntciir de l'iiislologie moderne, Sciiwann, avait déjà essayé do

liiire une classification scientifique des tissus. Voici sa division :
1" classe: Cellules iso-

'l's indépendantes. Ce sont surtout les cellules qui nagent dans les liquides : corpuscules

ir la lymphe, globules sanguins, corpuscules du mucus, du pus, etc. — 2° classe : Cel-

lules indépendaiites, formant par leur réunion un tissu lié. A cette classe appartien-

nent le tissu corné elle cristallin. — 5° classe : Cellules dont les parois seules sont mi-
dées entre elles : cartilages, os et dents, à cause de leur substance propre. — 4" classe :

Cellules de tissu conjonctif: tissu cellulaire, aponévrotique, élastique.— 5° classe : Cellules

dont les parois et les cavités se confondent : muscles, nerfs, capillaires.— Un des ouvrages

les plus remarquables de celte époque est celui dellENLE; les tissus y sont décrits séparé-

ment, par chapitres, mais sans aucun ordre. Les auteurs suivants abandonnèrent le terrain

purement histologique, et suivirent dans leurs descriptions les divisions de l'analomie des-

criptive, en étudiant successivement la composition microscopique des différents systèmes

et organes du corps: cette division a été adoptée par Kœlliker, mais nous ne croyons ])as

que ce soit là la vraie voie du progrès. — Voici, du reste, les groupes de tissus tels que les

étudie cet auteur : (1) Tissu cellulaire avec (a) réjiidermc et (/;) les glandes vraies. —
(2) Tissus de substance conjonctive, comprenant : [a) la substance conjonctive snnplc ;

(b) le tissu cartilagineux; (c) le tissu élastique; [d) le tissu conjonctif ordinaire; [e) ie tissu

osseux. —(7)) Tissu musculaire, comprenant : (a) les muscle? à fibres lisses; {b) les

muscles il fibres striées.— [A) Tissu nerveux. — Dans ces derniers temps, Heni.k !\
donne.
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dans son journal ol dans celui do Meissner, une division qui se rapproche beaucoup d
celle (pie nous avons indiquée dans le texte. (Compte rendu pour 1805, ji. 5.) — Lkydic (voi

Hau des lliierisclien Kurpers, Slruclttre du corps liumain, p. 28) divise les tissus de

manière suivante: A. Tissus V('-gi!lalifs : (1) Substance conjonctive; (2) Epilhéliumi

cellules glandulaires et tissu conu'; (3) Sang et lymphe. B. l'issus animaux : (1) Tia

musculaire; (2) Tissu nerveux '. — A propos de clia(|uft tissu, nous étudierons le déve

loppemenl, et nous renvoyons à celte partie de l'ouvrage.
^

' Voici In classificalion qui nous s(!iiil)lc être la plus iialurcilc cA la plus simple. Nous Yr.iu

prunlons & noire Matiucl d'histologie jyalliologique l'ait en collaijoration avec Coniil.

Tissus NOiiMAUx. Los tissus peuvent clrn divisés en trois groupes:

l*' groupe.— Ceux dans lesquels la substance qui unit cl sépare les cellules est caractérislii|u

par sa forme, ses proiiriétés physiques et chimiques (tissus conjonclif, cartilagineux et osseux

Dans ces tissus, bien que les cellules aient des propriétés physiologiques spéciales, relatives h i

formation et à In conservation du tissu, elles ne sont pas caractéristiques par leur Torine lorsqn'.

les considère isolées.

'2° groupe. — Le second groupe comprend les tissus dans lesquels la cellule a subi des mm
liealions telles, qu'elle est devenue le plus souvent méconnaissable en tant que cellule, et qu . !,

a pris des caractères physiques, chimiques et physiologiques parfaitement déterminés. Ce son

les tissus musculaire et nerveux.

3° groupe. — 11 comprend les tissus composés par des cellules qui ont une évolution réguiii !

et constante; celles-ci sont inlimemenl soudées les unes aux autres par une substance unissuni

peu abondante : tels sont tons les épitbéliums glandulaires et de revêtement. Leurs cellules (.'i!

souvent une forme caractéristique, et toujours elles élaborent dans leur intérieur des subsUiiK

bien déterminées : c'est ainsi que les cellules épidermiques élaborent de la substance cornée, I

cellules des muqueuses de la mucine, les cellules de certaines glandes de l'estomac de la pi ]-

sine, etc. R,



DEUXIÈME PARTIE

TISSUS

A. TISSUS CELLULAIRES AVEC SUBSTANCE INTERCELLULAIRE LIQUIDE.

i. Le Sang;.

§ 65.

Les vaisseaux sanguins forment avec le système des canaux lymphati-

ques et chylifères, auquel ils communiquent, un vaste appareil canaliculé

tît fermé de toutes parts. Cet appareil renferme pendant la vie un liquide

'.rès-composé, en mouvement continuel : c'est le sang (1). De même que

^es courants sanguins ne s'arrêtent jamais, de même aussi il existe un

cichange actif de toutes les substances du corps entre elles pendant toute

la durée de la vie. Les parois des vaisseaux sont constituées par des

membranes perméables aux courants endosmotiques ; les glandes, d'autre

«art, représentent de véritables filtres : ces conditions permettent à ccr-

iaines substances de sortir des tissus et des organes sous forme de solu-

kions liquides, tandis que d'autres pénètrent sous la même forme dans la

imasse sanguine. Une quantité considérable de liquides composés sont en

outre fournis par la lymphe et par le chyle.

Malgré ces échanges continuels de substances, qui font du sang le

centre des processus de la vie végétative, ce liquide conserve néanmoins,

tant au point de vue anatomiquc qu'au, point de vue chimique, une coni-

oosition d'une uniformité fort remarquable, car le moindre changement

158 trouve bientôt contre-balancé.

Le sang de l'homme est un liquide assez consistant, d'une odeur parti-

culière assez faible (2); sa réaction est alcaline, sa chaleur d'cnvu'on

58" centigrades; son poids spécifique est en moyenne de 1055 (ô) ;
sa

couleur rouge est rutilante dans les artères, plus foncée dans les veiircs.

.es moyens dont la science dispose ne permettent pas de détcrniinor d'une
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iiiaiiii'i'o oxaclo la fiiiaiiliU'' do sanj^' conloiiuc dans rorgaiiisiiic
; aussi Ici

cliilTres iiidi(iués par les auUiiirs pour désigner la (juanlilé de sang di

corps humain sonl-ils l'orl divergents. Selon toute probabilité, la quantili

de sang é(|uivaut environ au douzième ou au treizième du poids généra

du corps (4).

RuMAuyL'ics. — (i) Conipiircz : ArlicUî du iNassk : u Siiii-;, » dans le Dictionnaire do |l

pliysioldj;!!', vol. 1, ]). 75, ol Milnu-Edwauds, liCçons sur l'anal, cl la pliysiol. coniparéJ

l'aris, IS-^T, luinc. I, )). 50, ainsi qiio les Traités d'iiistolof^ic de Kiki.liki.ii, Lkvdk;, et poul

la teclniiqui!, Fitiiv, le Microscope, 2° édit., p. 152. — (2) L'odeur pro|)re du sang est dul

à une substance volatile inconnue. Elle au<,'niente par l'addition de l'acide suHuriquI

(liAiiiiUEi.), et n'est pas la même chez l'iiomine que cliez les animaux. — (.l) i.o jjoids spél

ciliipie varie d'une manière notal)lo à l'état normal, et plus (Micore ii l'état jiatiiologiquel

Abstraction l'aile de la i|uantité si variable des j,dobules rouges, ce lait n'indique pas granJ

cliangomenl dans la composition du li(piidc, car les principes si nombreux qui le conslitueni

peuvent varier entre eux, le poids total de la masse sanguine l'ostant toujours le inèrael

En général, le sang est un peu plus lourd chez l'homme que chez la femme, chez l'adullJ

(|ue chez l'entant; pendant la grossesse, son poids spécique diminue.— (4) Nous n'insislcl

rons (joint sur les anciennes méthodes destinées à déterminer la quantité <le sang de l'orl

ganisme, ni sur colles de Valentin et de WnniîR-LEU.M.^NN. Welckkii s'est surtout occupe dJ

cette question dans ces derniers temps. Cet auteur (Archiv des Vereins fiir gem. ArbI

lid. I, p. 195, et Prager Vierteljaln'schrift , vol. XLIV, p. H) a proposé un nouveaJ

moyen. 11 s'est servi de l'intensité de la coloration du sang. A cet effet, il retire d'un

animal ime petite quantité de sang par une saignée; puis il cherche à chasser loul

le li([uide sanguin contenu dans les vaisseaux en y injectant de l'eau : ce qui pourrait restei

de sang est recueilli dans de l'eau où l'on fait macérer le corps préalablement haché eil

petits morceaux. Par ce procédé, on obtient tout naturellement du sang fort dilué; on eij

détermine le volume. Puis on ajoute de l'eau au sang obtenu par la .saignée, ju.squ'à eu

qu'il ait la même coloration que le sang dilué qui avait été chassé des vaisseaux à l'aidq

d'injections liquides. On peut ensuite, par le calcul, déterminer la quantité totale du sangJ

Cette méthode a soulevé également des objections. Bisciioff (Zeitschrift fin' wissensch. ZooJ

logie, vol. VII, p. 551, et vol. IX, p. 05) a obtenu par la méthode de ^VcIcker, sur deud

suppliciés, une masse sanguine de '1872 et 4858 grammes, c'est-à-dire 1/15 et 1/14 du

poids total du corps. Hkidenhain a fait également des expériences très-minutieuses à l'aidd

de la même méthode. (Disquisiliones criticœ et expérimentales de sangiiinis quantitale in

mannualium corpore exstantis. Halis, 1857, et Archiv fiir physiolog. Ileilkunde, 1857,

p. 507.) Voyez également les nouveaux travaux de Welckeu, dans Uenlc's et Pfeufer's

Zeitschrift, 5° série, vol. IV, p. 145, et vol. W, p. 257. — Vieroudt a essayé de déter-^

miner indirectement, par le calcul, la quantité du sang humain. (Die Erscheinnngen undi

tiesetze der Stromgcsch-windigkeitcn des Blutes, Phénomènes et lois de la rapidité èbi

courant sanguin. Francfort, 1858.)— Inutile de dire que, dans l'état actuel de la science,

il est impossible de déterminer au juste les variations que subit la quantité du sang, sui-

vant le poids du coi'ps, l'âge, le sexe, l'élal de maladie, etc.

§ «G.

Etudié au point de vue dosa composition anatomiquc, le sang présente

à considérer un liquide transparent incolore, le plasma ou Uquor saufiuinis

au milieu duquel nagent deux espèces d'éléments cellulaires : les cellules

colorées ou globules rouges du .sang et les cellules incolores ou globules

de- la lymphe (fig. IJO). Les premiers, les plus nombreux, donnent au

sang sa coloration ; les seconds ne l'ormenl qu'une fraction ])eu iuqiorlantc
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, les éléments cellulaires contenus dans le sang. On Woma un outre dans
le sang humain des agglomérations de petites gra-

'
"'"^

Mulations pâles, de 0'",0005 à 0"',001"'de diamètre. (^""W^
Schultze (I).] .

Les éléments colorés du sang, découverts par S
Mal|)iglii, ont été désignés sous des noms bien dif- c-

U

lércnts (granulations du sang, globules du sang,

/siculesdu sang, etc.)*. Ils apparaissent dans le i-tontr'"""'"'

- iiii>" de rhonmie sous la forme d'éléments arron- ''"^ i™'*
> , , . .1! , .

quail
; C, lie cliamp

; (/, cor-

lis, a contours tres-nets, cl une couleur jaunâtre :
puscuic ac la lympiio.

ils présentent peu de différence entre eux, quant au volume et à leurs

autres caractères. Leur nombre, dans une goutte de sang, est innom-
liiable : on peut admettre qu'il en existe près de cinq millions dans un
(iiillimètre cube (2). Leur poids spécilique serait de 1088 à 1089, d'a-

près C. Schmidt, de dl05, d'après Welcker (3). Le diamètre est de
lie 0"',0069 en moyenne, et peut varier entre 0"',0069 et 0"',0046.

Examiné attentivement , le globule rouge présente à son centre un
^pace transparent, incolore

; on observe sur un des côtés de la circon-

rence de cet espace transparent une zone obscure de forme semi-lunaire,

qui correspond à la projection du bord de la cellule (fig. 111, a).

Dès que les cellules se mettent en mouvement, l'explication de cette

dernière image devient facile à comprendre. En roulant sur le porte-objet,

Il's globules ne conservent pas toujours leur aspect circulaire et quand

ils se montrent de prdfil , ils apparaissent sous forme de bissac ou de

hiscuit ou comme des bâtonnets munis de renflements extrêmes séparés

par un étranglement (ce). Leur épaisseur est de 0"',001 84.

D'après ce que nous venons de voir, il est évident que le globule rouge

I 4. un disque circulaire biconcave, à bords arrondis et un peu saillants,

le volume du globule sanguin est de 0,000000072 millimètres cubes,

il après Welcker; le poids, de 0,00008 milligrammes; la superficie totale,

(le 0,000128 millimètres carrés (4).

Quant au corps même du globule, il est constitué par une substance

liomogène, d'une couleur jaunâtre à la lumière transmise. Quand deux

Jobulcs se recouvrent en partie, le point de superposition présente une

iileur rouge plus accusée ; entassés les uns sur les autres, ils offrent une

Il leur rouge de sanij;.

lioiARQUics. — (1) Archives (ranatomio inicroscopicjue, vol. I, p. 30. — (2) ViKiîonnT,

premier, a calculé le nombre des nlobiiles sanguins contenus dans un espace limilé (Ar-

ivfi.r pl.ysinl. Ileilkunde, vol. 11, p. 20, 527, 547, m). WiacKKH a apporté quelques

ifications importantes à cette méthode (Prager Vierteljahresschriit, vol. XhlV, p. H )-

ô) a. a. 0., vol. XX, p. 205. — (4) Les 5 millions de globules d'un milhuielre cuho
idifications importantes à cette méthode (P

- (5) a. a. 0., vol. XX, p. 205. — (4) Les _

de sang présenteraient donc une superficie de 040 millimètres carrés. Si l'on porte la quan

* GniiUmiscn a donué aux glohnlns roii-es du .sang le nom d'iu'uiatips ;
iiiiii.'i cnttc di^nomuiatioii

n'a pas été accoplôo par tous les liislologislos et du reste In mot do globule l'ouge, gcnurnlonn'ii

ndnpié, convient pnrfnitnmpnt à < cs éléniPiils. li.
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tilô lotalo (lu snng do riioiunie à 4,400 cciitiinùlrcs carrés, on aurait une superficie lolalc

lie 2,810 mètres carrés. (WiacKiiitO

8 67.

Pour connaître la nature intime des globules sanguins, il faut éludiei

l'action de différents agents extérieurs sur ces cellules. Quand on aban-

donne une goutte de sang à l'évapo-

ration sur le j)orte- objet, les cel

ules ne tardent pas à clianger de

:"onne(rig. dH, Elles diminuent

de volume, atteignent de 0"',0059 à

0"',0052"', deviennent irrégulière-»

ment anguleuses, bosselées, quel-»

quefois étoilées ; les extrémités an-|

guleuses se présentent sous la forme

de points foncés. Cette rétraction

J&
du corps de la cellule est due à l'é-

vaporation de l'eau, et ce phéno-

mène, vu le petit volume des glo-

bules chez l'homme, offre quelques

Fig. 111. — Gloliules sanguins de l'homme, difficultésàl'observation. Quand une

H, soumis :i l'action de l'eau; *, dans du sang éva- légère COUcllC de SaUg CSt SOUmisC

rnLmMéferrôme dé Î^^^^^^
' à unc dcsslccation rapide, les glo-

bules se présentent en général avec

des bords arrondis, circulaires, à centre très-net et saillant (fig. IH, c){

Si l'on ajoute un peu d'eau à une goutte de sang, l'aspect change com-

plètement. Au lieu de devenir granuleux, crénelés, les globules sanguin.s

restent unis
; mais le centre perd sa transparence, et le rebord jaunâtre

ne fait plus saillie (fig. Hl,a). Si l'un des globules ainsi altérés vient à rou-

ler sur lui-même dans la préparation, on voit qu'il a perdu la forme d'un

disque biconcave pour devenir sphérique. En même temps le diamètre du

globules'est abaissé de 0,00611 à 0,00575. L'eau continuant à agir, le glo-

bule pâlit, et le liquide dans lequel il baigne prend une teinte jaunâtre.

Les globules sanguins isolés se décolorent rapidement; quand ils .sont

accumulés en masse, ils résistent plus longtemps à l'action de l'eau. Fina-

lement, le globule sanguin perd toute coloration et ajjparaît, à un fort

grossissement et à la lumièi-e oblique, sous forme d'un élément uni extrê-

mement pâle. Quanta un noyau, il est impossible d'en apercevoir.

Les solutions aqueuses concentrées de sucre, de gomme arabique, de

chlorure de sodium, etc., agissent d'une manière analog\ic à l'évapora-

lion. En diluant successivement ces solutions, il arrive un moment où la

cellule ne subit plus aucun changement de forme. En continuant à ajouter

de l'eau, la solution agit comme de l'eau pure : le globide sanguin prend

une forme sphérique, se décolore et devient invisible. On peut, en faisant
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nii- successivement sur des globules sanguins des solutions plus ou
loins concentrées, leur, l'aire prendre une l'orme étoiléc, sous l'inlluencc

e leur rétraction , ou bien une forme sphérique.

On n'a point observe jusqu'à ce jour de noyaux dans les globules san-

auins, dont la substance semble être fort perméable aux courants endos-
lotiques. (1) Il paraît également que la ujatière colorante des globules

si soluble dans l'eau.

Si nous appliquons la connaissance des phénomènes dont nous venons

e parler à ceux qui doivent se passer dans les vaisseaux, nous sommes
in droit d'admettre que les globules plongés dans un liquide aqueux ou

îlasma subissent des échanges endosmotiques continus, mais sans clian-

ler pour cela de forme ou de couleur. En somme, on peut considérer le

lobule comme une masse de substance gélatineuse imbibée d'eau.

Certaines substances, au Heu d'agir par simple endosmose sur le glo-

lule, le dissolvent en attaquant la substance protéique qui le forme. Citons

8S alcaUs, quelques acides minéraux, les sels alcalins de la bile, etc.

'autres substances, enfin, agissent sur les globules sanguins en coagulant

i substance albuminoïde. Tels sont : l'alcool, l'acide tannique, chromi-

uue, la créosote, certains sels métalliques ('2).

Les gaz semblent également modifier la forme des globules sanguins :

linsi l'oxygène agirait comme les solutions saturées, en contractant les

lobules; l'acide carbonique, au contraire, les gonflerait.

Si l'on abandonne des globules sanguins dans du sang déhbriné, ils se

éésagrégent en passant successivement de la forme discoïde à la l'orme

phérique. Lorsque la température est peu élevée, cette transformation

peut mettre plusieurs jours à se produire.

L'étincelle électrique rend les globules grenus, et finalement crénelés,

es crans disparaissent bientôt et le globule se

résente alors sous forme d'une sphère unie qui ne

larde pas à se décolorer. [RoUett (5).]

Les globules sanguins portés à la température

• e 52° centigrades subissent des altérations fort

uurieuses (fig. 112). On aperçoit tout d'abord de

nombreuses dépressions, puis des étranglements

t de petites masses arrondies qui tantôt se déla-

thent immédiatement, ou restent fixés plus ou

noins longtemps au globule par un pédicule fort

nince. On observe alors les figures les plus va- ^J^^^^^^^tl
'iées, des bâtonnets réunis en forme de chapelet, icnpéiaiuio do 52- c.

>les éléments en forme de raquette, etc. Tous ces

jragments présentent des mouvements moléculaires très-mtenses
,

des

[u'ils sont libres. [Beale, M. Schultzc (4).]

Jamais on n'aperçoit de membrane cellulaire dans les globules san-

içuins; du •este, les altérations qu'ils subissent sous l'influence de la c la-

cur ne sauraient concorder avec l'existence d'une pareille cnvclopi)c. Ja-
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mais les globules saiigiiiiis ne |)i'éscntonl les ])hénomèncs de coniraclililé

viUilc si lré(iuents dans les autres cellules de l'organisme (5) *.

Les globules sanguins subissent des modilications sj)éciales dans cer-

tains points du torrent circulatoire. Lcliniann (6) a observé (jue dans

l'artère lié|)ali(|uc les globules sanguins ont leurs caractères ordinaires,

tandis que dans la veine porte le sang renlermë des éléments dilTérents,

Ceux-ci sont plus petits, gonflés, se rapprocbent de la forme spbérique;

ils ne présentent point de dépression centrale et résistent relativement fort

longtemps à l'action de l'eau. On observe également dans la rate des élé-

ments analogues. (Funkc.) On les a considérés comme des globules rouges

jeunes, de nouvelle formation.

Remaiîques. — (1) AIBœttciieu (Archives de Vircliow, vol. XXXVl, p. 542, cl vol. XXXIX,

[). 427) prétend avoir observe des noyaux dans les ylohulcs sanguins des mammifères, en

se servant de différents dissolvants, notamment du chloroforme. — A. Schmidt et Schweig-

geu-Seidel ont combattu celte opinion, ce qui confirme, du reste, la mienne, dans les

com|ites rendus de l'académie des sciences de Saxe (Sœclisische Ces. der AViss., décembre

1807). — Klubs (Archives de Virchow, vol. XXXVlll, p. 200) parle égidement des noyaus

dans les globules sanguins ; il prétend en avoir observé dans les globules du sang des leu-

cémiques. — (2) Voyez Henle, Anatomie générale, p. 429. — (5) Voyez les travaux de cet

observateur dans les comptes rendus de l'académie de Vienne, vol. XLVII, 2" partie, p.. 556,

et vol. L, p. 176. — {4) Beale, dans le Quart. Journ. ofmicrosc. Science, 1864, Transac-

tions, p. 32, et M. ScnOLTZE, Archives d'anat. microscop., vol. I, p. 2o.— (5) Li substance

qui compose les globules sanguins de l'adulte n'est assurément pas du protoplasma. Voyez

plus bas, pour le sang des embryons et des vertébrés inférieurs. — (G) Chimie physiolo-

gique deLEHMANN, vol. 11, p. 85 et 252. — Fonke, dans son Atlas, planche 12.

§ 08.

Nous avons cru devoir consacrer ce cbapilrc à réliide bistologique

comparée des éléments sanguins du sang des vertébrés, qui nous permet-

tra dé contrôler les observations faites sur le sang de l'homme.

Chez la plupart des mammifères, les globules rouges conservent leur

forme discoïde, biconcave (fig. 112, 1). Les différences portent unique-

ment sur le volume des globules. Les plus volumineux sont ceux de l'élt

phant : ils atteignent 0,00966 de diamètre. Ceux du singe se rapprochciii

des globules sanguins de l'homme. D'autres mammifères possèdent (l( -

globules plus petits que les nôtres ; ceux du cheval n'ont que 0,00575 th

Les modifications de l'orme indiquées par l'auteur ne sont pas les seules qu'on puisse olisci vi

(Inus les glnliulns sanguins; il en est une autre fort curieuse cl Mitcrcssnnlc. car elle démoiiii

que les globules rouges n'ont pas de lueinliranc. Quand ou porte brusquement une préparali"

de sang Irais à inie tempéralure de 60 à 70" et (pi'on suspend l'aclion de la chaleur au houl 'I

quelques secondes, on observe que ces globules se relournenl eu Ibrnie de calotte. Parfois rouverlm

de celte calotte se léliécil de inaulore à figurer une splièrc creuse uiuuic d'une petite ouvcrlnr

Celle ouverture peut se fermer d'une manlL're complète, ou bien ses bords se soudent d'une niri"

irrégidièrc en laissant deux, trois ou quatre petits perluis. Quand ou traite le sang par nn'

solution de bicarboiialo de soude salurée à 15°, on peut observer les formes eu calotte on c"

sphère creuse. Dujardiu avait certainement obtenu ces modifications des globules rouges l'i'

employant les solutions de carbonale de soude, mais il les avait mal iuterprélées en les considi'r.ni

comme le résullal d'une perlonition. On conq)rciid une pareille erreur clic/, un observateur aus-i

distingué (piand on songe aux objectifs imparfaits dont il se servait. II.
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liainotrc; ceux du lapin, 0,00713. Les globules sanguhiy de plusieurs ru-
nants, tels que le lama, l'alpaga et le chameau, se préseulcut h

de discpies ovoïdes

ni

oruie

II! 0,0082cS de diamètre.

Juant aux noyaux, ils

l'existent pas plus dans

sous

Zr.

1%

Fig'. Mô. — Globules rouges du sang.

1. (le l'homme; 2, du chameau; ô, du pigeon; 4, du pioléu
;

5, delà salamandre d'eau; G, de la grenouille; 7, du cohilis;

8, (le l'amraocoetes. En a, les globules sonl représentés de
face; en h, de côte. (La plupart de ces figures ont été dessinées
d'après Wagner.)

o globules des mamnii-

> les adultes que dans les

lôires.

Ciiez les vertébrés infé-

lours, la l'orme dominante

les globules sanguins est

a l'orme elliptique, et le

loyau, dont nous n'avions

u constater la présence

iisqu'alors, devient un

lémcnt constant. Ccpen-

lant on retrouve des glo-

)ulcs ronds, semblables à

eux des mammifères, chez

I rtains poissons infé-

leurs , les cyclostomes.

. Amphioxus lanceolatus,

dernier des vertébrés, a un sang tout particulier, non coloré en rouge

t rappelant tout à fait le sang des invertébrés.

Les globules sanguins des oiseaux (fig. 113, 5) ont un diamètre moyen
!r 0,0184 à 0,01518 ;

le diamètre transversal correspond à la moitié

iiviron du diamètre longitudinal. Ces globules, vus de profil (/;), ne

lit pas biconcaves, mais offrent au centre de chacune de leurs faces

nie élevure ombiliquéc. Le noyau n'est pas visible sur un globule frais,

Ml apparaît comme une simple petite masse obscure. En faisant dessécher

globule, en le traitant par l'eau, etc, on fait apparaître le noyau sous

l'H iiie d'un élément foncé, grenu, allongé, de 0,00506 à 0,00457 de

iliainètre, chez la poule. Généralement, le noyau occupe le centre du

-liibule; quelquefois il est excentrique.

Les globules sanguins des amphibies écaillcux, des tortues, des lézards

'1 des serpents, sont également ovoïdes, mais un peu plus larges et plus

li'ugs que ceux des oiseaux. Leur longueur varie de 0"',0184 à 0"', 01518.

Les faces sont moins nettement ombiliquées. Les globules des poissons

osseux (fig. 113, 7, «, «, b) sont également petits et arrondis, ils ont de

0'",0184 à 0"',0H5 de diamètre.

Les globules des amphibies nues et de certains poissons présentent des

dimensions surprenantes. La longueur de ces globules varie de 0"',022G a

O-^O^SSy chez les raies et les squales; ils présentent un diamètre moyen

de 0"',0'220 chez les tortues et les grenouilles (lig. 112, 0, a, (>),
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U"',0o251 8 à 0"',028150, chez les tritons (lig. H2, D,a, a,b), de 0"',0451'J

à 0"',057742 chez les salamandres. Le diamètre des globules est plus con-

sidérable encore chez les poissons, à tel point iju'ils apparaissent à l'œi

nu sous l'orme de petits points noirs. Les globules du ci y|)tobranche on

une longueur de 0"',051U76, ceux du prêtée deO"',1 25982 (2) (fig. M2,4)|

Enfin les globules colorés des cyclostonies se présentent sous l'orme d(^.

disquesarrondis biconcaves de0"',0115 de diamètre environ (fig.H2, 8).
j

Sous l'action des réactifs les globules de ces animaux se comportent

comme ceux de l'homme; cependant le volume considérable des éléments i»

permet de mieux observer certains phénomènes. C'est

ainsi qu'en plongeant des globules de la grenouille dan* À

de l'eau, on peut immédiatement l'aire apparaître la

noyau (3) (fig. 114).
Fis;, iii.— Deux gio-

(^gg éléments contiennent très-probablement du pro+
uules (lu sang de la

/ i
• •

grenouille avec leurs loplasma [Henscn (4)], mais sont dépourvus d'enve-

"pill"h.etŒr^^^^^^ 'oppe
;
car on a observé des prolongements arrondis, l'oi -

més aux dépens des globules et qui s'en détachaient (o) ^

de plus RoUetta vu des globules se fondre en une seule masse arrondit •:

sous l'influence d'une décharge électrique. On trouve cependant dans li

sang des grenouilles des globules, probablement très-anciens et pourvu- '

d'une véritable membrane (6).

Remarques. — (1) Vojez R. Wagner (Beiti'foge ziir vergleichenden Physiologie da

Blutes, Contributions à la physiologie comparée du sang. Leipzig, 1855 el années sui-

vantes, Leipzig 1830 ; Gulliver (Proceedings of Zool. Society, 152, 1842) ; les ouvrage

de Milne-Edwards el de Welcker. — (2) Les globules sanguins les plus voluniineiu

seraient, d'après Riddell, ceux de YAmphiuma Iridactylum ; ils dépasseraient d'un lie

ceux du proléc. (New-Orleans, Med. and Surg. Journal, 1859. January.) — (5) Quelque

observateurs avaient prétendu, à tort, que les noyaux des globules sanguins étaient un pro-

duit artificiel de préparation. — (4) Voyez le travail de cet auteur dans le Journal de zoo-

logie (Zeitschrift fur wissensch. Zoologie), vol. Il, p. 255, et le Mémoire de Prêter, dani

Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 417. Dans la période fœtale, les globules sont exclusive-

ment formés par du protoplasma. — (5) Kœlliker a publié, il y a longtemps déjà, des i

cherches sur l'action d'une solution aqueuse d'urée sur les globules sanguins. Zeitschrifl

fiir wissensch. Zoologie, vol. VII, p. 185. Voyez également les travaux de Rollett cl de

Prever à ce sujet. — Les globules sanguins extravasés de la grenouille présentent de

prolongements pédiculés, qui rappellent ceux que Ton obtient en soumellant les globule

de l'homme à une température élevée. En chauffant, au contraire, les globules de la
j

nouille, on en voit sortir de petites masses arrondies, mais qui ne se pédiculisent ja

mais. (ScuuLTZE, Frey, etc.) — (6) Hensen, Prever, loc. cit.

§ 69.

Les globules rouges se présentent chez le même animal avec des carac-

tères uniformes, constants; arrivés à leur complet développement, ils ne

subissent plus de modifications ultérieures, et se détruisent soit en se

rompant, soit en se dissolvant dans les liquides de l'organisme. Au con-

traire, les globules blancs du sang, également appelés corpuscules de la
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3 a.

Fig. lis. — Cloljules l'oiige?

(lu sang fl-fi
; (/, globule

blanc (lit corpusculo lym-

phatique.

1 yiuphc*, subissent des modifications nombreuses; ces derniers sout de

j éritables cellules en voie de l'ormation, qui passent par tous les degrés
iifférents du développement cellulaire et peuvent peut-être même subir
luelques Ibrmes de régression. Gbez le même sujet on pourra donc ob-
erver toutes les modifications variables des glo-

ules blancs (1). Mais étudions les caractères de

es éléments.

A l'état de repos ou de mort, les globules blancs

m sang de l'bomme (fig. 115, à, et 116, 1-4)

pparaissent sous forme d'éléments arrondis de

ferme variable. Les plus petits ont en moyenne
'"',00451'2 de diamètre

; ils peuvent atteindre les

iimensions des globules rouges. En général, ce-

endant, le diamètre des globules blancs varie

mti-c 0'",006767 et 0"',011279. En examinant mon propre san

trouvé une moyenne de 0,009023.

Ces éléments présentent un aspect granuleux et leur contour est irré-

rulier; les granulations n'offrent pas cependant de mouvement molécu-

iaii'c. Les granulations du protoplasma sont en général très-petites et

l'.éliées
;
quelquefois on y trouve mêlées des molécules graisseuses, foncées

ifig. 15, lï). Le noyau, enveloppé d'une mince coucbe de protoplasma

nlans les petits éléments seulement, n'est
^ , , .»

iioint visible dans la plupart des cas avant

a'addition de quelque réactif.

La simple action de l'eau fait apparaître

enoyau,unpeu altéré il est vrai (fig, 116, 5);

lia même temps la cellule se gonfle et sa

jurface devient plus lisse. Le noyau apparaît

rrès-nettement après l'addition d'un peu d'a-

'ùde acétique. Il est souvent uni (fig. 116, 6),

Mais généralement inégal, granuleux (7, 8).

®
13

irrondi ou allongé il peut prendre une

Kig. IIG. — Globules blancs du sang

(le l'homme.

1 à 5, globules non altérés
; 4, chargé

(le granulations graisseuses
; 5, après

l'action de Teau ; 6 à 11, apparition

des noyaux
; 12, noyau divisé en six

parcelles après l'emploi de l'acide

acéticiue ; 15, noyaux libres.

M

orme irrégulière après l'action prolongée

le l'acide acétitjue. Le diamètre du noyau

warie entre 0"',0OO767 et 0"',004512. Il pré-

îientc quelquefois la forme d'un haricot (9) du semble formé par deux,

rois petites masses accolées (10, 11), qui peuvent même se séparer les

unes des autres. Enfin on observe même des globules dont les noyaux,

subissant l'action de l'acide acétique, se séparent en quatre, cinq, six et

taième sept parcelles (12). Ajoutons que quelques globules semblent ne

•point renfermer de noyaux, et nous aurons indiqué à peu près, toutes les

iinodifications dont nous parlions tout à l'heure.

' En France on u aussi (l(;sigii6 les globules blancs par le nom de leucocylcs [U^^ài bimics,

tOro; ulriculc). llcurcusemcnl ce nom n'a pas (l(' adopté par tous, car il nesL fait que pour jeici

le la confusion eu faisant supposiM' ([uo les globules blancs sont des corps utnciilanes, ce ([u

2st coinpl(-leinf;nt inexact. K. o
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Los globules hlancs rôsislcnl iiiioux aux réactils (juc Jes rouges (;2). D(

plus, quand ils sont en suspension dans un liquide, ils roulent plus diffi

cilcnuMit sur eux-mêmes, s'accolent souvent aux parois du verre, en m
mot, ils se meuvent plus dildcilement. On a attribué ce l'ait à une certaioi

viscosité des globules. Quand on examine une goutte de sang à laquell

on a ajouté beaucoup d'eau, on voit peu à peu les globules blancs surnage

à la surface du liquide. Du reste, la position qu'occupent les globul

blancs dans le sang qui a été battu ou même dans le sang caillé, indiqu

bien la densité moindre de ces éléments *.

Remarquiîs. — (1) Nous maintenons celle opinion, malgré les assertions de Vinciiow (G

samiiiello Ai)liandlungen, etc. Francfort, IS.'iè, p. 165); Sciiultze csl également du mêm
avis. Du reslc, Wiiauton Jones avait indiqué, il y a de longues années, l'existence de cor

puscules lymphatiques à fines et ii grosses granulations dans le sang des vertébrés, (l'hilos

Transacl., IS-iti, pari. II, p. 05.) — (2) Les caractères des globules rouges sont .si nets

([u'il serait impossible de les confondre avec des globules blancs; mais il est plusdifficil

de distinguer ces derniers élémonls d'autres éléments cellulaires de l'organisme, tels

ceux que l'on observe dans la lymphe, le chyle, le mucus, le pus, la salive; dans tou

ces liquides, qui tiennent en dissolution des substances protéiques, on trouve des élémen

en tout semblables; la distinction est donc impossible. Les modifications que présenleii

les globules blancs tiennent sans doute à leur âge différent; mais comment distinguer u"

cellule jeune d'une cellule vieille? — Les globules blancs s'observent également dansl

sang des animaux.

Les globules rouges du sang ne présentent aucun cbaugemeut de l'ornie

dans le sang frais, et se distinguent uniquement parleur élasticité et leui-

extensibilité. Les globules blancs, pai

contre, appartiennent à la catégorie de-

cellules contracliles et peuvent conservui

des mouvements pendant plusieurs jours

quand on les maintient dans du sang

frais. Ces mouvements sont lents et pé-

nibles quand on les observe sur des pré-

parations à froid (fig. 117) ; mais en por-

tant la préparation à une température

égale à celle du corps , les pbénomènes

changent complètement. Les globules

blancs prennent des formes bizarres et

présentent des prolongements allongés qui s'étendent avec une rapidité

remarquable. Le globule s'étend sur la plaque de verre connue un amibe

* On pont profiter do la propriété qu'ont les globules blancs d'adhérer aux surfaces avoclosqucllcs

ils se Iroiivont en contact pour les séparer des j^IoImiIcs rouges et los étudier plus complélcmcnl.

Il suffit, poiH- atteindro ce but, ilc recevoir une goutte de sang sm- luio lanii- de glace, lie I»

recouvrir avec une laïuclh; de fiKjon à ce (pie le .-iaiig n'occupe qu'un augle de celle-ci cl d'ajouter

ensuite à la pré|iaialiou, et au niveau île wL luiglo, de l'oiui ou du sérum. Los globules inugcs

sont alors eiilraiiics par le coUranl ipii s'établil dans l'espiicc capilliiiro, et les globules Mani*

restent eu pince. li.

Fig. 117. — Cellules conliactiles du aaii:

de riiommc.
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et oiuprisoiinc les j^i'aïuilations de cinabre, de cai-min ou de lait qu'on a

lait tlotter dans le li(iuide. Les globules d'un volume considérable en-

voient des prolongements très-petits et n'abandonnent pas la jjlace qu'ils

occupaient primitivement; les plus petits globules ne cbangent même pas

de l'orme (1).

11 est facile d'observer les mêmes phénomènes sur les globules blancs

du sang des animaux à sangi'roid tels que la grenouille et la salamandre (2).

Le nombre des globules blancs est Tort restreint eu égard à la quantité

innombrable des globules rouges; c'est ainsi que chez l'homme il arrive

de ne trouver qu'un à deux globules blancs pour un millier de rouges. A
jeun, le nombre des globules blancs atteint son minimum ; il est de 0,5,

2 ou 5 pour 1000 de globules rouges (5). Le nombre des globules blancs

^semble également diminuer avec l'âge des individus, il augmente à la

tsuilc des repas, et surtout après l'ingestion d'une quantité abondante de

viande (4). Chez les enfants, pendant la grossesse, à la suite d'hémorrha-

rgics abondantes, le nombre des globules blancs augmente; ce fait semble

dû à la régénération active du sang qui a lieu dans ces cas.

Le rapport des globules blancs et des globules rouges n'est point le

imérae dans les différents départements du système circulatoire. Ainsi le

isang qui provient du foie et de la rate renferme un nombre considérable

Ide globules blancs (5) ; on trouve 5, 7, 12, 15 et même plus de ces élé-

nnents sur 1000 globules rouges. La proportion des globules peut égale-

ment subir certaines modifications dans différents états pathologiques.

•Dans la leucémie, maladies étudiée spécialement par Yirchow (6), les

îglobules blancs deviennent si nombreux qu'on en trouve presque autant

fcpic de rouges, c'est-à-dire 1 blanc pour 5 à 5 rouges. On a même cité

Ides cas dans lesquels le nombre des glo-

ibules blancs l'emportait suV celui des

tglobules rouges.

Il est curieux d'étudier les éléments

Idu sang dans les vaisseaux d'un animal

vivant. Cette étude est facile à faire sur

'la membrane natatoire de la grenouille

ou la queue des têtards (fig. 118). On

voit les globules rouges se diriger en

;icolonne serrée et rapide, tandis que les

(globules blancs, plus visqueux s'avan-

icent lentement et restent même quel-

ijucfois accolés aux parois du vaisseau.

Il est aisé de constater l'élasticité et

rcxlensibilité des globules rouges dans

les petits vaisseaux; on les voit s'allon-
;,„;i;v(.

Kcr, se mouler les uns sur les autres, puis reprendre leur tonne piumiivc

'lès (pi'ils sont parvenus dans un courant libre.

Les globules rouffes des mammifères offrent des changements <le lounc

Fit: 118 — Gouranl sanguin dans la niom-

"
brane ualaloiic de la gicnouillo.

le vaisseau; b, cellules .'pill'élialos du lissu.
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passifs bioii })lus coinplcls encore qnaiid ils sont en mouvement, et re-

prenncnl leur rormc aplatie, dès qu'ils sont à l'état de repus (7). (iloUelt.

lliijiAiiQUiîs. — (1) Voyez Sciiui,tzk, loc. cit., ot llAyiisi el IIenocquk, Arcli. génér, de

méd., 1861). — (2) Comme dans la figure 06. — (3) Pury (Virchow's .Archiv, vol. VIIJ,

p. 501) a observù dans son pro[»iT, sang, quatre heures après son déjeuner, 2,8 globulet (

blancs sur 1000 globules rouges; moi-iiiènie j'ai trouvé sur moi, ii jeun, 2,.î globulet
)

blancs sur 1000 globules rouges. Chez un jeune homme robuste de vingt-deux ans, je
j

n'ai observé, par contre, que 1,2 globules blancs sur 1000 rouges. IIiht (Millier s Archiv,

1856, p. 174) a trouvé 1 blanc sur 1710. On voit, par ces chiffres, que les variation

sont fort noinijreuses. — (4) Pur.v a observé, deux heures après sou repas, la proportion

de dans les mômes (.onditions, j'ai trouvé sur moi-même
fjfj^

, et dans le sang d'u

jeune enfant de quatre ans, Vojcz également IIirt.— (5) Voici les proportions com-|

paratives trouvées par Huit dans le sang de l'artère et de la veine splénique de veaux qucj

l'on avait privés de nourriture : 1) Artère, veine, ^. — 2) Artère, ;
veine, jj.

3) enfin, artère, t^^; veine, ^. J'ai trouvé dans la veine splénique d'un hounnc mort dcj

pneumonie, j^r,. Hir.T a fait des recherches analogues sur le sang des vaisseaux du foie

1) Veine porte, veine sus-hépatique, j'g. — 2) Veine porte, veine sus-hépali-

que, — 5) Veine porte, veine sus-hépatique, j,-.. Ces chiffres semblent indique

que la veine charrie une quantité déjà plus considérable de globules blancs, et que l'aug-

mentation de ces globules est soumise à de plus grandes variations dans les veines sus-

hépatiques que dans la veine rénale. — (6) Dans la leucémie, qui est accompagnée d'une

intumescence considérable de la rate et des ganglions lymphatiques, on peut observer, a

une certaine période de la maladie, un sang réellement blanc. Le nombre des globule.'

blancs augmente considérablement, mais le rapport de ces éléments aux globules rouge

subit néanmoins des variations remarquables (Virchow, p. 148, 192 el 211). — (7) Loc.

cit., vol. L. — Klebs (Centralbl. fur die mediz. Wissensch., 1803, p. 851) avait, à tort,

considéré ces modifications comme des transformations actives.

§ 71.

L'origine des globules blancs nous est à peu près complètement con-

nue. Ils proviennent soit des chylifères soit des lymphatiques (c'est-à-dire

des ganglions mésentériques ou lymphatiques, comme nous le verrons]»
ou bien de la rate. H

Les auteurs considèrent généralement ces éléments, et avec raison,

comme destinés à se transformer en globules rouges et à réparer ceux

qui sont détruits au fur et à mesure de leur disparition. Mais on ne sait

point encore dans quelle proportion se fait cette transformation. Les sup-

positions faites à cet égard varient évidemment avec les hypothèses ad-

mises sur la quantité de chyle et de lymphe qui pénètre journellement

dans le torrent circulatoire et avec la durée encore inconnue à ce jour de

Tcxistence des globules blancs. Il est plus que probable néanmoins, qu'un

grand nombre de globules blancs ne se transforment point en globules

rouges et se détruisent. Les globules chargés de granulations graisseuses

dont nous avons parlé sont i)robablemcnt de vieilles cellules destinées à

être détruites (§ 69).

L'observation ne nous a pas appris, jusqu'à ce jour, comment les glo-ï

bules blancs se transforment en globules rouges. On voit seulement le

globule blanc, sphérique, diminuer de volume, se transformer en un dis-
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,| no arrondi, aplati
;
puis lo noyau et le protoplasma disparaissent et il ne

loslc plus (|u'un contenu coloré, jaunâtre. Chez les vertébrés, dont les

i^lobulcs rouges contiennent un noyau, cet élément persiste. On a sup-

posé que les petits globules blancs du sang, ceux notamment dans les-

quels on ne peut apercevoir de noyau, étaient destinés à subir des modi-

'ications ultérieures. (Kœlliker.) Mais aucune théorie ne pourra nous em-

|ièclier d'admettre que dos globules blancs pourvus de noyaux même
, onsidérables puissent subir des transformations analogues.

Le siège de ces transformations est à peu près connu aujourd'hui :

elles semblent d'abord avoir lieu dans toute l'étendue du système cir-

culatoire ; on observe en effet toutes les formes intermédiaires dans le

sang des trois dernières classes de vertébrés qui contient, outre les glo-

I iules rouges à noyaux fortement colorés, des éléments arrondis ou ovoïdes,

hcaucoup plus pâles et d'une coloration jaunâtre. Il est facile d'observer

I os éléments dans le sang des grenouilles et des salamandres (1). Le sang

(le la veine splénique de l'homme et des mammifères renferme des élé-

ments analogues, et Tonne peut dire si ce sont encore des globules blancs

ui déjà des globules rouges (2)*.

Remarqces. — (I) Voyez les mémoires de Wharton Jones et IIensen, et les Icon. pliy-

^iol.deEcKKii, tab. 5, fïg. 11 et 13. — (2) Fcnke, Physiologie, A° cdit.,vol. I, p. 181;

Kœlliker, Wiirzlmrger Yerhandlungen, vol. VII, p. 188. Ces formes intermédiaires avaient

clé indiquées depuis longtemps déjà dans le canal tlioracique. Voyez également W. Kriî,

lans Virchow's Archiv, vol. XXXIV^ p. 138.

§ 72.

Au point de vue anatomique, le sang pouvait être considéré comme un

lissu assez simple à substance intercellulaire liquide; mais envisagée phy-

siologiquement, l'étude de ce tissu devient beaucoup plus compliquée. Le

sang est en effet le centre de toutes les transformations végétatives de

l'organisme
; il renferme tous les éléments destinés à l'accroissement et

à la nutrition du corps. 11 charrie en outre tous les produits de décompo-

sition si nombreux de l'organisme. Rien d'étonnant si nous trouvons dans

le sang des représentants de presque tous les principaux groupes de sub-

stances trouvés dans l'organisme. La difficulté même de l'analyse chimique

du sang nous explique les lacunes nombreuses qui restent encore a

remplir.

Certaines substances i)cuvent être considérées comme des éléments

constitutifs du sang. — 1) Dans le groupe des substances albuminoules :

les deux éléments constitutifs de la fibrine (la substance (ibrmogene et

fibrinoplastique), la globuline, l'albumine sous différentes formes. Un n a

pas trouvé de caséine, ni de substances collagène ou élastique dans le

1 „ui.,iin<: rouîmes lie sont pas,
• Quand on fait agir de l'eau eur le snng, on remarque que les S'""""^; '° "

^.^^^^ ahumis
'lans un mÔme temps, également modifiés par ce réactii'; ce qui

'"'f''/''l'P,°7,„L,upiion II.

ne sont pas identiques et qu'ils subissent une sorte d'évolution dont la fm est Indesl.ucinn.
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sang (1 ).— 2) Dos acides gras solides, généralemonl siiponiliés, raremeiii

combinés à la glycéi ine de l'acide sléarique, i)aliiiili(|ue (inargarique
?)

et olciquo. Parmi les acides gras volatils, l'acide butyrique ; enfin Ton

trouve encore dans le sang les éléments gras découverts dans la masse

cérébrale, la lécitbine par exemple (3). — 3) Des substances hyilrocarho-

nées : le sucre de raisin. Quant au sucre de lait et à l'inosite on les
y

a vainement cherchés.— 4) Des acides azotés et non azotés : acide lacti-

que, uriqne, bip|)uriquc ; on n'a trouvé ni l'acide oxalique, ni l'acide ben-

zoïque, ni l'acide gallique. — 5) Des hases : l'urée, la créaline ('.'), la

créatinine (?), la sarcine (?), la xanthine (?) ; d'autres alcaloïdes et des

substances voisines, telles que la leucine, la tyrosine, la glycine, la taurine

n'y existent pas.— G) Des stéaroptènes : la cholestérine et la séroléine(?).

— 7) Les matières colorantes ; l'Iiématine
;
l'hématocristalline. Les pig-

ments biliaires n'existent généralement pas dans le sang normal.— 8) Des

substances extractives;— enfin 9) des substances minérales : l'eau, le car-

bonate de chaux, la magnésie, la potasse, la soude ; le fer, le cuivre, le

manganèse (?), les acides carbonique, phosphorique, sulfurique, azotique,

siliciquc, enfin des gaz, acide carbonique libre, oxygène et azote.

La connaissance de la constitution chimique du sang tout entier n"a

qu'une importance médiocre. On voit cependant par là que les .substances

nutritives les plus importantes et même une partie des produits de dé-

composition de l'organisme existent dans le sang.

Les points importants à connaître seraient : i) les substances qui for-

ment les globules rouges du sang avec leurs proportions (?) ; 2) la com-

position des globules blancs (?) ; 5) la composition du plasma (?) ;

4) enfin le rapport oîi se trouvent certaines substances qui entrent

simultanément dans la constitution des globules et du protoplasma.

C'est la seule voie qui permette d'étudier la constitution chimique et le

rôle physiologique du sang et de déterminer les conditions endosmotiques

auxquelles sont soumis les globules vis-à-vis du liquide plasmaliquc.

Malheureusement la science a fait peu de progrès dans cette voie : on

n'a pu jusqu'alors isoler les globules rouges des globules blancs. En étu-

diant les premiers on aura donc toujours une cause d'eiTeur bien petite, il

est vrai, chez l'homme, dont le sang renferme un nombre fort peu consi-

dérable de globules blancs. Enfin le hasard seul nous permet d'étudier

même fort iiicomplélcnicnt, les globules rouges à l'état frais, c'est-à-dire

gorgés de liquide et circulant dans le torrent circulatoire. Ce fait annule

les anciennes analyses chimiques dans lesquelles on mettait .sur le compte

du plasma sanguin toute l'eau contenue tlans le sang, tandis que ce liquide

entre aussi bien dans la composition du plasma que dans celle des

globules.

Remarques. — (1) Nous ne pouvons étudier complélcmcnl ici la composition du sang;

aussi nous contcnlerons-nous d'indiquer au locleur le Trailé de chimie physiologique de

Lkidiann, vol. Il, p. 1'25, cl celui de Gonup, vol. 111, ]). 287; le Trailé de Uoppk, p. 502, el

surtout celui de KOiine, p. \\CiO. Parmi les travaux récents, nous .signalerons celui <le
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i;. SciiMiDT sxn- 1(1 caractéristique du rlioln-arpidémiqiie, Cliar;

Cliolci-ii. Lcipzijf Milan, 1850; HoppE, dans Virclio\v's Art iiiv, vol. Xll, p. 483, cl Saciiau-

ii.v, vol. XXl, p. 337.

§ 73.

Hoppe est parvenu dans ces derniers temps à déterminer le nombre

lies globules sanguins. Il faut choisir pour cette étude un sang qui

>;oagule au bout d'un temps fort long et à un moment où les globules,

bbéissant à la pesanteur, ont depuis longtemps abandonné les couches

Superficielles du liquide. En déterminant la quantité de fibrine contenue

dans une quantité donnée de plasma dépourvu de globules on peut dans

une autre quantité de sang contenant des globules, extraire la fibrine el

trouver par une simple proportion la quantité de plasma contenue dans

i':e sang ; il suffit alors de soustraire cette quantité de celle qui représentai!

la masse totale du sang pour obtenir le poids des globules.

Yoici, d'après lloppe, la composition du sang du cheval (I) :

1 000 parties de sang renferment :

Plasma 675,8

Globnles humides 52G,2

1000 parties de globules renferment :

Eau. 565

Parties solides 455

1000 parties de plasma renferment :

Eau 908,4

Parties solides ^^1.6

Fibrine 10,1

Alhumine 77,6

Graisses

Substances cxlractivos 4,0

Sels solnbles 6,4

Sels insolubles ''''>7

Les globules renferment donc 5/5 d'eau, et le plasma 9/10, ce qui con-

corde avec les différences de poids spécifiques (qui sont de 1105 (2) pour

•es cellules, et de 1027 à 1028 pour le plasma chez l'homme). Comme

MOUS le verrons bientôt, on trouve dans les globules de la globuline et

de n.ématinc, substances qui n'existent point dans le plasma (pu renlermc

;;galcmcnt deux substances propres, la fibrine et l'albummc.

Remarques. - (1) Sscnmm, dans six analyses, a obtenu une moyenne do 554 slol.nlos

«umides sur 1000 parties de sang ch. cheval. - C. Schmiot se servant

^
'"^ '^^^^

moins exacte, a trouvé chez l'homme 41 5 parli.^s en pouls de gloln.les "V^-' "> F^^*'
^

liciue de 1089 sur 587 parties d.; plasma avec un poids spécifique de '
; ,

^^J^^^
,

«oids si.écifiquc des globules sanguins de l'homme indique dans le loxic .i

«Veixkeu dans son ouvrage, vol. XX, \). 278.
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§ n.

Nous ne nous occuperons pas avec détail an ce moment des globule]

blancs dont l'étude rentre dans celle du cliyle et de la lymphe.

Les f^lobules colorés de l'Iioiume et des mamniirères apparaissent souI

la l'orme d'éléments dépourvus de noyaux et entourés d'une enveloppJ

mince qui est le siège de phénomènes endosmotiques très-actifs. Cell

étant, toutes les substances rcnrcrmées dans le globule doivent évideml

ment se trouver dans un étal de dissolution plus ou moins complète.

Ces substances sont fort nombreuses.

Jusque dans ces derniers temps on admettait que le corps du globulj

était formé par de l'eau et par deux substances intimement unies, l'uni

albuminoïde, la globuline, l'autre une matière colorante, l'hématine.

globuline semblait former la substance fondamentale des globules : unJ

analyse de dOOO parties des globules du cheval faite par Sacharjin avai

en effet donné 13,9 d'hématine et 521,1 de gbbuline pour 560,4 partie

solides. Des recherches nouvelles ont en partie renversé nos connaissaucei

à ce sujet, bien qu'il reste encore, à vrai dire, de nombreux desiderata

On est arrivé à extraire la matière colorante des globules sanguins ei

les faisant d'abord congeler, puis dégeler. La matière colorante se dissou]

dans le liquide et colore le sang en rouge transparent, rouge lack. (Roi

lett.) Après cette expérience, les globules sont décolorés, mais ont con

servé leur forme et peuvent encore se gonfler. La substance qui forme l

globule lui-même, c'est-à-dire le stroma incolore, nous est encor

inconnue.

On trouve en outre dans les globules des substances alhmiiiouïes, e

notamment la substance fdirinoplastique. De toutes les cellules de l orga

nisme, le globule rouge contient la plus grande proportion de celt(

substance.

Nous avons déjà parlé dans la première partie de cet ou\Tage de

cristaux du sang, cristaux d'hénmtoglobuline ou d'hématocrystalline, qu

ont été découverts pour la première fois par Funlic dans le sang de li

veine splénique (1).

L'hématocyrstalline ne présente pas une constiluliou chimique iden-

tique chez les différents animaux; la cristallisation se produit plus oi

moins rapidement, la forme cristalline peut varier (2), les caractèr

optiques eux-mêmes peuvent changer (fig. H 9). Il nous manque encor

une analyse chimique complète de ce corps, qui, en se décomposant, s

transforme en une substance albuminoïde.

Les globules sanguins renferment en outre une substance (pic nous

avons déjà étudiée en parlant de la substance nerveuse, c'est la lécilhinc

(protagon). Bcrzelius avait déjà supposé que les substances grasses plios-

pliorécs que l'on observe dans le sang devaient appartenir aux globules;

llcrniann et lloppe (5) n'ont fait (pie c(nilirmer c.elio opinion. Siii-
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vaut IIoppo, on no rcnconlrc plus on doliors du prolagon, qu'il considè
lui-même comme de la lécitliine, que la cholcstérine. Hcrma

ère

1 I i r \- - ann va jusqu'à
atlnicttre que le protagon lorme à

lui seul la substance globulaire.

C est là de l'exagération. Les glo-

bules du sang veineux semblent

Ire plus riches en protagon que
ics globules du sang artériel.

Les produits de décomposition

(les globules sanguins sont encore

y.i'U connus; cependant l'bématoï-

ilinc et la bilirubine semblent
provenir de la décomposition des

-lobules dans l'organisme vivant.

(Juand ils n'abandonnent pas trop

rapidement les globules ou qu'ils

ne s« transforment pas immédia-
I ornent, ces corps se présentent

-rius forme de substances extrac-

tives.

Les éléments minéraux qui en-

li'cnt dans la composition des glo-

'
(Il les ont également leur intérêt.

Nous en devons la connaissance à

' . Schmidt. Certains sels qui en-

lient dans la constitution des glo-

bules se dissolvent dans l'eau,

mais en moins grande abondance

si le globule était baigné de

plasma seulement. Les globules

"intiennent moins de chlore, mais plus d'acide phospborique que le

plasma
; ils renferment également plus de potasse et moins de soude que

I*

le liquide dont ils sont baignés. On trouve surtout dans les globules des

' phosphates alcalins et du chlorure de potassium, par contre le chlorure

de sodium prédomine dans le plasma. Ce dernier liquide contient égale-

"Tient plus de phosphates terreux que les globules.

Le fer n'existant pas dans le liquide intercellulaire doit évidemment

api)artenir aux globules. (C. Schmidt.) Le cuivre et le manganèse (5)

I (dont l'existence dans le sang est au moins fort douteuse) appartien-

f nent très-probablement aux globules.

Les globules sont évidemment charges de gaz, car la masse totale du

«ang en renferme plus que le plasma. Presque tout l'oxygène du sang

est uni on combinaison cliimiquc fort instable aux globules cl sans doute a

' leur iriatière colorante. Les globules sont également chargés d'une (piau-

'tité abondante d'acide carbonique. (A. Schmidt.) (6).

Kic;. 1 19. — Cristaux du sang de riiomiiin ot dos

mammil'èies.

a, cristaux du sang veineux de l'homme; b, de la

veine spléniquo; c, crinlaux du sang du oreur d'un

chat
;

il, d'une veine céphalique d'un cochon d'îndc

e, du castor; /', de la jugulaire d'uji écureuil.
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Ui'.M UiQiiF.s. — (1) Voyez, |ioiir l:i liil)lio;;r;i])liic, \f (j \7). — (2) .Vous avons parlA des

rtR'lierchtîs de. Hoi.lett l'I do Von IjANi; sur \ck ci'islaux iriiciiialo;^lol)uliii(! dans le c

pitre xm. — (3) Voyez le Traité do chimie piiysiolo^ique de cet auteur, j». 504.— (4)

chives de IhciniiKivr et Du Itois Revmonp, ISCli, vol. XXVII, et Hopi-e, rteciieri;lie.s inédi

chiniique.s, p. \ W et 218. — (5) Voyez, au sujet de rexistence de ces deux métîiux d

le .sang, la Zoocliiniic de Lkiimann, j). 144. — (6) Comptes rendus de l'Académie

sciences de Saxe, 18G7), p. 7tO.

Lo liquitlo inlcrcellulairc (plasma) tient on dissolution un nonihr

bien plus considérable encore de substances que les globules.

On trouve tout d'abord dans le plasma sanguin une série de substances

protéiqucs ou albuminoïdcs. Et d'abord, les substances fibrinogène e'

tlbrinoplastique
,
qui constituent par leur union la fibrine. Ouand la

fibrine du sang s'est déposée après coagulation, il reste dans le liquide

un excès de substance fibrinoplastique que l'on peut précipiter après

avoir dilué d'abord le liquide avec de l'eau et faisant arriver ensuite un

courant d'acide carbonique (1).
'

On obtient alors un albuminatc de soude, assez analogue au sérum-

caséine dePanum fvoy. § 12, remarque 2), et qui se précipite par la neu-

tralisation du liquide.

Après avoir débarrassé le liquide sanguin de la substance fibrinoplas-

tique et de l'albuminate de soude, on peut, après l'avoir dilué et acidulé

légèrement, et porté à la température de 70 à 75° cent., obtenir de l'al-

bumine ordinaire (sérum-albumine) (2).

Les matières grasses du sérum sanguin sont encore peu connues.

Elles sont généralement saponifiées et dissoutes ; rarement on les ren-

contre sous forme de combinaisons neutres suspendues dans le liquide

sous forme de fines molécules. Quand elles existent en quantité sous

cette dernière forme, le sang prend une teinte loucbe, opalescente. (Cet

aspect est dû plus souvent à un précipité moléculaire d'un albuminate.)

Les acides gras contenus dans le plasma sont, sans aucun doule, l'acide

oléique, palmitiquc, stéarique, margarique (5). Une quantité assez con-

sidérable de graisse se fi.ve à la fibrine. On trouve en outre dans le plasma

sanguin une certaine quantité de plasmine. Nous avons déjà pai'lé de la

séroléine (g 33).

Les autres éléments con.stitutifs du plasma sanguin, considérés géné-

ralement comme des produits de décomposition, sont très-abondants.

L'existence de l'acide lactique dans le sang normal n'est pas pariaitenicnl

démontrée; on l'a observé par contre à l'état patbologi(|uo. Le sang peut

également contenir de l'acide formique. L'acide acétique a été trouvé

après l'ingestion de boissons alcooliques. Les acides lauro et glycocho-

lique (4) n'existent pas dans le plasma ; on y a trouvé, en revanche,

l'acide uriquc et l'acide bippurique. Ce fait est inqiorlant à noler au point

de vue i)liysiologi(|ue Parmi les bases organiques, on a trouvé l urci-, la
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,,,|iiu', la cmilimno, l'Iiypcxaiilhinc (f)) o.t mémo la xanthino (6) •

les
rlierclies modernes augmculci'onl sans doute le nonibn; de ces corps
;, Icucine et la tyrosinc apparaissent dans l'état pathologique; on a
.,uvé ces substances dans le sang de malades atteints d'affections liépa-
,|ucs. Nous pourrions ajouter à ces corps une substance hvdrocarbonée
sucre de raisins. (Cl. Bernard et C. Schmidt.) Il pénètre dans l'or^a-
>nic avec les ahments, ou bien il est directement formé par le foie.
licrnard et Lehmann ont démontré que le sucre n'existait pas, ou du

oins qu'à l'état de vestige, dans le sang de la veine porte ; le sang des
•i lies sus-hépatiques en est au contraire chargé (7). On n'a pas trouvé
' sucre de lait ni d'inositc.

La coloration légèrement jaunâtre du plasma sanguin est due à une
ilièrc colorante encore inconnue. Les pigments biliaires n'existent pas
ms le plasma normal (c'est du moins là la règle) (8). Les matières
tractives sont plus abondantes dans le plasma que dans les cellules.

Kint aux éléments minéraux, ils ne se trouvent pas dans le plasma dans
même rapport que dans les globules. Il y a plus de chlore dans le

-snia et moins d'acide phosphoriquc. De plus, les sels de soude, et

ilamment le chlorure de sodium sont très-abondants dans le plasma (9);

ms avons vu que les sels de potasse dominaient dans les globules.

On trouve également dans le plasma du carbonate de soude
(§ 45) et

< traces de fluorure de calcium. Le plasma contient aussi une petite

laiitité d'acide siliciquc. Le sang normal contiendrait, suivant quel-

les auteurs, des traces de sels ammoniacaux (10). Le fer n'a jamais été

iiivé dans le plasma sanguin.

On trouve enfin dans le sang, de même que dans les autres liquides de

iiiiomie, des gaz : de petites quantités d'oxygène et d'azote, et beau-

d'acide carbonique. Cet acide se présente sous deux états : ou bien

combinaison instable, et il peut être obtenu alors en faisant le vide, ou

I 11 en combinaison stable, cl pour l'obtenir dans ce dernier cas il faut

i|tloyer les acides.

I^fs traités de physiologie et de chimie physiologique donnent du reste

' longs détails à ce sujet.

';i MARQUF.S. — (1) ,1. Mdixer (Pliysiologic, vol. I, p. 120,1834) a dcmonlro le pivinior

' I fil)rine est contenue dans le plasma, et non point dans les cellules. 1000 parties de

i;i contiennent 4 parties, en nioycinie. do fdn'ine. Ce phjsiolofiiste s'est servi, pour

iiintrer ces faits, de sang de grenouille très-dilué dans l'eau, et qu'il l'aisail filti'cr rapi-

||"iiL, d(; manière;! retarder la coagulation de la fibrine. — (2) Les substances^ coUa-

1'^ manquent dans le .sang; ce fait est curieux à noter au point de vue de la genèse des

•IIS collagcnns. Sciierer a cependant noté rexistence de la substance coUagène dans le

'^ina sanguin de malades attfùnts de leucémie. Voyez § T). — (5) Les acides gras volatds

I lilent exister dans le sang ; l'odenr particulière du sang frais parle en faveur de ce fait.

ii ide pourrait être l'acide butyrique; mais l'analyse n'est [loint parvenue encore à en

' i iiiincr la présence. — (4) Ces deux acides semblent également, pres(|Me (oiijours,

ii'liier à l'état pathologi(|Uc. (Frerichs, Kliuik der Leberkranklieiten, Clinique des nia-

' ^ (hi foie, Brunswicîi, 18rj8, vol. 1, p. 100.)— BmnicR etSciiMinT ont démontré qii ime

Il considérable de la bile déversée dans l'intestin retournait dans le conrani circii-
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latoiir par iTsoqilion. Il finit donr ;\iliiiollro quo les ^\o.u\ acides formés par le foie subi

seul (les Iransfoniialioiis rapides qui les iiiascjueut toniplélemeiil. — (5) Voyez pour tout

ces subslances la portion chimique de notre ouvrage.— (C) 11 est probable que la xanthin

substance très-voisine de riiypoxantbinc, existe dans le plasma sanguin, car SciiEi;i;it (Ai

nales, vol. CVU, p. Ty\ ï) a tiouvé celt(! substance dans presque tous les points de l'écoiA

mie. — (7) Ce sucre se transforme rapidement d'une manière analoj^ue au sucre absor I

par la digestion; il prend en même temps ses caractères et échappe à l'analyse, comme
acides biliaires. — (8) Pendant les chaleurs de l'été, on peut trouver dans les urines d'il

dividns, du reste bien portants, des pigments biliaires ou des matières colorantes anal:

gues. (Voyez Fiiehiciis, loc. cil., p. '.)7.) — (9) Suivant Sacuaujin, la soude contenue daj

le sang du cheval appartient exclusivement au plasma. — (10) On a trouvé du cari»)

d'ammoniaque dans le sang de quelques malades. (Voyez Urée, § 2G.)

§ 7G.

Nous avons étudié dans les paragraphes précédents le sang en généi

Mais la composition de ce liquide varie avec le sexe, l'âge, les condilioi

d'existence, de nutrition des différents individus et se trouve par coi

quent soumise à des variations multiples et considérables. Cette élui

est surtout du ressort de la physiologie. On admet que le sang de l'ho

est plus riche en globules sanguins que celui de la femme. Le nombre d

globules diminuerait dans un âge avancé et serait moins considéri

chez l'enfant que chez l'adulte. Les privations et les hémorrhagics aboi

dantes, entraînent également une diminution dans le nombre desgl

bules. La quantité de fibrine contenue dans le plasma .sanguin est so

mise à des variations beaucoup plus marquées que l'albumine. Cel

dernière substance est beaucoup plus abondante que la fibrine et consti

la substance protéique la plus importante au point de vue de la nutriti

et du développement des tissus.

Mais le sang contenu dans un même corps offre des caractères dil

rentiels beaucoup plus curieux encore. Le sang représente le liqui

nutritif de l'organisme tout entier: en cette qualité, il abandonne a

tissus qu'il traverse certains éléments nutritifs et reçoit à son tour

laines substances transformées. Mais la constitution chimique varie dai

chaque tissu, dans chaque organe; la composition du sang devra doi

également se modifier dans les différents départements vasculaircs

sang provenant de la mamelle d'une femme qui allaite n'aura évidemme

pas la même composition que le sang charrié par les veines du cerveai

Les caractères différentiels sont plus frappants encore quand on exaraii

le sang qui revient des glandes et des poumons. Le sang des artères

nales contient plus d'urée, d'acide urique, d'acide hippurique et de s

stances minérales, que le sang des veines. Le sang qui revient des po

mons a abandonné de l'acide carbonique et de l'eau pour ab.sorher

l'oxygène, etc.

L'analyse du sang est trop difficile pour qu'il ait été possible ju

qu'alors d'épuiser ce vaste champ d'expérience. Aujourd'hui on neconn;

que certains caractères différentiels entre le sang artériel et veineii.x,
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iiii^ do la veine porte cl des veines sus-hépatiques, celui de l'artère et de

i veine rénale.

1. Sang artériel et veineux. Dans les expériences physiologiques on

compare généralement le sang artériel au sang des veines cutanées, c'est-

klireà une variété unique de sang veineux.

I Le sang artériel contient plus de fibrine, de matières extractives, d'eau

descls que le sang veineux; ce dernier renferme une plus forte pro-

jortion d'albumine et de graisse. Ces données n'ont pas grande valeur,

mivant Lehmann (1), les pctitesveines contiennent plus de iibrine et d'eau,

Mais moins de globules, que les artères. Le même observateur a trouvé que

;!S globules du sang artériel renferment plus d'hématine et de sels, mais

(eaucoup moins de matières grasses, que les globules veineux. L'oxygène

nmine dans le sang artériel ; l'acide carbonique l'emporte dans le sang

laineux.

' 2. Sang de la veine porte et des veines sus-hépatiques. Nous avons vu

;
70) que les globules blancs sont plus nombreux dans le sang des veines

>is-hépatiques que dans le sang delà veine porte. Les globules rouges des

aines sus-hépatiques offrent également des caractères spéciaux, différents

e ceux des globules du sang en général et notamment du sang de la

iîine porte 67). Lehmann a montré qu'on n'obtient pas de fibrine en

lisant coaguler le sang des veines sus-hépatiques, le contraire ayant lieu

wur le sang de la veine porte. Le même physiologiste après avoir fait des

ocherches nombreuses sur le chien et le cheval a trouvé un excès consi-

érable de globules dans le sang des veines sus-hépatiques et une diminu-

on notable dans la quantité d'eau (ce dernier fait est dû évidemment

lila sécrétion biliaire). De plus, ce sang ne contient pas de fibrine et il

jnferme moins d'albumine que le sang de la veine porte. Enfin le sang

3S veines sus-hépatiques est plus pauvre en sels et en graisses, plus

che au contraire en substances extractives et notamment en sucre de

lisin. Les globules rouges du sang des veines sus-hépatiques sont char-

de prn'icipes solides ; mais ils renferment moins de graisse, de

bis et de fer (2).

3. Sang des artères et veines spléniques. Le sang des veines spléniques

fffre des caractères tout spéciaux : il contient un nombre très-considé-

able de globules blancs (5) et des formes intermédiaires nombreuses entre

>!s globules rouges et les globules blancs. Les globules ont une forme

lus sphériquc et le sang cristallise avec une facilité remaiv]uable. Kunkc

observé dans le sang veineux de la rate des corpuscules lynq)haliqiios

âgèrement modifiés, plus volumineux et remplis de petites granulations

Dncécs. En analvsant alternativement le sang de l'artère et le sang de a

einc splénique,"'lemcme observateur n'a trouvé qu'une prédommance de

i fibrine dans le sang artériel (4).
- r 1 1

4. Sang menstruel. Le sang qui s'exhale des vaisseaux déclures ûc la

•auqucusc utérine pendant la période menstruelle, se caractérise presque

'oujours par l'absence de fibrine coagulable. On admet, ou bien que a

I
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lihi iiio s'est loagulée dans la cavité utérine, ou bien (ju'elle a |)t',i(lii |

|)ro|iriété de se coaguler en se luélaiigeant au nuicus. L'analyse cliiiiiicjn

exacte de cette variété de sang manque. Au microscope, on trouve ouli

les cléments du sang un mélange d'éléments du mucus.

RiiMAiiQUEs. — (1) Journal (I'Erdmann, vol. LXVH, p. 321 . — (2) Voyez Leumann, Gliiuii

physioloy i(|uc, 2" édit., vol. 11, p. 85 cl 223. — (3) Gkay (Slruclure et usaqes de la rai,

l.oiulros, 1854-, p. i et 147) Insislc sur la surabondance dus globules blancs dans

sang do la veine spléniquc, cl, dil y avoir observé constamment des granulalion.s pi^înii-u

taircs foncées et des petits cristaux en forme de bâtonnets et renfermés quelquefois d;ii

les globules.— (4) FuNKE, lleidc's und l'feufer's Zeilscbrift, N. F., vol. 1, p. 172, ainsi i|u

l'Atlas de cet auteur, pl. 12, lig. 2 et 5. — Suivant Gray (loc cit., p. 1.52), le sang i\r i

veine sjdéniquc contient moins de globules, mais plus d'eau, de fibrine, d'albumine el .i

graisse que les autres espèces de sang. Nous verrons, à propos de l'étude de la rate cil

même, que le sang de la veine splénique peut également renfermer des substances p;.

ticulières.

§ 77.

C'est le moment de parler des dilTérences de coloration qu'olTrent I

sang artériel et le sang veineux.

La coloration du sang est due à la présence de globules colorés nuip

breux suspendus dans une substance intercellulaire généralement incu».

lore. A part quelques difl'érences peu marquées, le sang artériel est gé

néralement d'un rouge clair, cerise, tandis que le sang veineux offre un
coloration plus foncée, d'un rouge bleuâtre.

Or, plus il y aura de globules colorés dans une masse déterminée d

sang, plus le sang paraîtra foncé et opaque ; moins il y aura de globules

plus le sang deviendra clair, transparent. L'excès des globules blanc

pourra également donner au sang une coloration plus claire. On connaît

en effet, la coloration du sang des malades atteints de leucémie. Enfii

l'augmentation ou la diminution de la proportion d'bémaline contenu

dans un nombre donné de globules modifiera également la coloration di

sang.

La forme elle-même des globules influe sur la coloration du liquide

comme l'a indiqué le premier Ilenle. Tous les agents qui diminuent I

volume des globules, comme une solution concentrée de clilorurc de so

dium, par exemple, rendent le sang plus clair ; dans tous les cas où le

globules se gonllent, le sang devient au contraire plus foncé.

Certains gaz ont également la propriété de modilier la coloration di

sang. De tout lenq)s on a altrilnié la couleur rouge claire du sang arlérie

à la pré.sence de l'oxygène et la couleur foncée du sang veineux à l'acide

carbonique. En faisant passer un courant de ces gaz à travois du sang, or

peut se convaincre de la vérité du fait. Un courant d'oxygène donne an

.sang une couleur rouge cerise, claire; l'acide carbonique le rend au con-

traire rouge foncé. Les couches sui)(:rliciellesd une masse de sang exposci

à l'air libre sont |)lus claires.
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On i)eul essayer d'expliquer ces lails à l'aide de deux liypollièscs. Un
bien les gaz altèrent la forme des globules, ou bien ils agissent par voie

purement chimi([ue. Ces deux actions pourraient, il est vrai, se combiner.

Nasse (1) et llarless (2) prétendent que chacun des deux gaz produit sur

ics globules des cliangenienls de l'orme différents : cette assertion est fort

jouteuse. On sait au contraire d'une manière certaine qu'une solution

l'hématine dans de l'eau, ou même une solution alcoolique de la matière

;olorante du sang préalablement coagulé, offrent des changements de co-

oration identiques à ceux du sang ordinaire quand on le soumet à l'ac-

lion d'un courant d'acide carbonique ou d'oxygène. [Bruch (5).] Nous sa-

«"ons également que l'oxygène du sang artériel est chimiquement combiné

l la substance des globules. En remplaçant l'oxygène par de l'acide car-

jionique, la coloration devient foncée. Mais en faisant agir de grandes

j(uantités d'acide carbonique sur les globules, ce gaz agit chinjiquement à

a manière d'un acide et altère les globules, de manière qu'on ne peut

\eur rendre leur coloration première en faisant arriver de l'oxygène. [Hei-

flenliain (4).] D'autres gaz, tels que l'oxyde de carbone, par exemple, se

ombinent chimiquement avec la substance des globules rouges du sang.

Hloppe (5).J Brùcke (6) a observé un fait fort curieux : il a remarqué que

ris globules du sang artériel sont toujours rougeàtres, tandis que les glo-

rules veineux offrent un dichroïsme marqué; ils paraissent verdàtres à la

«mière transmise et présentent les mêmes caractères que les globules ar-

tériels à la lumière directe. On peut obtenir des changements de coloration

mlogues en faisant agir des alcalis sur des solutions alcooliques acidulées

l'hématine.

I Remarques. — (1) Voyez l'article Sanfif dans le Diclionnairc de physiologie, vol. I, p. 97.

-
(2) Monograpliie iiber den Einfluss der Gase auf die Form der Blutkœrperchcn bci Rana

rmporaria, De Vinflumce des gaz sur la forme des globules sanguins de la rana tcm-

oraria. Erlangen, 18-40. — (3) IIenle's und Pfeufer s Zeilschrift, vol. I, p. 440, etjoL III,

. 308; puis le Journal de zoologie (Zeilschrift fiir wiss. Zoologie, vol. IV, p 575. —
» Vovcz le travail de cet auteur : Disqais. cril., etc., p. 50. — (5) Archives de Virchow,

IIjI. Xf, p. 288 ; Cl. Bernard, Comptes rendus, t. XLVII, p. 395, et L. Meyer, dans Uenlc s

tad Pleufer's Zeilschrift, 5° série, vol. V, p. 85. — (6) Comptes rendus de l'Académie de

^ienne, vol. XI, p. 1070, et vnl. XIII, p. 485.

§ 78.

Chute des globules. Le poids spécifique des globules rouges l'emporte de

beaucoup sur celui de la substance intercellulaire : chez l'honnne, le

Ifapport est de fHs •

1 Les globules, obéissant aux lois de la i)esanteur, gagneraient peu a iieu

Ifefond du vase dans lequel on a recueilli du sang, si la coagulation ra-

Vide de la fibrine ne s'opposait dans la plupart des cas à ce phénomène

Ursqucle sang coagule lentement et tardivement, les globules pcuyenl

Uelquefois gagner le fond du vase. Mais il est facile de suivre ce p
leno-

aèneenson entier, en débarrassant le sang de la (ibiine i)ar le battage,
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ou en cuipèclianl iiièine la coagulation de celle .substance pai' l'addition dr

l'éactil's appropriés. An boni d'un temps assez long on voit dans ce cas 1;,

masse sanguine se diviser en deux couches : l'une superiicielle, j)res(|ui'

incolore, transparente
;
l'antre, profonde, formant le fond, et constitiK

v

par la masse x'ouge des globules sanguins. L'examen microscopicjue di

montre que les globules blancs, plus légers, n'ont point gagné le fond.

Des expériences comparatives prouvent de plus que le globule rougegagiK,

plus ou moins rapidement le fond du vase.

La position que prennent les globules de l'homme et des mammifère-

(et non point ceux des autres vertébrés) dans ces cas est fort curieuse. Ai

lieu de nager isolément dans le li

quide, comme pendant la vie, il

s'accolent les uns aux autres pi i

leurs faces, de manière à fornn i

de petites colonnes ressemblant

des pièces de monnaie empiUV

(fig. 120,.).

En étudiant la production de r

phénomène sur une goutte de saii.

placée sous le champ du micm
scope, on voit tout d'abord quelqur

cellules qui s'accolent les unes an-

autres : bientôt de nouvelles cellnli

s'ajoutent aux premières et formen

-Globules sanguins de l'homme; réunis
ainsi rapidement uuc petite 00-

en rouleaux. lounc. D'autres colonnss viennen

se fixer aux premières sous des an

gles différents, de manière à former quelquefois de véritables réseaux. Ei

ajoutant de Feau on dissout les rouleaux : chaque élément se gonflant

devient sphérique el se détache de l'élément voisin. La forme arrondit

des globules du sang des veines sus-hépatiques et du sang de la veini»

splénique, les empêche sans doute de se grouper en rouleaux

On ne sait pas pourquoi les globules s'accolent ainsi d'une manière sy

métrique. La viscosité de la surface des globules ou de la substance inter-

cellnlairc ne saurait servir d'explication.

En tous cas, lorsque les globules se sont massés sous forme de rouleaux

ils doivent gagner plus rapidement le fond, car ils peuvent vaincre i)lu

facilement la résistance qui leur est opposée par le liquide. Une fois qu

les globules ont formé des rouleaux, on a beau agiter le liquide, ils n
tardent pas à gagner le fond du vase (]).

Hemauque. — (1) 11 esl siirprunaiU (m'en :ijoulanl à la subslaiice inlcrcelliilainî d

liquides plus denses, une solution sucrée concentrée, jiar exemple, on accélère la cIiU

des globules. 11 semblerait que le contraire devait avoir lieu. — Rollett a étudié l'actio

de l'électricité sur les rouleaux de f;lobules [loc. cil.).

Fiji. 120. I
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§ 79.

Coagulation du saïuj. Le sang, dès qu'il arrive au contact de l'air, clian"-e
rapidement de consistance et se coagule au bout de quelques minutes. Cctle
coagulation est beaucoup plus lente quand elle se produit dans les vais-
seaux d'un cadavre ou dans le cas d'épanchement sanguin dans l'intérieur

de l'organisme. Les cpanchements sanguins conservent quelquefois pen-
dant des semaines leur consistance primitive.

Quand on a retiré de Téconomie une certaine quantité de sang, on ob-
>serve déjà des transformations au bout de 2 à 5 minutes. Il se forme tout
d'abord à la surface du liquide une petite pellicule tendre et mince, qui
(ne tarde pas à durcir : on peut alors l'enlever avec la pointe d'une épingle.

;La pellicule s'étend bientôt aux parois et au fond du vase, c'est-à-dire à
Kous les points où la masse sanguine se trouve en contact avec la paroi
RDveloppante. Mais la masse elle-même ne tarde pas à changer de consis-

ice : elle s'épaissit comme une solution de colle forte qui refroidit, et

orend bientôt la résistance d'une solution concentrée d'amidon, ou
Tune solution saturée et complètement refroidie de colle. Au bout de

? à 15 minutes, le sang a perdu complètement sa nature liquide et s'est

transformé en une masse solide moulée sur les parois du vase.

Mais là ne s'arrête point le phénomène de la coagulation. Le caillot se

wnlracte petit à petit, et exprime une partie du liquide intercellulaire qu'il

Hvait emprisonné en se coagulant. Cette contraction du caillot, fort rapide

lui début, n'est complètement terminée qu'au bout de 12 à 48 heures. On
roit d'abord paraître à la surface libre du caillot quelques gouttes d'un

'iquide transparent, qui devient de plus en plus abondant, et forme fina-

?ement au-dessus du caillot une véritable couche liquide. Bientôt le liquide

augmente de quantité et remplit les espaces qui séparent les côtés et le

ond du vase du caillot. Ce dernier, d'alDord si adhérent au vase qu'on

"pouvait le retourner sans le faire tomber, finit par nager dans le liquide.

Enfin le caillot se rétracte de plus en plus, le liquide augmente, et l'on

rtrouve finalement dans le vase un coagulum plus ou moins volumineux
,

iplus ou moins résistant, nageant dans un liquide transparent, d'une teinte

i-légèrement jaunâtre analogue à celle du plasma. Le caillot, bien que rata-

iiné, conserve encore le moule du vase : il est plan-convexe dans une sou-

l'oupe en porcelaine, cylindrique dans une éproiivette ;
il offre une colora-

lion rouge foncé an niveau de ses couches inférieures et centrales, tandis

iqu'il est transparent à la surface.

Le coagulum porte le nom de gâteau ou placenta ; le liquide est connu

rsous le nom de sérum.

La fibrine du liquide intercellulaire emprisonne en se coagulant tous

les éléments cellulaires qui nagent dans le liquide sanguin, tout comme de

lia colle, sous forme de solution, entraîne, en se refroidissant, tous les

«corps qu'elle tenait en suspension. Le caillot, en se contractant, exprime
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tout II! liquide inlcrccllulaire iléfibriné qu'il miferinait, toul en relcnam

les glolnilos sauguius. Lu sérum sanguin se trouve ainsi iornié par du

liquide inlcrcellulairc dé(ibriné,ou comme on dilpar du plasma délilji iné.

Le caillot est constitué par de la

fibrine coagulée qui a emprisonné

les globules sanguins. En exaiuinaui

du reste au ' microscoj)e de (inotl

coupes de caillot sanguin, on aper-

çoit les globules intacts plongés

dans une substance homogène,

fibrillaire ou rcuillctée(ng. ISI, d).

Il est facile de comprendre qu'une

certaine quantité de liquide inter-

cellulaire soit restée emprisonnée

dans le caillot.

Le sérum sanguin possède la

transparence, la coloration légèro-

Fig. 121.- Globules sanguins de l'homme; J,ni)iiiic mcnt jaunàtre et les caractères chi-

coagulée emprisonnant des globules. miqUCS du plasma. SoU poids spé-

cifique est moindre. Il varie entre

1026 et 1029. Il peut se faire qu'un petit nombre de globules rouges

n'aient pas été entraînés par la fibrine au moment de la coagulation; ils

forment alors dans le sérum un dépôt rougeâtre.

En battant ou en fouettant le sang, la fibrine se dépose sur les baguettes

de bois et le sang reste liquide. Il est facile d'étudier la chute desglobuL

rouges dans du sang ainsi défibriné.

§ 80.

La coagulation du sang offre des particularités nombreuses dont nous]

ne pouvons indiquer ici que les plus saillantes (1).

On parvient à retarder ou à accélérer la coagulation. On l'accélère ei

battant ou en fouettant le sang. Le sang de l'homme paraît coaguler plui

lentement que celui de la femme. Le sang artériel semble coaguler pli

vite que le sang veineux, ce dernier contenant une plus forte j)roportioi

d'acide carbonique, gaz qui paraît avoir la propriété de retarder la coa

gulation. Brûckc a nié dans ces derniers temps l'exactitude de cette pro-t

position; il admet que très-souvent le sang veineux coagule plus lentc-f

ment, mais qu'il y a du sang artériel qui coagule très-tardivement, et

inversement du sang veineux qui se prend avec une rapidité remarc[uablc.

L'air atmosphérique accélère la coagulation ; aussi la rapidité de la coa-

gulation du sang aiigmenle-l-elle en raison de la finesse du jet cl de

réleiidiic de lu palette. Depuis longtemps llewson avait observé, du reste

qu'en iusufllant de l'air dans les vaisseaux d'un animal vivant on pi ovoqu

quelquefois la coagulation du sang. D'autre part, en empêchant toul accè.-
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e l'air dans les vaisseaux d'un animal mort on ne parvient jamais à main-

enir le sang à l'état liquide (2). Le sang coagule donc sous l'influence de

oxygène de l'air, et même quand on le soumet à l'action de l'acide car-

lonique, de l'hydrogène et de l'azote.

La chaleur accélère généralement la coagulation : le froid la ralentit. Le

«ang coagule du reste à tous les degrés de température au-dessus de zéro.

;n soumettant du sang tire d'un vaisseau à un froid intense, le liquide

aeut se congeler avant de coaguler. Mais on obtiendra la coagulation en

aisant dégeler soigneusement le liquide.

On n'a pas encore déterminé au juste l'influence des différentes altéra-

tions du sang svu' le moment où se produit la coagulation. La nature de

la fibrine semble jouer ici un rôle considérable. Ainsi le sang de quelques

mammifères, du cheval entre autres, coagule très-lentement ; celui du

imouton, au contraire, coagule avec une grande rapidité. On a observé

[dans quelques cas pathologiques un retard considérable dans la coagula-

ition, et ces faits semblent également se rattacher à des modifications spé-

ciales de la fibrine (3).

i Le caillot lui-même offre des caractères fort différents
;

tantôt il est

jpetit, résistant, tantôt volumineux, mou, friable. Dans le premier cas il y

la probablement pauvreté des globules sanguins, et surabondance dans le

isecond. Les globules, par leur nombre, doivent évidemment retarder et

?empêcher la rétraction complète de la fibrine . Quand le sang est très-aqueux,

lie caillot devient également fort mou.

La coa'Tulation du sang peut être incomplète et s'arrêter à un des degrés

dde son évolution; quand le caillot est mou et très-friable, il peut même

sse redissoudre, en entier. Le sang des veines sus-hépatiques et celm

rdes règles chez la femme, ne coagule même pas à l'état sain. Chez des

ssujets frappés par la foudre ou morts par asphyxie, on a trouve le sang

complètement fluide (4). ...

Si les globules rouges du sang ont abandonné les couches superficielle

du liquide au moment de la coagulation, la face supérieure du caillot

offre non plus une coloration rouge, mais une teinte d un Wanc jauna e,

on a désigné cette couche sous le nom de couenne, crusta phhg^^,

inflammatoria. En examinant cette couche au microscope on n y
trouve

plus de globules rouges; par contre, on y

dont le poids spécifique, comme nous le savons, m^ind e La fib i^^^^

ne se contractalit pas avec autant d'énergie dans les points qui c ntienn

beaucoup de globules, les couches supérieures du ^^'1'?^^ "
."^1,^^^

rétractées que les couches profondes. Aussi la
«"TJj,

'
"

disque coniave plus petit que la couche profonde e rouge
J^^^

'«j'
.

li couenne se fome toutes les fois que les gl^l^^^

^ ^'hilion

rapidement le fond du vase et plus souvent encore quan la o

de la fibrine est retardée. Le caillot du sang de cheval ..st

couenne même à l'état normal.
ilmlni-ioue cl surtou

Chez l'homme, la couenne apparaît à lelat painoiob i
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dans les alTeclions inflamniatoircs des voies respiratoires; niais on

peut observer la couenne à l'état normal, pendant la grossesse par

exemple (5).
|

Les sul)slanccs proléiqnes nous sont trop peu connues pour (pi'il soit

possible de donner la cause de la coagulation. Combien ii'a-t-on pas lait

d'byiiolbèses sur ce sujet depuis l'origine de la médecine! Les uns ont

invoqué le refroidissement du sang, d'autres l'arrêt de tout mouvement

dans la masse liquide, d'autres enfin l'inlluence de l'oxygène. Dans ces

derniers temps Brùckc a rajeuni la théorie ancienne de A. Coopor cl

Thackrah; pour ces observateurs le sang était maintenu liquide dans

l'organisme à cause de son contact avec les parois vivantes du cœur et

des vaisseaux. A. Schmidt croit également que les parois vasculaires ont

la propriété d'empêcher la coagulation (6).

Remarques. — (1) Voyez, h propos de la coagulation, l'arliclc Scmy dans le Dictionnaire

de physiologie de Nasse, vol. II, 1" partie, p. 41; Mémoires de Virciiow, p. 57; BrCcse,

dans Virchow's Archiv, vol. XII, p. 81, et 172, et A. ScnMiDT, loc. cit. — (2) Le sang

peut rester liquide dans les vaisseaux du cadavre, et ne coaguler que lorsqu'il arrive au

contact de l'oxygène de l'air. — (3) Voyez l'observation de Pou.i dans Virchow's Gesarn-

melten Abhandlungen, p. Ho. — (4) Il est bon de dire un mot des blocs fii)rineux que

l'on observe en grand nombre dans le sang de l'homme et des animaux supérieurs; ces

blocs se présentent sous forme de lamelles irrcguliiTement arrondies, angulaires on allon-

gées, quelquefois trcs-irrégulières, de 0°,002 h 0°',052 de diamètre. Nasse, qui les a

découverts, les prenait pour des blocs de fibrine coagulée ; mais l'analvse chimique renverse

cette opinion. On les a alternativement décrits comme des cellules épilliéliales, des mem-
branes d'enveloppe, des globules sanguins, de petits caillots de nature indéterminée.

Bitucn les prenait pour des cellules épidermiques tombées dans le torrent circulatoire. (Nasse,

loc. cit., p. 108. Henle, loc. cit., p. 152. Vmcnow, Gesammelte Abhandlungen, p. 145.

Bnucii, dans llenle's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. IX, p. 216.) — (5) Nasse, loc. fil.,

p. 121; IIenle, loc. cit., p. 55. — (6) Ou bien la membrane vasculairc détruit la sub-

stance fibrino-plaslique au moment où elle abandonne les globules, on bien elle transforme

les deux éléments constitutifs de la fibrine, de manière à leur faire perdre toute affinité

réciproque. (A. Scumidt, 18G2, p. 565.)

§ 81.

Après cette longue étude du liquide sanguin, examinons quelles sont

les conditions d'existence des globules rouges et des globules blancs. Nos

connaissances sont bien incomplètes sur ce sujet.

Les globules rouges sont chargés de l'élément respiratoire, l'oxygène;

ils produisent en outre l'hématinc et la substance fibrino-plastique. Les

globules blancs, formés dans les ganglions lymphatiques et dans la rate,

sont destinés à reproduire les globules rouges détruits (g 71). On ne sau-

rait déterminer le nombre de globules blancs qui se transforment en

cellules hématiques, car la durée de la vie des globules rouges nous est

inconnue. — Dans le cas d'hcmorrhagies abondantes, il doit y avoir évi-

demment transformation active de globules blancs en globules rouges.

Les globules rouges se détruisent à l'étal physiologique dans les vais-

seaux du foie, pour concourir à la formation de la bile ; l'action dissol-
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, ante des cholates alcalins et la presque identité de l'hématoïdine et de la

jilirubine confirment cette manière de voir.

Dans le sang à courant très-lent de la pulpe splénique, on trouve des

)locs de globules sanguins détruits qui se transforment peu à peu en

nasses pigmentaires foncées. Les globules rouges entiers ou fragmentés

leuvent pénétrer dans les cellules lymphatiques amyboïdcs du tissu splé-

lique et former des cellules spéciales dont nous reparlerons à propos de

l'rate.

A l'état normal, le sang ne quitte jamais les vaisseaux pour se répandre

luns les tissus environnants, si ce n'est toutefois dans l'ovaire au mo-

lont de la rupture de la vésicule de Graaf. Mais à l'état pathologique on

l)serve fréquemment des extravasations sanguines abondantes. Dans les

eux cas les globules rouges se décomposent après la coagulation pour

irmer des cristaux d'hématoïdine. Dans ces cas l'on observe quelquefois

e grandes cellules remplies de globules sanguins (1).

Le développement du sang chez l'embryon (2) est assez bien connu
;

ais avant d'y insister, disons un mot d'un des phénomènes les plus

portants du développement embryonnaire.

Au moment de la segmentation de l'œuf fécondé, des cellules innom-

•ables nouvellement développées viennent former les couches membra-

.Hises du germe, c'est-à-dire la place où se développera le nouvel être.

..emak (5) a divisé ces couches cellulaires en trois couches prmcipales,

superposées, destinées à se transformer chacune en un cerlam nombre

,1e tissus et d'organes déterminés; cette division est la clef de toute classi-

leation scientifique des tissus.

Contentons-nous, pour à présent, de savoir que a couche externe porte

!. nom de feuillet corné; l'interne, le nom de femim muqueux. La couche

intermédiaire porte le nom de feidllet moyen Le grand gfoupe des

substances con onclives, les muscles lisses et stnes,le système cir^vikt

.anguin^et lymphatique avec ses annexes et son contenu, c est-a-dire

,n sang, se développent aux dépens de ce feuillet.

Le s^ng commence à se former de très-bonne heure
f

premiers globules n'ont aucune analogie avec les 8
«^ul "g

-^^^^^^

léristiques de l'adulte; ils sont formés par de simples

i„.voniirP« n.i forment à l'origine les différentes parties du corps

n(

le

Vi

n

lin

nf

myonnaires qui forment à

embryon

rjïes premiers globules apparaissent le cœur et^^^^
qui sont formés au début par des masses cy^ndriques umquem^^^^^

l-osées de cellules. Les cellules de la périphérie
^« y,,,

pour former les parois yasculaires ;
quant '

\:.,uide et cn-

'lu nouveau vaisseau, elles sont bientôt baignées pai au i

traînées.
, y 'H circule dans son

A ce moment l'embryon a du sang, c est-a-dirc qi

rœur et dans ses vaisseaux un plasma peu abondant qm

Mon les premiers globules sanguins.
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A l'origine ces glol)\ilos apparaisscnl sous fornu'dc rellules s|)li(''i i(|iips,

indiflerontfs, à proloplasma linciiienl granuleux et doué de contractions

vitales, et à noyau souvent vésiculeux et contenant un nucléole. Ces élé

nients ne contiennent pas encore d'hématine.Leur volume est fort variable

et dépasse souvent celui des globules rouges du sang. Le diamètre moyeu

des cellules de l'embryon de poulet est de 0,025.

La cellule devient bientôt transparente et prend une teinte jaune ca

ractéristique due à la production de l'Iiématine. Les cellules colorées et

pourvues do noyaux offrent cbez l'homme et les mammifères un diamètre

qui varie entre 0"',004 et0"',016. (Paget, Kœlliker.)

Pendant ce temps les cellules embryonnaires continuent à se transfor-<

mer en globules blancs d'abord, puis en globules rouges, tandis que lc|

réseau vasculaire s'étend de plus en plus.
j

Mais dans la première période de la vie fœtale les globules rouges du^i

sang se multiplient également par division, comme Remak l'a démon-|^

tré chez le poulet.
j;

Le nucléole, puis le noyau se divisent successivement. Ce dernier sa

sépare généralement en deux, rarement en trois parties. Le nouveai^

noyau ainsi produit se divise quelquefois à son tour. Il faut néanraoinsi

une grande attention pour trouver des cellules qui aient plus de deusi

noyaux. Le corps contractile de la cellule s'étrangle bientôt. On observf^

alors des cellules dont une seule moitié seulement contient un noyau, oi|

dont les deux moitiés, pourvues de noyaux, sont unies par un pont minc0

cl allongé. C'est au début du développement de l'embryon de poulet qu(^

ces phénomènes sont curieux à étudier. Quand l'animal est arrivé àuncl!

période plus avancée de son développement, lesif

phénomènes dont nous venons de parler dispa-fy

raissent.

On doit à Kœlliker de très-belles études sur

segmentation des globules sanguins chez L

mammifères; j'ai pu vérifier les observations d
cet auteur tant sur des embryons de cerf (

lig. 1 22

que sur des embryons de lapins ou même à
fœtus humains. D'après Remak, on trouveraitl

fréquemment des globules à plusieurs noyaux.

Du reste la segmentation semble se faire jilus ou

moins rapidement suivant le moment où on l'é-

tudié. Ainsi sur des embryons de lapins de 9 mil-

limètres de long, je n'ai trouvé que quelques

rares cellules en voie de segmentation, tandis

que, sur des embryons plus développés, ces éléments se retrou\aient en

grand nombre.

Toutes ces cellules, assez volumineuses en général, bien que leur dia-

mètre soit fort variable, prennent peu à peu une forme sphériquo fixe,

perdent leur noyau chez les mammifères, et .se présentent avec leur aspect

Fig. 12i. — Clolnilcs sanguins

de jeunes embryons de oerf.

En a, cellules sphiiriques; Je

If à f,
scgmenlalion de ces

mômes éléments.
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vpiquc liabilucl. On observe déjà de très-bonne heure, au milieu des
eiincs éléments du sang, de petits globules délicats, complètement formes
:i,oz les endtryons de lapin de 9 millimètres j'ai trouvé 1/5 ou d/G des
;lol)ules complètement développés sans noyau. Kœllikern'a pas trouvé de
;iohules semblables même chez des embryons de mouton de 7 milli-

aèti es
;
Paget n'en a pas observé non plus chez un embryon humain de

(millimètres. Chez les embryons de mouton de 19 millimètres ils seraient

l'ès-peu abondants
; à en croire les observateurs que je viens de citer, ils

lomineraient au contraire chez les embryons de 28 millimètres des mêmes
inimaux. Chez des embryons humains de 3 mois, ils formaient le 1/6 ou

le i/8 de la masse totale du sang. Les embryons de mouton de 11 à

•28 millimètres de long ne contenaient plus qu'une proportion très-faible

(le globules pourvus de noyaux.

Des globules rouges du sang se forment chez l'adulte, bien que la

segmentation ait cessé son rôle aux dépens des éléments des ganglions

lymphatiques et surtout de la rate. Chez les fœtus les globules rouges

peuvent avoir la même origine, et dans leur sang on observe de très-bonne

heure les corpuscules lymphatiques cai'actéristiques mélangés aux globules

rouges (4).

Il est plus que douteux que les globules rouges puissent se former dans

le foie comme on l'avait admis (5).

Remarques. — (1) Voyez Nasse et Kœlliker clans Ilcnlc's iiiid Pfeiifer's Zeilschrift,

vol. IV, p. 9; EcKER, même journal, vol. VI, p. 89, ol Diclionnairc de physiologie, vol. IV,

p. 152
;
Kœlliker, Zeitscliri'ft ftir wissench. Zoologie, vol. I, p. 261. — (2) Voyez l'ou-

\iage de cet auteur, intitulé: Untersuchungen ùber die Entwickelung der Wirbelthiere,

fU'clierches sur le développement des vertébrés. — (5) Kœlliker, dans Henle's und

ITeufer's Zeitsclirift, vol. IV, p. 112, et Fahrker, De globulorum sangidnis in wamma-

lium embryonibus alque aduUis origine. Diss. Turici 1845 ;
puis Paget, dans Lond.

med. Gaz., ISiD, p. 188; REMAK,dans Mûller's Archiv, 1858; F. Miot, Recherches phy-

siologiques sur la formation des globules du sang. Mémoire couronné par l'Académie

royale de Relgique. Rruxelles, 1805; RiNDFLEiscn et Prever, toc. cit., p. 450. On observe

les mêmes phénomènes de segmentation dans le sang des Ratraciens. — (4) Chez des em-

bryons de poulet couves depuis quatre jours, on observe souvent toutes les formes succes-

sions de transformation en globules rouges. — (5) Cette opinion a été défendue, dans ces

derniers temps, par Kœlliker (Anatom. microscop., vol. II, 11= partie, p. 509). Puis Comptes

rendus de Wiirzburg, vol. VU, p. 188.

2. — l-a lymphe et le chyle.

§ 82.

Pendant la vie les substances constitutives du sang passent constam-

ment sous forme de solutions aqueuses des capillaires dans iib.

environnants.
, . , i„„ nraanes

Ce phénomène csl, indispensable à la

"f"°''/:„S
|ui puiscnl k ccl,lo source uni(|ne leurs elementb nuliiliis.
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j

nulrilifs vaiiont avec les tissus; ils ne sont pas les mêmes pour les os, le

cerveau, les muscles, etc.

Les licpiidcs venus du sang et baignant les tissus cliangenl donc de

composition cliimi(iuo à mesure fpi'ils abandonnent aux dilTércnles parties

du corps leurs élcmenls de nutrition. '

De plus les produits de décomposition et de désassimilation des tissusi

se mélangent à ces liquides. Ces produits variables dans chaque organe)

font encore varier la composition des liquides organiques.
|

Ces liquides peuvent retourner directement dans le sang par diffusion,^

ou se rendre dans le système des vaisseaux lymphatiques qui contiennent

un liquide connu sous le nom de lijmphe (1). La lymphe, dont la nature

semblerait être la même dans tous les points du corps, présente dans les

tissus et les organes des variétés de composition plus considérables encore

que le sang lui-même.

Il est une partie du système lymphatique qui joue dans l'économie, à

un moment donné, un rôle spécial. Les lymphatiques de la muqueuse

intestinale (2) charrient, quand l'animal est à jeun, un liquide identique à

la lymphe en général; mais au moment de la digestion, ces vaisseaux se

gorgent de substances albuminoïdes et de graisses, et prennent une teinte

blanchâtre, opaque, due au liquide laiteux qui les remplit. On a donné à

ce liquide le nom de chyle, d'où celui de chylifère donné aux vaisseaux

qui le contiennent.

Remarque!-. — (1) Voyez Ludwio dans Zeitschril't der k. k. Gesellschaft der Aerzle in

Wien. Comptes rendus de la Société impériale des médecins de Vienne. Année 1865,

caliier 4, p. 35. — W. IIiss, Zeitschr. fur wiss. Zoologie, vol. XII, p. 225. — (2) Les lym-

phatiques de la muqueuse du gros intestin semblent également se charger, dans certains

cas, de chyle. Voyez Kœlliker, Wiirzburger Verhandiungen, vol. VII, p. 1 74.

§ 85.

La lymphe et le chyle (1) sont formés par un plasma ou substance in-

tercellulaire liquide et par des cellules tenues en suspension. Ces éléments

découverts par Leuwenhoeck et Mascagni portent le nom de corpuscules

de la lymphe ou du chyle. Ils sont identiques aux globules blancs du

sang ; et les cellules de la lymphe et du chyle entraînées dans le sang y
circulent sous forme de globules blancs. On trouve en outre dans le chyle

de fines molécules, sous forme de poussière, puis des granulations élé-

mentaires plus volumineuses et enfin des globules rouges isolés.

Dans la lymphe et dans le chyle les cellules (fig. 125) présentent un

volume et des caractères différents, mais les éléments qui présentent l un

ou l'autre de ces caractères se trouvent mélangées au hasard, bien que

certaines formes de cellules semblent dominer dans certaines parties du

.système lymphatique. Les vaisseaux d'origine des chylil'ères, situés dans

la paroi de l'intestin ne renferment que peu ou même point de cellules;

les cellules deviennent au contraire nombreuses quand les chylifèrcs ont
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.erse les ganglions mcsentériqucs. On observe des phénomènes .„a
vues on d autres points du système lym-

(Jiiant aux cellules en cllc-inémcs, elles O ® @ W
ni idcnliqucs quant à la ibrme, au volume, ">

"J^ ^
., à celles dont nous avons parlé au sujets " (*) ^-^ ^
sang (2). Mais tandis que les cellules de
'ymphc et du chyle conservenl leurs ca- *^ vJ
lùrcs, le liquide lui-même change de corn- . ,, , ,

, ,

r 1 t- 11 1 ,
"g- — Cnllulos de la lymphe.

Mlion. La coloration blanchâtre du chvle n,. i
•, a . n , - .,1,1 l'iipo 1J<;

1 J 4, cellules non altéiées; 5, G, 7

S mammileres est due a des particules ^'-^ ^' ""y-'" enveloppe
; 9, lo et

aombrables, extrêmement fines, suspen- Ï^S^S^^^r^^i^nS::
es dans le liquide, et non point à des gra-

ilations graisseuses comme on le pensait autrefois. Ces particules
lit douées du mouvement brownien

; elles sont d'autant plus nom-
eiises que le chyle est plus opaque. Ces corpuscules, extrêmement
s, diminuent dans les gros troncs

; ils manquent complètement dans
lymphe transparente d'animaux que l'on a fait jeûner. Après avoir

iversé le canal thoracicjue, ces molécules, tellement déliées qu'il est

ipossible d'en mesurer le diamètre, passent dans le torrent sanguin

peuvent amener des changements de composition momentanés du
asina.

KUes sont formées, comme l'a démontré H. MùUer (3), par des graisses

iilres enveloppées d'une couche excessivement mince de substance

otéique coagulée (albumine). Elles ne sauraient donc se réunir, se

iil'ondre comme de la graisse libre; l'eau n'agit pas sur elles. Mais en

:^ant dessécher le chyle, et en ajoutant ensuite de l'eau, on peut obte-

i la fusion des particules de graisse ; on obtient le même résultat en

iiUant de l'acide acétique au chyle. L'éther les dissout; la membrane

bumineuse ne semble pas résistera ce liquide. Comme nous le verrons

lis tard, ces granulations graisseuses représentent la graisse qui a été

-'iii bée dans l'intestin.

Le chyle renferme en outre des granulations plus volumineuses, mates,

0'",0U02 à 0"',0011 de diamètre, tantôt isolées,, tantôt réunies en

"upe. Ces granulations semblent formées par des débris de corpuscules

inpbaliques
; on les retrouve également dans le sang. [Hensen (o);

. Millier.]

I^nfin le chyle et la lymphe contiennent encore des globules san-

iiiis. Une partie de ces globules provient évidemment dans les prépa-

' lions de petits vaisseaux coupés. Mais on observe presque toujours

'^ globules du sang dans le canal thoracique de certains animaux,

" chien par cxem|)le. La lymphe splénique est également niolangec,

certains moments, de nombreux globules rouges. [Tomsa (4).] H semble

onc évident qu'un certain nombre de globules blancs se translormcnl

n globules rouges avant même d'avoir pénétré dans le courant san-
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ffuin*. Jo. crois avoir observé dans lo canal llioraciquf du lapin tontes le

l'ornios inlcrniédiaircs oniro les gloi)ul(!s rouges el les {globules blanc

ronuno colles que l'on a tronvcos dans le san^ de la veine s])léni(|ue.

On a observé ces formes intermédiaires dans le sang de malades allein

de leucémie. |Klc])s, Bœlcber, Recklingliausen (5).]

Reckiingliausen (6) a pu reproduire aililiciellenienl, en deliors mâin

de l'organisme, la transi'ormalion des globules blancs de la grenouille e

globules rouges. Il suffit, pour observer ce phénomène, de recueillir

sang de grenouille dans de petites capsules en porcelaine et d(! les pl

dans une éluve chargée d'air humide que l'on renouvelle chaque jo

On peut ainsi suivre jour par jour la série des transformations des g
bules blancs. Kœllikcr (7) a répété avec succès ces expériences fo

curieuses.

Remarques. — (1) Voyez les arlicles : Chyle et Lymphe, par Nasse, dans le Diclionnaii

de physiologie, vol. Il, p. 563, et vol. III, p. 221
;
puis H. Moller, dans le Journal d

Henle et l'feufer, vol. IIÎ, p. 204, et Kœlliker, même journal, vol. IV, p. 142. — (2)

est facile de se convaincre de ce fait en se servant d'une platine chauffée, t— Voyez Fbbi

le Microscope, 2° édit., p. 69, 14t. — (3) Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, vol. l

p. 259. — (4) Wiener Sitzungsberichte, Comptes rendus de Vien7ie, \o\.\L\U\. p. 665

Voyez la Structure de la rate. — (5) Voyez Ki.ebs, Archives de Virchow, vol. XXXVII!

p 190; Bœttciier, même journal, vol. XXXVI, p. 364, et Erb, vol. XXXIV, p. 158.-

(0) Archives d'analomie microscopique, vol. Il, p. 157. — (7) Traité d'histologie de Kœi

UKER, 5' édit., p. 640.

§ 84.

L'origine des corpuscules de la lymphe et du chyle a intéressé au plu

haut point les histologistes modernes.

Impossible d'admettre aujourd'hui le développement spontané de ce

éléments
; d'autre part ils manquent, ou sont en tous cas fort rares dan

les ramifications primitives, et apparaissent tout à coup en grand nombr

après le passage des vaisseaux dans les ganglions ; il était donc permis d

supposer que les corpuscules lymphatiques naissent dans les ganglio

eux-mêmes (1). Du reste on avait trouvé que ce liquide contenu dans 1

ganglions est identique à celui que l'on observe dans les canaux lymph

tiques, et ce fait venait encore confirmer l'hypothèse précédente. De pl

on trouve dans la muqueuse intestinale de petits ganglions lymphatiques

connus aussi sous le nom de follicules isolés ou de glandes dcPeyer

Ainsi l'existence de corpuscules lymphatiques dans les ramification

primitives très-déhées des chylifcres se comprend fort bien.

Les corpuscules de la lymphe et du chyle sont en réalité dos cellule

' La préscncfl îles globules rouges dans la lymphe ne .saurait plus niijourd'liui dénionti-erl

Iransformatioii des globules lynipliatiqiics en gliibules ronges du sang, lin effet, cotiinie Va 6l»b

Coliiiboim les globules rouges peuvent traverser la paroi dos capillaires, cl de là gagner I

vaisseaux lyniplialifpios. Pour que ce pliéuoniène se produise, il n'est pas nécessaire (|u'il y »"

inllamnialion ; et pour ma part, j'ai observé plusieurs fois sur la membrane natatoire (icianin

teinporaria des globules rouges traversant la paroi des capillaires. R.
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ics cavités des ganglions qui ont, été entraînées dans les vaisseaux lympha-

liques. Ces laits sont parfaitement acquis aujourd'hui que la structure des

anglions lymphatiques nous est connue. Mais si les cellules sont entraî-

nées incessamment par la lymphe qui parcourt les ganglions, reste à se

demander si ces éléments se forment réellement dans ces organes? Nous

'deviendrons sur ce sujet en étudiant la structure des ganglions. On pourrait

waleraent supposer que les corpuscules de la lymphe et du chyle se mul-

plieiit par division dans le liquide lui-même ; mais aucun fait positif n'est

lenu jusqu'à ce jour confirmer cette opinion (2).

^ lÎEMARQUEs. — (1) DoNDERS (Pliysiologie, Leipzig, 1656, voL I, p. 517), et BrDcke (Sitz-

un^sberichte der Viener Akademie, Coviptes rendus de iAcadémie de Vienne, voL I\

ilX) ont les premiers émis cette opinion. Voyez également Kœlliker CWiirzburger Ver-

mandlungen, vol. IV, p. 107) et Virchow (Gesammelle Abhandlungen, p. 216). — Kœlli-

;;ER (Journal de Ziebold et Kœlliker, vol. VII, p. 182) a étudié avec MiiLtER les vaisseaux

ihylifères d'un chien mort en pleine digestion. Les chylifères qui partaient des points de

a muqueuse garnis de plaques de Peyer étaient gorgés de cellules; dans les autres

Moints, les cellules étaient rares. La lymphe qui provenait du gros intestin contenait éga-

lement des cellules nombreuses. Les vaisseaux lymphatiques du foie n'en renfermaient pas.

tiBS vaisseaux vmphatiques du taureau renfermaient également un certain nombre de cel-

tules qui ne pouvaient provenir de ganglions; du reste, chez les vertébrés inférieurs, qui

l'ont pas de gangUons, la lymphe contient également des cellules, bien qu'en petit nom-

ibre Dans ces cas, on pourrait admettre la transformation de cellules épithéhales détachées

^3t entraînées par le liquide, ou bien le développement des corpuscules aux dépens du tissu

conionciif. Recklikghausen a vu les vaisseaux lymphatiques s'ouvrir librement sur la lace

péritonéale du diaphragme. Le liquide péritonéal, chargé d'élénients lymphmdes, pour-

rait suivre celle voie. (Voyez Archives de Virchow, vol. XXVI, p. 12.) - (2) hœLUKER et

.Fahr^er avaient décrit, il y a plusieurs années, des cellules de la lymp^ie forme de

Mbiscuit et à double noyau. (Kœ,.l,ker, dans le Journal de Henle et Pfeufer, vol. IV, p. Ul

,

Faiirner, toc. ciL.)

§ 85.

On n'a pu déterminer jusqu'à ce jour la quantité de lymphe et de

chyle contenue dans l'organisme ;
il serait cependant fort ^niporlant^de

résoudre cette question (1). On suppose généralement que ces iiqu des

sont fort ahondants, et le système lymphatique, aussi bien ^^l^J^^^
ides chylifères, semble parcouru par un courant liquide intermédiaire

très-intense. ^._-f inmilTi-

Les analyses chimiques des deux liquides sont c^P^^^.^"^^"^^^
,

.sautes. On n'a pu déterminer encore la composition des F^^^^^^

lymphe à l'état'humide. Il -istc entre les analyses ^ - cld e en-
^ ^^^^

sales qui tiennent d'une part à la d.fficu te qu il y a de se P

, quantité considérable de lymphe et de chyle pure, puis a la na

nemment variable des liquides eux-mêmes.
ï,!,.^ irès-variécs ;

- Les cellules sont formées par des substances ^^'^^^r^^,
, au et du

leur enveloppe présente une réaction différente de cci»e^^.^^^

protoplasma, ce dernier emprisonne des molécules ae ^ ^^j^^^

substance albuminoïde coagulée. L'enveloppe se dissoui c
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dilués; le noyau résislo. Nous avons vu que les corpuscules de la lyiripii >'\

possédaient des propriétés oudosuiotiques très-marquées (jJ 70).

La lymphe (2) est un liquide plus ou moins transparent, alcalin, coi|!

tenant beaucoup d'eau. Son poids spécifique est encore inconnu. On

retrouve les deux substances proléiipics que nous avions rcncoiitréci i

dans le plasma sanguin, à .savoir les deux uiodilications de la (ibrine et l'ai
|

bumine. La coagulation est également duc ici à la présence des subslancJ

fibrinogène et librino-plastique. La fibrine de la lympbc semble dilTércf

de celle du sang par son mode de coagulation : Vircbow a attribué ces dill

fcrences à nnc substance dite fibrogène. La (ibrine de la lymplie ne coal

gule pas généralement dans le cadavre ; la coagulation n'a lieu qu'aprèl

l'action prolongée de l'oxygène de Tair. 11 faut en général de 10 à 20 mil

nutes ])our l'aire coaguler delalympbe; mais il faut attendre quclquej

fois près d'une heure. (Nasse.) Le caillot se moule sur le vase qui contienj

le liquide, comme le caillot sanguin ; il est naturellement plus petit, puis!

qu il renferme moins d'éléments cellulaires. Le caillot, exposé à l'air'

peut prendre une teinte rougeàtre : c'est un fait fort curieux qui a éliî

signalé par plusieurs observateurs, et que j'ai constaté moi-même. Cd

changement de coloration pourrait bien tenir à la formation de la matière
j|

colorante rouge sous l'influence de l'action de l'oxygène de l'air (5).

La quantité de fibrine contenue dans la lymphe semble pouvoir varien
,

d'une manière assez notable.

L'albumine de la lymphe est combinée à de la soude sous forme d'albu-

minate de soude comme pour le plasma sanguin. La caséine n'existe pasi
^

plus dans la lymphe que dans le sang.

Les graisses, encore peu connues, sont tantôt neutres, tantôt saponifiéc-

avec de la soude; on en trouve des quantités variables, la quantité d'al-

bumine varie également. La lymphe contient en outre du sucre de rai-

sin (4) et de l'urée (5). Les substances extractives de la lymphe, fort peu

abondantes, du reste, n'ont pas été étudiées d'une façon spéciale.

Le chlorure de sodium y est très-abondant ; on y trouve également de-

carbonates alcalins, des phosphates, des sulfates et même du fer.

La proportion d'eau est variable
; en tous cas il y en a plus que ôam

le sang.

Les gaz de la lymphe n'ont pas encore été étudiés.

En somme, la lymphe ressemble beaucoup au sang, comme composi-

tion chimique. Les proportions de sels renfermés dans les deux liquide^

semblent également fort analogues. (Nasse.) On peut dire, en général,

que la lymphe renferme plus d'eau et de substances extractives, moins

d'albumine, de graisses et de sels q\ie le sang.

G. Schmidt (6) a publié dans ces derniers temps des analyses de lymphe

de cheval dans lesquelles il a séparé pour la première fois la composilioa

du caillot de celle du sérum.

La lymphe obtenue au niveau du cou d'un poulain nourri abondain-

mcnt avec du foin a fourni l'analyse suivante :
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1000 parties de lymphe contiennent :

5™ 955,2

44,8

lOOO parties de caillot contiennent :

l^: 007,5

.11 •

Alijumine >

Graisses et acides gras 54^5
Autres substances organiques

)

Sels
9,7

1 000 parties de sérum contiennent :

^àn.. 957,3
Albumine 52 q
Graisses et acides gras

Autres substances organiques 1,8
Sels 7^*4

Les cellules et le plasma de la lymphe renferment des quantités tout à

il opposées de substances minérales, identiquement comme dans le

iii,^ (§ 75). (Schmidt.)

Le chyle est légèrement alcalin; la graisse qu'il contient le rend
(iiible

;
il est plus laiteux que la lymphe et plus riche en éléments

lides; son poids spécifique varie entre 1012 et 1022. 11 coagule,

iiime la lymphe, au contact de l'air, au bout de 9 à 12 minutes. (Nasse.)

' caillot peut également prendre une teinte rougeâtre en présence do

lir. La fibrine se contracte très-faiblement en général, se dissout plus

ilement et prend une consistance molle, gélatineuse.

L'albumine, qui paraît être l'élément constitutif le plus important du

lylc, est très-abondante dans ce liquide
; la proportion d'albumine varie

aiimoins avec le genre de nourriture. Une partie de l'albumine est dcs-

lée à former des enveloppes aux molécules graisseuses ; l'autre est dis-

iile dans le liquide.

Le chyle contient beaucoup plus de graisse que la lymphe. Dans les pre-

lii'i-es ramifications des chyHfèrcs la graisse, à l'état de combinaison

ulre, est tenue en suspension sous forme de fines granulations. Plus

ni elle est saponifiée, comme nous l'apprend l'examen microscopique;

'ir en ajoutant un acide au liquide transparent, on voit apparaître des

'Outtelcttes de graisse. (11. Millier.)

Le chyle contient en outre du sucre de raisin (7) et de l'urée (8). Sui-

ant Lebmann, on y trouverait également de l'acide lactique.

Le chyle contient enfin une quantité assez abondante de substances

vtractives et de sels, tels que des sels alcalins et .surtout du chlorure de

»dium, puis des sels terreux. On y a également signalé l'exislence du 1er.

ous donnons ici une analyse ancienne de Rees (9), et en regard I analyse

i; la lymphe.
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Cliyle recueilli sur un jeune âne sept heures après Lymphe provenant des eitrémit^s

l'ingestion do Tèves cl de pois. (Liquide recueilli du même animal,

avant rcnlrco des cliylil'ùrcs dans le canal thora-

viqua.) Itces.

Eau 002,37 065,30

Fibrino .'>,70 1,20

Albumine 55.16 12,00

E.xU-aits aqueux '12,33 2,40

Extrait alcooliques 5,32 traces

Graisses 50,01 5,85

Sels 7,

H

C. Schmiilt, qui a éludié à nouveau la composition du chyle, est arriv.

à des résultats tout différents en faisant des expériences sur le chyle pi ;

dans le canal thoraciquc du poulain. Il con.sidcre le cliylc et la lympi

comme deux liquides de composition très-analogue; le second conlic]

drait un peu plus de fer, et fort peu de graisse.

Voici la composition du chyle provenant du canal thoracique d'un pou
(|

lain trois heures après l'ingestion de foin et d'une bouillie de farine :

1000 parties renferment :

Sérum 907,4

Caillot 52,6

1000 parties de caillot contiennent :

Eau 887,6

Fibrine 59,0

Graisse libre 1,5

Acides gras 0,5

Albumine ' '
1 66 0

Sucre et autres substances organiques, i
'

Hématine 2,1

Substances minérales sans le fer. . . . 5,5

1 000 pai'ties de sérum contiennent :

Eau. 9,58,5

Fibrme 00,0
GraissD libre 0,5
Acides gras des savons 0,5
Albumine 50,9
Sucre et autres substances organiques . . 2,5
Hématine 00, U

Substances minérales sans le fer. ... 7,5

Le développement des corpuscules de la lymphe chez l'embryon n

nous est pas connu. Mais coinnie ces éléments apparaissent de très-honn

iieure dans le sang, on peut suppostir qu'ils existent dans la lymphe à un

période fort peu avancée du dévoloppemenf. D'après Remak, les pr

micrs corpuscules de la lymphe seraient formés par les cellules de l'un

des vaisseaux primitifs, tout comme pour le sang.
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» Remabques. — (1) Quelques observateurs ont cherché à calculer la quantité de lymphe

sécrétée dans les vingt-quatre heures en recueilliint le liquide qui s'écoule par le canallho-

•acique d'un animal. S'appuyant sur des idées toutes théoriques, ils croyaient recueillir de

,1
lymphe l'animal étant à jeun, et du chyle pendant la digestion. Mais ce procédé expéri-

ueiital est très-infidèle : la courte durée de l'observation, les variations que subit la propor-

ioii de lymphe écoulée, enfin le mode opératoire lui-même, rendent cette méthode très-

iccrlaine. 11 y a plusieurs années déjà, Magendie (Précis élémentaire de physiologie, t. Il,

185) recueillit en cinq minutes, par le canal thoracique d'un chien de moyenne taille,'

11-, demi-once de liquide ; ce chiffre représentait douze livres par jour, c'est-à-dire près d'un

u:u't du poids total de l'animal. Bidder (Mtiller's Archiv, 1845, p. 46) recueillit pendant

uolques minutes le liquide qui s'écoulait du canal thoracique de chiens et de chats sacri-

ir.s en pleine digestion, et calcula ensuite, à l'aide de ces chiffres, la moyenne de lymphe

I iidue dans les vingt-quatre heures. Cet auteur admet que la quantité de chyle sécrétée

|:iiis les vingt-quatre heures est au poids total du corps comme 1 est à 5,54 et à 6,(16.

V. Krause (Uenle's und Pfeufer's Zeitschrift, nouvelle série, vol. VII, p. 148) fit de nou-

l'Ues recherches dans la même voie. Il obtint également une quantité considérable de

vinphe. YiERor.DT chercha à déterminer la quantité de chyle par une autre méthode, en

appuyant sur cette hypothèse, nullement démontrée et vraisemblalilement fausse, que

outes les substances protéiques digérées se rendent au sang en traversant le chyle. (Archiv

(ir pbysiologische Heilkunde, vol. VU, p. 281.) L'idée de Leiimann n'est pas plus pra-

ique. Cet expérimentateur chercha à calculer la quantité du chyle en déterminant le poids

je "raisse absorbée. (Chimie physiologique, 2° édition, vol. 11, p. 254.) Enfin S. Schmidt

Schmidt's Jahrbucher der gcsammten Medizin, vol. CXIII, p. 7), se basant également sur

- h-^pothèses incertaines, admet que la quantité de chyle et de lymphe sécrétée en

ii-t-quatre heures par un cheval est égale à la quantité totale du sang. — (2) Voyez,

H)ur la composition de la Ivmphc et du chyle, le Traité de chimie physiologique deGoiiur,

555 et 565, ainsi que l'ouvraue de KiiuNE, p. 252. — (5) Voyez § 74, remarque 2. —
>) PoisEuiLLE et Lefokt, dans les Comptes rendus, t. XLVI, p. 677. - (5) 'Wurtz, loc.

il vol XLIX p. 52. — (6) SciiMiDT, loc. cit. — (7) Poiseuille et Lefort, loc. cil. —
N) WuRTZ, loc. cit. — (9) London, Edinburgh and Dublin philosoph. Magazine, février

841. — Voyez également l'article Chyle, de Nasse, p. 255.

1. TISSUS FORMÉS UNIQUEMENT PAR DES CELLULES UNIES PAR UNE SUBSTANCE

FONDAMENTALE RÉSISTANTE ET PEU ABONDANTE.

3. Des épitliélinms.

§ 86.

On comprend sous le nom d'épithélium ou d'epiderme un tissu ome

dos cellules serrées, qui tapissent en couches d'n.egale épaisseur

^
Lu faces exténeures et intérieures du corps, '^^^''^

'^^'J^'^
'iTZ

I.S cavités closes. L'étude du développement des
«P^f ^^^j '^J^.

. omprendre toute l'importance. Ilemak nous a "^«"^^^ /l";,. l^^;;
.

, lai limité dans les premières i.liases de son deyeloijpement 1 '

^^^^^^

l.ls de cellules, le teuiUet épidermique et le ^^^'^^^X^-
.l.rn.e. Anx d pens du premier se développe \-\f^^^^^,,
.xterne, aux dépens du second l'épithél.um de la n-'^''

Mais les cellules des feuillets épidermaïues et muqucux concoui

outre à la formation de nombreux organes.
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La peau avec ses dépressions multiples, toutes les muqueuses du tuï

digestif, les glandes, la surlacc interne des organes de la respiration et i

la génération et niônic des parties (pii devront être plus fard complétemeJ

séparées do ces couches épitliélialcs primordiales, les ventricules du cel

veau par exemple, les cavités de l'œil et de l'oreille, tous ces tissus, toif

ces organes sont tapissés par des couclies de cellules épithélialcs. Les

Iules glandidaires destinées à la sécrétion ont la même origine que jJ

épithéliunis et se conlbndcnt avec ces derniers dans les glandes elley

mêmes.

Mais là ne s'arrête pas le rôle de répilhélium. Dans le feuillet moye

du blastoderme se développent des cavités nombreuses dont la surfad

interne se couvre ultérieurement d'une couche épilhélialc. C'est ainsi qu

se forment les revêtements cpithéliaux des séreuses, des bourses mil

queuscs et des membranes synoviales, de l'endocarde, de la memhr
interne des vaisseaux lymphatiques et sanguins.

Les épithéliums (1) apparaissent sous forme de cellules pâles, tra

parentes à noyau très-apparent (il peut disparaître avec l'âge dans

laines formes du tissu). Les dimensions des cellules varient entre 0"',00|

et 0"',055 de ligne; le noyau, vésiculeux, homogène, quelquefois grani

leux, offre un diamètre moyen de 0'",045 à 0'",090.

Les épithéliums tapissent les surfaces du corps en couches plus oj

moins serrées
;
l'épaisseur de ces couches vai'ic considérablement suiva

les différents points de l'organisme. Au niveau de la peau, les ccUuld

entassées forment une couche de deux millimètres et plus d'épaisseur!

aussi n'avaient-elles pas'échappé même aux anciens analomistes ; mais i

d'autres points la couche épithéliale est si peu épaisse qu'on ne la voil

pas à l'œil nu. Quelquefois même, et sur une grande étendue, on ne trouvi t

qu'une simple couche de cellules fort minces (2). »

Les cellules des tissus épithéliaux présentent des variétés de formes qu i

ont servi de base à la division de ces tissus. '

On observe très-rarement, et à peine chez l'homme dans quelque i

points limités, la forme spliériquc, forme fondamentale et primitive d(

la cellule. En général, le;

cellules sont ou bien api»

lies, ou bien comprimée!

latéralement; de là, parmi

de nombreuses modifica-|

lions, deux variétés pritt-

cipales :

i" Vépithélium aplati

ou pavinienteux (lig. 124)

et 2" Vcpithcinnn ajlin-

drujue (fig. "125).

La surface libre de ces cellules peut se couvrir do cils vibratilcs; elles

forment une troisième variété, Vépilhélium à cils vibratUes (fig. 120). Chez

Vi'f. I2t. — Épilliéliuiii pavimuii"

l(^ux (le la niiic|ucusc liuccale de

riioinnip.

Fig.12".— Épitliélium

cylin(lri(|up <hi m'os

intcslin ihi bpin.
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lommc et ciiez les animaux supérieurs on n'observe de cils que sur
-ithélium cylnidriquc. *

Fig. 12'i.— DitTcrcntcs formes de
cellules à cils vibratilos dos

iiianiniifèi'cs.

Fig. lî". — Épilhélium pavi-

menteux pigmenté ( cellules

polyédriques pigmentées ) du

mouton.

Fig. 128. — Coupe verticale de la peau
d'un nègre. Les papilles du derme (a)

sont tapissées par des couches serrées

de cellules cpithéliales ; les plus jeunes

en b et c, les plus anciennes en d.

Fig. 129. — Épilhélium cylindrique

à une seule couche tapissant une

muqueuse, d, chorion muqueux;

a, cellules (Schéma).

lEnfln, dans certains points du corps, les cellules épithéliales con-

nnent des granulations pigmentaires. Les cellules pavimenteuses de

Bidermc et les cellules cpithéliales de la choroïde renferment seules

granulations chez l'homme et les mam-
?eres. Les anciens histologistes les dési-

iiient sous le nom de cellules polyédriques

imentées (fig. 127). Nous les considérerons

ume des épithéliums pigmentés,

oes épithéliums offrent des épaisseurs fort

riables
; tantôt ils forment des couches

idensées et superposées (fig. 128), tantôt

! couche unique^(fig. 129). Entre ces deux formes on observe des va-

'és nombreuses. Les épithéliums pavimenteux seuls se superposent en

chcs épaisses.

iiEMAiiyuEs. — (1) Voyez l'ouvrage de Kœluiver, et surloul celui dellENLU. — (2) On

; voir, d'i.près cela, que les anciens analoinisles se faisaient une idée fort incomplète

l'extension des tissus cpitliéliaux. Ils avaient bien observé des couciics epithelialcb

'ssies au niveau de certaines muqueuses des vertébrés ;
mais, quant a admetlic que

c la muqueuse fût recouverte d'un revêtement analogue, c'était la une pure
l'H'»"'!-;';'-

ml l'examen bistologique, on devait, du reste, se faire une idée iort erronée Uti ii u

ihélial, que l'on considérait comme une masse noii organisée, dépourvue de vaisscau.v

e nerfs, comme un simple revêtement muqueux épaissi.

11
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§ ^7.

L'épilhcliuiii pavimenteux est la forme d'épitliélium la plus répaa

clans l'organisme. On l'observe sur la peau, sur plusieurs muqueuses,

les séreuses, et sur la tunique interne de tout l'appareil vasculaire. L'

paisscur des couclics d'épitliélium j)avimenlcux est fort variable : tan

les cellules forment des couches épaisses serrées, tantôt elles n'exist

que sous forme d'un simple revêtement celluleux très-mince.

ÊpithéHim pavimenteux à une seule couche. — La face interne

cavités cardiaques et des vaisseaux lymphatiques (1) et sanguins

tapissée pai- de l'épithélium pavimenteux simple (2). On le retrouve s

la l'ace interne des sacs séreux, sur les membranes synoviales, les bouri

muqueuses, les gaines tendineuses ; dans l'œil, il tapisse la face posi

rieure de la cornée, la face antérieure de l'iris (3) et la face interne

la crislalloide (4) antérieure; il tapisse également l'oreille interne,

canaux semi-circulaires et le vestibule (5). Les canaux glandulaires sei

blent également l'ecouverts d'épithélium pavimenteux; les canaux exci

teurs des glandes sébacées et cérumineuses sont tapissés tantôt par

simple couche, tantôt par plusieurs couches superposées d'épilhéliul

pavimenteux. Les cellules que l'on observe au niveau des alvéoles pulm

naires doivent être considérées également comme des cellules épitf

liales (6). Enfin les ventricules du cei"veau,

pissés chez l'enfant par de l'épithélium à

vibratiles, se recouvrent d'épithélium pavime

teux chez l'adulte.

L'épithélium pavimenteux est formé par d
éléments cellulaires (fig. 150) aplatis, pâle]

réunis par une substance intercellulaire à peiil

appréciable ; ces cellules ne renferment qui

quefois aucune trace de granulation ;
on y o!

serve, dans certains cas, des molécules trè

fines et très-déliées. Les contours des cellules peuvent échapper à la VU(

mais ils apparaissent très-nettement sous forme de lignes noires, qu;

on traite la préparation par le nitrate d'argent (7).

Le noyau, très-net, à bords tantôt granuleux, tantôt lisses, contier

généralement un et même plusieurs nucléoles. Les cellules présentet )

deux formes remarquables; elles peuvent être larges, polyédriques (fl)
j

ont alors de 0'",022 à 0'",009 de diamètre, et contiennent un noyai
<•

arrondi de 0"',006 à 0"',005 de diamètre; ou bien elles ont la form

d'une petite écaille aplatie, lancéolée, de 0"',022 à 0"',0i5 de longueur, l'

noyau allongé {b). Ces éléments, vus de côté, offrent l'aspect {b*) d'un

petite fibre épaissie au niveau du point qui correspond au noyau. Oi

trouve ces éléments dans tout le système vasculaire.

L'épaisseur d(!s cellules épiihéliales et des couches qu'elles forment es'

Fig. 150. — Épithélium pavimen-
teux simple; a, d'ime mem-
brane séreuse; b, des vais-

seaux.
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fort variable. Dans les points où les cellules sont neu anlmin .

,ncnt peut avoir 0-,005 d'épaisseur
; mais dans les^il s'^'J'.

165

es pomls où les éléments

les plexus cho-

Fig. 151. — Cellules

plexus choroïdes de
Iules vues de champ; J
vues de côté.

épithéliales des

homme; «, cel-

c, cellules

sont tassés, les couches n'ont plus que 0'",002 d'épaisseu
Les cellules qui tapissent les ventricules cérébraux et

roides ont des dimensions remarquables. Ces
Imiières sont épaisses, arrondies (fig, 151),
iiunies de un et même de plusieurs prolon-

;cracnts, et renferment, outre le noyau, des
granulations brunes, foncées, qui n'existent

point dans le jeune âge (8).

Les épithéliums pavimcnteux à une seule

-uche se désagrègent rapidement sur le

idavre; pendant la vie, ils résistent pro-

bablement fort longtemps, et ne se repro-

duisent qu'avec beaucoup de lenteur; l'épithélium des vésicules pulmo-
naires semble cependant se trouver dans des conditions différentes. Les
'cllules des épithéliums pavimenteux à une seule couche paraissent se

détruire après s'être chargées dégraisse.

Remarques. — (\) Voyez le chapitre qui traite du système vasculaire. — (2) Anatomie
iiérale de IIenle, p. 206 et suiv.; Luscuka, DieStruclur dcr sereusen Haute; laSlructiire

I s membranes séreuses. Tiibingcn, 1851. — (5) Luschka, loc. cit., p. 40; Kœlliker,

I laité d'histologie, 4* édit., p. C52 ; J. Arnold, dans les Archives de Virchow, -vol. XXVIl,

M. 567. — (4) On prétendait autrefois, à tort, que la surface libre de la cristalloidc anlc-

leure était recouverte d'épithéliuni (Valentin, article Tissu, dans le Diclionnaire de physio-

it;ie, vol. I, p. 751 ; Brûcke répéta la même erreur (Anatomische Beschreibung des Aug-

ilifels. Berlin, 1847, p. oO.— Description- analomique du globe oculaire). Hem.e (Pfeu-

r's Zeilschrift, nouvelle série, vol. 11, p. 299) et Koîllikkr reconnurent la véritable

•Iructure. — (5) Voyez Corti, dans Zeitschrift fiir wisscnsch. Zoologie, vol. 111, p. 109. —
tî) Voyez l'appareil pulmonaire. — (7) Reckunghausen, les Vaisseaux lymphatiques, etc.,

I. 5, etFREY, le Microscope, 2" édit., p. 145. — (8) Voyez Luschra, Die adergeflechle des

MonsL'hlichen Gehirns, des Réseaux artériels du cerveau humain; Monographie, Ber-

lin, 1855, et le travail de H^ckel dans les Archives de Virchow, vol. XVI, p. 254.

§ 88.

Êpithélmn imvimenteux stratifié. — L'épithélium pavimenteux simple

|Msse par différentes formes intermédiaires peu tranchées, pour former

l' s revêtements à plusieurs couches. La surface interne du tympan [Ger-

i.idi (i)], la face interne de la dure-mère, sont tapissées par une mcm-

liranc épithéliale force mince, il est vrai, mais à plusieurs couches
;

a

iiiface, on observe des cellules larges, aplaties, [llenle (2).]

Les synoviales articulaires sont tapissées par des revêtements epiUic-

liaux qui peuvent atteindre 0-,022 d'épaisseur ;
dans couches m e eu-

.es, on trouve des cellules encore arrondies, dont les pl"«
l'^.^'f.'f

'
'

i''",009 à0"',012 de diamètre; près de «"^"l'^^^'

^'^iS^^^^^^
Iules sont plus aplaties et peuvent avoir jusqu à 0- 018 de

'^^^j

L'appareil uriLire est découvert par un épith^umM-^X^P;

la

. A la surface, on observe une seule couche de ce
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riable à noyau vésiculoux. Leur lace inférieure présente une série de dû-

pressions dans lesquelles viennent se presser les extrémités arrondies des

cellules cylindri(iues d'une deuxième couche; puis vient une troisième

couche de cellules de l'orme irrégulière, tantôt cylindriques, tantôt lusi-

lormes, qui reposent sur une quatrième et dernière couche formée de

[)clites cellules polygonales. [Linck, llenle (4).]

L'cpilliélium paviinenteux l'orme souvent des couches successives assez

épaisses au niveau des muqueuses ; nous citerons comme exemple la con-

jonctive oculaire, l'entrée des narines, la cavité buccale, le pharynx, l'œso-

phage, les cordes vocales (5), enfin les organes génitaux de la femme,
y

compris l'utérus.

On peut étudier très-facilement ces différentes variétés d'épithéliuni

dans la cavité buccale (fig. 152). Dans les couches profondes, qui reposent

6

Fig. 132. — Papille de la gencive d'un enfant
avec son réseau vasculaire et ses couches épi-
théliales.

Fig. 155. — Cellules en-

grenées,

a, des couches profondes de
l'épiderme de l'homme

;

h, d'un papillomc de la

langue.

mmédialemcnt sur le chorion muqueux, on trouve des couciies de petites
cellules molles, arrondies, quelquefois allongées, ovalaires, de 0^006

a 0"',015 de diamètre; les noyaux vésiculeux
ont 0"',005 de diamètre, et moins. Quaiid on
examine ces cellules à l'aide de forts grossisse-
ments, on trouve leur surface couverte de peti-
tes saillies épineuses [a] qui s'engrènent avec les
saillies des cellules voisines comme deux bros-
ses serrées l'une contre l'autre. [Schultze (6).]

K,„ ,, ,
,

. ,
.

^^^^ couches superliciclles, les cellules sont

'^LtL^^:^:^
'"'T''

«^^^aillcuses, unies, de 0-,022 à 0'»,067
caviie huccaïc de l'homme. dc diamètre

; Ics noyaux sont plus ovoïdes, ho-

le novau nn. •

i ""f ^«0'%01 0-,0l2 de diamètre. Enfinle noyau est entoure quelquelo.s de granulations en petit nond.rc.
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Les caractères physiques des cellules de cette couche ont également

changé. Elles ont perdu leur mollesse primitive et ont pris l'aspect corné.

Toutes ces cellules ont à peu près les mêmes caractères dans les difl'é-

rentes régions : seulement, l'épaisseur des couches qu'elles forment est

V variable. Cette épaisseur est de 0'",203 au pharynx (Ilenle)
; de 2"", 5 au

i niveau des gencives entre les papilles.

Les cellules épithéliales des cavités closes, et même celles des voies

; urinaires, semblent permanentes
; mais il n'en est pas de même au niveau

, des muqueuses qui sont recouvertes de couches épithéliales épaisses. Là,

, en effet, les cellules superficielles sont continuellement entraînées par

. action mécanique, ou bien elles vont former un des éléments constants

1 du mucus
;
pendant ce temps, d'autres cellules avancent vers la surface,

et les couches profondes sont le siège d'une prolifération cellulaire très-

; active, destinée à remplacer les éléments disparus. Comme preuve de cette

1

prolifération abondante, nous signalerons dans les couches profondes

l'existence de cellules épithéliales à plusieurs noyaux. La disparition des

dentelures au niveau de la surface des cellules favorise très-probablement

la desquamation.

Remarques. — (1) Gerlach, Éludes microscopiques, Jlikroskopischc Studien. Erlangen,

1858, p. 61. — (2) Kœlliker, Anatomie microscopique, vol. II, 1" pailie, p. 488 et 90.

— (3) Frericos, article Synovie, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. III, p. 465.

Reichert et LusciiKA ont trouvé un revêtement épithélial sur les cartilages articulaires

dans la période fœtale. Voyez Luschka, DieGelenke des menschlichen Kôi-pers, les articu-

lations du corps humain . Berlin, 1858, p. 9.

—

Hueter (Archives de Virchow, vol. XXXVI,

p. 52) a voulu nier dernièrement l'existence d'un véritahle épithélium au niveau des cap-

sules synoviales. Mais Sciiweigrr-Seidel (Bcrichte der sœchsischen Gesellsch. der Wiss.,

1866, p. 547) a démontré que cet observateur avait eu trop de confiance dans les résultats

fournis par l'imprégnation d'argent. — (4) Voyez, au sujet de l'épithélium des voies uri-

naires : ViRcnow, Archives, vol. III, p. 245, et la Pathologie cellulaire du même auteur,

5' édition, p. 29; Kœlliker, Traité d'histologie, 4" édit., p 5">1
;
Burckhardt, dans les

Archives de Virchow, vol. XVII, p. 94; Linck, dans les Archives de Reichert et Du Bois-

Reymond, 1864, p. 157, et le Traité d'anatomie systématique de Henle. Brunswick, 1864,

p. 288. — (5) Pour l'épithélium de la conjonctive, voyez Schneider dans le Journal d'his-

toire naturelle de Wûrzbunj, V^ùrzh. naturw. Zeitschrift, vol. III, p. 105. — Riieineii

a étudié l'épithélium des cordes vocales dans les Wiirzhurgcr Verhandlungen, vol. III,

p. 222. — (6) M. SciiuLTZE, dans Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 200; Virciiow, dans le

Centralhialt fur die mcd. Wiss., 1864, p. 225 et 289. Schrœ.n avait déjà ohservé ce détail

de texture, mais l'avait mal interprété. (Molesciiott, Unlersuchungcn zur Naturlehre des

Mensclien, vol. IX, p. 95.) Buoueff et Ebertii ont trouvé des cellules engrenées sur

l'amniosdu chat. (Wurzh. naturw. Zeitsch., vol. V, p. 54.)

§ 89.

Êpithéliims pigmentés. — Les cellules pigmentées du globe oculan-e,

ou cellules polyédriques de l'uvéc (1), sont des cellules épithéliales pavi-

menteuses spéciales. Elles sont à une seule couche ou à plusieurs couches

assez minces, peu aplaties, et forment par leur agencement une mosaïque

élégante. Ces cellules renferment généralement do nombreuses granula-

tions de mélanine.
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On trouve constamment ces cellules sur la lace interne de la choro.de

elles V fonuent une couche uni(iue. Au niveau de 1 inira serrata elles se

superposent et devienn.ml plus petites. Los p.'ocès chaires sont tapisses,

également par ces cellules, ainsi que la face postérieure de 1 iris jusqu ai.

rebord pupiUaire, chez l'homme.

les ianulalions pigmentaires sont tantôt allongées, tantôt arrondies;

elles semblent d'autant plus foncées qu'elles sont plus petites. La colora-

tion n'est, du reste, pas la même chez les différents mammifères. Chez

l'homme, 'les granulations sont petites, d'une teinte brune, noiiàlrc.

chez le veau, le cochon, elles sont d'un noir de charbon. Le volume de c(-

.granulations est inférieur à 0"',002. Quand elles nagent en liberté dans

un liquide, ces granulations offrent un mouvement moléculaire intense:

on observe ce phénomène dans rintérieur mënx

àlkA^ * cellules qui sont remplies de liquide.

J»9Si^^ choroïde est tapissée par une simple couche

^|GJBBy d'épithélium pigmenté formé par de belles cel-

Q^pV Iules polyédriques à six angles, réunies entre ellc^

Fig. 155.- Cellules pigmeniaires avcc une régularité parfaite (a). On rcncontiv

polyédriques de la choroïde du
(Jes ccllules plus volumineuses à angles phi-

mouton: H, mosaï(iue de cel- /7\ t t -i •
• Hm n i

-

Iules à G pans ; en i, cellule iiombrcux (o) . Le diamètre varie entre U",U].i

volumineuse à 8 angles.
. 0"',020

;
l'épaisseur dcS CellulcS est (ir

0'",009.

Le nombre des granulations est loin d'être le même dans toutes les

cellules. On en trouve qui en contiennent fort peu ; il est facile alors de

reconnaître et le noyau et la membrane d'enveloppe très-Lne et très-dé-

licate. Dans ce cas, le noyau est volumineux de 0",004 à 0'",006 de

diamètre, arrondi ou ovalaire. toujours uni, et renfermant un ou plu-

sieurs nucléoles. En général, les granulations sont très-abondantes, et \v

noyau apparaît seulement par transparence, sous forme d'une tache bril-

lante. Quand les granulations sont situées à une certaine distance de la

membrane d'enveloppe, on dirait, au premier abord, que les cellules sont

séparées par une mince couche de substance intcrcellulaire transparente.

Enfin les granulations peuvent être assez nombreuses pour cacher com-
plètement le noyau et empêcher de reconnaître la membrane cellulaire.

Quand ces cellules pigmentées se présentent de profil, on voit que les

granulations noirâtres sont toutes emprisonnées dans la moitié de la cellule

qui est tournée vers la rétine, ccsl-à-dire du côté de la face interne;
l'autre moitié est formée par une substance cellulaire complètement trans-
parente. Le noyau est plongé dans cette dernière substance ou à la limite
des deux (fig. 150, /;).

On trouve également, mais rarement, des cellules à deux noyaux.
Au mvcau des procès ciliaircs, les ccllules sont superposées, plus

petites, n'ont plus une forme polygonale aussi neltc, mais sont chargées
de pigment; le noyau n apparait que lorsqu'on écrase la cellule. Les cel-
lules de la face postérieure de l'iris offrent les mêmes caractères.
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Les cellules épithcliales du tapis de certains mammifères ne contiennent

de granulations pigmentaires. A la limite du

apis et de la choroïde, on trouve des cellules qui

)iitionnent quelques rares granulations (fig. 136,

(l) :
cependant on observe, au milieu des cellules

rolorcs du tapis quelques cellules noires. Chez

albinos, dont les yeux ne contiennent pas de

jncnt, les cellules sont pâles et forment un

1 vêtement épithélial ordinaire fort élégant. Il est

,, ile d'étudier ce fait chez le lapin blanc.

Les revêtements épithéliaux des muqueuses ne

iMiferment pas de pigment chez l'homme. Mais,

liez les mammifères, on trouve des cellules pig-

iientées au niveau des muqueuses. Nous citerons,

iilre autres, la conjonctive du cheval. (Bruch.)

156.

clioroïdû

laCellules de

du veau.

n, cellule à 2 noyaux; l, cel-

lules vues de côté et chargés

de pigment; c, d, cellules

renfermant peu de granu-
lations pigmontaires et

prises au niveau du tapis.

REMARQUES. — (1) Brucji, Uiitorsuchungen zur Kenntiiiss des kœrnigen Pigmenis der

ilielthiere, Recherches sur le pigment des vertébrés. Zuricli, 1844.— II. Mullrr,

l ins les Wiirzburger Yerhandlungen, vol. III, p. 97
;
Rosow, dans les Archives d'oph-

lialmologic, vol. IX, ch. m
, p. 65. Sur le développement de cet épithélium, voyez

.'mkllirer, Entwicklungsgeschichte, Traité cl embryogénie, p. 288, et Babuciiin, dans

Wiii zli. naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. 81.

' § 90.

Ej)iderme cutané. — Les couches les plus épaisses d'épithélium pavi-

imenteux s'observent au niveau de la peau. Le derme (fig. 137), qui

semble uni à l'œil nu, est couvert d'une

1 quantité innombrable de petites saillies dé-

signées sous le nom de papilles {aaa). Ces

papilles et les sillons qui les séparent sont

tapissés par des couches superposées de

cellules {bcd). Comme la surface épider-

mique est unie, ces couches sont naturelle-

ment plus épaisses au niveau des sillons.

L'épaisseur des couches épidermiques

varie également au niveau des points dif-

férents du corps et peut aller de 0'",022

iiO"',582 et plus (1). Ce senties couches les

plus superficielles, formées de cellules apla-

ties, qui offrent l'épaisseur la plus va-

riable
;
quant aux couches profondes, for-

^.^^ ^. ^ ^, ^^^^

mécs de petites cellules arrondies, elles
j,,, „ plpms du dorme; au-dessus

offrent une épaisseur cà peu près constante.

(Krausc.) La pression inégale à laquelle

sont soumises certaines parties du corj)s,
.

les habitudes professionnelles expliquent ces variations dans 1
épaisseur

couches de cellules épidermiques; on (/

couches anciennes; en C et en h, couches

plus jeunes.
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îiii

ic

01'

(le l'épidcrme; c'est ainsi qiio l'on interprète l'épaisseur des coucIk 4

cpiclernii(nics de la paume de la main et de la plante du piej.

pendant on a remarqué (|uc chez le fœtus l'épiderine de la régimi

plantaire a une épaisseur plus considérable que dans les autres poinij

du corps.

L'épidcrme de l'homme et des mammifères peut se suljdiviseï' assi

nettement en deux couches, l'une superficielle, l'autre profonde. 1,,

première [à) constitue l'épidcrme proprement dit, la seconde le réscm

muqueux de Malpighi (pe). A l'aide de la macération on parvient à sépan

ces deux couches l'une de l'autre. Dans les sillons qui séparent les papille,

la couche profonde acquiert une épaisseur bien plus grande qu'au nive;ii

du sommet des papilles. De là un aspect réticulé spécial qui avait iai

donner à cette couche le nom de réseau muqueux.

Dansles couches profondes on ne trouve pas de noyaux libres (2), ma;

de petites cellules de 0"',007 à 0'",009 de diamètre. Ces cellules ;i

rondies ou ovalaires, mesurant jusqu'à 0"',01i dans leur plus gra

diamètre, ont des contours très-mal limités
;

noyau est granuleux, légèrement coloré en jaun

il mesure de 0'",004 à O-'jOO? ; il est arrondi

ovalaire. On trouve plusieurs zones de cellules ans

logues superposées
;
cependant elles deviennent po

tit à petit plus volumineuses, s'aplatissent, prenne

une forme polyédrique ; le noyau lui-même devieiii i

lenticulaire et plus pâle. On trouve sous toutes ce

couches du réseau de Malpighi les mêmes cellule j

engrenées que nous avons déjà décrites en ])arlani I

des muqueuses (fig. 158 a).
:

Enfin nous arrivons aux cellules de l'épiderm»
\

proprement dit, ou couche cornée, qui mesurcni 1

de 0"',022 à 0'",045. Elles forment de peliter &

écailles de plus en plus aplaties à mesure qu'on f

rapproche de la périphérie; elles sont constituée; ii

par une substance résistante, très-transparente
; on n'y reconnaît pas

membrane cellulaire (fig. 159). Elles rappellent assez bien les cellu

des couches superficielles des muqueuses, mai

s'en distinguent parce qu'elles n'ont pas d

noyaux.

Ces noyaux existent cependant chez l'embryo

et même chez l'adulte dans les points du corp

où la peau a une ronsistence plus molle, ana

logue à celle des muqueuses.

Les couches superposées de l'épidcrme on

une coloration mate, blanchâtre, quelqucfoi

même un peu bnnic, et adoucissent la Icinl

d"un rouge vif que présente le derme si riche en ramusculcs vasculaires

Il f

Fig. 138. — Cullulei

eiigrénées.

a, des couches profondes do

l'épiderme de l'Iiomme;

h, cellules provenant d'un

papillomc de la langue.

(Il

le

Fig. 159. — Cellules sans noyaux de

l'épidcrme de l'homme.

a, vues de face ; cellule recou-

verte de goutleletlcs graisseuses
;

r. cellule vue de trois quarts.
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Aussi les lèvres et les joues, dont l'épidcrme est très-mince, ont-elles

une coloration rouge. Par contre, la plante du pied et même la paume
de la main de certains individus n'offrent qu'une coloration rosée légère

cl dans les points où l'épiderme acquiert une épaisseur considérable, la

coloration seule de cette couche persiste. Les cicatrices offrent toutes ces

variétés de coloration.

La peau des Européens présente en certains points une coloration brune

ttrès-légère, moins marquée chez les blonds mais surtout prononcée chez

<les bruns. Les mamelons, le scrotum, les grandes lèvres, la marge de

"l'anus, les nxvi materni sont les points de la peau où cette coloration est

lia plus marquée. Limitée chez les Européens, cette coloration se géné-

ralise chez d'autres races et atteint même le noir le plus intense chez

certains nègres.

Ces variétés de couleurs de la peau semblent dues à trois causes : d'a-

K)ord à la coloration du noyau par un pigment diffus, à la coloration

du corps de la cellule même, et enfin à la formation d'un dépôt de pigment

:granuleux dans l'intérieur de l'élément.

Jamais le derme n'est pigmenté dans ces cas. L'épiderme seul se colore,

tel surtout dans ses couches profondes [fig. 136 bc. (3)].

Comme l'épithélium des muqueuses, les couches superficielles de l'é-

«nderme s'usent par le frottement, le lavage, la pression des habits, etc.

Remarques. — (1) Krause (article Peau, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. Il,

.). 110) a étudié l'épaisseur de l'épiderme dans différents points du corps, ainsi que

ÀŒiLiKER (Analomie microscopique, vol. II, 1'° moitié, p. 54). — Voyez aussi Henle,

f>planchnologie, et pour l'épiderme des mammifères, le travail de Leydig dans les Archives

lie Reicliert et Du Bois-Iieymond, 1859, p. 677. — 0. Sciirôn (Contribuzione alla anato-

mia, fisiologia e patologia délia cute umana. Torino e Firenze, 1865) a émis sur l'épi-

elerme des opinions hizarres qui nous semblent inadmissibles. — (2) Henle a encore

lliffii'mé leur existence dans ces derniers temps. Voyez Schneider, loc. cit., p. 108. —
ri5) Quand la couleur de la peau est peu marquée, on ohserve une coloration hrunâtre des

'loyaux dans les couches cellulaires les plus jeunes. Quand la couleur est plus foncée, les

loyaux ont une teinte brunâtre, presque noire. Le contenu de la cellule se teint égale-

»iient en brun. Les cellules des couches superficielles renferment une matière colorante

r^renue, dont la teinte varie du jaune au brun, et même au noir. Les cellules épidermiques

lie l'homme peuvent donc contenir aussi de la mélanine.

§91.

Épithélium cylindrique. — L'épithélium cylindrique (4), qui s'observe

«sur les muqueuses, constitue la seconde variété de tissu épithélial. Cet

''l'il-hélium tapisse d'une manière non interrompue le tube digestif depuis

1<! cardia jusqu'au niveau de l'anus; on le rencontre également dans les

canaux oxcréleiirs des glandes (pii s'ouvrent dans l'intestin ,
dans les

c inaux pancréatique et cholédoque. Les canaux galactopliorcs, le canal

lacrymal, quelques parties des organes génitaux internes .sont également

Uapissés d'épiihélium cylindrique. On observe une variété de l'éiiithélmm

'Cybndriquc dans certains points des organes des sens, notamment à la
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région olfactive , au niveau des larges papilles de la langue des gre-

nouilles ; nous y reviendrons à propos des organes des

sens.

Les épithéliums cylindriques (fig. '140) forment de

simples couches de cellules minces, verticales, qui, ou

bien ont le même diamètre dans toute leur étendue, ou
Fig.' i-W. -• ÉpiUic-

lium cylindrique du
gros intestin du la-

pin vu de coti'.

bien sont plus larges à leur extrémité libre, tandis

ui.

ma}.

, cellules
;

b, substance inter-

cellulaire ; c , couche transpa-

rente ; rf, cliorion muqueux.

qu'elles vont en s'amincissant vers leur extrémité pro-

fonde. Le noyau est généralement situé vers la partie

moyenne
; quelquefois il est situé plus profondément. Les cellules soi -

rées les unes contre les autres se compriment, de sorte qu'en regardant

une surface tapissée d'épithélium cylindrique ou

aperçoit une mosaïque trè.s-élégantc qui rappelli

une couche d'épithélium pavimenteux. Cependaul

les cellules vues de face forment des champs phi<

petits que les cellules pavimenteuses, et les noyaux
Cellules cylindriques sont situés daus un plan plus profoud que la sui -

d'une muqueuse accolées les n ^ .i .

unes contre les autres (Sche- ISCe ClCS CCllUleS.

Les extrémités effilées des cellules (fig. d41i

sont quelquefois éloignés les unes des autres, cl

entre elles on aperçoit la substance intercellulaire

(b) transparente.

Quand les cellules sont aussi larges dans leur

partie profonde que dans leur partie superficielle,

ou que cylindro-coniques elles tapissent des sur-

faces arrondies (fig. 142), elles se touchent dans

toute leur étendue.

Les noyaux des cellules cylindriques sont ar-

rondis, à bords nets, pourvus de nucléoles. Le

corps de la cellule est rarement transparent;

généralement il est trouble, granuleux. Lamem
braneest mince; quelquefois elle est doublée par

une couche transparente appartenant au corps

cellulaire (fig. 140)
Le volume, la forme des cellules cylindriques

est variable (2). Les unes semblent très-courtes;

d'autres sont allongées à leur extrémité profonde

et même quelquefois ramifiées. La portion de la
/

Fig. U-2.

nii l'ère

cylindrique.

a, épithéllum cylindrique avec

plateau épaissi; b, rési'au ca-

\illu5ilc d un niani- il i i" i i

tapissée d'épithélium cciiule occupec par le noyau est assez large pour

qu'il se trouve encore à une certaine distance de

la paroi (fig. 140). Quelquefois, pourtant, le

piiiaire; c, fibres musculaires noyau touclic la menibrauc cellulaire qui semble
lisses; il, le chylifère contenu . , . ti r> n i i t

dans l'axé do la viiiosiié. soulcvec a cc uiveau. Enfin I on observe des cel-

lules qui ont deux noyaux superposés.

Les diamètres des cellules (l'é|)ilhéliuiii cylindrique de l'intestin
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igrêle de l'homme varient dans les différentes parties de cet intestin.

La longueur des cellules varie entre 0"',0''20 et 0"',()22
; le diamètre

transversal entre 0'",004 à 0"',009 dans la portion supérieure
; mais

dans les conduits pancréatique et cholédoque, les cellules sont aussi

jlongues, mais plus minces. Henle en a observé de très-allongées dansl'es-

ttomac de l'homme.

Remarques. — (t) Voyez Henle, Anatomie générale, p. 238. — (2) Eberth, in der

(Wûrzb. naturw. Zeitschrift, vol. V, p. 27.

§ 92.

Épithélium cijlhidrique à plateau canaliculé. — L'épithélium cylin-

drique qui tapisse l'intestin grêle de l'homme

lit des mammifères offre des caractères particu-

liers fort remarquables (1).

Le plateau , traversé par des canalicules

ifig. 145 fl, 144), atteint chez le lapin de 0"',071

i O^jOO^ d'épaisseur; on y compte de 10 à

il 5 petites lignes verticales qui correspondent

aux canalicules.

Comme nous l'avons dit déjà, ce plateau est

xbrmé par une substance protéique, coagulée,

distincte de la membrane cellulaire; elle résiste

^peu à l'eau
;
quand elle est soumise à l'action

Ida ce liquide, on voit apparaître rapidement

Fig. 143. — Épithélium cylindri"

que (le l'intestin grêle du lapin.

a, cellules vues de côté, avec leur

plateau légèrement soulevé et

traversé par des canalicules
;

b, cellules vues de face , les

orifices des canalicules y ap-

paraissent sous l'orme d'un

pointilli'.

des gouttelettes transpa-

j y

Fig. Ui. — Mêmes cellules.

«> le plateau s'est détaché sous l'action de l'eau et d'une
légère pression

; h , état normal ;
en c une partie du

plateau a été détruite
; en (/, e ai f \(: plateau, soumis à

l'action prolongée de l'eau, s'est divisé en petits frag-
ments prlsmastiques ou en forme de bâtonnets.

Fig. 145. — Cellules de l'intestin

grêle du lapin.

rt, h, cellules en voie de dissolu-

tion
;

c, cellule modifiée par

l'action de l'eau; (/, cellule

devenue sphérique en se gon-

flant dans l'eau.

rentes à la surface (fig. 145, c). On n'a pu voir jusqu'à ce jour ^si la

membrane cclhilairo elle-même est traversée par les canalicules. L'cxis-
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lencc de celle membrane devionl bien cvidenle quand on observe des

celUiles qui se soul gonllécs dans l'eau ((/).

Depuis longlemps on a observé h côté des cellules cylindriques de l'in-

tcslin d'autres cellules qui ont été étudiées dans ces dernières années

sous le nom de cellules caliciformcs. Nous y reviendrons à propos delà

muqueuse intestinale.

Les cellules cylindriques de la vésicule biliaire et des gros conduits

biliaires ont également un plateau traversé par des canalicules poreux.

[Vircliow,Friedreich (2).] On a observé des éléments analogues au niveau

du gros intestin et sur d'autres muqueuses (3).

On n'a observé de cellules cylindriques pigmentaires ni chez l'homme

ni chez les mammifères.

Les épitbéliums cylindriques semblent se renouveler d'une manière

fort lente. On avait dit à tort, que des lambeaux d'épithélium cylindrique

se détachent des muqueuses pour être remplacés ensuite par de nou-

velles couches.

Remarques. — (1) Nous avons déjà parlé des travaux de Funke et de Kœlmker. —Voyei

aussi Welcker dans Henle's et Pfeufer's Zeitschrift, suite N, vol. VIII, p. '259; puisBBET-

TAUER et Steinacii (Wiener Sitzungsberichle, vol. XXIII, p. 305). — Haidenhain, dans les

Recherches de Molescliott, vol. IV, p. 255; Lambl, dans le Wiener raed. Wochenschrift,

1859, n" 24 et 25; Coloman-Baiogh, dans Moleschotts' Untersuchungen, vol. VIT, p. 556;

WrEGANDT, Untersuchungen iiber das Dilnndarmépilhélium und dessen Verhaltniss zum

Schleimhaustroma, Recherches sur Vépilhéliuvi de VinLeslin grêle et ses rapports avec

le stroma de la muqueuse. Dorpat, 1860, Diss.; Wiehen, dans Ilenle's und Pfeufer's

Zeitschrift, 5° série, vol. XIV, p. 205, et Dônitz, dans Reicherf s und Du Bois-Reyniond"s

Archiv, 1864, p. 567. — (2) Virchow, Archives, vol. XI, p. 574, et Pathologie cellulaire,

1" édition, p. 28, f° 14; Friedreich, Archives de Virchow, vol. XV, p. 555. — (5) Wie-

hen prétend que le plateau s'observe très-fréquemment au niveau du bord libre des cel-

lules (loc. cit.).

§ 93..

Épithélium à cils vibratiles. — Viennent enfin les épithéliums « cih

vibratïles. Us forment des couches simples ou superposées composées de

cellules dont la surface libre est couverte de cils flottants. Les cellules,

quand elles sont complètement développées, ont généralement une forme

cylindrique ; rarement elles sont arrondies ou aplaties. Les cellules pro-

fondes et non encore développées des épithéliums vibratiles à plusieurs

couches, sont arrondies et dépourvues de cils.

Les cellules cylindriques à cils vibratiles (fig. 146) offrent la même

variété de forme et de longueur que les cellules cylindriques ordinaires.

Le bord libre de la cellule présente généralement un contour plus foncé

que les parties latérales. La substance cellulaire est tantôt transparente,

tantôt finement granuleuse, mais toujours fort pâle.

Le nombre des cils varie entre 10 et 50 (1). Cliez l'homme et les mam-

mifères, les cils semblent légèrement aplatis et terminés supérieurement
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lar une extrémité mousse (quelques auteurs disent qu'ils sont termi-

lôs en pointe).

t| La longueur des cils est très-variable; elle varie quelquefois sur une

ênic cellule et peut être différente dans un point donné de l'organisme,

«mais chez l'iionmie ils n'atteignent la dimension

es cils vibratilcs que l'on observe chez certains

mimaux inférieurs. Les cils les plus longs ont envi-

ion O^iO^^ ; ils sont fixés chez l'homme sur des

ellules cylindriques qui ont près de 0"',045 de

ongueur; on les trouve à la partie supérieure de

épididyme. (Kœlliker.) Dans d'autres points, les

lils sont plus petits ; au niveau des cônes du testi- F's- i-ic. — ccUuies à ciis

I •! . nin ni i 1 1 ! t 1 vibratilcs des mammifères.
lule ils ont 0'

,011 de longueur; ils sont beaucoup
(lu lorniGS simples' c ccl—

ilus petits encore au niveau des cellules de l'appareil 'lu'ie mince, allongée; a,

«spiratoire où ils atteignent de 0"',002 à 0"',004. Se nÔpu'."""'''
""""

a longueur des cellules elles-mêmes varie entre

'",022 et 0"',04o. Les cils sont en général très-délicats et se détruisent

melques heures après la mort. Quelquefois, cependant, ils se conservent

ïcndant plusieurs jours dans le corps des animaux à sang chaud.

L'épithélium à cils vibratilcs s'observe dans différents points du

orps.

II recouvre la muqueuse des voies respiratoires à partir de la base

el'épiglotte, sauf toutefois les cordes vocales inférieures. Il forme une

ouche de 0"',045 à 0'",090 d'épaisseur. Après avoir tapissé la trachée et

;s bronches en diminuant successivement d'épaisseur, il n'est plus formé

ans les fines ramifications bronchiques, que par une simple couche de

fellules à cils vibratilcs de 0'",015 d'épaisseur. (Kœlliker.)

La muqueuse nasale est également tapissée par de l'épithélium à cils

bratiles de 0"',045 à 0'",090 d'épaisseur, à partir du point environ

ù se terminent les cartilages du nez. La région olfactive seule, dans le

«ns strict du mot, n'est pas tapissée d'épithélium vibratile ; et cependant

^38 cavités accessoires de l'organe de l'olfaction en sont recouvertes.

L'utérus est également tapissée par une simple couche de cellules à

ils vibratilcs jusqu'à la moitié inférieure du col.

Chez l'homme, les vaisseaux cffércnts, les cônes séminifères, l'épidi-

lyme jusqu'à la partie moyenne environ, sont tapissés par des cellules à

ils vibratilcs qui sont d'autant plus volumineuses qu'on se rapproche du

testicule. [Beckcr, Kœlliker (2).]

Les cavités du cerveau et de la moelle sont tapissées chez le nouveau-né

'ar un revêtement d'épithélium à cils vibratilcs. Il ne persiste qu'en cer-

ains points limités chez l'adulte: dans le canal de l'épendyme, la partie

(ostéricurc du (|uatrièmc ventricule, l'aqueduc de Sylvius et les vcnlri-

:ulcs latéraux. Dans les autres points on ne trouve plus, chez l'adulle, (jue

les cellules épithéliales pavimentcuscs plus ou moins arrondies. Les plexus

ilioroïdcs et la toile choroïdienne sont tapissés par un épithéliuin pavi-
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mentcux arrondi dont nous avons déjà parlé, paragraphe 88. Chez l'em-

bryon CCS cellules sont recouvertes de cils (3).

La trompe d'Euslachc et la caisse du tympan contiennent également de

l'épithélium à cils vibratilcs
;

la membrane du tympan elle-même est rt-

couverle d'un épithélium pavimenteux à plusieurs couches.

On n'a pas observé de cellules à cilsvibratiles pigmentées. Le renouvel-

lement physiologique des é])itliéliums à cils vibratilcs semble être foil

limité*.

Remaiîques.— (1) Voyez rarticlc de Valentin sur le Mouvement des cils vibratilcs, dans

le Dictionnaire de physiologie, vol. I, p. 48/(.. — (2) Becker, dans le Wiener nicd.

Woclienschrift, 1856, n» 12; Kœi.likeu, Histologie, 4'édit., p. 543.— (3) Voyez Luschka,

Die Adergeflechte der menschlichen Ilirns, des Artères du cerveau. Berlin, 1855, p. 129,,

etWiirzburger Verhandlungen, vol. V, p. 14; Traité de Leïdig, p. 178; U^ckel, .\i-chivcs(

de Virchow, vol. XVI, p. 255; Kœlliker, dans les Wurzb. Verhandlungen, vol. IX, p. 55.

w

§ 94.

Composition chimique des épithéliums. — Ce serait à la chimie d'ctu-

.

dier la composition des épithéliums, et de rechercher les modificationslj

que subissent les cellules jeunes des couches profondes en se transforniant||

en éléments adultes de la surface.

Malheureusement on n'a pu isoler encore les dilférents éléments quii

* Chez l'homme et chez les vertébrés, les cils vibratilcs paraissent soudés directement patl

leur hase sur le plateau do la cellule. On ne voit dans l'épaisseur du plateau lui-même aiicuiit

détail de structure. Cette observation ne saurait pourtant démontrer que les cils ne se poursuivcii|f

pas dans l'épaisseur du plateau pour se fondre avec le protoplasma de la cellule; car, au niicro-t«

scope, on ne distingue pas les unes des autres des parties différentes quand elles sont inlimenicni

unies et qu'elles ont la même couleur et le môme indice de réfraction. Chez certains mollusque;

Eberth ' avait déjà reconnu que las cils pénètrent dans l'épaisseur de la cellule jusqu'au voisinagt

du noyau. Dernièrement, Marchi- a fait de nouvelles re-

cherches à ce sujet ; nous avons fait reproduire (fifr. A]

une cellule à cils vibratilcs de l'anodonte dessinée parc^

dernier auteur. Marchi pense que le plateau de la cellul

est percé comme un crible pour donner passage aux cils

Chez l'iionnne, et par l'observation directe, on n

voit rien d'analogue. Mais eu prolitant de certains fait

pathologiques, on arrive à se convaincre que les dl

sont dos expansions du protoplasma et que le plateau

qui est une véritable production secondaire, doit p"

senter des canaux traversés par les cils.

Au début du coryza, les cellules épitliéliales soumis

à l'irritation se gonllent; leur proloplasma devient gra

nulcnx ; leurs noyaux grossissent et se divisent; 1

membrane de la cellule se dissout, et en même temps se dissout aussi le plateau qui limite

surface libre. Il arrive parfois que les cils sont détachés, mais le plus souvent ceux-ci persis'

alors même que le plateau a disparu. Ce fait suffit ii démontrer que les cils vibratilcs ne so

pas sin)plemeril soudés sur le plateau. En outre, avec une observation attentive et avec un f

grossissement, on reconnaît ipi'ii leur base les cils présentent un épaississemenl tel qu'il serai

impossible d'indi(|uer le point précis de leur implantation ; en un mol, les cils apparaissen

comme une simple expansion du proluplasma de la cellule.

On comprend facilement toute l'iuiportance de pareils faits depuis cpie l'on sait que le pfO

plasma des cellules esl doué de propriétés motrices. R.

Virchow's Arclilv, vol. XXXV, 18G6, p. .i77.

UuobacliluiigCD iibui- Winipur'a Epitli., Arili. fiii- niikrosc. Anal., vol. 11, 2* fasc, p. 467, 1866*

A. Cellule à cils vibratiles des tcnlaculcs de
VAnodonla cygnea d'après Marchi.

B. Cellules à i ils vibnililes de l.i muqueuse
nasale de iMionime dans l'inllammation ca-

tarrhale aiguë de ectlc muqueuse.
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composent les tissus épitliéliaux ; aussi n'a-t-on pu faire l'analyse qu'en

masse. Toujours est-on arrivé à savoir que les couches profondes, com-

posées d'éléments jeunes, sont formées généralement de protoplasma,

i tandis que les couches superficielles et anciennes sont transformées en

\ une masse dure, sèche, résistante, connue sous le nom de substance

cornée ou kératine. En un mot, ces couches superficielles ont subi la

I transformation cornée (1).

Les cellules cylindriques ordinaires, les cellules cylindriques à cils vi-

I bratiles offrent tous les caractères des éléments formés de protoplasma
;

I elles se gonflent et finissent par se rompre quand on les plonge dans

I l'eau. Quelques épithéliums pavimenteux simples résistent à l'eau froide

I et chaude et ne se dissolvent qu'en présence des acides ou des alcalis. Le

I noyau des épithéliums à une seule couche résiste fortement à l'action de

I l'acide acétique.

Les cellules des couches profondes des épithéliums à plusieurs couches

offrent des caractères analogues aux précédents
;
quant aux cellules des

couches superficielles, pourvues en partie seulement de noyaux, elles

présentent toutes les réactions de la kératine.

Après avoir fait agir successivement de l'eau, de l'alcool et de l'éther

sur les noyaux, le corps des cellules, leur enveloppe et même leur sub-

stance intercellulaire , il

reste un produit qui est la

kératine. Elle est insoluble

dans l'eau froide et dans

l'eau chaude, et ne donne

point de colle par la cuis-

son, à moins qu'elle ne soit

mélangée à des lambeaux

de tissu conjonclif. L'acide

acétique ne l'attaque pas,

et elle résiste assez long-

temps à l'acide sulfurique

dans lequel elle se gonile.

Traitée par l'acide chlor-

hydrique et l'acide azoti-

que, la kératine donne les

réactions des substances

proléiques.

Mais en présence des al-

calis, la kératine se gonfle

en formant une comliinai-

son qui se dissout dans

Fig. U7.

1, cullulos upithéliMlus. En a cellule pavimcnleuse non altérée de

la cavilû Iniccale; de b à f, mêmes cellules trailées par la

potasse caustifino; les unes ont encore un noyau {h, c, (l), les

autres en sont dépourvues
; g, cellule traitée par la soude, puis

par l'aciile acéli(]UO.

2, cellules épidermiques. «, non altérées
;

I/, au dél)ut de l'action

de la soude
; en v, après l'action prolongée de ce réactif ;

ou d,

après l'addition d'acide acétique.

l'eau (2). En ajoutant de

l'acide acétique à cette solution, on obtient le précipité des produits de

désassimilation des substances albumineuses contenant du soufre.



17(i THAITI-; D'IllSTOLOGII'; liT inilSTOCIIIMIK.

Il csl l'orl iiiléressant pour l'analoiriisle de savoir (|uc ces tissus se

gonllont avant de se dissoudre (fig. 147). On peut traiter d'abord l'épi-

derme par une forte solution de soude et observer le gonflement du tissu

en ajoutant ensuite de l'eau ;
ou bien on peut employer de suite une so-

lution alcaline faible. Les anciennes cellules se gonflent, redeviennent

spbériques (1. b-f. 2. bc) et prennent tous les caractères de cellules vési-

culeuses ; le contenu de la cellule se dissout dans le liquide qui la pénètre

et la membrane devient très-nette. Le même procédé permet d'étudier

les différentes couclies épilhéliales superposées, qui se séjiarent les unes

des autres ; aussi le micrograpbe tire-t-il un bon parti de l'emploi des

alcalis. Plus tard le noyau est attaqué (1. b-d) et ensuite la substance

intermédiaire. La membrane d'enveloppe se dissout en dernier, mais elle

ne se dissout jamais sur celles qui ont subi la transformation cornée com-

plète ; et les vieilles cellules cornées résistent à la manière de la substance

élastique. Quand on ajoute de l'acide acétique aux cellules gonflées, cet

acide précipite les substances protéiques dissoutes sous forme d'un dépôt

linement granuleux (1. ^. 2. c/).

La kératine, comme nous venons de le voir, est une substance com-

])lexe, car elle est formée par le mélange du noyau, de la membrane et

du corps de la cellule ; aussi les analyses de cette substance ont-elles fort

peu d'importance. Scherer et Mulder ont déterminé la composition de

l'épiderme de la plante du pied de l'homme.

C. 51,03G 50,752 50,28

H. 0,801 6,761 6,76

N. 17,225 17,225 17.21

0.1 o, ..o ... 25,01

S:)2^'î'58
25,262

(,^7^

La proportion du soufre (0,74 pour 100) trouvée par Mulder semble

très-minime quand on la compare à celle que l'on a trouvée dans la ké-

ratine d'autres tissus ; car la proportion varie généralement entre 2 et 5

pour 100 1(4). On ne sait pas sous quelle forme se trouve le soufre ;
en

tous cas sa combinaison est très-instable. La quantité de cendres est de

1 à 1,5 pour 100. Les sels sont : le chlorure de sodium, le chlorure de

potassium, le sulfate et le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie

et le phosphate de fer; l'épiderme renferme en outre de la silice.

Les cellules pigmentées ont les caraclèi'es des variétés auxquelles elles

appartiennent. Celles de l'œil, par exemple, rentrent dans la variété des

cellules à une seule couche. Nous avons déjà parlé de la mélanine qu'elles

renferment. On ne sait pas quelle est la matière noire qui colore les

noyaux des cellules épidermiques dans les parties foncées de la peau.

Rkmaiiquks. — (1) Voyez Sciii.ossiiEiini:!',, Chimie des lissus, p. 2(15, ainsi que le Trailô

do cliiinio physiologique de Mci.dkh, p. h'iô; Leiiman.n, 2' odil., p. 508, et Gouup, p. 592;

puis Do.NDEii?, dans les Coinplcs rendus holhmdais, cahiers 1 cl 2, et Kœluker, Analomio
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oscopique, vol. Il, 1" inoitic, p. 58. — (2) II est facile de comprendre que l'on

lit ininiédialement ce résultat en se servant de suite de solutions diluées de potasse

de soude. — (5) Annales, vol. -40, p. 54. — (4) Von Bibra, Annales, vol. 90, p. 291.

§ 95-

Propriétés physiolocjiques des épithéliums. — Les épithéliums se rap-

(ulient, au point de vue de leur origine, des cellules glandulaires,

inak a montré que ces deux sortes de tissus naissaient dans les deux

iiillets qui tapissent la surface du corps de l'embryon. Chez l'adulte on

'-t rvc le passage successif des cellules épidermiques aux cellules glan-

ilaires; quelques glandes sont tapissées de cellules qu'il serait impos-

lile de séparer des épithéliums. La formation du mucus et de la synovie

irrcspond à une des phases de la vie des cellules épithéliales qui a

aucoup d'analogie avec les transformations auxquelles sont soumises

rlaines cellules glandulaires. La tendance qu'ont ces éléments à sécréter

1 niveau de leur surface une substance qui peut se transformer en

atcau, en basement membrane, en membrane propre, indique une

lalogie nouvelle entre les cellules de l'épiderme et des glandes. Mal-

ureusement la genèse de ces éléments n'est pas encore bien déterminée

ijourd'hui.

Quel est le rôle des épithéliums, et pourquoi toutes les surfaces libres

l'organisme sont-elles recouvertes de revêtements cellulaires conti-

is? Il serait bien difficile, à coup sur, de répondre exactement à cette

lestion.

Il est évident, qu'au point de vue physiologique, les épithéliums sont

stinés à régulariser les phénomènes de transsudation, de diffusion et

résorption dont l'organisme est le siège.

il est facile d'étudier la multiplication, le développement, les change-

ciits de forme des éléments cellulaires dans les tissus épithéliaux qui

renferment point de vaisseaux sanguins. Il est évident que les vais-

nix des couches conjonctives sous-jacentes président à la nutrition des

MIS épidermiques, et cependant on observe des revêtements épithéliaux

' niveau de membranes complètement dépourvues de vaisseaux, comme
I ornée, par exemple, et la cristallaide {'\). Les phénomènes nutritifs

II se passent dans les épithéliums simples et même dans les épithé-

iitns modifiés nous échappent, et le mécanisme de la formation de la

' lanine et autres granulations pigmentaires dans l'intérieur des cellules

lis est complètement inconnu. On suppose tout naturellement que les

Unies jeunes, c'est-à-dire les couches profondes formées de cellules à

"loplasrna plus mou, jouissent d'une activité plus considérable. Dans

'iitestin, les cellules cylindriques de la muqueuse sont continuellement

•ivcrsècs par de la graisse et par les autres éléments du chyle, bien

" '-"l's ne profitent pas de ces substances ])our leur nutrition propre. Nous

"iiTions citer également à ce propos les éléments cellulaires des glandes.

" est probable que la nutrition s'arrête d'une façon conqilète dans les

12
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Fig. 148. — Foimalion de corpuscules de

mucus et de pus dans l'intérieur des

cellules épithéliales.

a h d, cellules cylindriques des voies bi-

liaires; c, corpuscule de pus devenu

libre; /', cellule à cils vibratiles des voies

respiratoires; g, épilliélium pavimenteux

des voies urinaircs.

cellules supcrlicicllcs Iraiisloriiiées à l'état d'écaillcs cornées; du reste,

ces éléments no se puirélient qu'avec une dilliculté extrême.

Les épitliéliums ne sont pas en général destinés à subir un développf-

mcnt ultérieur. Il est vrai de dire que dans la période embryonnaii,

les l'cuillets épidormiquo et muqiicux du blastoderme prennent parli'i
I

Ibrmation d'organes l'orl importants dont nous parlerons plus tard. Clu /

l'adulte il n'en est plus de même : i.
-

cellules épithéliales ne peuvent plus Im

mer à ce moment que des éléments iden

tiques à eux-mêmes et ne sauraient pi...

duire ni une cellule adipeuse ni un coi

puscule de tissu conjonctif.

Cependant il est une exception à celt

loi, et nous en avons déjà parlé (| 5tJi

c'est la formation probal)le des corpus*

cules de mucus et de pus dans rintérieuj

même des cellules épithéliales et aux d(

pens du protoplasma (fig. 148).

Les cellules épithéliales se détruise™

en se dissolvant, ou bien sont entraînée

mécaniquement par desquamation. CettJ
j

desquamation enlève journellement à l'organisme une certaine quantit) |

de substances albuminoïdes transformées, il est vrai. •

Remarques. — (1) Nous parlerons plus tard des relations des cellules épithéliales aw

les éléments du tissu conjonctif et du tissu nerveux.

§ 96.

Produits élaborés par les épithélmms ; mucus et synovie. — Les ép

théliums, en se déiruisant, concourent à la formation du mucus et de

synovie ; aussi parlerons-nous de ces deux liquides à propos des tissi

épithéliaux.

Le mucus est un liquide filant, gluant, généralement épais, (]ui rtj'

couvre en plus ou moins grande quantité les muqueuses qu'il humecte »i)

lubréfie. La consistance de ce liquide lui permet de former une coucl*

protectrice contre certaines actions chimiques et déjouer même un certai}'

rôle dans les échanges gazeux.

Le mucus est dépourvu d'odeur et de saveur ; il présente des réactioi

nombreuses. Tantôt il est transparent, tantôt louche, d'un blanc jai

nàtrc. On y trouve en plus on moins grand nombre, suivant l'origine, d(

cellules épithéliales et glandulaires, puis un élément plus petit, le co

puscule de mucus, dont l aspccl, le volume, les caractères rappellej

tout à fait les globules blancs du sang, ou les élémcnis de la lymp'l

et du chyle. L'origine de ces corpuscules semble être variable; ils pci

vent provenir des cellules épithéliales elles-mêmes, des corpuscules (
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li.ssu conjonclif OU des organes lyinphoïdes. Le mucus, à cause de sa

I/'onsistance, peut englober un grand nombre de bulles d'air. — Ainsi

;;onstitué, le mucus se présente à nous sous forme d'un liquide à compo-
ilion fort variable, auquel peuvent venir se mélanger encore des sécrétions

landulaires spéciales dont quelques-unes ont la propriété des ferments.

En étudiant le mucus au point de vue chimique, on y trouve unesub-

^larice particulière, la mucine, puis des matières extractives, des graisses,

les substances minérales. On y a trouvé le cblore, les acides pbospborique,

^ulfurique, carbonique, siliciquc, la soude et la potasse. Nasse en adonné

kl composition quantitative (J). Cet auteiir a analysé du mucus humain
provenant de crachats. Voici cette analyse :

Eau 955,52

Éléments solides

Mucine (et trace de substance albuminoïde) . . 25,75

Substances extractives 9,82

Graisses 2,82

Éléments minéraux 8,02

L'étude de la mucine seule offre quelque intérêt. On trouve cette sub-

stance sous deux formes différentes dans le mucus ; la première est inso-

iluble, se gonfle seulement dans l'eau, s'arrête sur le filtre
; la seconde

'est soluble (2) et peut être filtrée. Les réactions de ces deux formes de la

mucine sont à peu près identiques ; aussi faut-il supposer que la mucine

ipure est insoluble ; il est probable qu'elle devient soluble en se mélan-

rgeant aux alcalis ; cette hypothèse paraît plausible quand on rapproche la

iraucine de plusieurs substances protciques.

La sijnovie offre, comme l'a démontré Frerichs(5), tous les caractères

idu mucus. Elle est claire, incolore ou jaunâtre, visqueuse, alcaline ; on

jy trouve les cellules épithéliales de la membrane synoviale tout comme
'le mucus renfermait des corpuscules de mucus. Elle sert à lubrifier les

surfaces articulaires.

La synovie renferme les mêmes substances que le mucus et en outre

îde l'albumine. On y a trouve du chlorure de sodium, des phosphates ba-

siques alcalins, des sulfates alcalins, des plios[)hates terreux et du car-

bonate de chaux.

Frcrichs a étudié comparativement la composition de cent parties de

synovie provenant d'un bœuf à l'établc cl de cent parties de synovie prises

chez un animal de même espèce vivant en liberté dans les pâturages.

' Voici ces deux analyses.

I. Il-

Kau '.11.9,90 9/18,54.

Éléments solides 50,10 81, 4.6

Mucine et épitbéliuin 2/1.0 5,00

Albumines cl substances cxtraclivcs. 'I5,7(i 5."), I2

Graisses 0,1)2 0,76

Sels . 11,52



180 TIIAITÉ D'IllSTOLOGIli; ET U'HISTOCIIIMIK.

IjCs niouveiiicnts cl les IVottcrnents des surfaces arliculaires les unes

contre les autres semblent donc inihier sur la conij)osition de la synovie,

car ce liquide est plus aqueux chez un animal en repos, moins f,duant et

moins riche en mucine. 11 est vrai de dire (jue le liquide est hicn plus

abondant dans ces cas. Par contre la quantité de synovie diminue nota-

blement à la suite d'un effort musculaire énergique; le liquide devient

plus épais, plus gluant; la proportion de mucine va en augmentant. D'a-

près Virchow (4), le liijuide des gaines tendineuses et des bourses mu-

(jueusos aurait une composition analogue à la synovie.

On ne pourrait plus admettre aujourd'hui que le mucus, la synovie et

notamment la mucine ne sont que le produit de sécrétion de glandes

muqueuses. Il n'existe en effet aucun rapport entre la quantité du liquide

et le nombre des glandes; bien plus, les capsules synoviales dépourvues

(le glandes sécrètent du mucus. Les cellules épithéliales prennent évi-

demment part à la formation de la mucine, de même que les cellules

glandulaires concourent à la formation du mucus. Il est permis de sup-

poser que le liquide alcalin qui transsude à travers les capillaires des

muqueuses et des membranes synoviales vient agir sur les cellules épi-

théliales et transforme leur contenu en mucine. [Simon, (5) Frerichs.] Si-

cette opinion esl exacte, la mucine doit être considérée comme un |)ro-

duit de transformation des épithéliums.

Uemaiiquiss (1) Journal (I'Erd-mann, vol. XXIX, p. 59. — (2) Voyez, au sujet de la

luucine soluble proveaaut des glandes salivaires, le travail de St^deler dans les Annales,

vol. 111, p. 14. — (5) Article Synovie, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. III,

p. 4Gô. — (A) Wiirzbiirger Verhandlungen, vol. II, p. 281. — (5) Chimie médicale, Ber-

lin, 18/(2, vol. 11, p. 502. — Pour les détails, voyez Sgiilossberger, loc. cit., [>. 514:

puis la Chimie physiologique de GoRcr, p. 427.

§ 97.

Mouvements des cellules épithéliales. — On n'a pu observer jusqu'à ce

jour la contractilité des cellules épithéliales jeunes. Mais les cellules à cils

vibratiles sont douées d'un mouvevemenl ciliaire particulier (motus vibra-

torius) fort curieux. Ce phénomène, connu dès l'invention du micro-

scope (1), fut étudié par de nombreux liistologistes, mais sans résultais

bien satisfaisants. Il est très-répandu chez les animaux et s'observe même
chez les végétaux ; ce (|ui n'empêche pas que le mécanisme et le but de

ce mouvement nous soient complètement inconnus. L'épithélium à cils

vibratiles man(juc dans certains organes d'ime classe d'animaux pour

reparaître chez d'autres; il fait complètement défaut chez les.Vrlhropodcs.

Les cils vibratiles, en mouvement sur le bord d'une membrane repliée

sur elle-même, apparaissent sous forme d'un feston ondoyant ou connue

l'ondulation de la llamme d'une bougie; (|uand on observe ce mouvcmeat

sur une membrane vue de face, on (lirait un champ de blé agité par le

vent; au microscope, ce mouvement rappelle les ondulations d'un ruisseau
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îclairc par le soleil. Ces comparaisons ne rendent sans doute pas parfaite-

nent compte des particularités mêmes du phénomène.

Les petits corps suspendus dans l'eau, les globules sanguins ou les

r^ranulations pigmentaires par exemple, sont rapidement entraînés dans

rme direction déterminée parles cils. Ce mouvement paraît d'autant plus

n'oit que ces cils s'agitent plus activement et que le grossissement est plus

intense. En réalité, ce mouvement n'est pas très-rapide, et les corpuscules

intraînés parcourent à peine l'étendue d'un pouce en quelques minutes.

Jn lambeau d'épithélium à cils vibratiles peut se déplacer par le mouve-

ment seul de ses cils
; une parcelle d'épithélium ou une cellule isolée qui

.-'agitent dans l'eau peuvent en imposer pour des infusoires.

Quand l'épithélium est frais et jouit de toute sa vitalité, le mouvement
«st tellement rapide qu'il échappe à la vue. On admet que chaque cil

nndule plusieurs fois dans l'espace d'une seconde.

Pour bien étudier le phénomène, il faut prendre des cellules à cils

i.ibratiles dont la vitalité soit prête à s'éteindre et dont les cils ne

nrésenlent plus que des mouvements fort lents ; on peut alors observer

blus facilement les mouvements de chaque cil isolé. Or les cils ne sem-

blent pas présenter tous le même mouvement ; on en a décrit quatre va-

i<iétés (Purkinje et Valentin) : le mouvement, en crochet ; le cil fait dans

RBcas des mouvements analogues aux mouvements de flexion et d'exten-

sion d'un doigt
; le mouvement en entonnoir : la partie supérieure du

i'il décrit un cercle et le cil lui-même un cône dont le sommet est formé

aàr la base d'implantation du cil; mouvement oscillatoire : le cil oscille

[lomme un pendule ; le mouvement ondulatoire : le cil ondule comme
nn fouet ou comme la queue d'un spermatozoïde. Le premier mouve-

ment paraît être de beaucoup le plus fréquent.

Le mouvement des cils est indépendant des systèmes circulatoire et

eerveux, La destruction des nerfs, l'arrêt de la circulation n'ont aucune

tafluence sur le mouvement des cils; nous savons, en effet, que les cils de

ellules détachées se meuvent parfaitement. Les cils séparés des cellules

mxquelles ils adhéraient deviennent complètement inertes. Le raouve-

nent des cils persiste après la mort; chez les oiseaux et les mammifères

1 dure jusqu'au refroidissement du cadavre (2); chez les animaux à sang

iroid les mouvements continuent plusieurs jours après la mort. Les réactifs

lui n'ont pas d'action chimique sur les cellules n'altèrent pas les mou-

lements des cils; ils persistent dans le sérum, le lait, et même dans

Hirine. Dans l'eau le mouvement des cils est d'abord plus intense, mais

•'arrête d'autant plus vite que la cellule est moins résistante. , La bile

l'-ntrave le mouvement des cils; les acides, les alcalis, l'alcool l'arrêtent

•l'une manière complète (5). Virchow (4) a fait dans ces derniers temps

«ne découverte curieuse; il a observé que les cils, dont les mouvements

lont complètement arrêtés, peuvent se mouvoir de nouveau (piand on les

•'Oumct a une solution diluée de |)otasse ou de soude.

Kîihne (5) a étudié dernièrement l'aclion des gaz sur les cils vibratiles.
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Leur mouvement persiste très-Ion" temps dans l'oxygène ; il s'arrête dang

l'hydrogène et dans l'acide ciirhoniquc ; niais en ajoutant de l'oxygène,

on l'ait reparaître les mouvements. Les vapeurs acides arrêtent le meuve-

ment des cils ; il reparaît quand on fait arriver des vapeurs ammoniacales

et inversement.

Les physiologistes ont cherché à expliquer la marche des mucosités na-

sales et pulmonaires, les migrations de l'œuf depuis l'ovaire jusqu'à

l'utérus à l'aide des cils vihralilcs ; mais leur rôle n'est à coup sûr que

hieu accessoire, car il sulTit de se rappeler que des sacs clos de toutes

parts sont tapissés par un épilhéiium à cils vihratiles. 11 est évident que

chez les animaux inférieurs le mouvement des cils contribue à la loco-

motion, au renouvellement des couches liquides qui baignent l'organisme,

à la progression des aliments dans le tube digestif*.

Remarques. — (1) A. de Hevde parait avoir observé pour la première fois, en 1083,

le mouvement des cils vibratiles. Les histologistes hollandais connaissaient parfaitement

ce phénomène. Puiikinje et Valentin ont les premiers étudié attentivement les mou-

vements des cils. Voyez de Phxnomeno cjenerali el fundamentali violus vibratoni

continui in membranis cumexternis, tum inLernis animalium plurimorum eL superio-

rum el inferiorum ordinum obvii. Comment, phys. Vratislaviaî, 1855. Voyez aussi l'ar-

ticle : Mouvement des ci/s viiraii/es, de Valentin, dans le Dictionnaire de physiologie,

vol. I, p. 484. — (2) Dans certaines conditions tout à fait exceptionnelles le mouvement

des cils persiste un et même deux jours après la mort, chez les mammifères. — (5) Pu

KiNJE et Valentin ont donné des indications très-nettes à ce sujet. — (4) Archives de

Vincnow, vol. VI, p. 155. Kœllikeu a démontré que les animalcules du sperme avaient

des propriétés identiques. — (5) Voyez le travail de cet auteur dans les ^Vi'chives d'anato-

mie microscopique, vol. 11, p. 572. Voyez également Engelmasn, Centralblatl fur die

medic. Wiss., 1807, § 42.

§ 9S.

Développement des épithéihms. — Pour faire comprendre le dévelopH

pement des épithéliuras chez l'embryon, nous nous étendrons sur le

généralités dont nous avons parlé § 84.

Nous avons vu, en effet, queRemak (4) avait divisé les couches du blas^

,
" Nous croyons devoir ajouter encore ici quelques faits relatifs à la physiologie des cellules i

cils vihratiles.

Les cellules vibratiles des animaux à sang chaud conservent encore leurs mouvements pend«ni

quelques miiinles alors que leur température -s'est abaissée au-dessous du degré nécessaire à W
vie de ces animaux, 12 ou 15° cciiligradcs par exemple, l es cellules vihratiles des animaux 3

sang IVoid conservejil leur mouvement pendant plusieurs heures dans une température de 30 à38*J

Ces laits montrent (juc l'individualité physiologique des cellules à cils vibratiles est très-prononcécJ

Quand on place des cellules à cils vibratiles de l'œsophage de la grenouille dans une solutio

neiilre de tarnnn et qu'on examine au microscope, on observe q>ic les cellules en mouvcraèolj

ne se laissent pas pénétrer par la matière colorante; mais aussitôt que le mouvement des cils s'c

arrêté, le carmin dissous pénètre dans la cellide el en colore le noyau.

Quand ou place des celhdrs ii cils vibratiles dans du sérum du sang maintenu ii l'abri de l'én-|

poration, et que, à l'aide de noire platine chaulfanle à circulation d'eau chaude, on élève sue

sivement la température, on voit le mouvement vibratile s'arrêter à 40', d il ne reparait plossij

la tein|)érature est abaissée. L'arrêt des cils dans ce cas semble tenir à la coagulation du prolo

plasma ijui s'clïectue à une t(>m|)érature moins élevée que celle de l'albumine. R.
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ulernic en feuillets : feuillet corné, muqiieiix et moyen. De ces feuillets

aissent tous les tissus et organes du corps humain.

I,e feuillet corne produit les épithclimns extérieurs et les organes an-

xcs : les ongles, les poils et le cristallin qui est à coup sûr un organe

illiélial ; aux dépens du même feuillet se développent les glandes de la

M, les mamelles, les glandes lacrymales. L'axe du feuillet corné forme

système cérébro-spinal (cerveau et moelle), ainsi que les parties cen-

ales des organes des sens. Il est probable que les nerfs périphériques se

veloppent également aux dépens de l'axe du feuillet corné. His (2) a

issi démontré que les corps de Wolf et les organes génitaux naissent du

[1 ine feuillet embryonnaire. Le feuillet corné joue donc, comme nous le

ivons, un rôle considérable au point de vue physiologique ; on peut le

msidérer comme le feuillet le plus important.

l/épiderme, y compris les couches de cellules cornées qui tapissent

I
mbouchure des principaux canaux de l'organisme, provient de la même
l'/me. L'épithélium pavimenteux pigmenté de la choroïde, le revète-

li'iit épithélial des cavités cérébrales naissent également aux dépens du

iiillet corné.

Le second feuillet, ou feuillet muqaeux, produit les épithéliums de l'ap-

I il digestif et les éléments cellulaires des glandes qui communiquent

.
(• cet appareil, y compris le poumon, les reins, le foie. Les cellules

li naissent aux dépens de ce feuillet sont généralement cylindriques;

iilôtnucs tantôt couvertes de cils.

Reste enfin le feuillet moyen qui produit en premier lieu la charpente

( l'organisme, à savoir tout le groupe des tissus de substance conjonctive,

uis les muscles, le sang, la lymphe avec son système compliqué de ca-

;ilicules; enfin les glaiides lymphoïdes ou vasculaires sanguines, y com-

I is la rate. La portion vasculaire du derme, de la peau et des muqueuses,

I des glandes vraies ont la même origine.

II est évident que le feuillet moyen doit subir des changements consi-

ilérablcs pour donner naissance à autant d'organes différents.

Nous aurons à revenir sur tous ces faits dans le courant de l'ouvrage,

i^ous ne voulons insister en ce moment que sur les cavités considérables

[ui se forment dans le feuillet moyen ; cavités séreuses, bourses mu-
[ueuses, gaines synoviales

;
système circulatoire et lymphatique. Toutes ces

' avités sont tapissées de revêtements épithéliaux. Ces épithéliums sem-

)lcnt se former aux dépens de jeunes éléments lymphoïdes analogues aux

•corpuscules de la lymphe. Ils offrent des caractères spéciaux, à part les

capsules synoviales qui sont recouvertes de couches épithéliales stratifiées

,

;es épithéliums forment généralement une couche uni(|ue composée de

iietites écailles minces (§ 87) qui ne se renouvellent pas comme les cel-

t ules des autres épithéliums. Du reste, en étudiant le système circulatoire,

nous verrons que ces cellules forment une couche résistante qui constitue

la véritable tunique interne des ramuscules sanguins et lymphatiques les

plus déliés. Les cellules épithéliales du feuillet moyen ne fonucnt jamais
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de glandes ; de plus, leurs caractères physiologiques ne sont nullement cii

rapport avec les fondions glandulaires. Par contre, elles laissent iti.^

facilement transsudcr le sérum sanguin, caractère qui les distingue nelU -

ment des cellules épilliéliales du feuillet corné. Cette variété d'épitiiélium-i

se caractérise en outre par le peu de vascularité de la couche conjonctive

sous-jaccnte qui est si riche en vaisseaux dans les autres variétés. On ,i

désigné récemment celte variété d'épithélium sous le nom d'épithéliuii»

m'wlG ou endotJiéliim. [Ilis(3).j
^

Kœlliker (4) a trouve l'épiderme d'un embryon humain de cinq semaiiïe

composé de deux couches de cellules à noyaux, l'une superficielle, form'

de cellules polyédriques, à contours très-minces, de 0"',022 à 0"',0

de diamètre, l'autre profonde, avec des cellules plus petites, mesurai)

de 0'",0067 à 0'",009. L'épiderme proprement dit et la couche muqueus

de Malpighi sont donc représentés, même dans la période embryonnaire

par deux couches de cellules bien distinctes. Plus tard, au quatrièm

mois, ces couches de cellules sont peu épaisses, et l'épiderme se trouv

formé par trois à quatre lits de cellules superposées (fig. 149, a, b). Peu

à peu les couches s'épaississent. Nous citerons comme exemple l'épidermJ

Fig. 149. — Première ébauche de la peau

el d'un poil d'un embryon humain de

trois mois.

a, coucbe superficielle de l'épiderme; h,

couche profonde; 7iim, cellules qui don-

neront naissance au poil
;

/, membrane
transparente qui les recouvre.

Fi loO. — Épiderme de la région céphaliquc d'u

embryon de mouton de quatre pouces.

1, cellules de la couche estcrne; 2, cellules dd

couches profondes; 3, coupe verticale; 4, épi

derme du bord libre de la paupière.

d'un embryon de mouton (fig. 150) de 4 ponces de longueur. Cet épiderm

était formé par6 à 7 couches decelhdes jfig. 150 (3)] ; la plus supcrficielk

contenait des cellules transparentes ^2) de 0'",01 5 à0'",018; les cellules

la couche profonde (/;) n'avaient que 0"',009 à 0"',001. Dans les couche^

superficielles on trouvait des cellules à double noyau [fig. 150 (l)] cl dan

les couches profondes des noyaux en voie de division (2) . Au niveau d>

bord libre de la paupière, l'épiderme du même embryon ne présentai

que deux couches de cellules (4). Chez un fœtus humain do quatre mois

j'ai trouvé au niveau de la cornée un épithélium tout à fait analoguj

de 0"',02 d'épaisseur et formé par quatre couches de cellules dont deu^

superficielles el deux autres profondes.
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A mesure que le corps se développe, l'épaisseur et le^nombre des cou-

ches épidcrmiques va en augmentant. Les cellules superficielles de la se-

conde moitié de la vie fœtale sont destinées à former les cellules cornées

que l'on observe après la naissance.

L'épidcrme forme à la surface du corps de l'embryon une masse blan-

châtre, visqueuse, mélangée à de la graisse, et connue sous le nom de

vernix caseosa; au microscope on y trouve des écailles épidcrmiques.

Les épitiiôliiims du feuillet muqueux revêtent également de très-bonne

1 heure leurs formes caractéristiques. Comme ces épithéliums sont destinés

, à recouvrir une étendue considérable, on observe une prolifération cel-

I lulaire abondante avec division des éléments (5). Les détails de ces phé-

I nomènes demandent à être étudiés d'une manière plus complète encore.

Nous avons déjà fait observer que les épithéliums du feuillet moyen se

(développent de très-bonne heure (6).

Remarques.— (1) Voyez le travail d'embryogénie de cet auteur. — (2) Voyez l'ouvrage

i de cet auteur sur l'ovaire, dans les Archives de Schultze, vol. J, p. 156. — (3) Voyez, à

, ce sujet, un mémoire de His : die Ilieute und Holilen des Kœrpers (les membranes et les

. cavités du corps humain); programme académique. Basle, 1865. — [A] Anatomie micro-

scopique, vol. 11, 2" partie, p. 69.— (5) Remak [loc. cit., p. 160) a trouvé à cette période,

( chez la grenouille, des modes de division fort compliqués des cellules épitliélialcs. —
I
(6)Voyez aussi H. Luschka, die Halbgelenke des menschlieben Kœrpers, les Articidalions

< du corps Immain, Berlin, 1858, p. 7.

4. Les ongles.

§ 99.

Structure. — Depuis longtemps les anatomistes ont rangé les ongles

( dans les tissus cornés à côté de l'épiderme et des poils. En réalité les ongles

i ne semblent être qu'une simple modification de l'épiderme de la peau

sous-jacente. Cependant au microscope l'analogie n'est pas aussi frappante

i qu'aurait pu le faire croire l'examen à l'œil nu.

L'ongle (1) est un corps dur, solide, aplati, plus on moins bombé, de

I forme quadrangulaire arrondie. Il est plus arqué sur ses bords laté-

I raux ; son bord libre est plus épais que sa partie postérieure. Le bord

antérieur seul est libre; les bords latéraux sont contenus dans des sil-

lons de la peau [lig. 51 {b)\, sillons qui commencent à l'extrémité du

•loif^'l sous forme d'une simple dépression et se creusent de plus en plus

profondément en arrière. La partie postérieure de l'ongle disparaît dans un

ï^illnii profond de 4 à 5 millimètres et plus (fig. 152 a, à gauche) ;
une

partie assez considérable de l'ongle se trouve cachée dans ce sillon
;
on la

«lésigne sous le nom de racine de l'ongle (fig. 152 /) ; les parties latérales

>(»nt connues sous le nom de bords; la portion de derme recouverte par

l'ongle porte le nom de lit de l'orlcjle (fig. 151 fl, 152 a).

L'ongle est intimement lié au derme sous-jacent on lit sur lequel il se
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moule; si bien qiril liiut employer la macération ou la coclion pour l'en

délaclier d'une manière complète. Du reste la couche muqueuse de Mal-

piglii adhère très-intimement au derme dans les autres points du corps.

Le lit de l'ongh! mis à nu semble l'ornié par une série de petites crêtes

longitudinales, qui partent de la partie |)ostérieure du lit de l'ongle connue

à

Fig. loi. — Section pei'pondiculaii'c cl transversale d'un ongle et de son lit.

a, lit de l'ongle avec les papilles du derme; h, partie latérale et rebord du lit de l'ongle; c, couclie de

Malpiglii
; fi, couche épidermique; rf, réseau de Malpiglii de l'ongle pénétrant entre les papilles du

derme; f,
masse cornée de l'ongle,

d'un pôle (Henle) ; elles sont rectilignes dans la portion moyenne et for-

ment sur les côtés des courbes à convexité dirigée en dehors. Sur ces

crêtes se trouvent les papilles du derme. On compte de 50 à 90 crêtes

sur un seul lit d'ongle. La figure 151 a l'eprésente assez bien ces crêtes.

Au-dessous de la racine de l'ongle, les crêtes sont plus serrées, mais moins

saillantes. Les deux parties du lit de l'ongle sont généralement nettement

Fig. 152. — Coupe longitudinale et perpendiculaire de l'ongle et du lit de l'ongle.

a, lit de l'ongle avec lo sillon destine à recevoir la racine de l'ongle /
;

t, tissu corné de l'ongle; m, bord

libre; /, couche cornée de l'extrémité du doigt; //, terminaison de cette couche prés de l'ongle;

h, couche muqueuse de Malpiglii, confondue en c avec celle de l'ongle, en A avec celle de la racine,

en e avec la couche muqueuse de la l'ace dorsaie du doigt
;

A, couche cornée de la face dorsale du

doigt; (, limite de cette couche près de l'ongle.

séparées l'une de l'autre par une ligne convexe qui forme, par transpa-

rence, la partie de l'ongle comme sous le nom de lunule.

Le réseau niuqueux de Malpighi pénètre dans les espaces libres du

derme tout comme dans les autres parties de la peau (fig. 151 d). Les

caractères histologiqucs des cellules de cette couche sont également iden-

tiques à ceux de l'épidermc (fig. 155 f). Le volume des cellules varie

entre 0"',009, 0"',Oir) et G"',015; le diamètre des noyaux entre 0'",004

et 0"',006. Les cellules des couches profondes ont une forme ovale et

sont plus allongées que les superficielles. Krausc (2) a remarqué que
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^ les noyaux de ces cellules renferment chez le nègre une matière colo-

lante hrunàtre, en tout analogue à celle des cellules de la peau
(§ 88).

|0n trouve souvent de jeunes cellules à deux noyaux {(j). Inutile de dire

|iic le réseau muqueux de Malpighi de l'ongle se continue avec les cou-

hes jeunes de l'épiderme de la peau au

liveau des sillons latéraux de l'ongle et de L
I extrémité du doigt (lig. 151 c et 152, b).

Mais si les couches inférieures n'offrent ^ ^y.

rien de particulier, il n'en est pas de même J
les couches superficielles qui constituent

la véritahle portion cornée de l'ongle. La

iace inférieure de la couche cornée présente ^^"9/

une série de petites dents qui pénètrent p.

, . .
' ^ '^'g- — Eléments des ongles après

lans le réseau de Malpighi (fig. 151 /') ; l'action de la soude.

elle couche est plus mince et plus molle au «- f couches supeiiicieiies vue,

, , . 11) 1 " 1 • de champ
;

i, i cUulc vue de lace; c, vue
niveau de la racme de 1 ongle qu a la partie -, moitié de champ; a, ceiiuies poiyé-

Atérieure. Au niveau du sillon postérieur,

l'épiderme de la peau se continue dans une

I ortaine étendue avec la surface de l'ongle

ilii^. 152 i), de même que l'épiderme de

r extrémité du doigt se perd, sous le bord libre (fig. 152, /').

(juand on fait de simples coupes au niveau de la portion cornée, on

n'observe aucun détail de texture ; on n'aperçoit qu'une masse réfringeante,

iirégulière, assez transparente, qui semble avoir été déchirée et arrachée

n plusieurs endroits par le rasoir. En faisant agir l'acide sulfurique, ou, ce

i|ui est bien préférable, la potasse ou la soude, sur une de ces coupes, on

voit bientôt apparaître, surtout sous l'influence de la chaleur, un tissu

l'IiitbéUal parfaitement dessiné (fig. 155, a, é). Tout d'abord les cellules

^i mblent polyédriques, serrées les unes contre les autres (f/), puis elles

•^l' séparent. Le volume de ces cellules varie entre 0'°,022 et 0"',018.

De plus, on voit apparaître dans chaque cellule un noyau granuleux,

arrondi, quand il est (fig. 155, fc, c, e) vu de face
;

(fl) lenticulaire,

'|uand il est vu de profil. Le volume des noyaux varie entre 0'",00(j et

0"',009. Les réactifs chimiques détruisent quelquefois les noyaux.

Remauques. — (1) Voyez, à propos de l'ongle, l'Analomie microsc. de Kœlmker, vol. Il,

2' partie, p. 79; puis l'ouvrage de IIenle, p. 34. — (2) Article ?mu, p. 124.

driques serrées les unes contre les

autres
; e, cellule dont le noyau va

disparaître; /", cellules des couches

prol'ûndoé (Malpighi)
; fj, cellule sem-

blable avec double novau.

§ 100.

Composition chimique.— Les ongles se distinguent de la couche cornée

de l'épiderme par leur dureté et leur solidité, bien que la composition

•hiniiquc dans ces deux parties soit à peu près la même. Traité par les

alcalis, l'ongle donne de la kératine (g 94).
Schorer (1), Mulder (2) ont analysé les onglrte :
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C. 51,09 51,00

H. (i,82 (),U4

N. l(j,00 17,51

0.) -21,75

La quantilc de souCre cnnlcnnc dont la kératine est plus considérable

que dans l'épidcrmc, où elle n'est que de 0''",74 |)our 100. On trouve

1 pour 100 (le parties minérales.

Le tissu unguéal est nourri par les vaisseaux du lit de l'ongle et des sil-

lons latéraux ; du reste, les ongles s'accroissent d'une manière constante et

active, et cet accroissement l'emporte sur les perles de substances qui sp

produisent au niveau du bord libre de l'ongle. Il paraît que chez les

peuples qui ne coupent pas leurs ongles, les Chinois notamment, l'accroisse-

ment s'arrête à un moment donné
;
quand les ongles ont atteint deux pou-

ces de longueur, ils se recourbent en forme dégriffé [llamilton (5)] et n

grandissent plus. Chez les enfants [E. H. Weber (4)] , on voitquelqnefois d

bandes en forme de croissant se détacherdu bord libre de l'ongle. Berthold(5)

a étudié la durée de l'accroissement d'un ongle, c'est-à-dire la durée d

l'existence de la cellule cornée de l'ongle. Cet observateur a trouvé que 1

régénération est plus rapide chez les enfants que chez l'adulte, l'été qu

l'hiver. Il faut 116 jours, pendant la saison chaude, pour qu'un ongle s

renouvelle; et 152 jours en hiver. Il semble également que les ongl

de différents doigts et de doigts correspondants des deux mains s'ac

croissent avec une rapidité fort inégale.

Les cellules profondes de la couche muqueuse de Malpighi cohserven

toujours leur position ; la couche cornée, au contraire, glisse toujours e

avant au-dessus des couches molles sous-jacentes, car au niveau de la racin

se forment constamment des cellules nouvelles qui subissent la Iransfor

malien cornée. L'ongle est plus épais en avant qu'au niveau de sa racine;

cela tient à ce que les cellules superficielles de la couche muqueuse d

Malpighi subissent la transformation cornée et s'accolent à la couche cor

née proprement dite de l'ongle de manière à la renforcer.

L'ongle se régénère à l'état normal ; mais quand il a été enlevé acci

dentellement, il repousse parfaitement, pourvu que le lit de l'ongle ai

conservé son intégrité. Quand le lit de l'ongle n'est pas intacl, l'ongle

nouveau devient bosselé.

Les vaisseaux du derme sous-unguéal président à la nulrilion des ongles.

On comprend donc comment les altérations du système circulatoire peu-

vent entraîner des malformations des ongles. Stcinn'ick (6) a observé

qu'en coupant le sciatique à un lapin, on fait tomber les ongles du mem-

bre correspondant. Kd'llikera également observé la dégénérescenre atlié-

romateuse des capillaires de la partie antérieure du lit de l'ongle chez des

sujets âgés dont les ongles étaient épaissis et déformés.

La première ébauche de l'ongle apparaît au troisième mois de la vie
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ntra-utcrine chez l'embryon humain; on voit d'abord se former un sillon

,iu niveau de la partie du doigt tapissée par les cellules cpidermiques

imbryonnaires. Au quatrième mois, on observe au-dessous de l'cpiderme
' iiibryonnaire et au-dessus du réseau de Malpighi du derme unguéal une

iiucbc de nouvelles cellules destinées à former les parties cornées de

ongle. Les couches se surajoutent et la couche cornée, hien que fort

lolle, atteint déjà une épaisseur considérable. A la fin du cinquième mois

i couche de cellules épidermiques ordinaires qui tapissait l'ongle, dispa-

aît; en un mot, l'ongle est mis à nu. Chez le nouveau-né on peut étudier

i structure des ongles sans employer de réactifs. Au bout de la première

innée, les cellules des ongles présentent la même structure que chez

Kadulte (7).

TIemarques. — (1) Annales, vol. XL, p. 57. — (^2) Cliiinie physiologique, p. 556. —
>; Uenle, Analomie générale, p. 274. — (4) Uildebrandt, Anatomie, vol. 1, p. 105. —

i
I) Archives de Millier, 1850, p. 156. A. Cooper et Schwann avaient déjà étudié ce su-

I

t (/oc. cit., p. 91). — (0) De nervorum regeneratione. Berolini, 1858. Diss. — (7) Kœl-
KER, loc. cil., p. 95 et 94.

C. TISSUS DE SUBSTANCE CONJONCTIVE.

§ 101.

Après avoir parlé des épitliéliums nous arrivons à un nouveau groupe

Hturel, celui des tissus de substance conjonctive dont l'étude peut être

nnsidérée comme une des parties les plus difficiles de l'histologie *.

Les mots allemands de Ëindccjcwcbc et de BindeHubslanz ont été traduits dans la langue

wnçaise par les expressions de tissu cunjonctif et de tissus de substance conjonctive.

Ces expressions ne sont jias encore bien comprises chez nous, et si l'auteur de ce livre eût

l'it pour les médecins français, il aurait certainement développé d'une manière plus complète

''définition des termes qu'il emploie.

•Nous allons tenter de le faire. Pour cela, il faut d'abord que nous montrions comment notre

;!ux mot (le tissu cellulaire a été remplacé par celui de tissu conjonctif. Biclial considérait le

su cellulaire comme « un asscmhlage defdaments et de lames blanchâtres, mous et entrelacés

r divers sens » ' 11 est clair que notre grand analomiste, ne se servant pas du microscope,

l'iuvait pousser plus loin l'analyse; mais, dans la synlhèse qu'il a l'aitde ce tissu sous le nom de

me, il s'est élevé î\ des considérations dont l'cxaclitude a été vérifiée par les reclierchco des plus

•los hislologisics (J. Jliillcr et Virdiow). « Placées autour des organes, les différentes parties

ystènic cellulaire servent en même temps et de lien qui les unit, et de corps intermédiaire

' les sépare. Plongées dans rinlérieur de ces mêmes organes, elles concourent ossenliellemciit

ueur structure. - » [/idée de tissu unissant se trouve donc nettement exprimée dans ce passage

l'anatomic générale, et lorsque J. Mùller inventa le mot iia Binder/cwebe (tissu conjonctif),

ut une expression heureuse qui passa facilement dans le langage. Mais comme ceux qui l'eni-

•ycronl étudiaient les tissus au microscope, ils lui donnèrent un sens histologique plu? précis,

dès lirs il lui employé par les liistologistes.

' expressions de substance conjonctive et de tissus de substance conjonctive ont une origine

légitime, l'ourla trouver, il faut remonter aux travaux de ricichcrt. Cet auteur crut voir

s libivs du tissu conjonctif n'existent pas, et que l'on avait pris ])oim- elles de siuq)ics plis

substance homogène
; c'est celte substance qu'il appela substance conjonctive. De plus,

^momie généraie de BMiol, 1812, i. 1, p. 11.
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La plupart des observateurs (1 )
désignent aujourd'hui sous ce nom une

série de tissus qui se développent tous aux dépens dn feuillet moyen du

hiastordcrmc ; c'est dire assez qu'ils ont à peu près tous la inêinc ori;,'inc.

Mais à mesure qu'ils se développent, ces tissus subissent des niodilicatioii-

spéciales, si bien (ju'ils finissent par s'écarter les uns des autres, non-

seulement par leurs caractères analomiques, mais encore par leur com-

posiliou chimique. Le f^roupe des tissus de substance conjonctive c-\

représenté chez l'adulte par une série de tissus qui semblent tout d'aboni

sépai'ées les unes des autres par un abîme. Ce sont le cartilage, les tissii-

nuujucux et gélatineux, le tissu conjonctil' réticulé, le tissu conjonclit :

ordinaire, le tissu adipeux, le tissu osseux et la dentine.

On ne saurait nier cependant la liaison étroite qui unit tous ces ti.ssii-

entreeux. S'il existe, en effet, des différences considérables entre les lypi-

principaux des tissus de substance conjonctive, on observe également dé-

formes intermédiaires, entre le tissu conjonctif muqueux et le tissu coii-

jonctif ordinaire, entre ce dernier et le cartilage On ne peut donc pa^

établir de limite tranchée entre ces différents tissus. De plus, ces tissusi

se succèdent d'une manière continue en plusieurs parties du corps. Enfim i

ces tissus peuvent se substituer les uns aux autres, et cela de trois ma

nières ditférentes.

L'histologie comparée nous apprend que les tissus de substance conjonc- f

tive se substituent très-souvent les uns aux autres dans le règne animal (2 ). '\

Dans un point où, chez un animal, on aura trouvé du tissu conjonclif or^

dinaire. on observera du tissu conjonctif réticulé, du cai'tilage, ou mènin i

du tissu osseux cbez un autre ; le cartilage sera remplacé par de l'os, l'oaf
j

par de la dentine.

Mais on peut étudier chez le même être cette substitution successive de-*

tissus de substance conjonctive. Là où il y avait du tissu muqueux dans L

période embryonnaire, il se forme du tissu conjonctif ou du tissu adipeux!

le cartilage se transforme en tissu osseux.

L'anatomie pathologique nous fournit des exemples encore plus mari

qués. Dans l'organisme malade, toutes les variétés de tissus desubstandj

lîeielierl pensa qu'une subslaiico analogue cxislc dans les cartilages et les os, et dès lors l'cxpres

sion de substance conjonctive fut employée pour rendre l'idée d'un ensemble organique bien pl'f

complexe qnc les sj/xlémes de liicliat.

Cette conception d'un groupe de tissus de substance conjonctive comprenant les tissus conjonctil-

cartilagineux, osseux, etc., repose sur un fait inexact: l'absence de fibres dans le tissu conjonili'

Ces libres existent et ne sont plus niées par personne. Mais ce ne serait pas une raison suli'

sanle pour l'aire rejeter le groupe des tissus de substance conjonctive, si ce groui)e était naturel

et l'on reconnaît bien à la lecture des passages rolatils à ces généralités chez notre auteur cl dii

le livre de Ka'lliker combien on doit forcer les faits pour faire rentrer divers tissus dans ce gron|

véritablement nrtilicii'l. L'argument le plus fort, que l'on faisait valoir jadis, reposait sur d<

rapports de développonicnt imlre les Irois tissus fondanienlaux dn groupe : les tissus conjoncti

cartilagineux et osseux. Aiijourd'bui nous savons que le tissu osseux ne se forme jamais direct*

inenl des tissus fibreux et cartilagineux.

.'Vussi le groupe dus tissus de substance conjonctive serait déjà abandonné si Vircliow n'était

venu lui donner l'appui de sa grande autorité.

Nous développerons cette iinportanle question d:ms plusieurs notes à propos du lissii coiyoOC

proprement dit et du tifsii osseux. 11.
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conjonctive peuvent se substituer les uns aux autres, soit par métamor-

phose directe, soit par une néo-formation développée aux dépens du tissu

primitif.

Nous venons de voir (lucUc est l'analogie qui existe, au point de vue

lanatomique, entre les différents tissus de substance conjonctive
; ils se

tiennent encore par un autre lien : c'est la parenté physiologique. Bien

jque les tissus conjonctifs soient très-abondants, ils n'ont cependant qu'une

limportance secondaire dans l'organisme sain ; ils servent, en effet, de

imoycn d'union, d'enveloppe, de soutien aux différentes parties de l'orga-

iinisme, et forment dans le corps une vaste charpente qui abrite les autres

itissus, à savoir les muscles, les nerfs, les vaisseaux, les cellules glandu-

(laires, etc. Le mot de substance conjonctive, dérivé de celui de tissu

rconjonctif, donné par J. Mûller, est donc très-bien approprié. L'expres-

ssion de substances de soutien iStûtzsubstanz), employée par Kœlliker,

?est également fort exacte.

Les tissus de substance conjonctive participent fort peu, chez l'adulte,

lau développement nutritif normal du reste de l'organisme
; le rôle se

itrouve complètement renversé à l'état pathologique
;
alors, en effet, le

itissu de substance conjonctive devient essentiellement actif. C'est à Vir-

•chow que l'on doit d'avoir montré que presque toutes les néo-formations

ipathologiques se développent aux dépens des tissus de substance con-

•jonctive. De sorte que l'on peut considérer le tissu conjonctif et les tissus

îéquivalents comme le germe commun du corps entier (5).

Remarque. — (1 ) Reichert a décrit le premier le grand groupe des tissus de substance

: conjonctive. Voyez l'ouvrage de cet auteur intitulé : (Bemerkungen zur verglcichenden Na-

iturforschung und vergleicliende Beobaclitungcn iiber das Bindegewebe und die verwandten

ïGebilde), Éludes sur ranalomie comparée du tissu conjonctif et des tissus voisins. Dor-

ipat, 1845. — ViRCHOw (Wûrzburger Verbandlungen, vol. I et II) et Donders, Zeitscbrift

ifiir wissensch. Zoologie, vol. 111, p. 548. — Henle a vivement combattu, dès le début,

'•dans son journal, l'opinion des auteurs précédents.— (2) Voyez Leydig, Traité d'histologie

comparée, p. 28. — (5) Virchow, Pathologie cellulaire.

§ 102.

Division des tissus de substance conjonctive. — S'il est facile d'établir

l'existence du groupe des tissus de substance conjonctive dans leur pre-

mière ébauche, il n'en est plus de même quand on étudie isolément

toutes leurs variétés et leur développement; les difficultés deviennent alors

considérables, et nos connaissances actuelles à ce sujet sont encore bien

incomplètes. Les lacunes sont nombreuses; les travaux étendus de Vir-

chow, de Donders et d'autres auteurs demanderaient à être revus au point

de vue de la théorie ceMulaire actuelle, car bien des assertions anciennes

ont été reconnues pour des erreurs. Les dil'Iîcultés mêmes de l'observation,

certaines discussions trop violentes, semblent avoir rebuté les observateurs,

qui ont abandonné dans ces derniers temps l'étude des tissus de substance

conjonctive 4
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Voici comment on pourrait définir aujourd'iiui le type liislologique du

groupe des tissus conjonclils.

Tous ces tissus sont l'oniiés, à l'état embryonnaire, par une agglomé-

ration compacte de cellules l'ormalrices sans envelo|)pe, arrondies, à

noyaux vésiculeux. Entre ces éléments se développe ensuite une substance

intcrcellulaire molle, homogène, formée de matières albuminoïdes, et qui

plus tard deviendra très-abondante. (Cette substance peut être considérée

connue un produit de la cellule ou comme une partie transformée du

corps cellulaire lui-même.) Les cellules et la substance intercellulaire su-

bissent ensuite des modifications multiples. Dans quelques tissus, la

substance fondamentale prend un aspect fibrillaire ou strié, se décompose

même en véritables fibrilles; les cellules s'atropbient ou bien se déve-

loppent sous forme d'éléments fusiformes et étoiles qui peuvent, par leur

réunion, former un véritable réseau cellulaire. On observe également,

dans certains cas, la transformation calcaire de la substance fondamentale.

Ces transformations anatomiques s'accompagnent de métamorphoses

chimiques. La substance fondamentale est formée au début par des sub-

stances protéiques et leurs dérivés ; on y obsei've également, dans les pre-

mières périodes du développement, une substance analogue ou identique

à la mucine. Plus tard, les substances protéiques sont remplacées par des

dérivés éloignés, les substances coUagènes, la glutine, plus rarement la

chondrine; la substance fondamentale peut également se transformer en

matière élastique. Le protoplasma des cellules peut aussi se charger de

graisses, de pigments.

Il serait sans doute osé de vouloir donner une division des tissus de

substance conjonctive. Nous étudierons successivement : 1° le (issu cavti-

Icujineux ; 2° le tissu muqueux et le tissu conjonctif réticulé; ô" le tissu

adipeux; 4" le tissu conjonctif ordinaire; 5" le tissu osseux; 6° la^ dentine.

5. Tissu cartilagineux.

§ 103.

Le carlilaije (1 )
est un tissu compacte, formé de cellules plongées à l ori-

gine dans une substance fondamentale homogène ; ce tissu est très-répandu

dans l'organisme et apparaît de très-bonne heure. Le poids spécifique du

cartilage est assez considérable
; il est en rapport avec la résistance de ce

tissu. D'après les recherches de Schiibler cl (le KapffCi), il varierait entre

1150 et 1160. Le cartilage est llexible et élastique quand il se trouve sous

l'orme de couches minces; mais, en couches épaisses, il devient cassant.

Les anatomistes distinguent deux sortes do cartilages : 1° les cartilages

articulaires, qui recouvrent les extrémités articulaires des os; 2° les carti-

lafjes membraniformes, qui protègent les cavités, dont ils consolident les

parois.
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On peut également diviser le cartilage d'après la durée de son existence,

liez l'embryon, on observe un squelette cartilagineux étendu, destiné à

isparaître et à l'aire place au tissu osseux ; une petite portion de ce sque-

itte cartilagineux persiste seule durant toute la vie. De là une division

u cartilage en cartilage transitoire et permanent (3).

On peut enfui diviser le cartilage en se fondant sur sa structure histo-

gique, et surtout sur la texture de la sub-

jtance fondamentale. Au début, cette sub- -'^ '^'^^

tance est homogène, vitreuse, quelquefois

jgèrement trouble, dans tous les cartilages,

ette consistance vitreuse peut persister pen-

lant toute la vie. Les cartilages ainsi formés

»jnt appelés hyalins ; ils forment le cartilage

?pe. On les reconnaît facilement, même à

lœilnu; en couches minces, ils sont clairs,

ïansparents ; sous formes de couches épaisses,

s offrent une coloration d'un blanc bleuâtre,

uelqucfois laiteuse.

Le tissu cartilagineux subit des transformations anatomiques nombreu-

âs; ces transformations, qui portent surtout sur la substance fondamen-

ile, peuvent se produire plus ou moins tardivement
;
quelquefois elles

ont limitées à quelques points seulement des cartilages ; dans d'autres

Bas, elles s'étendent au cartilage tout entier.

La substance intercellulaire peut prendre un aspect granuleux ;
elle

eut devenir striée, se séparer en fibres de différente forme. Dans certains

wis, la masse fondamentale semble formée en quelques points de libres

Fig. 154. — Cartilage hyalin.

Fig. 151). — Cartilage réticulé

de l'épiglotte.

Fig. 15G. — Cartilage à substance

rondamenlale conjonctive.

larallèles, résistantes, qui ne pâlissent point dans l'acide acétique; lan-

|ôt c'est un système de trabécules, ou un fcntrage composé défibres élas-

yques foncées; enlin la substance fondamentale peut être fornice par des

irt)rillcs de tissu conjonctif très-fines, pâlissant dans l'acide acétique. De

trois variétés de cartilages : le cartilage à substance fondamentale élas-

15
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li(|Uo , le cartilage à substance l'oiidaiiienlalc (ibrillaii e un l éliciilfV

(lig. 155), puis le cartilage à substance l'onclamentale (ibrense (lig. 150;.

Dans les points où le cartilage a subi ces mélamorplioses, la coloration

bleuâtre disparaît; il devient opaque, jaunâtre ou blanc.

lluwAiiQUiiS. — (1) Voyez, outre les traités classiques, Biiucii (Beitrage zu^Ent\vitkiung^^^, -

scliichte ilesKnoclicnsjstems), Contribulions à l'élude du développement du tissu osseu.t

,

dans le II' volume des Mémoires de la Société des naturalistes suisses, et 11. Me>e» d;in~

les Archives de Mùller, 1840, p. 292. — (2) Krause donne comme poids .spécifique du cm-

lilage hyalin le chiffre 1088 (Traité d'anatomie, vol. J, p. 81. Hannover, 1841). — (5) An

fond, cette division est mauvaise; on ne peut, en clTel, élahlir de liiriite entre le curtihi:.

permanent et le cartilage transitoire; il n'y a là que des différences dans la période du d
veloppemenL. L'anatomic comparée nous apprend que le cartilage transitoire de certain

animaux devient cartilage permanent chez d'autres et inversement. Enfin, chi.'Z le vii il-

lard, on observe souvent des ncoformalions osseuses qui se forment aux dépens de tuii,

lages dits permanents.

§ 104.

Cellules de cartilage. — Les cellules des cartilages présentent égah

ment des variétés nombi'cuses. Dans les cartilages jeunes, elles n'offrcn

aucun caractère spécial, mais elles subissent peu à peu des Iransl'orinatioii:

tout îi fait caractéristiques.

Au début, le cartilage est formé de cellules embryonnaires h noyau

serrées et aplaties les unes contre les autres ; entre ces cellules on aper

çoit, en regardant attentivement, de petites band

fort minces d'une substance liomogène brillante, (t

cartilage persiste à cet état chez quelques animaux iii

férieurs.) Les bandes de substance fondamentale s'é

largissent bientôt et forment une masse abondan

(fig.i57).

Les cellules de cartilage semblent alors arrondi

Kig. 157. -Cellules j'uu ovalaircs, ou môme elles présentent la forme de cône
cnrtilago uinhryomiaiic

, . i^n •
i c • « '

tiaiisiioiie lie cochon. OU de croissauts. EIlcs paraissent queiquclois tre

aplaties. Elles mesurent en moyenne 0"',018 à U"',02

Le corps de la cellule est formé par un protoplasma tantôt liomogèn

tantôt finement granuleu.x; il n'y a pas de membrane. Le noyau

unique, vésiculeu.v, et mesure de U"',0U6 à U"',011.

Quand on se sert de réactifs et mémo de l'eau, les cellules de cartila

prennent souvent un aspect crénelé, étoilé (i). Ces cliangemenis de forn

sont dus, dans certains cas, h des phénomènes de contraction vilaicv [Vj

chow (2).] On ne sait pas, jusqu'à ce jour, si ces pliénomèiios soutire,

fréquents (ô).

Les transformations ultérieures de la cellule portent moins sur

forme, qui reste généralement la même, que sur son volume (pii deviei

qiiehjuefois fort considérable (lig. 158).

Les noyaux perdent souvent leur forme vésiculeuse et devicnneulian



TISSU CARTILAGINEUX. 195

Milides, tout en restant unis, ou bien ils prennent un aspect granuleux.

De même, on remarque de très-bonne heure

les granulations graisseuses dans les cellules

lie cartilage.

On observe également un phénomène l'ort

li'uricux sur certains cartilages adultes
; c'est

la formation d'une zone ou anneau de sub-

i;tance tantôt homogène, tantôt stratifiée, d'é-

oaisscur variable, qui environne un ou plu-

làeurs groupes de cellules. Cette substance est

ijuelquefois très-nettement limitée; d'autres

)ois elle se confond à la périphérie avec la

uubstance homogène fondamentale (fig. 158).

tles anneaux ont été désignés sous le nom de

lapsules de cartilage (4).

On se demande immédiatement quelle est l'origine de ces capsules, et dans

Muels rapports elles se trouvent avec les cellules et avec la substance fonda-

laentalc? Les opinions des auteurs à ce sujet sont fort divergentes. Les an-

dens, admettant lagénération spontanée des cellules aux dépens d'unblas-

'ème, faisaient pénétrer ce dernier entre les éléments cellulaires'; pour eux,

la capsule de cartilage était la substance fondamentale modifiée à la Umite

pe la cellule ; en un mot, la capsule de cartilage n'était pour eux qu'une

iflasse surajoutée au corps cellulaire (5). D'autres, tout en admettant la

ihéorie du blastème, considéraient la capsule de cartilage comme un pro-

nuit de sécrétion de la cellule qui s'était confondu, à la phériphérie, avec la

lubstance fondamentale (6). D'autres observateurs (7), enfin, considèrent

i capsule, ainsi que la substance fondamentale, comme un simple produit

Rcs cellules de cartilage ; c'est ce qui constitue la troisième opinion,

tlesle toujours à se demander s'il faut regarder les

liHpsules et la masse fondamentale comme des

roduits de sécrétion devenus solides ou comme
me transformation du corps cellulaire. Dans l'état

actuel de la science, on ne peut plus admettre que
a dernière de ces trois opinions. En traitant la

lubstancc intercellulaire de certains cartilages par

'les réactifs, on arrive à démontrer que cette sub-

stance, (|ui paraît homogène, |iréscnte en réalité

«ne structure déterminée. Il est facile de démontrer
c fait sur les cartilages de la grenouille (fig. 159) ;

"n y arrive plus difficilement chez les mammi-
'Tes (8). La masse fondamentale n'est formée, en
«éalité, que par une série de capsules successives,

[111 se sont multipliées et soudées entre elles,

^haque cellule de cartilage prend donc part à la formation de la substance

iondanientalc. Sur une coupe, les diffia'entes couches stratifiées de ca|>-

(

Fig. 158. — Scliéma d'un cartilayo

hyalin ancien, compléloniinil dû-

vcloppii el contenant des cellules

trèà-dirféi'onleb.

l'i;;. la). — l'.artila'je lenioral

(le la grenouille. I,a sub-

stance fondanienlale ,
(lui

seiulilail lioningcne au dé-

but, a élo déconipo!*!; aiM.i-

liciellenienl en nue série de

systèmes de capsules isolées.
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suies oiïront loules le même indice de rcrraclion: aussi disail-on, dans

ces cas, que la substance était homogène, sans structure aucune. Maig

seulement lors(|ue les couches les plus récentes avaient conservé un
indice de rétraction différent, les auteurs parlaient de capsules de car-

tilage.

Toujours est-il que nous ne savons pas si ces capsules sont de simples

produits de sécrétion durcis (9), ou bien s'ils doivent être considérés

comme une translormation de la portion périjjhérique du corps de la cel-

lule. Nous serions tentés d'admettre cette dernière opinion avec quelques

auteurs (10) *.

Remarques. — (1) Virciiow, in Wiirzburger Verliandlungen, vol. I, p. 1!l5; Lachmakk,

in Miillcr's Arcliiv, 1857, p. 15. — (2) Vnicuow, dans ses Archives, vol. XXIX, p. 257. —
(5) Ueidenhain (Studieu des physiol. Instituts zu Bi'cslau. 2* cahier, p. 17), a obsoné des

changemenls de l'orme analogues en se servant de la décharge élecli-ique. — (i) On a voulu

nier, à tort, l'cxistcnco des capsules de cartilages et les attribuer à une illusion d'optique.

* Jusqu'à prusent les liistologislos n'ont pas suffisnniment 'iislingiié dans leurs descriptions les

capsules, les corps cellulaires et les noyaux; ce qu'il faut surtout attribuera l'imperfection de

leurs méthodes. Les figures qu'ils donnent du tissu cartilagineux, si elles sont réelles, ne sonl

pas en rapport avec leurs descriptions souvent obscures, et qui, si elles sont schématiques, sont

toujours entachées d'erreur. En effet, tous les réactifs que l'on a employés jusqu'à ce joiu' pour

étudier les cartilages déterminent la rétraction de la cellule, dételle sorte que l'on n'y distingue

plus aucun détail de structure. Dans cet étal l'élément cellulaire est souvent pris pour un noyan,

d'autant plus facilement que l'espace compris entre la

cellule ratatinée et le bord interne de la capsule, étant

rempli de liquide additionnel, paraît très-clair et semble

constituer le contenu d'une cellule. (Voyez lig. 154, 158

et 101.) Il est très-facile d'éviter une pareille erreur en

se servant d'une solution d'iode qui a la propriété ^'

colorer en brun foncé le protoplasma des cellules et d

ne donner qu'une teinte faible à la substance fondâmes

talc et aux capsules'. Ce moyen d'analyse e<t très-bo

pour faire distinguer les cellules cartilagineuses de \'

capsule, et s'il avait été employé on ne serait jamais a

rivé à faire un schéma semblable à celui de la ligm-c 160

oùdcscapsides secondaires, qui manifestement renfennen

des cellules, sonl considérées elles-mêmes comme d

véritables cellules. Jlais depuis quelques années j'ai IrouT

lin nonvcan réactif qui, employé comme liquide addition

nel sur une coupe ohlenue d'un cartilage frais à l'aid

d'un rasoir non mouillé, ne détermine pas la rétracU

(lu iirotoplasma cellulaire; ce réactif est une solution concentrée d'acide picrique-.

A l'aide de l'acide picrique employé de cette façon, on reconnaît ipie la cellule de cartilag

remplit exactement la cavité de la capsule, qu'elle est constituée par un protoplasma granul

renfermant presque toujours, cliei! l'adulte, des granulations ou des gouttelettes graisseuses. D

rintérieiir de la cellule, il y a un noyau vésiculeux muni de nucléoles; ce noyau ne manqu

jamais; il n'est jamais enfoui dans une gouttelette graisseuse.

Dans les cartilages on voie de développement très-actif, le proloplasma des cellules necontieo

pas de granulations graisseuses, mais il renfernie une substance ipii se colore en rouge nc^o

Irès-inteusc sous rinllueiice des solutions iodées les plus faibles. Cette substance a été considé

par Vircliow connue étant amyloïde. I!.

' De quelques points relatifs à la préparation cl aux piopriclés des cellules de cartilage. JournA*

liliysiolot/ic de lîiown-Séquaid, lSUô-65, p. 571.

' Acide picrique dans la leeliniquu microscopique. Archives de physiologie, mars 1868.

Cellules cartilagineuses en voie de proliféra-
tion; c, iiroloplasina de la cellule

i a, nu-
cléole; il, noyau; d, capsule ciniilagineusc

pnniiiivc el cipsulc secoNdaii e: c, substance
fondiimentale. L'une des cellules cartilagi-

neuses possède deux noyaux.
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Ko erreur a été commise par REicimiiT et par ses élèves. Voyez Berp.mann, Inquisiliones

icroscopicx de cartilaginibiis, in spede hyalinicis. Mitaviaî et Lipsiie, 1850 Diss. —
I

livBi-RUcKiiAnn, dans Reicliert's et Du liois-Rcymoiid's Arcliiv, 1865, p. M. — Brucn [loc.

(';7., p. semble avoir la même opinion. — (5) IIenle, puis Fueund (Beilnigc zur

Histologie dcr Rippenknorpel, Contributions à l'histologie des cartilages costaux. Brés-

il, 1849, ji. 0), A. Baur (Die Entwicklung der Bindesubstanz, le Développement de la

ibslance conjonctive. Tiibingen, 1858, p. 54) et ^Eby (Ilenlc's und Pfeufer's Zeitscbrift,

"i série, vol. IV, p. 1), ont défendu la même opinion. — (6) Virgiiow, Kœlliker, moi-

'ine autrefois, avons défendu cette manière de voir. — (7) Souvent on reconnaît immé-

iloment l'origine de la substance intercellulaire. On peut très-bien étudier ce processus

Mir l'appendice xypboïde du lapin. Remak (Milliers Arcbiv, 1852, p. 65). Les cellules

I

,'uvent y être entourées par de vastes zones très-larges. — A'oyez également le travail

isinal de Bp.oder sur ce sujet (Beilrag zur Histologie des Knorpels, Contributions à Vé-

li'. liistologique du cartilage). Ziiricb, 1865. — (8) Remaic a étudié ces faits dans

ller's Arcliiv, 1852, p. 05. — FOrstenberg a publié des observations fort curieuses

lis le même journal, 1857, p. 1. — Voyez le travail de IIeidenhain (loc. cit.). Il a pu

il.Vomposcr la substance homogène à l'aide de l'eau tiède, du cbloratc de potasse, de

! Il ide azotique. Je suis arrivé au même résultat en répétant les mômes expériences.

^ iiLiLTZE avait déjà observé des phénomènes analogues (Archives de Reichert et Du Bois-

In yniond, 1801, p. 15'et25). — (9) Voyez BrOcke, Die Elementarorganismen, les Orga-

'^mes élémentaires, p. 595, et Leyciu, Histologie, p. 58. — (10) Schultze et Beale

ructitre des tissus, p. 122) ont défendu également cette opinion.

§ 105.

Multiplication des cellules de cartilage. — Les cellules de cartilage se

iiultiplicnt par division, ce que l'on a désigné dans ce cas sous le nom
le formation endogène (fig. 160). Nous avons déjà parlé de ce phénomène

laiis le paragraphe 55, et nous avons fait ohserver que toutes les phases

'II' la prohfération des cellules de cartilage n'étaient pas encore parfaite-

mont connues aujourd'hui*. Les périodes 2, 5, 5 et 6 du développement

llulaire demandent h être étudiées d'une manière plus siirc et plus

iiiplète (J).

* Nons niions essayer de combler la lacune indiquée par l'auteur au sujet de la proliféralion des

cellules cartilagineuses. A l'aide du réactif indiqué dans la noie de la page précédente, il est très-

facile de suivre toutes les phases de ce processus, aussi bien dans raccroissement physiologique

du cartilage que dans les proliférations palliologiques. Kolons d'abord que les cellules de cartilage

qui se multiplient ne contiennent pas liabituollcmcnt de granulations graisseuses, mais possèdent

un jirotoplasma finement granuleux. Le premier phénomène de la multiplication consisic dans la

division du noyau. Celle division se fait par un étrauglemrnt, et l'on observe alors deux noyaux

dans l'intérieur d'une même cellule (fig. p. 100). Ensuilc la masse de protoplasmii (|ui forme la

cellule se segmente, et chacune des nouvelles cellules .s'enveloppe d'une capsule distincte de la

capsule primilive. Ces capsules secondaires ne semblent pas être le produit d'une transformation

des couches les plus superficielles du protoplasma, miiis bien d'une sécrétion de celui-ci. Dans

l'accroissemfnl pliysiologiquc des cartilages, le stade, dans lequel le proloplasiiia segmenté l'orme

deux ma'ses dislinclcs non entourées de capsules secondaires, a une durée très-limitée et ne peut

être observé que dans quehpies cas seulement. Il en est autrement dans certaines conditions

physiologiques (voyez le développement du tissu osseux anx dépens du cartilage], et chaque Ibis

que sous l'influence d'un processus pathologique il se fait en même temps une innilration calcaire

de la substance fondamentale et une prolifération des cellules. Celles-ci ont alors perdu la

propriété de former autour d'elles des capsides secondaires, et elles iiersislenl en Innt que masses

de proloplasma distinctes dans l'intérieur de la capsule primitive. Dans les irritations très-intenses

lies cartilages qui ne s'accompagnent pas d'infiltration cnlcaii'o, on observe parfois aussi que les
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Conimo, nous l'avons vu (l(!jà, on pcul, trouver doux, quatre, et |tlusiour8

générations de ccllulcs-lilles (7, 8, 9) dans l'intérieur d'une eapside. Dans

les cartilages costaux de l'a-

dultc, on trouve racilemenl des

capsules de cartilage ou cel-

lnlcs-mères,dcO,022àO,H2,

remplies de véritables agglo-

mérations de cellules.

De nouvelles capsules peu-

vent se former autour des cel-

lules de nouvelle formation (8,

9); ces cellules, devenues libres

au milieu de la substance fon-

damentale, sont destinées sans

doute à se diviser plus tard à

leur tour. Le cartilage se cliarge

ainsi de cellules nouvelles, et

l'on voit que la prolifération

endogène a une importance

considérable pour le dévelop-

pement des tissus cartilagi-

neux. Dans les cartilages qui

s'accroissent, on trouve un nombre toujours croissant de cellules de car-

tilage (2) ; et en examinant avec attention le tissu, on observe des

cellules serrées les unes contre les autres et même aplaties au point de

contact (fig. 158), cellules dont l'origine est en tous points analogue à

celle que nous venons d'indiquer (3).

Quand le cartilage se détruit, et qu'il est le siège d'une activité nutri-

tive intense, la prolifération cellulaire devient beaucoup plus prononcée.

On observe notamment ce fait chez le fœtus, où le tissu osseux se déve-

loppe aux dépens du tissu cartilagineux (4). Dans ces cas, les cellules-filles

et les cellules formées à leurs dépens prennent généralement la forme do

cellules embryonnaires, arrondies, granuleuses, qui sont destinées à se

transformer en cellules osseuses, en cellules adipeuses et de tissu conjonc-

tif, en vaisseaux sanguins, etc. Ces éléments, dont nous aurons, du reste,

- Cellules (le cartilage en voie de division

(formation endogène).

ff, corps de la cellule; i, capsules; c, noyau; d, cellules

endogènes
; e, capsules sccondnircs formées à la surface

des cellules; g, couche externe de la capsule confondue

avec la substance fondamentale. (Figure scliéniatique.)

rnllnips de nouvelle formation ont pfrilu la proprirlé de Icinncr autour d'elles do la suljslance

cartilagineuse; elles sont revenues à l'iHal embryonnaire'.

De tous ces laits il lésulte que le terme de génération endogène, employé pour définir lu

multiplicalion des cellules cartilagineuses, est très-mauvais, car il fait suppser que les cellules

d'ime nouvelle génération naissent dans l'intérieur de cellules scmlilaldes, tandis qu'elles tirwit

leur origine de la division des cellules anciennes. Les mots de capsule-mère et de caiisule-fille

sont également mauvais, jiuisque la capsule primitive ne concourt nullemenl la formation d»

capsules secondaires. Ces dernières ))roviennent, comme nous venons de le voir, d'un travail

physiologique accompli par cliacunc des cellules de nouvelle formalion. \\.

' De quelques points relatifs à la préparation et ans propriétés des cellules de cartilage, JovrnBlif

pliysiolofiic de Brown-Séquard, 18Gîi, p. :i7*.



ÏISSU CARTILAGINEUX. •199

|iarlcr longuement à propos des os, sont désignes sous le nom de cellules

I,. la moelle, du cartilage, ou, faussement, sous le nom de cellules inô'

hdlaires.

Uemakqi'es.— (1) Voyez les indications de IIkideniiain, loc.cit.—'(2)114111^0 (Rochorches

iK roscopiqucs, p. 77) prétend que le cartilage de la deuxième côte d'un enfant nouveau-

contient trois ii quatre fois plus de cellules que le cartilage d'un enfant de quatre mois.

Kriegeu (Disquisitiones liistol. de cartilaginis ovolutione. Regiomonti, 1861 Diss.) a

iialé le même fait.— (5) Heideniiain, loc.cit., fig.9. — (4) Quelques observateurs, niant

\istcncc des capsules do cartilage, voulurent également nier la prolifération des cellules

11- division, et prétendaient que l'on prenait pour dos capsules des cellules des couclies

oiis-jacentes vues par transparence; d'autres admettaient que la substance fondamentale

,iit disparu en certains points, et que des cellules voisines avaient pu ainsi se réunir en

m point et faire croire à l'existence de coUules-fdles. Voyez Bnucii, linxîim (Disqmnti07ies
' ofsificalionis processu. Dorpati, 1852, Diss.). — Freund, loc. cit., p. 76. — Nous ne

iiis pas la possibilité de ce fait, mais il est loin de constituer la règle. Hakting dit n'a-

ir trouvé dans le cartilage de la seconde côte de l'adulte que la moitié des cellules que

(111 observe chez le nouveau-né. Khieger prétend avoir observé une diminution des cel-'

lies tout à fait analogue.

§ 106.

Modifications nulritives des cartilages. — Le cartilage se forme de

rès-bonne heure et se développe d'une manière rapide
;
aussi, en exa-

minant des tissus cartilagineu.K adultes, observe-t-on une série de trans-

formations, qui seraient consi-

ilérées comme pathologiques

oour d'autres tissus, mais qui,

ci, rentrent dans l'ordre des

hhénomènes physiologiques

lormaux.

Ces transformations peuvent

uttcindre les cellules et la sub-

stance fondamentale; elles sont

lu nombre de trois : VinfiUra-

lion (jraisseuse, la calcification

3l le ramollissement. Ces alté-

rations atteignent de préfcTence

les cartilages hyalins.

Ij infiltration (graisseuse s'ob-

serve, même chez le nouveau-

né, dans les cartilages costaux

(lig. 161, «, b). On aperçoit de

petites gouttelettes graisseuses

isolées dans le corps de la cel-

lule ou groupées autour du noyau. Ces gouttelettes, devenant plus nom-

breuses, se réunissent en formant de véritables gouttes, qui sont tantôt

éparses autour du noyau, tantôt l'enveloppent d'une manière si complète

Fig. -ICI. — Coupe liansvorsalc du cartilage costal il'uii

iiouvcau-iio.

(I, portion pcripliéi-iquo ;
b, portion centrale.
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(ju'il csl impossible de i"ii|)crcovoir sans l'emploi tics rôaflirs. On ((iin-

prend de celle manière l'opinion des anciens observaleiirs, (jui croyaient

à la Iranslormalion du noyau en goiillelellcs gi-aisseuses. Dans certains cas

louto la cavilc cellulaire csl remplie par une énorme boule graisseuse ou

par une série de goullclcUes.

La calcilication du carlilagc est fort différente de rossification, dans

laquelle se forme une substance osseuse fondamentale, parsemée de cel-

lules étoilées ; ces deux processus ont été confondus autrefois.

On sait aujourd'bui que le cartilage ne se IVansforme pas en tissu og-

seux; arrivé à son complet développement, il se calcifié, mais ne subit

plus aucune transformation ultérieure. Il reste à l'état de cartilage calcifié

pendant un temps plus ou moins long, et même pendant toute la vie chez

certains animaux inférieurs

(I), ou bien il se dissout et

disparaît pour faire place

au tissu osseux.

Nous devons à Bruch (2),

et surtout à II. Millier (5),

une étude vraie et complète

de cette importante ques-

tion.

La calcification porte tan-

tôt sur les cellules (fl— e),

tantôt sur la masse fonda-

mentale
{f,

fig. 162). Plus

lard, les deux parties du

tissu peuvent être atteintes

simultanément, bien que le

processus tende toujours à

se localiser dans la substance

fondamentale.

Des granulations
,
géné-

ralement très-déliées, quel-

quefois plus grossières, de sels calcaires se déposent dans le tissu, qui

devient alors de plus en plus opaque. Cependant les molécules calcaires

confondues finissent par constituer une masse assez homogène.

Les cellules de cartilage peuvent se calcifier quand elles sont envelop-

pées de capsules épaisses ou même de capsules fort minces. Quand les cap-

sules sont minces, les molécules calcaires se déposent à la face interne ou

dans la cavité cellulaire elle-même {e). Quand la capsule csl épaisse (a, l>, c),

elle s'imprègne de sels calcaires, cl la cellule proprement dite conserve

toute sa mollesse. Quand il y a des cellules-filles (g), on observe très-sou-

vent, non-seulement une calcification de la capsule-mère, mais encore une

calcification des capsules secondaires.

Lorsque la calcilication porte sur la masse fondamentale, elle se localisç

Fig. 162. — Cartilage calcifié (schéma).

rt, capsule épaisse avec contenu réli-nclé; i, capsule remplie

de cellules-filles
;

c, à paroi épaisse; (/, capsule calcifiée
;

c, cellule il capsule mince en voie de calcification; f, portion

de cartilage avec molécules calcaires entre et autour des

cellules; g, portion de cartilage où les cellules seules sont

entourées de granulations calcaires.
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d'abord auloiir dos élémcnls cellulaires (fig. 162,

201

II,
IGo, a). IMus lard,

la calcification s'étend à toute la substance l'ondamentale (fig. 163, b, c,(/),

et les granulations calcaires s'y _
trouvent accumulées et serrées en

grand nombre (fig. 162, f).

On ol)serYe la calcification du

cartilage chez l'embryon, dans ce

qu'on a appelé, à tort, l'ossifica-

I tion du cartilage. Le cartilage cal-

I cifié ne tarde |)as, en effet, à dis-

paraître dans ces cas.

Les cartilages permanents adul-

tes se calcifient en règle générale
;

les cartilages costaux, les carti-

lages du larynx, sont constamment

I calcifiés chez l'adulte. Ces carti-

lages, ainsi calcifiés, peuvent subir

une véritable dissolution en cer-

tains points; et l'on voit alors du

tissu osseux se produire dans les

espaces vides nouvellement pro-

duits. En général, les cartilages

restent cependant à l'état calcifié

jusqu'à la fin de la vie.

Les cartilages hyalins et les car-

tilages à substance fondamentale

fibreuse ne sont pas les seuls qui

subissent la transformation calcaire ; on trouve également des cartilages

réticulés (4) calcifiés, bien que ce fait soit plus rare.

Le ramollissement du cartilage s'observe, non-seulement dans le

cartilage calcifié, mais encore dans le tissu mou, parfaitement nor-

mal.

Les portions du squelette qui sont représentées par du cartilage dans

la période fœtale et dans les premières années de la vie, sont formées de

cartilage en voie de ramollissement ; mais on observe également ce fait

sur les cartilages anciens et permanents. La masse fondamentale du tissu

cartilagineux commence d'abord par subir un ramollissement gélatineux

en quelques points isolés; celte transformation gélatineuse porte bientôt

sur les parois capsulaires, et il se forme alors une cavité dans laquelle

^onl situées les cellules.de cartilage. Si le processus suit sa marche en-

vahissante, on voit se former des cavités canaliculées qui viennent s'ouvrir

à la périphérie, au niveau du périchondre, ou qui vont communiquer avec

les canaux de llavers d'un os voisin; on a même vu des vaisseaux se for-

mer dans ce nouveau système de canaux (5). La niasse qui remplit les ca-

naux du cartilage est formée par des cellules do la moelle.

Fig. 165. — Cartilage de la symphyse pubienne en voie

de calcification provenant d'une femme centenaire.

a, cellules de cartilage enveloppées de molécules cal-

caires; b, c, d, calcification plus complète de la

masse fondamentale et du pourtour des cellules;

e, tissu osseux.
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Quand un (Mililiif^o falcifii' suhil la Irausforiualion gélalineusf, In j.ro.

ccssus est i(l('uli(|M(Mn('ul iui'mk.'.

HiiMAnQUKS. — (1) On a désigne co carlilaf^e sous le nom d'os cartil:i;^incux (II. Mi ukh).— (2) Loc. cit., \). M. — (3) Zoitscliril't fiir wissensch. Zoologie, vol. 1\, p. 147.— Voyez
('gnloment Baur, Dio lîntwickliing dcr Dindcsiihslanz, du Drveloppcmcnl delà subslaiiee

conjonctive. Tiiliiiigcn, 1.S58. — (4) II. MUlleh a observé une calcification analogue du
carlilage de l'oreille (Winv.l). uaturw. ZeilschrifL, vol. I, p. 92). — {:>) Voyez, au sujet

du ranioliisseuient du cni lilage de l'oreille, L. Meveu, dans les Archives de Yircliow

vol. XXXIII, p. 457.

§ 107.

Les variétés de cartilage sont distribuées dans les dilï'ércnts points du

corps (1) :

Le cartilarje hyalin, souvent fdjreux dans une certaine partie de son

étendue, gélatineux ou même calcifié, s'observe, cbez le fœtus, dans

toutes les parties du squelette qui sont représentées par du tissu cartilagi-

neux, c'est-à-dire la colonne vertébrale, la cage tboracique, y compris la

clavicule, les omoplates, le bassin, les os des membres et même quelques

os de la tète. Cbez l'adulte, le cartilage liyalin persiste dans les cartilages

articulaires (à l'exception toutefois du cartilage de l'articulation temporo-

maxillaire), les cartilages du nez, du larynx (cartilages tbyroïde et cri-

coïdc, et partie seulement du cartilage arythénoïde) ; il forme également

les anneaux de la tracbée et des bronches, les cai'tilages costaux, l'appen-

dice xyphoïde. Dans les symphyses, enfin, la portion des ligaments inter-

vertébraux qui se trouve en contact immédiat avec l'os est formée par

une mince couche de vrai carlilage avec substance fondamentale homo-

gène. Nous allons insister sur quelques-unes de ces parties.

Les cartilacjes temporaires du fœtus sont formés, à l'origine, ])ar de

petites cellules arrondies, serrées les unes contre les autres, à noyaux vé-

siculeux, et plongées dans une'substance fondamentale molle. Lorsque ce

cartilage a subi son développement complet, et qu'il va faire place au tissu

osseux, la substance fondamentale est devenue plus abondante, les cel-

lules ont augmenté do volume, et surtout au niveau .des points où. com-

mence la calcification et l'ossification; cependant les capsules de cartilage

n'ont pas une épaisseur considérable, et les cellules prolifèrent avec une

activité remarquable. Les cellules-filles deviennent libres, parce que la

capsule-mère s'est confondue avec la substance fondamentale, qui paraît

striée, fibrillairc ou homogène. Les cellules de carlilage occupent alors

des positions variées. Dans la partie moyenne d'un os long en voie de for-

mation, elles sont situées les unes à la suite des autres, au niveau des

points d'ossification. Quelquefois les cellules sont aplaties, ovalaircs, ou

bien elles forment des groupes jrréguliers, comme dans les épiphyses

des os courts. En même temps, le cartilage se vascularise.

Les cartilages articulaires forment de minces couches au niveau des ex-

trémités articulaires des os. Ils sont intimement soudés à l'os par leur face
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jii'nfondo, qui constitue la limite du cartilage Icniporairo et du cartilage

(léliiiilir. Les parties supernciclles, qui appartiennent à l'articulation, ren-

Icrment de petites cellules de cartilage de 0'", 011 à 0"',018 de diamètre,

InVaplaties ;
elles sont serrées et situées les unes au-dessous des autres,

l iie coupe verticale de cartilage faitq à ce niveau rappelle tout à fait une

roupe d'épithélium paviraentcux stratifié, Dans les parties profondes du

•artilago articulaire, la substance fondamentale devient plus abondante,

, i les cellules s'écartent les unes des autres. Elles ne sont plus aplaties,

iloviennent plus volumineuses et atteignent un diamètre de 0'",015 cà

i'"V225 ;
leurs noyaux mesurent de 0'",004 à 0"',009 de diamètre. Situées

r égulièrement et par groupes dans les couches moyennes, elles forment,

|ilus profondément, des séries verticales à la surface de l'os. Cette appa-

rence avait fait considérer les

rartilagcs articulaires comme
ili's masses fibreuses par les

anciens observateurs. Immé-
iliatement au contact de l'os se

li ouventdes couches calcifiées.

Les grosses cellules des carti-

lages contiennent souvent des

( (Hules-fiUes et beaucoup plus

lai ement de la graisse.

Beaucoup d'histologistes dé-

rivent le carlilage costal (2)

amme le type du cartilage

! val in : c'est à tort, car les car-

I liages costaux subissent des

I ransformations très - variées,

(il 107, le nouveau-né (fig. 164),

1111 trouve dans les couches pé-

I ipliériques [a] une substance

iniidamentale tout à fait ho-

mogène avec des couches concentriques de cellules minces, allongées,

il contour très-mince, à noyaux vésiculcux, et de 0"',055 de diamètre en-

viron. La longueur de ces cellules varie entre 0'",009 et 0"',013. Le

I lintcnu de ces cellules est tantôt complètement transparent, ou bien elles

^'iifcrment une ou deux petites gouttelettes graisseuses de 0'",001 de

'liamètre. Plus profondément, on observe une série de cellules minces,

' valaircs, coni(|ucs, semi-lunaires, irrégulièrement diposéesdans tous les

^'•ns. Bans les parties profondes enfin {b), on observe de grosses et larges

" llules ovoïdes ou sphériqucs, de 0"',015 à 0'",022 de diamètre. Les

' apsulcs sont à peine visibles et renferment tout au plus deux ccllulcs-

lillc.s.

Rn étudiant le même cartilage chez un adulte (fig. 165), on observe,

l iusles parties profondes surtout, des îlots d'un jaune blanchâtre ou

Fig. IGd. — Coupe Iransversalc d'im cartilaga costal ûo.

nouveau-ni'.

a, parlie situijc à la limite du périchondi'c
; h, portion

profonde.
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inènio hlanca, qui oITiont le rellel de la soie el ijni sont plongés au mi-

liou (lo la masse roiiilaiiiciilalc; ordinaire, beaiieoiip plus Irausparenle («|.

,_. Eu exaruinant ces j)ar-

lies lilanclialres au mi-

ci'oscope, on voit tpn

le tissu s'est translonnc

en ces points en un

tissu fibrillaire (c); on

remarque, en elîel, (\c<

libres brunâtres, ailoii-

gées, parallèles, qui s(

|)crdent dans la snli-

stance fbndauuMilal'

avoisinante, et qui ni

pâlissent point apn^

l'action de l'acide acé-

tique. La substance in-

tercellulaire semble

granuleuse en certains

points ; dans d'autres,

comme fendillée , dé-

composée en trabécu-

les (b).

Sur une coupe trans-

versale on observe éga-

lement ici, immédiate-

ment au-dessous de la

surface , des cellules

Fig. 1G5. — Coupe transversale d'un cartilage costal de vieillard.

En a substance Ibndainentalc lioniogène
,
qui s'est décomposée on

traliécules (A) et en fibres (c) ; les cellules de cartilage sont presque " 7 ' . ""IH
toutes enveloppées d'épaisses capsules; on d et e deux grosses ccl- étrOltCS, aplaticS, for-"'!
lules-inères avec des rellules-filles nombreuses; en

f, autre cellule- ^„„, priiiplips innl ti

mère enveloppée de coucbes capsulaircs nombreuses. iiidiii ui-s ^^uucllL^ iiiiii ii

tiples; elles n'ont poini i<

de capsule épaisse et ne renferment pas de cellules-filles. L'a.\e de ces a

cellules est parallèle à la surface du cartilage. Plus profondément, les cel-

lules sont irrégulièrement disposées; elles deviennent plus larges et plu

volumineuses, et atteignent de 0"',067 à 0'",11'2 de diamètre; elles sont

quelquefois disposées en rayonnant. Les cellules-filles deviennent abon-

dantes {d, e, f).

Mais dans les points qui ont subi la transformation fibreuse, on trouve

d'énormes cellules de 0"',135 à 0"',225 de diamètre; elles sont arrondies,

ovalaires ou allongées, et remplies d'une quantité considérable déjeunes

cellules; on en compte quelquefois de 20 à 50; Uoiulcrs en a vu jus-

qu'à 60.

Dans ces parties plus profondes du cartilage, les cellules sont presque

toutes enveloppées de capsules qui peuvent atteindre une épaisseur assez,

notable (/"); limitées quelquefois très- nettement, elles peuvent aussi se
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I.conroiidrc
avec la substance roiulamcnlale. 11 est des cellules tlonl les cap-

isules ne peuvent se distinguer de la masse fondamentale liomogène envi-

ronnante ((/); quelquefois la capsule subit la transformation fibreuse (e).

La quantité de graisse qui s'est accumulée dans ces éléments depuis la

kiiaissance est considérable. On trouve dans le corps des cellules de grosses

«u de petites gouttelettes graisseuses, qui peuvent se réunir et envelopper

lie noyau, à la place duquel on aperçoit alors une large goutte dégraisse.

On observe très-fréquemment la transformation colloïde, la calcifica-

ition, même l'ossiGcation commençante dans les cartilages costaux des

ivieillards.

Dans les cart'ilcujes du Umjnx on trouve également au-dessous du pé-

richondre des couclies de petites cellules minces, aplaties, plongées dans

lune substance fondamentale homogène ou quelquefois striée. Les couches

^profondes sont formées par de grosses cellules à parois épaisses et rem-

iplies de cellules-filles. Chez les vieillards, la masse fondamentale se dé-

compose en travées ou devient fibreuse; de plus, les cellules se chargent

aussi de graisse (5). Entre les couches superficielle et profonde se trouve

lune couche mince de grosses cellules plongées dans une substance fonda-

mentale granuleuse (Rheiner). On trouve très-fréquemment chez les su-

tjetsàgés des points calcifiés, chargés de fines granulations calcaires, ainsi

jque du tissu osseux vrai. Les cerceaux de la trachée offrent une structure

là peu près identique à celles des gros cartilages laryngiens.

Les cartilages arylhénuides ont une structure remarquable; ils re-

iprésentent, en effet, le passage du cartilage hyalin au cartilage à sub-

stance fondamentale élastique. La substance fondamentale de ces carti-

iages est homogène en certains points et sillonnée de fibres élastiques en

Id'autres. On observe ces fibres dans l'apophyse pyramidale et quelquefois

Idans le sommet du cartilage.

Remarques. — (1) En éludiapt les cartilages isolés dans la classe des mammifères seule-

iraent, on trouve déjà des différences. Voyez, pour celte étude d'anatomie comparée, le

Traité de Leydig. — (2) Voyez les travaux de Bnucu, Freunh, KoELLiKEn, Dokdehs (llol-

• laudisciie Beitriiye, p. 260). — (3) Les cartilages laryngiens et trachéaux de quelques

mammifères, de la souris et du rat, notiunmenl, renferment des masses énormes de

graisse. Les cellules étant très-serrées et remplies par une grosse goutte de graisse, on

croirait avoir affaire à de vrais tissus adipeux. Voyez, au sujet des cartilages du laryn.x,

le travail de HiiEiNEr, (Dcitriige zur Histologie des Kehllcopfs, CoiUriblUions à l'histologie

idu larynx. Wurzburg, 1852, Diss.).

§ 108.

Cartil(t(je réticulé. — Le cavlihgc élastique on réticulé [i] (fig. 166) se

distingue par un coloration plus jaunâtre et par sa grande opacité. 11 se

dévelo|)pc aux dépens des cartilages hyalins du fœtus, par la formation de

fibres élastiques qui rappellent la production des fibres cliondrigènes du

• cartilage hyalin, avec cette différence, cependant, que le cai tilage réticulé

s'observe chez l'enlant, tandis que les fibres cliondrigènes se développent
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chczl'adullo seulement. Lasubslancefon(]amciilaleconsci'vc()ucl(]uei'ois son

apparence lioniogèiie en certains points, surtout autour des cellules de cajv

lilage. Les libres semblent tantôt minces et fines, tantôt l'oncées, à contours

irréguliers; elles se dirigent diins tous les sens, s'enclievêlreut les uucs

l'oreille de veau
; a, eellulcs

;
//, substance .T l'elic"

iulcicellulaiie
; c, libres élasticiucs.

''<= ^ «-p'gloHc de 1 liommc.

dans les autres, de manière à former un véritable réseau. Dans les points

où l'état fibreux est très-prononcé, les cellules sont en partie cachées;

comme dans Tépiglotte, par exemple (fig. 167), et dans le cartilage de

l'oreille. La substance fondamentale peut être plus ou moins abondante;

dans certains cas, les cellules sont séparées les unes des autres par de petite

points de substance, dans d'autres par de larges espaces de masse fonda-

mentale (2). Les fibres présentent tous les caractères des fibres élastiques.

Elles se forment aux dépens du blastèmc homogène et sans l'aide des cel-

lules. Ce qui le prouve, c'est que , dans les cartilages du bassin de

l'homme, la substance fondamentale homogène se transforme immédiate-

ment en substance fibreuse.

Les cellules du cartilage réticulé offrent un volume et une forme varia-

bles; elles s'isolent plus facilement que dans le cartilage hyalin. Elles

sont généralement disposées d'une façon irrégulicre; on trouve cependaùt

dans l'épiglotte de petites cellules minces, situées à la périphérie, et qui

rappellent les cellules des cartilages hyalins permanents. Les cellules du

cartilage réticulé ont des capsules peu nettes, peu développées, et sem-

blent avoir peu de tendance à proliférer. Les noyaux sont lisses, et Con-

tiennent des nucléoles; ou bien ils sont granuleux; ils sont au nombre

de un, et plus rarement de deux, dans chaque cellule. On peut également

trouver de la graisse'dans le corps de la cellule ou au pourtour du noyau.

L'épiglotte, les cartilages de Santorini et de Wrisberg, la portion carti'

lagincuse de la trompe (l'Eustaclie, les cartilages de l'oreille sont fonnés

par une substance fondamentale réticulée très-solide. Les cartilages ary-

thénoïdes et les ligaments jaunes sont en partie constitués par du cartilage

réticulé.

Uemaiiques.— (1) Voyez. les Iravatix de IIkm.i;, Kœi.i.iKER, Bnucii, Domikiis, Haiii-Rock-

iiAUi), etc. — IJaiis le cartilage de roreilledu lapin, les cellules soiil Irès-^crrées; elles

sont chargées de grosses gouttes de graisse, et la substance fomlnnientale hyaline e.-l l'eu

liljreuse.
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§ 109.

Cartilaije à substance fondamentale fibreuse.— Il nous reste eiilin à

otiitlieruno Iroisième l'ornie du tissu cartilagineux, le cartilage à substance

IbiKlanientale conjonctive ou [ibreuse (1) (fig.
,

H 68) . Cette variété peut être considérée comme

lun cartilage hyalin dont la substance fonda-
: \

imentale se serait décomposée en faisceaux de

! fibres de tissu conjonctif, ou bien comme un

1 tissu conjonctif résistant dans les cavités du-

ijquel seraient venues s'implanter des cellules

cartilagineuses. Le tissu conjonctif se trouve

I mélangé ici, comme partout ailleurs, de libres

et de canaux élastiques, puis de corpuscules , .

Ide tissu conjonctif. \
WvW^.W \^

On observe des intermédiaires entre ces _ caruiago ?tùbsllnco

cellules formatrices et les cellules de cartilage
;

londameniaio conjontiiviî du liga-

1 < 1 t i' 1 menl inlci'vcrlcbral de l'Iiommo.
laussi voit-on le cartilage a substance londa- (Demi-schéma.)

imentale conjonctive se confondre, sans limite

précise, avec le tissu conjonctif ordinaire dans les points surtout où les

cellules cartilagineuses deviennent moins nombreuses. Ces transitions

s'observent très-bien dans les cartilages intervertébraux ; dans certains

points, la substance fondamentale est hyaline, dans d'autres elle est

librillairc, dans d'autres enfin elle se confond avec du tissu conjonctif.

Les cartilages à substance fondamentale conjonctive concourent à lafor-

rraation des articulations. A l'œil nu, ils offrent une teinte blanche, quel-

quefois légèrement jaunâtre. Tantôt résistants, solides, ils peuvent aussi

offrir une consistance molle, et sont en général plus extensibles que les

cartilages ordinaires.

En examinant ce cartilage au microscope, on trouve la substance fon-

damentale formée par du tissu conjonctif dont les fibrilles sont plus ou

moins bien dessinées. Tantôt les faisceaux s'entre-croisent en tous sens-, tan-

tôt ils suivent une direction déterminée; leurs caractères optiques et chi-

miques sont idenliqués à ceux que présentent les faisceaux de tissu con^

jonctif. Les cellules de cartilage sont fort peu nombreuses, à lel point

i qu'il faut une certaine attention pour les trouver et les observer. Les cel-

lules sont ])etitcs, mal limitées, à un seul noyau en général. Les cellules à

doux noyaux sont fort rares ; on n'en trouve pas qui renferment des ccl-

lules-lilles. L'infiltration graisseuse, qui (!st si fréquente dans les autres

formes de cartilage, s'observe rarement ici : les cellules sont disposées

d'une manière fort variable. Tantôt elles sont éparses, isolées, sans ordre;

tantôt elles forment de petits groupes, ou bien elles sont dis|)osé('s par

série à la suite les unes des autres. Cette d(!i'nière disposition s'observe

dans les cas où les faisceaux de tissu conjonctif ont une direction longi-

tudinale parallèle.
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Les cartilages rcnrormcnl des vaisseaux sanguins, mais en petit nom-

bre; on n'y a pas observé de nerfs jusqu'alors.

Les cartilages tarses sont l'orniés |)ar du cartilage à substance fondamen-

tale conjonctive; le cartilage tarse de' la paupière supérieure renferme

beaucoup de cellules de cartilage ; celui de la paupière inférieure en ren-

ferme généralement beaucoup moins (Gerlacb); les cartilages aryténoïdes

du larynx sont formés par la même variété de cartilage, mais sont quel-

quefois constitués par du cartilage hyalin (Rheiner) ; viennent enfin les

cartilages intcrarticulaires, les cartilages des tendons. Des portions de

tissu formées uniquement de tissu conjonctif pur, peuvent se transformer

en cartilage fibreux, quand des capsules de cartilage viennent s'y déve-

lopper ; on peut étudier cette modification dans l'extrémité des tendons,

au niveau du point où ils s'insèrent aux os, ainsi que dans certaines

gaines tendineuses. (Kœliiker.)

On retrouve également le cartilage à substance fondamentale conjonc-

tive dans les symphyses et dans les amphyarthroses ;
il s'y continue direc-

tement avec le cartilage byalin. Luschka (2) a démontré que ces articula-

tions se forment par le ramollissement central de portions solides qui

unissent primitivement les masses osseuses.

Nous insisterons sur les articulations vertébrales, dont les ligaments,

connus sous le nom de ligaments interveiiébraiix, ont été étudiés d'une

manière toute spéciale par Luschka (5).

La portion périphérique des disques intervertébraux se continue directe-

ment avec la couche de cartilage byalin (c),

qui tapisse la surface osseuse du corps des ver-

tèbres; ces disques sont formés, extérieuremeat

par un anneau fibreux (&), composé de couches

concentriques qui s'entre-croisent verticalement

et obliquement; ces couches sont constituées

Fig. 169. - seciion verticale d'une P^r du tissu fibrcux, qui offrc BU Certains points

•
aiUcutotiondecorpsdeTeiièine. tous Ics Caractères du tissu conjonctif simple cl

Ent'noyàu muqueu.x
;

b, anneau
^" à'mtves ceux du Cartilage à substance fonda-

libreux; c , levêiemeni caïUia- mentale élastiquc ct conjonctivc ; au centre du
gineux du corps vertébral :(/, pé- i- . . -i ,• / „\
riosie.

disque on trouve une substance gelatmeuse {a).

(Chez l'adulte, le noyau gélatineux du disque

intervertébral est formé par des prolongements villeux du cartilage fibreux

périphérique : ces prolongements sont serrés les uns contre les autres;

au centre du disque ils s'écartent, et limitent une cavité remplie de sub-

stance gélatineuse.)

Chez le vieillard, le noyau devient de plus en plus résistant, et ne tarde

pas à prendre la consistance et le caractère de l'anneau fibreux. Mais chez

le fœtus et chez le nouveau-né, le centre du disque offre une texture fort

remarquable

.

11 est facile de suivre le développement du noyau muquoux chez rctn-

bryon (fig. 170). Il naît aux dépens de la corde dorsale [chorda dorsalisàe



ÏISSU CARTILAGINEUX. 209

uschka (4)], dont les éléments subsistants prolifèrent. La corde dorsale qu i

sàmmmnf&l d

Fig. 170. — Section verticale de la dernière vertèbre dorsale et du

la première vertèbre lombaire d'un embryon humain de deux

mois et demi.

Corps vertébral avec son tissu cartilagineux calcifié («) ; en h, tisbU

cartilagineux encore normal; c, développement de l'anneau fibreux

aux dépens do cellules allongées
; A, cavité remplie de ccUulci

transparentes destinées à se translornier en noyau muqueux.

I.Lfsistccn totalité ou en

|i;u'lic chez les animaux

Mipérieurs
,

disparait

mesque entièrement

liez l'homme. Elle se

iiésentc sous forme

! une tige cylindrique,

uiondie antérieure-

iiient, et temninée en

jHiinte à sa partie posté-

[ icure; cette tige occupe

a place des vertèbres et

L'iend depuis la base

lu crânejusqu'àl'extré-

uité du tronc. Elle est

1 II niée pai" un tissu ana-

'^ueau cartilage, com-
ité de cellules trans-

> ii entes , intimement

mies les unes aux au-

i L's
; la masse est enveloppée par une membrane homogène. La corde dor-

alc disparaît presque en entier au mo-
nt où apparaissent les premières

utrlions cartilagineuses de la base du

1 âne et des corps des vertèbres. Dans

' S ligaments intervertébraux seuls,

"1 retrouve des cavités remplies par

cellules caractéristiques de lacorde

l'irsale (d) ; ces cavités s'étendent

|uelquefois jusqu'au corps des ver-

L'bres (5). Nous venons d'étudier la

-tiucture du disque intervertébral tel

|ir on l'observe chez un embryon de
l' ux mois et demi. Chez un fœtus de
laq mois (iig. 171) on retrouve des

•llulcs tout à lait analogues, avec

'Il seul noyau vésiculeux ; elles

ut de 0"',014 à0"',018 de diamètre.

^ cellules, qui peuvent atteindre

,025 de diamètre, renferment quel-

T''«"f'>is deux, (piatre ou même un
l'Iiis grand nombre de noyaux [ah)

de cellules endogènes [c d). On
«observe en outre des corps de 0"',112 de diamètre à structure vitreuse,

14

Kig. 171. — Cellules de la corde dorsale chez un

fœtus do cinq mois cl chez le nouveau-né.

i, cellules d'un l'cclus de cinq mois; 2. cellule

simple d'un enl'anl nouveau-né; 5, cellule con-

tenant trois cellules-lilles ; 1 et a, corps l'ormés

par des cellules-mères dilatées et conlonant des

c(!llules à noyaux

rentes protéiques.

(le "nntt('lette> Iranspa-
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résullant d'une Iranslonnalion des cellulcs-inèrcs
; ils renferment géiiéra-

Icnienl des celliiles-iilles, puis une quantité considéi'able de gouttelolic.

s[)liériqucs, transparentes, Tonnées par une substance albuniinoïde. Clu /

l'enfant nouveau-né, ces corps offrent souvent une envelo|)pe résistaiili

(capsulc-nière épaissie) et peuvent atteindre jusqu'à Û"',225 de dianiùtn

(4, 5). Quelques-uns de ces corps, de dimension plus petite, ont tous

caractères des cellules-mères (ô).

On retrouve ces éléments cellulaires pendant la première année de hi

vie (6). Ils disparaissent pourtant par suite de l'envahissement toujoui>

croissant de l'anneau fibreux.

Remarques. — (I) Voyez les ouvrages do Todd et Bowman, Gerlacii el Kœlukei;. -

(2) Vuvez l'ouvrage de cet auteur sur les symphyses du corps humain
;
Berlin, 1858. -

(3) Les ohservations anciennes ont été faites par Henle, Meyeh, Uosders et Kœllikek (h

cit., ]). 25). — (4) Voyez pour la structure et le développement de la corde dorsale I m
vrage de KoiLUKER sur le développement des animaux, p. 184. — (5) On retrouve des i

menis de la corde dorsale, jusqu'au moment de la naissance, dans quelques os de la ki

du crâne, dans le sacrum el dans le coccyx (11. MUller, Wurzburgcr Vcrhandlunf;c!i

vol. Vlll, p. 21). — (G) Traité de Kœllikee, 4" édit., p. 235.

§ 110.

Composition chimique. — 11 serait intéressant de connaître la conqui- ij

sition chimique des différentes variétés de cartilage (1) , de recherclu i

'

a) la composition chimique de la cellule de cartilage et de ses élémeiil-

isolés
;
b) la nature des substances qui forment les capsules et la différeni

qui existe entre la composition des couches qui enveloppent les ccllulr- i

jeunes el celles qui environnent les cellules anciennes
;

c) les variétés cir

composition de la substance fondamentale sous ses différentes forme-, i

substance fondamentale homogène, granuleuse, fibreuse, fibro-élasliqiic. i

Il faudrait également étudier les modifications, la composition du carlilafjc s

qui accompagnent les transformations physiologiques de ces tissus ;
cnliit £

e) resterait à déterminer la nature du liquide qui baigne les cartilages, ij

afin d'y retrouver les produits de décomposition de ces tissus. La science |

n'est malheureusement pas en mesure de répondre aujourd'hui à toutes ti

ces questions.

Quand on traite le cartilage par les réactifs usités en histologie, on ne <

tarde pas à se convaincre qu'il constitue un tissu fort résistant. L'eau

n'agit que sur le corps de la cellule. L'acide acétique a une action ana-

logue. Les cellules de cartilage résistent pendant longtemps à l'acide sul-

furiquc lui-même, et à la potasse en solution concentrée [Uonders el Mnl-
'

der (2)] ; on peut isoler les cellules en faisant macérer le cartilage daii^-

une solution d'acide chlorhydrique. [Virchow (5).] Les cellules se colorent'

en rouge quand on les traite par le sucre et l'acide sulfurique ; la substanc'

fondamentale, au contraire, prend une teinte d'un rouge jaunàln'

[Schult/.e (4).] Les noyaux résistent tout aussi bien aux réactifs que I'-

corps de la cellule.
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La substance i'oiulanicntalc se dissout, après élnillition dans l'eau, au

oui lie douze à (|uarantc-luiit heures, eu formant de la chondrine
; elle

ppartient donc aux substances chondrigèncs. Il est fort intéressant d'élu-

ier la structure des cartilages soumis à l'cbullition. Les cellules résistent

rirt longtemps, ce qui prouve qu'elles ne sont point formées par de la

ibstance cliondrigène ou par une antre substance collagène; leur disso-

utionlînale dans l'eau ne saurait en effet démontrer qu'elles sont compo-

ses de substances coUagènes. Les capsules de cartilage résistent plus long-

nmps à l'ébullition que les autres parties de la substance fondamentale
;

3 fait semblerait indiquer une différence de composition chimique.

Les granulations de la substance fondamentale ne disparaissent pas

luand on traite le cartilage par l'éthcr ou par l'acide acétique, mais elles

! dissolvent dans des solutions de potasse, d'acide chlorhydrique ou

it'acide sulfurique bouillant. Ces granulations se colorent en rouge quand

11 traite le cartilage à chaud, par le réactif de Millon. [Rheiner (5).] Les

lorcs du cartilage hyalin forment également de la chondrine, comme
nmblent l'indiquer les recherches qui ont été faites à ce sujet.

En résumé, le cartilage hyalin est un tissu chondrigène qui contient

'es cellules dont la composition n'est pas encore nettement déterminée.

i Remarques. — (1) Voyez pour ht composilion cliimirjue du cartilage: Sciilossberger,

iiiinie des tissus, Impartie, p. 5 ; Lu cliiniie physiologique de Leumann, vol. III, p. 55, et

! zoocliimie du même auteur, p. 451 ; les travaux de Hoppe, dans Erd.mann's Journal,

j1. LVI, p. 129 et dans Virciiow's Archiv, vol. V, p. 1 70 ;
puis Luschka, Anatomie humaine,

)1. II, 1'= partie, p. 102, Tiibingen, 1862; Gorup, Chimie physiologique, p. 581.

—

) Chimie physiologique de Mulder, p. 602. — (5) Wiirzhurgcr Verhandlungen, vol. II,

1 152. — (4) Annales, vol. LXXI, p. 274. — (5) Contributions à l'élude hislologiquc du

î-ynx, p. 7.

§ m.

I En soumettant le cartilage réticulé ou élastique à une coction prolongée,

a obtient une petite quantité de chondrine qui provient de la substance

mdamentale hyaline encore contenue dans le cartilage réticulé. Les fibres

I astiques, qui sont évidemment formées par une transformation de la

I

'ibstance chondrigène, résistent à la coction. Elles prennent une consis-

»nce gélatineuse quand on le.s a traitées plusieurs jours de suite par la

totasse, se décomposent en granulations et se dissolvent dans l'eau. On a

îrétendu que les cellules du cartilage réticulé se dissolvaient plus facile-

"lent que les cellules du cartilage hyalin : ce fait mérite vérification,

l Le cartilage fibreux, dont la substance fondamentale présente toutes les

éactions de la substance conjonctive, se transforme en colle par la coction.

tette colle n'est plus de la chondrine; c'est de la g'lutine (1).

I La composition du liquide qui baigne les cartilages est inconnue (2).

e cartilage contient des proportions fort variables de substance minérale,

e qui semble tenir à la nature variable dii liquide. La Icucine et la glycine

paraissent être des produits de désassimilation des cartilages (g '24 et 23).
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La jiroporlion d'eau i cnrcniiée dans los cai-lilages est de 54 à 70 pour

100; la graisse, se relrouve dans tous les cartilages, y est eu jjropor-

tiou IbrL variable. On en trouve, en moyenne, de 2 à 5 j)Our 100. hi

nature des substances grasses qui entrent dans la composition du carlilaye

n'a pas encore clé déterminée. ^
Les substances minérales contenues dans les cartilages semblent être

i'ort variables : il est vrai de dire que les auteurs se sont servis do pro-

cédés d'incinération très-dél'ectueux pour déterminer ces substances. On

y a trouvé du pbospliate de chauJc, de magnésie, du chlorure de sodium,

du cai'bonate de soude et des suH'ates alcalins (3).

Nous allons indiquer quelques analyses laites par les auteurs. Scbloss-

berger (4) a trouvé chez un lapin adulte les proportions de cendres sui-

vantes : Cai'tilagcs propres du nez, 3,51 pour 100; cartilages de l'oreille,

2,30 pour 100; cartilage ccfstal, 22,80 pour 100. Iloppe (5) a trouvé

2,20 pour 100 de cendres en incinérant les cartilages costaux d'un jeune

homme de 22 ans, qui s'était suicidé; il trouva 1,54 de cendres en inci-

nérant les cartilages de l'articulation du genou.

On a recherché sur les cartilages costaux de l'homme l'influence de

l'âge sur la proportion des éléments inorganiques. Les analyses suivantes

sont dues à Bibra, à l'exception toutefois de la dernière :

Enfant de 6 mois cendres. . . . 2,24 p. 100

Enfant de 5 ans — .... 5,00 —
Jeune fille de 16 ans — .... 7,29 —
Femme de 25 ans — .... 5,92 —
Homme de 20 ans — ... 5,40 —
Homme de 40 ans — .... 6,10 —

Remarques. — (1) Les liistologistes qui admettent encore aujourd'hui la transformationj

directe du cartilage en os, ont cherché à savoir si la chondrine se transforme en glutinci

dans le cours du processus. Celte étude a perdu son imporlance depuis les U-avaux dcl

H. MUller ; SciiuLTZE a indiqué dans les Annales (vol. LXXl, p. 274) qu'un cartilage traite!

par la potasse, puis par la coction, formait non plus de la chondrine, mais de la glulinc;

nous avons vainement cherché à confirmer Tassertion de cet observateur en faisant des

recherches sur des cartilages costaux humains dans notre laboratoire. — (2) Virchom

(Wiirzburger Yerhandlungen, vol. 11, p. 285) a fait des recherches sur le noyau muqueiul

des disques intervertébraux. 11 a obtenu les mêmes résultais que pour les gaines tcndineuscJ

et les bourses muqueuses.— (5) V. Bidra, Recherches chimiques sur les os et les detUsT

de l'homme el des vertébrés, Chemische Untersuchungen iiber die Knochen und Zaîhnij

desMenschcn und der Wirbelthiere, Sclnveiufurl, 1844, p. 412. — (4) Chimie des lissusj

p. 57. — (5) LusciiKA, loc. cil.

Si
112.

l)évelo))pemenl du carlUdije. Phénomènes hislolo(jiqtu's qui se pro

(luisent dans le carlilwje développé. — Les cartilages permanents d

l'adulte sont les restes d'un vaste système répandu dans tout l'organisin

à la période i'œtale, el (|ui a disparu en partie au moment de la productioi

de l'os 103). Les éléments des cartilages subissent des Iransl'ornialion
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miilliplcs; los cartilages qui persistent chez l'adulte se modifient
; ils se

iniollissenl , ils subissent la transformation fdircuse, la dégénérescence

ilcaire, et peuvent être envahis par le tissu osseux ; en un mot, ils

pouvcnt être le siège de tous les processus que nous avons décrits en

,'ludiant les cartilages transitoires.

Les phénomènes nutritifs qui se passent dans le tissu cartilagineux,

généralement dépourvu de vaisseaux (1), semblent être peu actifs. La

'uilrition de ce tissu se fait de deux manières différentes. Une partie du

>ystème cartilagineux est tapissée par une membrane conjonctive ou péri-

riiondre, dont les vaisseaux amènent au cartilage des éléments nutritifs;

mais, fait fort curieux à signaler, c'est justement la portion centrale du

I arlilage, c'est-à-dire la plus éloignée des vaisseaux sanguins, qui semble

la plus développée. On n'a pas encore cherché à savoir si le cartilage

pont se développer aux dépens du périchondre, et dans quelle propor-

(ion ce développement peut avoir lieu. D'autres cartilages de revêtement

-(Mit dépourvus de périchondre et reçoivent leurs éléments nutritifs par

r intermédiaire des vaisseaux de l'os sous-jacent.

La substance fondamentale joue dans le cartilage le rôle essentiel; les

rellules, isolées, sont en effet presque des éléments accessoires au milieu

lie cette masse abondante qui offre une résistance, une solidité et une

('histicité tout à fait remarquables. Ces propriétés physiques du cartilage

ont une importance essentielle dans l'organisme ; en effet, le cartilage

M i t de soutien h certains organes, il renforce les parois des canaux mem-
'•raneux, il tapisse les surfaces articulaires des os, et forme des revête-

monts résistants, lisses, qui s'usent à peine ;
il sert en outre h unir d'une

manière solide les portions différentes des os.

Bien que le cartilage soit dépourvu de vaisseaux, il peut, quand il s'en-

flamme, être le siège d'altérations tout aussi bien que les tissus les plus

vasculaires de l'organisme. On y observe une prolifération très-active des

l'Irraents cellulaires, qui se multiphent par division, une augmentation de

volume des capsules, la production de granulations graisseuses dans le

corps de la cellule. La substance cellulaire se décompose en travées, en

fibres, ou bien se ramollit. Le cartilage peut également se calcifier ou se

transformer en une masse de tissu conjonctif. [Redfren, Virchow (2).]
* Nous retrouvons ici les processus dont nous avons parlé § 104.

La substance des cartilages ne se régénère pas ; les fragments de carti-

lage sont toujours unis par du tissu cicatriciel conjonctif. Il est assez

'fréquent d'observer des néoformations accidentelles de tissu cartilagineux.

Ces néoformations peuvent se produire au niveau même du cartilage

préexistant et portent alors le nom iVccchonâroses ; on peut également

trouver des tumeurs cartilagineuses dans des points de l'organisme (jui

«n'en renferment jamais à l'état normal : ces tumeurs, connues sous le

nom d'e?ic/io/iflromes, s'observent dans les os, les glandes, etc. On re-

trouve, dans los cnchondromes surtout, et quelquefois dans la même
tumeur, toutes los variétés de cartilage que nous avons décrites ;

on y
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observe également des îlots de substance cartilagineuse unis j)ar des masses

fibreuses conjonctives (5).

Il nous reste ù étudier le développement du cartilage chez l'embryon,

ainsi que les premières modifications que subit ce tissu. Scbwann
(4),

Kœlliker (5), liruch (6), lleidenliain (7), etc., ont l'ait, à ce sujet, des

recherches Tort intéressantes et fort curieuses.

Le cartilage apparaît de très-bonne heure chez l'embryon : cela s'ex-

plique par la simplicité anatomique même de ce tissu, formé primitive^

ment de cellules analogues aux autres cellules ou cellules embryonnaires.

Le premier cartilage ou cartilage transitoire offre d'abord un aspect blan-

châtre, assez semblable à celui des tissus environnants. Mais bientôt la

structure caractéristique du tissu se dessine.

Au début, les cellules de cartilage sont serrées les unes contre les

autres, et l'on n'aperçoit pas encore de substance intercellulaire. Mais

bientôt la masse intercellulaire apparaît d'une façon plus nette.

Chez des embryons de mouton de 13 à 15 millimètres de longueur,

Kœlliker a trouvé des cellules de cartilages de 0"',015 à C^OSS de dia-

mètre, séparées par très-peu de substance fondamentale. Sur des chIt

bryons plus volumineux, notamment sur un embryon de cochon de

2 pouces de longueur et plus, les cellules, dans les-

quelles on observe déjà des cellules-fdles, l'emportent

encore de beaucoup sur la substance fondamentale

(fig. 172).

Chez les embryons de cochon de 5 pouces 1/2 de

longueur, la substance intercellulaire n'occupe, d'a-

près Schwann, qu'un quart environ du volume total.

Fig. 172. - ceiiuiGs de ^ ^^^g époquo le cartilasc est encore fort mou, et
cartilage du corps d une i

^

o
ii i

vertèbre d'un fœtus de par la plus légère prcssion on fait sortir les cellules

rllgucur!'"' qui se répandent dans le liquide environnant. Plus

tard, la substance intercellulaire augmente de plus en

plus ; les cellules deviennent plus volumineuses et se multiplient par

prolifération endogène. Les cellules se multiplient également par divi-

sion (8). Les capsules épaisses, distinctes par leur degré de réfringence,

n'existent qu'à une période plus avancée dans les cartilages des mammi-

fères; la graisse s'observe à peine dans les cartilages des nouveau-nés

(voy. fig. 164). Plus tard enfin apparaissent la striation et la transfor-

mation fibrillaire de la substance fondamentale.

Schwann (9) d'abord et Iloppe (10) ensuite ont remarqué que la sub-

stance fondamentale du cartilage fœtal ne renferme, au début, ni clion-

drine, ni substance coUagèue ; la différence de composition anatomique

est donc liée à une différence de composition chimique.

On a surtout étudié jusqu'alors le développement du cartilage liyalin;

mais dans cette élude rentre implicitement celle du cartilage réticulée!

fibreux. Ces cartilages sont également formés par une substance homo-

gène au commencement de la période embryonnaire. La formation des
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libres se fait plus ou moins rapidement et continue même après la nais-

sance (l'I).

Remarques. — (1) Le cartilagn de la cloison du nez chez le bœuf et le cochon renferme,

l'nprès Kœlliker (Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, vol. II, p. 280) do nombreux vais-

lux sanguins; chez le veau on y trouverait même des nerfs venus du périchondre. On

lit que certains cartilages transitoires renferment dos vaisseaux; les cartilages permanents

|iii s'ossifient plus tard, se vascularisent également. Voyez au sujet des vaisseaux des car-

ilages fibreux § 109. — (2) Je n'ai pu étudier dans l'original les observations de Redfren

Monthly Journal of médical science, Edinburgh, 1849, 1850). Voyez Virciiow, dans Ar-

I liives, vol. IV, p. 289. — (3) Voyez Virciiow, traité des tumeurs, vol. I, p. 435. Les

'l ansformations du cartilage de Fenchondrôme sont à peu près identiques à celles que l'on

'i?en'e physiologiquement dans le cartilage ordinaire (§106). — (4) Loc. cit., p. 114.

—

I Anatomie microscopique, vol. 11, 2' cahier, p. 250. — (0) Loc. cit., p. 10. — (7) Loc.

I
— (8) Harting (Recherches micrométriq'ues, p. 77) a bien étudié cette question. Dans

il' second cartilage costal d'un enfant nouveau-né on trouve trois à quatre fois autant de

( .'Unies que chez un fœtus de quatre mois. Les cellules augmentent de volume pendant la

v it' embryonnaire et après la naissance; chez le nouveau-né, elles sont environ quatre fois

iissi volumineuses que chez l'embryon. Chez l'adulte, elles sont huit à douze fois plus

! andes qu'au moment de la naissance. Chez le fœtus, la masse des cellules équivaut à peu

|in's à celle de la substance fondamentale ; mais chez l'enfant, chez l'adulte, la proportion

ili' substance fondamentale double. Voyez Krieger, loc. cit. — (9) Loc. cit., p. 51. —
1 1 0) ViRcuow's Archiv, vol. V, p. 182. — (11) Donders , in Holliindischen Beitriigen,

\>. 264 et Bruch, loc. cit., p. 20 et 85.

G à. t. Tissu conjonctif mnqneux et réticulé,

§ 113.

Nous confondons sous le nom de tissu gélatineux ou muqueiix et do

mhstance conjonclive réticulée (1), une série de tissus du groupe des tissus

Ide substance conjonctive qui présentent également des variétés nom-

breuses. Aussi ce groupement est-il tout à fait provisoire. Quand l'étude

Itlu développement des différents tissus que nous avons assemblés et grou-

pes les uns à côté des autres sera complète, on pourra conserver notre

itlivision ou y apporter des modifications.

Au premier abord, il semble qu'un abîme sépare du cartilage le tissu

muqueux et le tissu conjonctif réticulé. Dans le cartilage, nous avions

observé des cellules arrondies plon-

gées dans une substance fondamentale

solide, chondrigène; les tissus que

inous étudions maintenant ont, au con-

traire, une consistance molle, gélati-

neuse
, quelquefois même presque li-

quide. Les éléments cellulaires n'ont

plus qu'exceptionnellement leur Ibrmc ïlf^-pî'^l^nr'i^.i;?:!^^.^:''''"
sphéroïdale primitive (fig. 175); ils

sont en général éloilés, et leurs ramifications divergentes s'anastomosent

de manière à former un réseau cellulaire (fig. 174 et 175).
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Les maillos do ce roseau varient d'étendue, et les parties qu'elles limi-

tent sont Tort différentes. Dans un premier f^roupe de tissus, les cellules

sont séparées par une substance liquide qui ne contient pas d'éléments

formés, et qui renferme de la mucino ou un corps analof^ue; ces tissus

sont connus sous le nom de tissus gélatineux ou muqueux (2) (fig. 174),

Fig. 174. — Tissu muqueux à Fig. 175. — Tissu conjonctif réticulé avec cellules lymplialiques provp-

cellulcsétoilées delà gelée de nanl d'un follicule de Peyer d'un lapin adulte, a, capillaires; //, trame

Wliarton d'un embryon hu- celluleuse
;

c, cellules de la lymphe emportées en partie par le pin-

main, ceau.

Dans un second groupe de tissus , les espaces intcrcellulaires sont

occupés par un nombre considérable de petites cellules granuleuses, en

tous points analogues aux éléments de la lymplie. C'est le tissu conjonctif

réticulé (fig. 175), qui a été décrit par Kœlliker sous

le nom de tissu conjonctif ajtoijène (5), et par His sous

le nom de tissu adénoïde (4).

Un troisième et dernier groupe de tissus est formé

par un réseau à mailles fines et étroites qui entourent

Fi". 17Ç. -. Tissu con-
^'^^ éléments nerveux (fig. 176) ou dos masses grais-

jonctir d'un des cor- souscs. Ou pout désigner CCS tissus sous le nom de

modir"^"'"'""" siibstratum du tissu nerveux; il n'a pas encore été étudié

d'une manière complète jusqu'à ce jour.

Tous les tissus dont nous venons de parler offrent bien évidemment les

caractères du tissu conjonctif; on pout s'en convaincre on étudiant leur

développement physiologique ou leurs transformations pathologiques. On



TISSU CONJONCTIF MUQUEUX ET RÉTICULÉ. 217

«if, Pli effet, le tissu conjonctif muqueux ou réticulé se transformer en

ISSU conjonctif ordinaire
;
les réseaux formés par les cellules se chargent

II» fibrilles de tissu conjonctif, et la substance muqueuse et les cellules

I

l'Ioulécs diminuent d'étendue et de nombre pour disparaître bientôt com-

(
)létement. On observe également, dans les différents groupes d'animaux,

j

es substitutions des tissus dont nous avons déjà parlé, § 101. Le tissu

I onjonctif cytogène, que l'on observe dans les organes de certains animaux,

\-< remplacé chez d'autres par du tissu conjonctif fibrillaire ordinaire,

j
'eus les tissus de substance conjonctive doivent être plus ou moins aptes

j
former du tissu conjonctif muqueux et réticulé.

Reîurques. — (1) Voyez Kœlliker, Wûrzburger naturw. ZeitsclirifL, vol. II, p. 150, et

m Traite d'histologie, 4° édition, p. 70; Virchow, Pathologie cellulaire, 3° édition, p. A2

l 95, et le Traité des tumeurs, du même auteur, vol. I, p. 396. L'étude histologique

ompnrée est aussi importante dans ce cas que pour le tissu conjonctif en général. Voyez,

our les indications, le Traité de Kœlliker, et l'ouvrage de Leydig {loc. cit., p. 45). —
.1) Virchow, Wûrzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 150 et 514. — (3) Histologie, p. 70.

— (4) Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, vol. XI, p. 423.

Constitution et distribution du tissu muqueux. — Comme nous venons

de le voir, on comprend sous le nom de tissus muqueux des tissus formés

de cellules séparées par une substance fondamentale homogène, molle,

riquide, qui contient de la mucine ou une substance analogue. Ce carac-

'ève les distingue des cartilages, qui renferment des substances chondri-

t';ènes et du tissli conjonctif proprement dit. La substance fondamentale

î'St en général très-abondante, aussi bien dans le tissu muqueux que dans

e cartilage : c'est la composition de la substance fondamentale qui dé-

'ermine la différence de consistance des deux tissus.

A l'origine, les cellules de forme arrondie sont plongées dans la masse

mtercellulaire liquide, homogène; cet état embryonnaire persiste rare-

ment; presque toujours le tissu subit d'autres transformations. Les cel-

lules deviennent fusiformes, étoilées, tendent à se souder par leur pro-

longements; la substance fondamentale prend un aspect strié, fdjrillaire.

Le tissu muqueux est une des variétés du tissu conjonctif dont le déve-

oppement est le moins complet ; on le trouve chez le fœtus, chez l'enfant,

)îi il forme des masses embryonnaires destinées à se transformer ou à

disparaître, mais qui jamais ne persistent jusqu'à l'âge adulte. Les cellules

)cuvcnt être étouffées pour ainsi dire par la substance fondamentale, qui

îersiste seule à la destruction des cellules. Plus souvent le tissu mu-
jueux se tran.sforme en tissu conjonctif mou ordinaire; il est donc fort

Jifficile d'établir une limite entre ces deux tissus (1).
On range parmi les ti.ssus muqueux du corps humain : le corps vitre,

a gelée de Wharton, quelques masses qui remplissent l'organe de l'au-

Jition pendant la période de son développement, le bulbe dentaire et le

tissu conjonctif mou, non encore collagène, de la période fœtale. Chez les
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animaux, le lissu imiqucux persiste quelquefois pendant toute la vio.

Chez les oiseaux, il loniic le sinus rlioniboïdal de la moelle
; chez les

poissons, il rem|)lace le tissu conjonclil'. H est très-répandu chez les

animaux inlerieurs. Le corps des acalèjjlies en est complètement formé
[Virchow (2), Schullze (5).]

Chez l'homme adulte, le tissu muqueux ne persiste plus qu'à l'état

de vestige dans le corps vitré. Mais il peut réapparaître sous l'influcnu

de certains états pathologi(pics, et se développer aux dépens d'une autiv

variété de lissu conjonctif. On l'a vu se produire aux dépens du tissu adi-

peux, dans des cas d'amaigrissement considérable (4). Les tumeurs con-

nues sous le nom de myxomes sont constituées uniquement par du tissu

nmqueux. [Virchow (5).]

ICllRemarques.— (1) Quelques histologistos rapproclient pour celle raison le lissu muqiic

du lissu conjonctif fœlal. — (2) Archives, vol. VII, p. 558. — (5) Archives de Mci.i.i.i;,

1856, p. — Le lissu muqueux des acaléphes ne donne ni mucine ni colle. Voyez

l'Hislologie comparée de Leydig, loc. cil., ^. 23. — (-4) Archives de Vir.ciiow, vol. XVI,

p. 15. — (5) Traite des tumeurs, vol. I, p. 396.

Tissu muqueux du corps vitré. — La forme la plus simple du tissu

muqueux s'observe dans le corps vitré des embryons et des tout jeunes

sujets (1).

La surface du corps vitré est tapissé, chez l'embryon, par un réseau

vasculairc qui ne tarde pas à s'oblitérer. Quand on examine le tissu du

corps vitré d'un embryon de quatre

rr=-~~^çsj mois environ (fig. 177), on y trouve

une substance fondamentale homo-

gène, complètement incolore, filante,

très-abondante, qui prend un aspect

strié quand on la traite par l'acide

acétique. Dans cette substance sont

-''Z^^:^^^'' plongées des cellules peu nombreuses.

à peu près également distantes les

unes des autres. Ces cellules sont généralement sphériques, ou du moins

arrondies ; comme elles sont fort molles ainsi que le liquide qui les

environne, elles changent de forme quand on comprime ou dilacère le

tissu. Ces cellules ressemblent à de gros globules blancs ou à des élé-

ments de la lymphe
; elles paraissent granuleuses, et sont parsemées de

granulations tantôt fines, tantôt assez grosses, mais toujours peu nom-

breuses : aussi sont-elles assez transparentes. L'enveloppe résiste pendant

un certain tem|)s à une solution faible d'acide acétique; le noyau devient

plus gramileux, le nucléole très-apparent. Les noyaux sont arrondis, ova-

iaircs, offrent rpiclquefois la forme de reins ; on en trouve même parfois

deux dans une même cellule. Il semblerait ressortir de là que les cellules
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lin corps vitre se multiplient par division. Les cellules ont en moyenne

lie 0""",009 à 0""",18 de diamètre; les noyau.x ont un diamètre moyen

tie 0""",005.

On observe également des cellules fusiformes et étoilécs dans le corps

\ ilrô ; elles se trouvent presque toutes dans la membrane hyaloïde et sem-

I ient joner un certain rôle dans la formation des vaisseaux de cette mem-
irane, comme l'a fort bien indiqué Kœlliker.

La structure du corps vitré de l'enfant nouveau-né est en tout scm-

hlable à celle que nous venons de décrire; on admet généralement que

II s cellules disparaissent dans le jeune âge, et que chez l'adulte le corps

\ilré n'est plus formé que par de la substance fondamentale (2). 0. We-
hcv (5) s'est élevé contre cette manière de voir; il prétend que les cellules

persistent dans la masse vitreuse, bien qu'elles soient moins nombreuses,

il est vrai, dans les parties profondes qu'à la périphérie.

Composition chimique du corps vitré. — La composition chimique du

corps vitré a été étudiée par Berzelius, Lohmeyer et Yirchow (4). Le corps

ivitré renferme plus de 98,5 pour 100 d'eau ; les substances inorganiques,

représentées surtout par le chlorure de sodium, l'emportent sur les sub-

stances organiques. On y trouve quelques traces seulement d'albumine et

lune substance analogue au mucus (Virchow), substance à laquelle le corps

vitré doit sa consistance gélatineuse. Le corps vitré pourrait donc être

considéré comme une masse de mucine gonflée dans un liquide chargé de

chlorure de sodium. — Voici du reste l'analyse de Lohmeyer.

1000 parties renferment :

Eau 986,400

Membranes 0,210
Alburainatc de soude et mucine? . . . 1,360

Graisse 0,016
Substances extractives 3,206
Chlorure de sodium 7,757

Chlorure de potassium 0,605

Sulfate de potasse 0,148

Phosphate de chaux 0,101

Phosphate de magnésie 0,052

Phosphate de fer 0,026

Chaux 0,155

On n'a pas cherché s'il existait réellement de la mucine dans le corps

ivitrc; Milon (5) etWœhler (6) y ont trouvé de l'urée; Lohmeyer l'y a

rvainement cherchée.

Le corps vitré forme le milieu réfringent le plus reculé de l'œil. L'in-

dice de réfraction du corps vitré de l'homme est de 1,3506 [Krause(7)],

icelui de l'eau étant de 1,3358. Le corps vitré ne se régénère pas.

Remarques. — (1) Kœuiker, Anatomie microscopique, 'vol. II, p. 715. — Bowjiann,

Lectures on the parts, etc., ofthe eye. London, 1849, p. 100 ; Vinciiow, Archives, vol. IV,

p. 408, et vol. V, p. 278, et Wiirzburger Verhandlungen, vol. H, p. 517 ;
Doncan, Décor-
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|)oiis vitroi strucliira. Iltrechl, 1854, et Nederl. Lanccl, -1855-54, p. 625; FiNsnEiNEn, m
Siebold's et KœililuT's Zeilsclii il't, vol. VI, p. 330; 0. Weiieii , in Virchow's Artliiv,

vol. XVI, p. 410, cl vol. XIX, p. 507. — (2) Cette opinion éliiil généralement répandue

aulrel'ois et admise sans conteslalion par tons les anleurs. — (5) Loc. cit. — Les altéra-

tions patiioloffiiiiies et inllaniinaloircs dn corps vitré s'accordent parfaitement avec ces

faits. — (4) Sciii.ossiiERGKii, ficweheciieinie, l'° pnrtie, |). 509; Heuzelius, Tliicrchemie,

1851, p. 431
;
LoirMEVEii, in Ilonle's und l'Ienfer's Zeilscln ift, nouvelle série, vol. V, p. 56;

ViRciiow, in Wûr/.bnrger Vcrliandlungcn, vol. II, p. 517;Goiiup. Chimie physiologique,

p. 578.— (o) Comptes rendus, tome XXVI, p. 121 . — (G) Annales, vol. LXVIII," p. 128.—

(7) Krause, Indices de réfraction des milieux transparents de l'œil, llannover, 1855,i).28,

§ 116.

Tissu muqiieux du bulbe dentaire et du cordon ombilical. — Nous

retrouvons le tissu muqueux dans la pulpe dentaire, dans la gelée de

Wliarton du cordon ombilical, et sous forme de tissu conjonctif embryon-

naire, .sans parler des enveloppes de l'œuf. Dans toutes ces parties on

observe, au milieu d'une substance fondamentale transparente, gélatineuse,

des cellules fusiformes etétoilées qui ont été déjà décrites par Schwann (i).

Ces cellules s'unissent par l'intermédiaire de leurs prolongements ramifiés

et forment un.réseau qui, d'abord serré, Unit par

se distendre
;
autour de ce réseau, s'accumule une

partie de la substance fondamentale condensée.

Le tissu est donc formé par un système de tra-

bécules dont les mailles embrassent une masse

molle, gélatineuse, au milieu de laquelle on peut

trouver quelques cellules non transformées.

La masse qui forme les travées enveloppantes

présente de bonne heure des stries longitudinales,

qui deviennent de plus en plus nettes et finissent

par se transformer en fibrilles de tissu conjonctil

De véritables fibres élastiques se forment par la

transformation de cette substance. Les cellulosl'i|

deviennent souvent plus longues, plus allongées.,

Lorsque la série des transformations est com-

plète, ce qui est loin d'être la règle générale, om

a du tissu conjonctif làclie.

Cela dit, étudions le bulbe dentaire et le cordon

ombilical. Le bulbe dentaire (2) recouvre, dans

la période fœtale et dans les premiers moments

de la vie, le germe de la dent qui se développe.

Le tissu (fig. 1 78) est formé par des cellules élé

gantes, étoilées, à noyaux très-nets. Chez un em-

bryon de quatre mois, cesnoyaux sont vésiculeux;

ils ont de 0""",004 à 0""",009 de diamètre; les

cellules, avec leurs prolongements, ont 0""",022à

0"'™,028 de diamètre. Les cellules n'ont, dans certains cas, que quatre pro-

Fig. 178. — Cellules (lu l)ulljfi

(Icnlaira d'un nniliryon de

quatre mois; en n, petites

cellules; en b, cellules plus

voluuiineuses et étoilées

mieux dévnloppécs.
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'/

Fig. 179. — Tissu de la gelée de Wharlon d'un embryon de
quatre mois. Coupe transversale d'un cordon ombilical.

a, réseau de cellules étoilées; b, substance l'ondanientale

condensée sous forme de travées
;
v, cellules embryonnaires

arrondies non transformées.

loiliioliioiits (rt); d'autres fois, elles en ont i)lusieurs (a, h). On observe

(les cellules à deux noyaux (fl), et même en voie de division {b, en bas).

I. es espaces compris entre les

(fllides ont une largeur de

II,020 à 0,022 et plus; ils

M)nt comblés par une masse

lioniogène, gélatineuse, très-

ihondante; de là la structure

il II bulbe dentaire.

Inutile de dire (pie le tissu

(lu bulbe dentaire ne persiste

(|iie pendant une certaine du-

lée de la vie; il disparaît

i|uand le cément est complé-

leinent développé.

Les cellules contenues dans

Li masse gélatineuse, gelée de

Wliarton (5), qui forme le

( Drdon ombilical (lig. 179),

M)nt identiques à celles que

iKius venons d'étudier. Au

ilébut de la période embryon-

naire , le réseau cellulaire

ilig. 179, a) est déjà enve-

loppé par une substance in-

tercellulaire transparente fi-

nement striée {b). Les mailles

sont remplies par une masse

gélatineuse qui contient de la

iiiucine. On y observe égale-

Mient des cellules sphériques

I, comme celles que l'on

Irouve dans le tissu conjonctif

lâche. Elles sont sans doute

ilestinées à se transformer

ilans ce tissu en cellules adi-

peuses (voy. Tissu adipeux),

l-es travées qui envelop|)ent

le réseau cellulaire, et ipii

MuU formées par la substance

l'iridamcntalc condensée (lig.

1<^0, «, b), se transforment

plus tard en librilles de tissu

loiiionelir; entre ces fibrilles

ou voit apparaître, du moins chez les animaux, des libres élastitjues. Les

Fi;;. 180. — Tissu du cOrJon ombilical [leii de temps iivniil

1.1 naissance avec développement librillaire complot, a, h,

faisceaux de tissu conjonctif et corpuscules de tissu con-

jonclir dans l'axe; c, il, c, odlules isolées
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cellules s'éloignanl de plus eu plus les unes des autres, leurs jnolonge-

menls devicnneut Irès-allongés, lilil'oruics, si bien (jue le corps de la

cellule, doni, le noyau apparaît cependant d'un(! façon très-nette, semble

diminuer de volume à mesure que les rauiidcations s'étendent (c, d, e).

Le réseau des cellules peut, du reste, offrir des caractères différents en

se développant [Weismann (4)] ;
il résiste aux acides, connue les fibres

élastiques, mais se détruit rapidement en présence des alcalis, contraire-

ment à ces fibres *.

Nous venons d'étudier un tissu qui, au moment où il va disparaître,

c'est-à-dire à la naissance du nouvel être, a atteint un développement

assez complet.

Le tissu conjonctif mou, lâche, offre à peu près les mômes caractères

dans les premières phases de son développement, et l'on observe également

dans ses mailles des cellules arrondies, comme l'avait déjà vu Schwann;

ces cellules se transforment probablement en cellules adipeuses. La trame

des deux tissus donne de la colle par la coction (5).

Remarques. — (1) Loc.cit., p. 135. — (2) KŒLLiKEn, Anatoinie microscopique, vol. IF,

p. 98, etWurzb. naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 155. Le bulbe denlairc semble se dévelop-

per aux dépens d'un tissu épithélial. C'est là, du moins, ce que nous a appris Kœlliker

dans son étude du développement des dents. L'importance de cette étude hislologique cl la

difficulté de ces observations embryogéniques réclame des reclicrclics nouvelles.— D'après

Hensen (Vircbow's Archiv, vol. XXXI, p. 5-4), le tissu muqueux de la queue des têtards esl

constitué par une substance transparente sécrétée par les cellules de l'épiderme et dans

laquelle sont emprisonnées des cellules venues du feuillet moyen du blastoderme. —
(5) Vir.ciiow, in Wiirzburger Verbandlungen, vol. II, p. 160; Pathologie cellulaire, p. 93;

KoîLLiKER, loc. cit., vol. III, p. 2, ct Wurzb. naturw. Zcilscbrift, vol. II, p. 155; Bboch,

in Siebold's et Kœlliker's Zeitschrift, vol, VI, p. 145; Gehlach, Traité des tissus, p. 96;

IIenle, in Jahresbericht furl858, p. 60; VVeis.mann, in llcnle's und Pfeufer's Zeitschrift,

vol. XI, p. 140. — (4) Comme chez les mammifères, la gelée de \Ybarlon peut être par-

courue par des capillaires. Weismann (loc. cit.) considère les cellules étoilées qu'on y

observe comme destinées à former des vaisseaux ;
mais, comme chez I homme, le cordon

ne renferme pas de vaisseaux ; il pense que ces cellules n'ont pas atteint leur complet

développement (!). Voyez Hessling, loc.cit., p. 82. — (5) Schwann découvrit ce fait pour

le tissu conjonctif lâche (loc. cit., p. 145) ; il fut confirmé par Schlossdeiicer (Gewebe-

chemie, p. 119). Sciierer a observé le même fait dans le cordon ombilical (Wùrzburger

Verbandlungen, vol. II, p. 160).

§ 117.

Tissu conjonctif réticulé. — Nous arrivons au tissu conjonctif réticulé,

adénoïde de ilis ou cytogène de Kœlliker (1).

* Les figin'es étoilées que l'on dljscrve sur ilcs prépartltioiis du cordon onibilicBl coloré parlfi

Ciirinin, ne doivent pas dire considérées comme des collules; ce sont des espaces steliairos limilés

par une membrane secondaire comparalilc aux capsnics de cartilage, si l'on s'appuie snr la mOT^

pliologie générale. C'est dans l'inlériciir do cet espace (pie se Iroiivoiil les véritables cellules. Sur

)c coi-dou ombilical il'mi eiil'aiU iiouvcaii-né, ime seule cellule occupe chaque csiwcc slcllairo;

mais, chez des embryons de trois ou (pialre mois, il y eu a souvent plusieurs dans le même es-

pace. Ces cellules sont arromlics, ou bien elles envoient des prolongements dans les canaux qui

ibrnienl les ramifications des espaces plasmatiipies. U.
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Fig. 181. — Cellule de

lissu conjoncliC ré-

liculc d'un ganglion

lymphatique.

()n retrouve dans le tissu conjonctif réticulé des réseaux de cellules

loilées qui se transforment en libres ou trabccules allongées et s'cnvc-

i)|i|)cnt de substance fondamentale striée ou fibrillaire. Les espaces in-

oniplétemcnt limités par les cellules sont comblés par une série innom-

II able de cellules lympboïdcs, analogues à celles du cbyle et de la lympbe,

l non par une masse gélatineuse (2).

Le tissu conjonctif réticulé entre dans la structure d'un grand nombre

('organes. Il forme la charpente des ganglions lymphatiques et des organes

lymphoïdes, c'est-à-dire des amygdales, du thymus, des follicules de l'in-

testin et de l'œil. Les corpuscules de Malpighi de la rate sont également

constitués par du tissu conjonctif réticulé; chez les animaux supérieurs,

! concourt à la formation de la muqueuse de l'intestin grêle et même
l'une portion du gros intestin (5). Dans la pulpe splénique, on retrouve

mfin un tissu analogue, bien que très-modilîé (4).

A la périphérie de tous ces organes, le tissu conjonctif

éticulé se transforme et finit par se confondre avec le

iSSU conjonctif ordinaire. Dans l'intestin des vertébrés

nférieurs, le tissu réticulé remplace complètement le

sissu conjonctif ordinaire. Enfin on voit le tissu réticulé

e former aux dépens du tissu conjonctif cfrdinaire dans

ertains cas pathologiques, et inversement.

L'élément fondamental de ce tissu est représenté par

me cellule étoilée (fig. 181), dont le noyau mesure en

loyenne de 0'"'",004 à 0'"'",006 de diamètre; il est uni, contient des nu-

déoles et peut être granuleux. Le corps de la cellule est formé par une

louche mince de substance transparente qui

ramifie , à la périphérie , en un certain

•ombre de prolongements étoilés, pâles. A
imr origine, ces prolongements ont environ

""",002 de diamètre ; mais ils ne tardent pas

devenir deux, trois et même quatre fois plus

ninces. Ces prolongements se ramifient sou-

)3nt à leur tour ; les ramifications secondaires

3 détachent généralement à angle presque

roit du tronc principal. Au point de réunion

e ces ramifications secondaires avec les pro-

longements de cellules voisines se forment des

?œuds, mais ils ne renferment pas de noyaux,

es espaces (fig. 182) limités par les prolon-

lements des cellules ont généralement une

)rme arrondie, polyédrique, assez élégante;

sont de 0""",0M à 0""",22 de diamètre. Les

laïUes peuvent évidemment devenir plus ou

loins serrés, ou plus lâches; en certains

oints elles s'allongent ainsi que les prolongements des celluleSi

Fig. 182. — Préparation faite sur un

l'olliculc lymplioïdc de l'iipiieudico

vermil'ormo d'un lapin (dg. 1). Tissu

réticulé avec les espaces limités jiar

les mailles du réseau b cl leurs

cellules lymphatiques en grainlu

partie enlevées.
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Ce réseau, l'orl élégant, est luou, friable à l'état frais; aussi ne peut-on

l'apercevoir et l'étudier d'une niaiiièn! nette qu'après avoir fait dui cir le

tissu et enlevé les éléments lyuipliatiques avec le pinceau. Les cellule!;

étoilées résistent à la coclion, mais ne tardent pas à disparaître en pré-

sence des alcalis et de l'acide acétique.

Le développement du réseau cellulaire et l'origine des cellules conte-

nues dans les mailles de ce réseau n'ont pas été étudiées d'une façon assez

conq)lète.

Remarques. — (1) K(Ei.liker observa le premier d'une manière incomplète le réseau di -

cclliiles éloilocs (Anatoniio microscopique, vol. il, p. î)30). Voyez également Dondkls

Physiologie humaine, traduction allemande. Leipzig, 185G, vol. ), p. 318. ijiLLitoTii étuilu

le tissu d'une manière plus complète : Beitriige zur pathologischen Histologie, Conlribu-

lions à réiiide de Vhhlologie pathologique. Berlin, 1858, p. 126; His (Zeitsi hrift fur

wissensch. Zoologie, vol. X, p. 534.), et Frey, Untersuchungen ûherdic Lyinphdrusen di>

Menschcn uni der Saugclhiere, Reclierclies sur les ganglions lymplialiques de Vhomrih

et des mammifères. Leipzig, 1861, p. 39. Voyez aussi Henle, in Henle's und ITeufer s

Zeitschrifl, 3' série, vol. 8, p. 201 ; le travail d'EcKARD, intitulé : De glandularuiii lym-

pliat. structura, Berolini, 1858, et Archives de Vibchow, vol. XVil, p. 175; HeidkniiaMjs

in Rcichert's et Du Bois-Beymond's Archiv, 1859, p. 4G0, ainsi que W. Mùller, iiiHenleV

et Pfeufer's Zeitschrifl, 5° série, vol. XX, p. 119. — (2) On ne sait pas si cette géiatiné

existe à l'époque' embryonnaire. — (5) Voyez llis, dans Zeitschrift fur wissench. Zoologie/

vol. XI, p. 41C, et Frey, même endroit, vol. XII, p. 336. — (4) Billbotu, dans Sliillcr'*

.\rchiv, 1857, p. 88, et dans Virchow's Archiv, vol. XX, p. 409; vol. XXIII, p. 457, ^|
dans Zeitschrifl fiir Wissenschaft : Zoologie, vol. XI, p. 325.

§ H8.

Le tissu réticulé que nous avons décrit dans le paragraphe précé-

dent est celui cjue l'on trouve généralement dans le jeune âge. Mais,

chez l'adulte, le réseau cellulaire se modifie très-fréquemment ;
le corps de

la cellule se rétracte ainsi que le noyau, et les nœuds principau.v appa-

raissent sous forme d'un simple renflement. Aussi a-t-on confondu sou-

vent cette forme du tissu avec un réseau de fdjres élastiques (1). La figure

185 rend bien compte de cet aspect particulier et montre en outre le

rapport qui existe entre les vaisseaux et le tissu conjonclif réticulé. Le

tissu réticulé est toujours parcouru par des vaisseaux, tandis que le tissu

muqueux en manque d'une manière complète ou n'en renferme qu'un

très-petit nombre. Dans le tissu réticulé, les cellules forment, en s unis-

sant autour des vaisseaux, une véi'itable enveloppe secondaire, une tunique

adventice (a).

Sous l'inlluence de l'inllannnation, les cellules et les noyaux ratatinés

se gonflent et reprennent leur état lurgide ancien.

Le réseau cellulaire peut offrir d'autres modilicalions; il peut s aplalir,

sous forme de membrane; les cellules isolées, fusiformes, s unissent pour

former des flbres qui pourraient être prises i)Our des fibres élastiques si

elles ne se dissolvaient pas en présence des alcalis. Enfin, et nous avons

déjà indiqué ce fait à pro|)os du tissu nuupienx, le réseau cellulaire peul

i
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'iivcloppcr tic couches minces d'une substance ibndamcntalc tantôt

iée, tantôt fibrillaire, qui se confond, sans ligne de démarcation, avec

inco Ibndamcntalc, ^K^^É^v^^^V^
ur ainsi dire sura- i ®yi-"'^^^^<5^^^^,^^^ //
itée, est évidem-

er comme la masse wS/^^^r^^^^î'^^^^B^'"'^^- r

iidamcntale des car-

'^*'7^^3^f^^^^^^^ ^

On peut très-bien "^f^'"^^^* /tml^ ' /ÊÊ-^^

udier sur la mu-
\®/#^^ J^it^

leuse de l'intestin '^^^^^^l^
èle les variétés de /^^m/\/B
l actère du tissu con- k \m>n^®Avffl
iictif réticulé, ainsi U^I^'^^S M
I c sa transformation

^^^^^j^^^^^^^

En étudiant, chez le Fig. 183. — Tissu conjoucUl' réticulé avec ses cellules lymphatiquob

, jo/ \ provenaiU d'un lollicule de Pever d'un lapin adulte,
outon (fao-. 184,1), •„ • , • , 1 , . , .

^ o
. " rt, capillaires

;
i, roseau; c, cellules lymphatiques enlevées en grande

tissu qui environne partie par le pinceau.

rollicule lymphati-

le, on observe un aspect réticulé (t)
;
plus loin, les mailles s'espacent,

< réseaux deviennent larges, irréguliers (2). Souvent on trouve près des

paces glandulaires un tissu conjonctif plus homogène, contenant des

vaux (3, a); ce tissu présente en certains points la structure du tissu

iiijonctif réticulé (5, h).

Dans le gros intestin, on observe un tissu qui rèmplit l'intermédiaire

lire le tissu conjonctif ordinaire et le tissu réticulé; il ne renferme, en

'iiéral, qu'un nombre fort restreint de globules lymphatiques.

Nous trouvons enfin, dans la pulpe splénique, le tissu conjonctif réti-

nié la plus délicat, qui se forme aux dépens d'un tissu qui se trouve

11 continuité directe avec la charpente cellulaire des corpuscules de Mal-

1,'hi (4).

Ce tissu, examiné sur des pièces durcies, apparaît sous forme d'un

' seau cellulaire constitué par des filaments très-fins, pâles, à contours

" s-nets. Ces filaments peuvent s'étaler sous forme de membrane en cer-

,
ains points. On trouve dans ce tissu des noyaux pâles, ovoïdes. Les rc-

'ieaux limités parles cellules ont de 0'°"',022 à 0'"'",000 de diamètre; ils

''Ont remplis par des cellules lymphatiques et par des globules rouges.

En pathologie, ce tissu, qui abrite des celhiles réticulées et lymphoïdes,

•joue un rôle fort important. Sans parler de l'hypertrophie des organes

15
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(jui sont l'oniics par ce tissu (l'olliculcjs de Peycr, rate), on le trouve dans

les néolbruiations du foie, des reins, de la rate, organes dont la charpente

est l'onuée par du tissu conjonctil' (5).

Vii^. ISi. — Tissu conjonclif réliculé de la muqueuse de l'inteslin grèlc du mouluii 1

à un fort grossissement. lu

1, lissu pris au pourtour d'un follicule, a, coupe transversale d'une glande de Liebcrkûlm ; b, risemU
des cellules; c, cellules lymphatiques. Wf

2, noyaux, a, arrondis; b, allongés. Dans une partie plus éloignée du follicule.
'

3, plus loin encore le tissu prend un aspect indéterminé «; en b, réseau de ccUulcb; c, noyaux; il, cor- [i

pusculcs de la lymphe
; e, espace glandulaire vide.

.Remarques. — (1) Eckard, ioc. cit., et Henle, dans Pfeufer's Zeitschrift, 5° série, i

vol. YllI, p. 501 . — (2) Voyez les travaux de IIis et de Freï.— (5) His et Fret, loc. cit., el
;

le travail de Scua;RTL, intitulé : Einige Beobaclitungen ûber den Bau der Dunndarmschleini- h

haut, Observations sur là structure de la muqueuse de l'intestin grêle. Zurich, 1862-

— (4) BiLLROTii a fait des recherches remarquables sur la structure du réseau de la pulpe i

splénique; ce réseau avait été découvert par un Italien, Tigri. Quelques observateurs ont

prétendu, mais fort à tort, que cette trame était le produit de la coag;ulation effectuée dans .

le liquide durcissant. W. MiIller a publié, dans ces derniers temps, de très-jolis dessins

de la trame splénique (Ueber den feineren Bau der Milz), De la structure fine de la rate.

Leipzig et Ueidelberg, 1865, pl. 6. —(5) Virchow, Traité des tumeurs, vol. Il, p. 570:

Friedreicii, Archives de Virchow, vol. XII, p^ 42
;
Bœttciier, a. d. 0., vol. XIV, p. {85. i

'

Recklingiiausen, voL XXX, p. 570.

§ ll!i.

ï/.s'.s/t réticulé des centres nerveux^ — La trame extrêmement line qui

sert de cliarpentc au système nerveux central et à la rétine est beaucoup

moins connue que le tissu conjonclif réticulé ordinaire (1). 11 est fort

douteux qu'elle se développe aux dépens du feuillet moyen du blasto-

derme, qui est l'origine des tissus de substance conjonctive. Quelques
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iiiileurs adnictlaient bien autrefois l'existence d'une charpente ccUuleuiic

lans la masse cérébro-spinale (2), mais cette opinion mit longtemps à se

cpandrc. De plus, une difficulté se présente, à savoir cpi'il est impossible

le séparer nettement les éléments de cette trame des éléments nerveux de .

a substance grise. Aussi ne faut-il pas s'étonner de voir Bidder et ses

lèves (3) donner au substratum conjonctif des centres nerveux une éten-

lue considérable, tandis que d'autres observateurs vont jusqu'à rejeter

existence de tout autre élément que l'élément nerveux (4).

Dans les points où le substratum de tissu conjonctif atteint une certaine

•paisseur et n'est pas mélangé à d'autres éléments, il apparaît sous forme

l'une masse homogène, striée ou finement fibrillairc, dans laquelle sont

)longées des cellules étoilécs ou fusiformes. La couche qui tapisse l'épcn-

lyme (5), c'est-à-dire les cavités du cerveau et le canal central de la moelle

'|)inière, est constituée de la sorte. Ce tissu, qui offre évidemment tous

os caractères du tissu conjonctif, se continue à travers la substance blan-

lie et la substance grise, avec un tissu beaucoup plus difficile à étudier,

t auquel Yirchow (6) a donné le nom de ciment nerveux ou de névroglie.

Quand on examine des préparations durcies, on voit dans la substance

ilanche les fibres nerveuses coupées transversalement

lig. 185), et séparées les unes des autres par des tra-

ces d'un tissu spécial tantôt homogène, tantôt strié,

i dans lequel on observe, en quelques points, des

loyaux arrondis ou ovoïdes à contour très-net, raesu-

ant de 0,009 à 0'",006. Sur des coupes longitudinales, Fig. m. - oiiaipcuio

1 voit que les travées s'étendent sous forme de mem- ^ei"1i,Tiédcu.fdô
lianes entre les tubes .nerveux; le tissu conjonctif ïamociie humaine avec

di ^ , , 1 , , . • 1 • la coupe li ansvei'salc
onc la un système de séparation régulier, con- tubes nerveux.

lilué par une série de cylindres adossés. Les éléments

le ce tissu semblent être des cellules à prolongements étoilés, ramifiées

ous forme de membranes, et environnées d'une masse enveloppante.

Dans la substance grise, le substratum est beaucoup
lus abondant, mais il se présente sous des aspects

ariables, et l'étude en est difficile. Sur des pièces fraî-

lics, on aperçoit, entre les tubes nerveux et les cel-

iles, une masse en général finement granuleuse,

irsemée de noyaux tantôt isolés,- tantôt nombreux,
bords très-nets, mesurant de 0""",001) à 0""",000

le diamètre (fig. 186). — Sur de bonnes ])répara-

i'jns on voit, à un fort grossissement, un réseau

lîiaillcs très-serrées, formé par des fibres très-fines

L très-minces qui partent des nœuds où se trouvent

''^noyaux enveloppés d'une légère couche de proto-

ilasnia. On pourrait donc voir dans ce tissu poreux,

pongicux, un réseau de cellules étoilées. Mais la préexistence de ce ré-

' uu, bien cpic fort probable, n'est pas démontrée, et il est possible

l''ig. 186. — Tissu [loiL'u.K

du la suljstance grise

du cervelet de riiDinuic.

Préparation traitée par

une solution trùs-failile

d'acide clnouiique.
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([u'il y ail là un simple artifice de préparation. Dans certains points

la niasse poreuse avec ses cellules problématiques est traversée ])ar de

vérital)los libres de tissu conjonctif.

Le tissu conjonctir de la rétine (7) oflre une structure analogue; les

fibres sont connues sous le nom de fibres de Mùllcr.

Quand on a l'ait durcir la glande des bibernants, que l'on observe clio/.

certains mamniilères , et qui rcnl'erme une quantité très-abondante d(

graisse, on remarque un réseau analogue très-serré, i'onné par de petilc;

libres très-lines (8).

Le substratum de tissu conjonctil' des centres nerveux se retrouve daui-

une série de néoTormations patliologiques. Vircbow a donné le nom ih:

(jliômes aux tumeurs qui oi'lrent cette structure (9).

Remarques. — (1) Voyez Koîllikeb, Traité d'histologie, 4' édition, p. 505; Vihcuow,

Pathologie cellulaire, p. 256, et Traité des tumeurs, p. -120. — (2) Kelffel a décrit k
premier un tissu interstitiel dans la moelle épinière, De MeduUa spinali. Ilalis, 1810, Disb.

— (5) BiDDER et KupFFEU, Untersuchungcu tiber die Textur des Riickenmarks, Recherclics

sur la texture de la moelle. Leipzig, 1857. — (4) Stilling a émis celte opinion.— (5) On

croyait autrefois que l'épilhclium des cavités cérébrales était appliqué immédiatement sur ;

le tissu nerveux. En 1846, Vicciiow démontra que l'épilhélium repose sur une couche de *

tissu conJonctif(Zeitschriri fur Psychiatrie,! 846, p. 242, et Gcsaninielle Abhandlungeu, etc.,

p. 887). — (6) GesammelteAbhandlungen, p. 688, 890. — Voyez, pour la texture de ce

tissu dans la substance blanche et dans la sul)stance grise, M. Scul'ltze, Observaliones de

retinse slriiclura peniLiori. Bonuse, 1859 ;
Gerlach, Mikroscopische Studien, Éludes mi- f

croscopiques. Erlangen, 1858, p. 15; R. Berlin, Beitrag zur Slructurlehre derGehirnwin- i

dungen. Contributions à l'élude de la structure des circonvolutions cérébrales. Inaug. c

Diss. Erlangen, 1858; Dorpater Dissertationcn von N. IIess, De cerebelli gyrorum lexlura \

disquisitiones microscopicx, 1858; E. Stephany, Beitrœge zur Histologie derRindedes

grosscu Gehirns, Contributions à Vhislologie de la couche corticale du cerveau, 1860;

E. V. BocHMANN, Ein Beitrag zur Histologie des Riickenmarks, Contribution à lliistologie )

de la moelle, 1860, et E. Uutkows&y, Ueber die graue Substanz der Hemisphàren des J

kleinen Gehirns, Études de la substance grise des hémisphères du cervelet, 1861 ; Uffbl- i

MANN, in Ilenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5° série, vol. XIV, p. 252 ;
Uenle, dans ses i

Comptes rendus annuels, 1859, p. 57, et 1862, p. 57; M. Schui.tze, Untcrsuchungen
f

iiber den Bau der Nasenschleimliaut, Recherches sur la structure de la muqueuse nasale.

Halle, 1862, p. 62 (remarque). F. E. Sciiultze, Ueber den feineren Bau der Rinde des

kleinen Gehirns, De la structure fine de la substance corticale du cervelet, Rostock,

1865, p. 9; G. Frommann, Untcrsuchungen iiber die normale und pathologischc Anatomîe

des Riickenmarks, Recherches sur Vanalomie normale et pathologique de la moelle,

Icna, 1864, p. 28, et Archives de Virchow, vol. 51, p. 129 ; L. Stieda, in Reiclicrt's unii

Du Bois-Reymond's Archiv, 1864, p. 418. — Le travail le plus important qui ail iiani sur

ce tissu, dont nous reparlerons du reste à propos des centres nerveux, est dû h Deitebs,

IJntersuchungen iiber Gebirn und Ruckenmark des Menschen und der Saiigethiere,

cherches sur le cerveau cl la moelle de l'homme cl des mammifères (ouvrage puhliéaprès

la mort de l'auteur par M. Sciiultze). Brimswick, 1865, p. 27. — (7) Voyez M. Schultœ,

loc. cit. — (8) HiRZËL etFREY.EinigesûberdeuBau der sogenanntcn Winterschlafdrusen.

Zeitschrift fiir wissensch. Zool., vol. XII, p. 165. — (9) Traité des tumeurs, vol. H, p. 150.
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8. Tissu adipeux.

§ 120.

On désigne sous le nom de tissu adipeux (1) un tissu formé de grosses

cllules rondes de 0'""',022 à 0""",09 de diamètre, munies de noyaux do

:!'""',006 à 0""",009 de diamètre. La membrane fort mince de ces cellules

miveloppe une goutte de graisse. Les cellules adipeuses (fig. 186, a) sont

généralement accumulées en assez grand nombre en un seul point ; on les

rencontre dans le tissu conjonctif lâche, et elles en occupent les mailles.

Le tissu conjonctif disparaît entre les cellules adipeuses d'un même
i^a'oupe.

La membrane cellulaire fort mince se voit à peine à côté du contour

foncé de la masse de graisse contenue dans la cellule. Les cellules adi-

peuses ont tout à fait l'aspect de gouttes de graisse libres ; à la lumière

Iransmise, leurs bords sont très-nets, foncés; à la lumière directe, elles

sont limitées par un contour blanchâtre ou jaune blanchâtre, argenté; Les

cellules, rapprochées les unes des autres, s'aplatissent et deviennent po-

lyédriques, ce que l'.on n'observe jamais pour les gouttes de graisse libre

(fig. 187, b) ; au contraire, les gouttes de graisse

réunissent et se confondent.

En examinant une cellule adipeuse isolée et

chargée de graisse, on est persuadé qu'il existe

ime enveloppe; mais on ne peut la voir. Pour

l'apercevoir, on peut se servir de différents

moyens. On peut comprimer fortement la cellule

([ui crève
;
l'enveloppe de la cellule apparaît alors

^ous forme de petits sacs minces, homogènes,

sans structure (fig. 187, c). On peut également

traiter la cellule par l'alcool et l'éther ; le contenu

'si dissous et l'enveloppe reste intacte. On ne

voit généralement pas le noyau, et cependant il ^'S- - ceiiuies adipeusn;

.
r j ' i derhommerempliosdegraissr

et réunies en groupe
;
h, goul-cxiste.

tes de graisse libres ; c, enve-

loppes cellulaires vides.
Les cellules adipeuses se rapprochent plus ou

moins du type que nous venons de décrire. Elles

lenfcrmcnt un mélange de graisses neutres oléagineuses et solides qui

l este fluide et mou à la température du corps vivant. Chez les vertébrés

"i sang chaud, les graisses solides contenues dans les cellules se figent

'près la mort. Les cellules perdent leur forme arrondie, élégante, et de-

viennent anguleuses, bosselées. En chauffant la cellule, elle reprend sa

tormc primitive.

Les graisses neutres se cristallisent quelquefois dans les cellules adi-

peuses, qui offrent alors un aspect tout particulier (2). Les groupes de
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cristaux en aiguille peuvent être isolés et l'ormcr des masses plus con-

sidérables. Les liistologistes avaient pris

CCS aiguilles pour des cristaux de margarine

ou d'acide margarique. Ces cellules sont

connues depuis longtemps (5).

Kœlliker (4) a appelé l'attention sur des

cellules adipeuses spéciales dont le contenu

tout entier se transforme en masses d'ai-

guilles, de sorte que la cellule semble être,

au premier abord, complètement opaque,

comme cliargée de granulations.

Ces deux variétés de cristaux se for-

ment après le refroidissement du cadavre

Fig. 188. — Cellules adipeuses de riiomme
remplies de cristaux.

«, aiguilles isolées
; i, groupes d'aiguilles;

. j •
, , i ii

c, reiuiies adipeuses avec des groupes ct u cxistcnt probablement pas pendant la
de cristaux en aiguilles; (/, cellule adi-
peuse ordinaire sans cristaux. VIO.

Uemaiiques. — (I) Henle, Analomie générale, p. 590; Todu ct Bowuaxn, Analomie
physiol., vol. I, p. 80; Kœlliker, Anatomic microscop., vol. II, V" partie, p. 15.— (2) Les

cellules adipeuses conservées dans la glycérine présentent ])resque toiijotirs des cristaux.—

(3) Voyez Henle, loc. cit., p. 593 ;
Vogel, Icônes path. Leipzig, 1845, tab. XI, fig. 5 ; Todd

ct BowMAN, loc. cit., p. 82. — (4) Loc. cit., p. 17.

§ 121.

Les cellules adipeuses n'offrent [pas toujours l'aspect que nous venons

d'étudier. La graisse peut diminuer de quantité, disparaître même d'une

manière complète ; un autre produit liquide vient en occuper la place,

elles se chargent de sérosité (lig. 189, \). On observe ces cellules .sur les

cadavres d'individus mal nourris, amaigris, bydropiques; leurs bords

.sont nets ; elles sont plus petites que les cellules remplies de graisse et se

forment du reste lentement aux dépens de ces dernières.

On Irouve des cellules dans lesquelles il existe encore une grosse

goutte de graisse séparée de l'enveloppe cellulaire par une mince couche

de liquide (1, a, b)\ dans cet espace périphérique, on remarque souvent

le noyau vésiculeux, à bords très-nets (1 ).

Dans ces cas, la graisse offre assez souvent une coloration foncée, jau-

nâtre, qui devient d'autant plus marquée que la quantité de graisse dimi-

nue ; le tissu adipeux ainsi altéré présente du reste déjà à l'œil nu une

coloration rosée, jaunâtre. Lorsque des cellules adipeuses, qui ont subi

cette transformation, se trouvent réunies les unes à côté des autres, elles

forment un ensemble qui rappelle tout à fait du cartilage hyalin chargé

de graisse (g 107, remarque 3).

A mesure que la graisse disparaît, la boule graisseuse diminue de vo-

lume (/'). Dans quelques cas, la boule graisseuse se décompose en gout-

telettes isolées de volume fort variable (e, (j). On observe cnlln des cel-



TISSU ADIPEUX. 251

nies dont toute la graisse a disparu, et dont la cavité est remplie par un
iquidc homogène (2).

La graisse diminuant

volume, les noyaux

evicnnent plus sail-

uits, et paraissent bien

lors entrer dans la

omposition essentielle

L' l'élément cellulaire,

orsque l'enveloppe

este mince après la dis-

arition de la graisse,

s contours de la cel-

de sont si délicats

u'on la voit à peine,

lans certains cas excep-

lonnels, la membrane
épaissit et la limite de

1 cellule devient alors

aucoup plus nette *.

Remarques. —(1) Comme
noyau apparaît toujours

ins les cellules qui ne ren-

rment plus qu'une petite

inlité de graisse, il est

ident qu'il doit également

uster dans la cellule adi-

Fig. 189. — Cellules incomplètement remplios lic. graisse.

, cellules provenant du tissu cellulaire sous-cutani- d'un cadavre

amaigri et perdant leur contenu graisseux; a, cellule renfermant
une grosse goutte de graisse ; une petite goutte de gi aisse ; e et (/,

noyau visible; e, gouttelettes graisseuses isolées; f, cellule conte-

nant une seule gouttelette de graisse
; //, cellule ne renfermant

presque plus de graisse; en /(, cellule remplie par une masse de
substance alimmino'ide.

,
cellules de tissu adipeux provenant de l'enveloppe du rein d'un

embryon de mouton de dix pouces de longueur, et se chargeant de

plus en plus de graisse; a et b, cellules isolées sans graisse;

e, amas de cellules ; rf à li, cellules renfermant une quantité con-

sidérable de graisse.

use ordinaire. On parvient

I reste facilement à le colorer par le carmin, et on le voit alors très-bien quand on a

' icc la préparation dans le baume. — Gerlach prétend avoir observe une décomposition

ilcculaire du noyau dans les cellules adipeuses qui doivent se détruire bientôt. (Ilislo-

II', p. 19.) — Voyez aussi Schwann, loc. cit., p. 140. — (2) Hunteu, Gurlt (Lehrbucli

r vergleichenden Physiologie der Ilaussaugethiere, Berlin 1857, p. 20) et d'autres

aient déjà vu ces cellules.

A l'état physiologique, le noyau de la cellule adipeuse est un corpuscule aplati, moulé dans

ne plaque de protoplasma desséché qui se confond avec la partie profonde de la membrane
•cnndaire de la cellule adipeuse.

I.'inflammation a la singulière propriété de ramener presque tous les tissus à leur forme pri-

ve, c'est-à-dire de les transformer en tissu embryonnaire. Le tissu adipeux n'échappe pas à

loi, ainsi que je l'ai établi dans plusieurs publications. Le premier phénomène qui se montre

•le l'irritation pathologique consiste dans le gonflement du noyau, qui prend une forme

iichemont vésiculeuse et possède alors un ou plusieurs nucléoles bien développés. Le proto-

l.ismn se gonfle aussi et se détache do la membrane secondaire; peu après, la gouttelette grais-

" diminue de volume, et le proloplasma vient occuper la place abandonnée par elle; puis le

m se divise, le protoplasma se segmente, et il se forme ainsi plusieurs cellules dans l'inlé-

"111' de la cavité limitée par la membrane de la cellule adipeuse. Plus tard enfin, cette niem-
i me se dissout, et à la place qu'occupait la cellule adipeuse il n'y a plus qu'un amas de cellules

iidiryonnaires.

bans le développement physiologique du tissu adipeux, ou observe, en sens inverse, des phases

"cccssives qui ne sont pas sans analogie avec celles que nous venons d'indiquer; on peut les

"ivre exactement dans le grand épiploon des sujets nouveau-nés. Des cellules granuleuses ayant
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§ 122.

Distribution du tissu adipeux. — Nous avons déj,à vu que les cellules

adipeuses se Irouvent dans le lissu conjonclif lâche dont elles condjlem

les lacunes; elles y l'orment des pannicules ou de petites grappes pressées

les unes contre les autres et enveloppées d'un réseau capillaire Irès-scrrt

(fig. 190, A)
;
chaque cellule est comprise dans une maille vasculaire (B);

on s'explique, de cette manière, les phénomènes nutritifs souvent si actifs

dont les cellules adipeuses sont le siège.

Fig. 190.

A. Réseau vasculaire d'un pannicule adipeux : a, arlériole; b, veinule

B. Anses capillaires entourant trois cellules adipeuses.

Le tissu adipeux est très-abondant chez les sujets bien développés el

bien nourris; il est surtout accumulé dans le tissu conjonclif sous-cutané

et y forme le pannicule adipeux. Cette couche offre des épaisseurs varia-

bles dans les différents points du corps; elle forme de véritables masse

sous la peau de la plante des pieds, à la paume de la main, au niveau de

fesses, au pourtour de la glande mammaire; mais on en chercherait ei

vain dans les paupières. Le tissu adipeux s'accumule également au pour-

tour des capsules synoviales des articulations (1) et dans l'orbite d'où i

ne disparaît même pas chez les sujets les plus amaigris. Dans le canal mé-

dullaire des os compactes le tissu adipeux, uni à un peu de tissu con-

jonctif, forme la moelle jaune (2). Les viscères sont aussi enveloppés

protégés, par des masses souvent fort épaisses de tissu adipeux que l'on

en moyenne 0""°,015 s'entourent d'une membrane secondaire, des ïouttolelles graisseuses ap-

paraissent au sein du protopliisma, elles grossissent, se confondent les unes avec les autre?, el

refoulent peu à peu le noynu et le proloplasma conire la membrane secondaire. A cette période

du développement, lu cellule adipeuse a presque tous les caraclères qu'elle possède à l'élal

adulte, si ce n'est que la gouttelette de graisse ne louche pas la membrane dont elle est séparé'

par une cuuclie de protoplasma représentant la masse de l'ancienne cellule étalée en surface^

Nous verrons plus loin qu'il y a des rapports intimes entre celle forme et celle des autres cellnlK

du tissu conjonclif. Fî.
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observe au pourtour des reins, dans les épiploons, dans le mésentère,

au j)Ourtour du cœur.

Le pannicule adipeux répandu dans les différentes parties du corps

sert à limiter ses contours élégants et gracieux; plus abondant chez la

femme et l'enfant que chez l'homme, il diminue également à mesure

qu'on se rapproche de la vieillesse : représenté par une couche épaisse

chez les gens gras, il est à peine sensible chez les personnes maigres. A la

suite de privations prolongées, de maladies longues et débilitantes, d'ana-

sarque générahsé, le tissu adipeux disparaît rapide-

ment, mais se reproduit tout aussitôt que les con-

ditions normales de l'existence se trouvent rétablies.

Quand on examine le tissu adipeux de cadavres

émaciés, on y retrouve les cellules parfaitement

conservées, mais ne renfermant plus aucune trace

de graisse; ces éléments cellulaires semblent donc

doués d'une vitalité très-grande, et il est probable

que, lorsque chez un sujet amaigri on voit reparaître

l'embonpoint, ce fait est dû à ce que les cellules se

sont débarrassées de leur contenu liquide pour se

charger à nouveau de produits graisseux.

Chez des sujets dont l'embonpoint est très-pro-

noncé, on trouve de la graisse dans des points de

l'organisme qui n'en contiennent pas à l'état normal.

C'est ainsi que l'on observe du tissu adipeux au mi-

lieu du tissu conjonctif lâche qui est situé entre les

fibres musculaires striées (fig. 191); les fonctions

du muscle peuvent même être altérées dans ces cas.

On retrouve des altérations tout à fait semblables dans les muscles qui

sont restés pendant un certain temps à l'état de repos. Il faudrait bien se

garder de confondre cette surcharge graisseuse avec la dégénérescence

i^raisseuse du muscle, dans laquelle la masse musculaire elle-même se

ciiarge de granulations graisseuses et finit par se détruire.

Les tumeurs adipeuses ou lipomes (3) sont formées par un tissu con-

jonctif adipeux de nouvelle formation.

Le tissu adipeux se retrouve dans le corps de tous les vertébrés, mais

on quantité variable et dans des points différents de l'organisme.

Remarques. — (1) Le tissu adipeux qui s'accumule au pourlour des capsules synoviales

Unit souvent par chasser la séreuse devant lui; elle forme alors des replis articulaires qm
>ont connus sous le nom de glandes de Havers. — (2) Les cellules de la moelle des os

sont un peu plus petites ; leur enveloppe est ombiliquée et le noyau Irès-rapprociu! de la

périphérie. (KaauKiiR, Mikroskopische Anat., vol. il, Abllieil. 1, p. 303.) La moelle, qui

l emplit le tissu spongieux, offre une structure spéciale, sur laquelle nous reviendrons plus

lard. Les cellules de cai'tilage, les cellules glandulaires peuvent se charger de graisse au

|Kjint de ressembler à des cellules adipeuses ordinaires. — (5) Voyez ViRCUow, Traité des

tumeurs, vol. I, p. ZGA.

Fig. 191.— Surcharge grais

seuse dans un muscle.

a , fibrilles musculaires
;

b, cellules adipeuses dajis

le tissu conjonctif intei-

striel.
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§ 125.

Propriétés chimiques et physioloifiques des cellules adipeuses. — Los

cellules ailipcuscs sont des réservoirs destinés à rcnlermer les graissi>

neutres élaborées par Torganismc : à partir d'une certaine époque de la

vie l'embonpoint est un état normal, la maigreur une exception. Les con-

ditions qui rendent les cellules adipeuses aptes à se charger de graissi

nous sont inconnues.

Nous avons déjà parlé, dans la première partie d"c cet ouvrage, dc^

graisses neutres de l'organisme, et nous avons vu que nos connaissanct--

étaient encore fort restreintes à ce sujet : il est donc inutile de revenir en

détail sur cette question.

La masse graisseuse de l'organisme est formée par de la tripalmitim

et de la tristéarinc, substances qui sont maintenues en dissolution

une graisse neutre oléagineuse, la trioléine. Plus il y aura de graisses sn-

lides dissoutes dans la trioléine, plus le point de fusion du mélange sera

élevé, et plus aussi la graisse se figera avec rapidité après la mort. De 1

1

les caractères physiques et chimiques variables que la graisse présente,

non-seulement dans les différents points d'un même corps, mais égah -

ment chez les divers animaux. Le tissu adipeux des carnivores sera| -

proche beaucoup de celui de l'homme. Mais celui des ruminants et dr-

rongeurs en diffère par sa consistance beaucoup plus considérable. L-

tissu adipeux des cétacés et des poissons est oléagineux : il devait en

être ainsi chez des animaux qui séjournent continuellement dans l'eau.

On a cherché à déterminer la composition chimique (1) de la cellule

adipeuse. Quand on a extrait les principes gras contenus dans la cellule ;i

l'aide de l'éther et de l'alcool bouillant, la cellule complètement vide

revient sur elle-même. L'acide acétique n'attaque pas l'enveloppe, mai<

quand on la traite par cet acide, par l'acide sulfurique ou même par l.i

chaleur, en en voit sourdre des gouttelettes de graisse. La membrane

cellulaire résiste assez longtemps à l'action de la potasse. Elle est proba-

blement formée par de la substance élastique ou un corps analogue.

L'importance physiologique du tissu adipeux ressort des propriétés

mêmes des corps gras en général; il sert à équilibrer les pressions, il

forme de véritables coussins protecteurs pour les organes, cédant, fuyant

au moindre choc imprimé aux parties de l'organisme dont il remplit les

vides. Mauvais conducteur de la chaleur, le tissu adipeux empêche la

déperdition du calorique et par cela même le refroidissement du corps.

Lorsque la graisse, abandonnant la cavité cellulaire, est chassée dans le

torrent circulatoire, elle se décompose au contact de l'oxygène de l'air,

se transforme en acide carbonique et en eau, et fournit, comme résultat

final, de la chaleur.

Les graisses neutres de l'organisme proviennent des graisses et des

aliments destinés à se transformer en corps gras que nous absorbons avec
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( S aliments; do là l'embonpoint des gens qui prennent une nourriture

iclie et succulente. La graisse absorbée dans le tube digestif pénètre dans

s premières ramifications des cliylifères sous forme de graisse neutre;

11 la trouve saponifiée dans le sang; plus tard elle se présente à nouveau

oiis forme de graisse neutre dans les cellules; les physiologistes n'ont

Il déterminer, jusqu'à ce jour, ce que devient la glycérine qui doit

ndemment se former au moment de la saponification, ni reconnaître

I substance organique qui produit plus tard la décomposition du savon.

PiEMARQUE. — (1) Voyez : Muldek, Chimie physiol., p. 019 ;
Schlossberger, loc. cit.

;

partie, p. 140
;
Gorup, Chimie physiol., p. 15i, 589.

§ 124.

Développement du tissu adipeux. — Le développement du tissu adipeux

lez l'embryon est en partie connu ; il se forme, suivant le siège, tantôt

IX dépens des cellules embryonnaires, tantôt aux dépens des cellules de

irtilage, comme dans la moelle des os. Chez l'adulte, les cellules adi-

i iises se forment au milieu du tissu coi;ijonctif par transformation des

llulcs de ce tissu.

En décrivant le tissu osseux, nous aurons à revenir sur le développe-

lent des cellules adipeuses dans le tissu osseux de nouvelle formation
;

ussi ne comptons-nous parler ici

ne de la production des cellules

lipeuses dans le tissu conjonctif

iiibryonnaire.

Les cellules adipeuses se for-

icnt sans doute aux dépens des

llules sphériques que l'on ob-

rve dans les lacunes du tisssu

injonctif en voie de développe-

icnt (fig. 192, c, c). Ces cellules,

II se multipliant par division,

liment des groupes qui comblent

s lacunes (1).

A^alentin dit avoir observé des

i^llules adipeuses dépourvues de

l aisse à la plante des pieds et à la

aiimc des mains d'embryons hu-
lains de trois mois et demi (2).

''rlach n'a pu confirmer l'assertion de cet observateur, et je n'ai pas été

lus heureux que lui.

Dans une période plus avancée du développement embryonnaire
^ig. 193, 2), le tissu adipeux se présente sous des aspects tout particuliers,

'il oliservc des cellules serrées les unes contre les autres d'une façon ca-

•iftéristique (c), aplaties, de forme polyédrique, et envelopi)ées d'un ré-

Fig. 192. — Gelée de Whnrlon du cordon ombilicnl.

Figure scliématique pouvant servir à expliquer le

développemenl du tissu conjonctif embryonnaire.

0, corpuscule de tissu conjonctif; b, trabccules de tissu

conjonctif; c, cellules sphériques de>tinéos probable-

ment à so transformer en cellules adipeuses.
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seau vasculaire. Ces cellules sont sphériques, très-volumineuses {ab)^

noyau vésiculeux, à contenu finenient granuleux, mais elles ne renfernioni

généralement pas de graisse. Chez (1( ~

embryons de mouton de 10 pouces di

long environ, ces cellules offrent di ~

dimensions à peu près égales à la iiioi

tiède celles que présentent ces élément

chez l'adulte; les noyaux, au contraire

mesurent en moyenne 0""",004 de dia-

mètre. Il est fort curieux d'étudiei I;,

manière dont ces cellules se char^r

m

petit à petit de graisse, et de suivi i

un à un tous les degrés de cette tran-

formation que l'on retrouve en exami

nant chez l'adulte des cellules adi

peuses qui se débarrassent de leu

graisse. On voit apparaître d'abor

quelques petites gouttelettes graisseu

ses (d); ces gouttelettes deviennent d

plus en plus nombreuses (g), se con

fondent de manière à former des gouttes (c, f, h), et l'on voit ainsi di

paraître finalement tout le contenu granuleux de la cellule. Le momen
auquel les cellules se chargent de graisse est variable pour les différent

animaux (3).

Les cellules adipeuses jeunes sont beaucoup plus petites que les cfi-

lules adultes, comme l'avait déjà vu Raspail. Kar-

ting (4) a mesuré ces éléments avec grand soin,

et a trouvé que chez l'embryon les cellules adi-

peuses de l'orbite avaient environ la moitié, et ]i -

cellules de la paume de la main le tiers du vu

lume de celles de l'adulte. Harting conclut di

ces recherches que l'augmentation de volunu

d'un organe dépend de l'augmentation corr('>-

pondante de volume des cellulles. Il serait curiciiN

de rechercher si les cellules adipeuses d'un sujd

amaigri ont un volume moindre que les celhilr-

d'un sujet bien nourri et très-gras.

D'autres observations sont encore venues con

(irmer la liaison intime qui existe entre le tissu

adipeux et le tissu conjoncfif. Virchow, Willidi 1

1

Fœrster (5) ont montré que les organes alropliif^

sont fréquemment enveloppés et traversés en Ion-

sens par une grande quantité de tissu adipeux

Nous avons déjà fait allusion (fig. 191) à une transformation analogue qin"

l'on observe dans le tissu musculaire dans le cas de surcharge graisseuse:

Fig. 194. — Corpuscules de tissu

conjonctlf se transformant en
cellules adipeuses dans un
muselé atteint de surcharge
graisseuse.

a, corpuscules de tissu conjonctif

à peine altérés
;

i, cellules

commençant à se remplir de

graisse ; C, eellulc dont les

piolongements diminuent de

lijMgueur ; d ,
cellule adipeuse

lorniilélement formée.
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)U peut suivre alors dans le tissu conjonclil' làclic, qui sépare les libres

iiusculairos, tous les degrés de Iranslorniation des corpuscules de tissu

oiijonctii" eu cellules adipeuses (lig. 194). On les voit se remplir (a) de

icliles gouttelettes de graisse (b) qui finissent par se confondre; les cel-

iiles d'abord fusiibrmes ou étoilées prennent peu à peu la forme spbé-

i(|ue (c) et constituent la cellule adipeuse proprement dite {d). Dans les

I pûmes, Fœrster a vu les corpuscules de tissu conjonctif se transformer

II cellules adipeuses.

On a vu les cellules adipeuses se transformer en corpuscules de tissu

iiiijonclif fusiformes ou étoilés, et Kœlliker (6) a indiqué que les cellules

(lipeuses du tissu cellulaire sous-cutané, qui se remplissent de sérosité

i|)rès la disparition de la graisse, peuvent se changer en corpuscules de

ISSU conjonctif.

Le tissu adipeux qui environne le bile du rein et qui se trouve étendu

ous le péricarde peut, dans des circonstances analogues, se transformer

n tissu muqueux. [Virchow (7).]

Remarques. — (1) Voyez Scuwank, loc. cil., p. 142; Virchow, Unlersuchungen iiber

e Entwicklung des Schadelgrundes, Recherches sur le développement de la base du

âne, Berlin 1857, p. -49. — (2) Valentin, Handbuch der EnUvicklungsgcschichte des

iischen, Trailé du développement de l'homme, Berlin 1835, p. 271; Gerlacu , loc.

il., p. 71. — (5) W'urzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 183. — (4) loc. cit., p. 51.

— (5) Archives de Virchow, vol. VIII, p. 538; Vuiciiow, vol. IX, p. 194, Witticii, et

il. XII, p. 203, Fœrster. — (6) Anatomie microscop., vol. Il, p. 20. — (7) Archives de

i uchow, vol. XVII, p. 15.

9. Tissu conjonctif.

§ 125.

On comprend sous Je nom de tissu conjonctif {\) un tissu très-répandu

lans l'organisme; il est également formé par des cellules ou des rudi-

ments de cellules, et par de la substance intercellulaire. Cette dernière

liiurnit presque toujours de la substance coUagène par la cuisson; elle

peut également contenir de la chondrine, comme dans la cornée. Elle a

nue grande tendance à se décomposer en fibrilles comme celles que l'on

''l)serve dans tout tissu conjonctif plus ou moins complètement développé;

' OS fibrilles, réunies les unes aux autres, constituent les faisceaux de tissu

•onjonctif. On trouve enfin dans le tissu conjonctif des fibres élastiques,

salement formées aux dépens de la substance fondamentale ;
ces fibres

l'»rnient des réseaux, des membranes cloisonnées, et servent à limiter les

laisceaux de tissu conjonctif ou même les lacunes de ce tissu qui peuvent

'enfermer des éléments cellulaires.

Les caractères que nous venons d'indiquer a|)partiennent à toutes les

niasses formées par du tissu conjonctif, et nous voyons que ce tissu peut,

•1 bien des points de vue, être considéré comme du tissu muqueux, qui
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aurait sul)i un dcveloppciucnt ultérieur. Mais souvent les caractères du

tissu conjonctil" dilTèrcnt tic ceux (jue nous avons énumérés ; cl ce tis^u

présente des aspects si variés (ju'il est extrêmement diriicile d'eu tracer

les limites
;
plus d'un histologiste désigne de nos jours sous le nom de

tissu conjonctif les parties dont la structure n'aurait certes pas été inter-

prétée dans le même sens il y a quelques années.

Il est possible cependant d'indiquer les jalons qui pourront servir à

suivre les modilications multiples dont nous venons de parler.

Le tissu conjonctif peut être formé par des corpuscules de tissu con-

jonctif complètement dévelo])pés, isolés ou unis, sans former de réseaux,

et plongés au milieu d'une substance fondamentale très-peu abondante;

dans ces cas, cette substance ne se décompose pas généralement en fibrilles,

La substance cellulaire est tantôt bomogène, tantôt chargée de granula-

tions de mélanine; les cellules forment alors des éléments pigmentaires

étoilés. Lorsque la substance fondamentale est peu abondante, les cellules

offrent généralement une disposition tout à fait irrégulière; dans le cas

contraire, les cellules prennent une direction déterminée, et la masse fon-

damentale se décompose en fibrilles qui suivent la même direction pour

former des faisceaux.

La disposition des éléments cellulaires, les caractères de la substance

fondamentale qui, d'abord plissée, ne tarde pas à offrir un aspect strié et

à se décomposer en fibrilles, servent à définir le tissu conjonctif arrivé à

son développement complet. Mais dans le cours de ces transformations,

les cellules de tissu conjonctif peuvent se modifier à leur tour, à tel

point qu'elles semblent avoir disparu d'une manière complète, sauf le

noyau. Le nombre de ces éléments cellulaires ou les noyaux qui leur

survivent, servent également à définir les différentes variétés de tissu con-

jonctif.

La présence des fibres élastiques vient également ajouter un nouveau

caractère au tissu dans lequel elles sont tantôt isolées, tantôt accumulées,

suivant la variété que l'on examine.

Il reste encore bien des points à étudier et à approfondir, avant qu'il

soit possible de bien définir et de bien limiter ce tissu dont le développe-

ment demande à être suivi d'une manière plus complète qu'il ne l a été

jusqu'à ce jour. Cette étude est rendue difficile par la constitution même

du tissu dans lequel on rencontre des parties, comme les fibrilles, par

exemple, qui cachent aux yeux de l'observateur la plupart des autres élfr"

ments. Pour s'en débarrasser, il faut employer les réactifs chimiques, qui

viennent à leur tour altérer la forme, les caractères des cellules. En étu»

diant de pareilles i)réparations on est donc loin d'avoir sous les yeux les

éléments normaux et vivants du tissu conjonctif.

liiiMAUQUKS. — (1) I^es premiers liislolo^istes considéraient le lissn conjonclif comme

une nia.ssc formée de lilimienls hvs-déliés, Iransparenls, lantôt enlrc-croisés, lantôl rciinis

en faisceaux. La cellule ne fut décrite que hicn après. Nous renvoyons, pour l'historique,

au paragrapiie 139.



TISSU CONJOiNCTIF. 239

§ 120.

195. — Faisceaux de tissu coujoiiclir ploiiyés

dans une masse abondante de substance londa-

mcntalo homogène. (A gauclie, quelques librilles

isolées.)

Fibrilles de tissu conjonctif. — Passons immédiatement à l'étude des

divers éléments qui composent le tissu conjonctil' type. Nous commencerons

par les fibrilles. Elles se présentent sous forme de filaments très-déliés,

extensibles et en même temps élas-

I iques, transparents, de 0"',0006 de

liamètre, non ramifiés (1).

Les fibrilles de tissu conjonctif

(lig. 195) se réunissent de manière

,1 former des tractus et des faisceaux

d'épaisseur variable; mais il est fa-

cile de les dissocier mécaniquement

nu à l'aide de réactifs chimiques.

jRoUett ('2).] Grâce à l'élasticité des

librilles, les faisceaux présentent un

ispect onduleux, des contours irré-

,iiliors; à l'œil nu, ils apparaissent

oiivent sous forme de rubans striés.

Les faisceaux ont quelquefois une

lirection parallèle et sont séparés

tar une certaine quantité de sub-

lance fondamentale, homogène, qui

•a présente sous forme de lamelles pâles et minces; dans d'autres cas, les

aisceaux sont tellement serrés les uns contre les autres, qu'il ne semble

lias y avoir de masse intermédiaire ; on observe notamment ce fait dans

es tendons. Mais les faisceaux peuvent également s'entre-croiser, tantôt

irégulièrement, tantôt dans un sens plus régulier, à angle droit par

\emple. 11 est impossible alors de suivre la direction des faisceaux (sclé-

Dtique). Des différences dans la forme, la direction, le nombre des fais-

caux, dépend la variété d'aspect, de consistance, etc., des parties for-

nées de tissu conjonctif.

Le diamètre des faisceaux de tissu conjonctif varie suivant le nombre
Ils fibrilles qui les compose. En s'unissant les uns aux autres, ces fais-

eaux forment des tractus de plus en plus épais. On peut donc distinguer

faisceaux primilifSj secondaires et tertiaires.

Il est important de savoir si les fibrilles réunies en faisceaux manquent

"iTiplétement d'enveloppe ou si elles sont entourées par une gaîne ho-

l'iogcne. En règle générale, il n'existe pas d'enveloppe. Mais dans les

l'oinls où le tissu conjonctif est Irès-lâchc, sous la peau, par exemple, et

>^iirlout à la base du cerveau, on observe fréquemment autour des fais-

eaux une enveloppe tantôt très-rnince, tantôt plus épaisse. Cette enve-

veloppe peut avoir conservé les Caractères de la substance coUagène ou

être transformée en masse élastique;
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L'acide acétique est un excellent réactif pour l'étude du tissu dont

nous nous occupons. Les lilirilles sont composées de substance collaj^èue,

niais ne se dissolvent (pie dilïicilcmcnt dans l'acide; ce dernier lait dis-

[laraître l'aspect (ibrillaire en amenant un gonllement considérable des

l'aisceaux (|ui deviennent clairs, transjiarciits; ils oITrent quelquelois une

striatiou transversale. En môme temps on voit ajiparaître les libres élas-

tiques et leurs réseaux, ainsi que les corpuscules de tissu conjonclil'

modifiés par le réactif. On peut savoir, même sans microscope, si un

tissu renferme beaucoup de libres élastiques
;

car, dans ce dernier cas,

l'acide acétique ne le rendra pas beaucoup plus transparent qu'à l'état

normal.

11 est facile de prouver que les faisceaux de tissu conjonctif ne se dis-

solvent point dans l'acide acétique. Il vsui'fit, en effet, de laver à grande

eau la préparation traitée par cet acide pour voir reparaître les fibrilles.

— Les solutions de potasse ont une action analogue à celle de l'acide

acétique.

" Remarques. — (1) Comme les fibrilles de lissu conjonctif sont très-minces et toujours

réunies sous forme de faifceaux, il est facile de comprendre qu'on ail nié leur existence,

il y a peu de temps encore, et qu'on les ait considérées comme le produit d'un ai-tifice de
}

préparation. Reichert avait commis cette erreur dans son travail si important et si remar-

quable à tous les autres points de vue. Pour cet auteur, la masse fondamentale du tissu

conjonctif est constituée par une substance bomogène, sans structure aucune, qui a une
^

grande tendance à former des plis très-fins et à se fendiller dans le sens de ces plis ; ces

plis auraient été considérés, à tort, comme des fibrilles. Les anciens avaient, à coup sur,

regardé le tissu conjonctif comme une masse d'une structure beaucoup trop uniforme;

la théorie de Reichert n'est pas plus soutenable que la lem-. 11 suffit d'examiner un

petit morceau de tissu conjonctif vivant pour voir les fibrilles, et l'emploi du microscope

à polarisation vient encore confirmer la réalité de leur existence (Fret, le microscope,

p. 161). En faisant des coupes de tendons, on aperçoit un pointillé très-fin que certains

observateurs ont attribué à la coupe transversale des fibrilles. — (2) IIenle (Compte rendu

pour l'année 1857, p. 35) avait montré qu'en traitant successivement les faisceaux par des

réactifs qui les gonllent et les font rétracter alternativement, l'acide azotique ou

cide chlorhj'drique dilué et concentré, par exemple, on parvenait à isoler les fibrilles

Rollet (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 37) indiqua ensuite que l'eau de chaux, cl

surtout l'eau de baryte, ont la propriété de dissoudre rapidement le ciment inlerfibriilaui

de manière à permettre d'isoler facilement les fibrilles. Cet auteur prétend que la chaux

et la baryte décomposent le tissu conjonctif en fibrilles ou en faisceaux, et que les fibrillo

ne deviennent isolubies qu'après une macération prolongée. Rollet conclut de là à 1
exis-

tence de deux formes de fibres de tissu conjonctif. {.es premières se trouveraient surlonl

dans les tendons, puis dans la sclérotique, les aponévroses, les ligaments fibreux des arli-

culations, la dure-mère, les ligaments interosseux. Les seconds existeraient dans le derme

la conjonctive, le tissu cellulaire sous-cutané , le lissu sous-muqueux de l'intestin
,

'

tunique adventice des vaisseaux. Nous croyons qu'il y a là une simple différence dans k'

nombre des faisceaux.

8

§ 127.

Fibres élastiques. —Tonlva les libres élastiques, sous (pielque foriuf

qu'elles se présentent, résistent non-seulement à l'action des acides, mais
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i iicore à celle des alcalis. La potasse est le meilleur réactil' pour l'élude

lie CCS éléments.

Les fibres élastiques sont très-répandues dans l'organisme
; tantôt

Unes, tantôt épaisses, elles peuvent être droites ou ramiliées.

On avait désigné autrefois, sous le nom de fibres de noyau [Gerber (1),

llenle (2)] , les libres élastiques

les plus déliées; on avait cru,

iMi el'iet, qu'elles se dévelop-

paient aux dépens de noyaux

aisiformes, allongés et soudés

entre eux. On les observe

dans plusieurs points du corps,

et notamment dans le tissu

eellulaire sous-cutané. Leur

diamètre transversal est à peu

près identique à celui d'mic

libi'ille de tissu conjonctif;

mais on les distingue lacile-

nient par leur contour foncé

et par leur direction : elles

sont contournées souvent en

l'orme de tire-bouchon, cou-

dées, enroulées. L'enroule-

ment est dû à l'élasticité des

libres, à leur section et au

gonflement du tissu sous l'influence de Facide acétique. On ne sait,

jusqu'à ce jour, si toutes ces fibres déliées sont formées par des cylindres

[tleins ou si elles sont creuses en quelques points (3).

Ces libres déliées finissent par former des réseaux en se ramifiant et

en s'anastomosant; elles peuvent atteindre alors de 0'",001 à 0"\002 de

diamètre (6). Les mailles des réseaux peuvent varier d'étendue, mais les

libres principales n'ont jamais une longueur plus considérable que celle

d'un faisceau de tissu conjonctif.

On peut observer tous les intermédiaires entre les fibres élastiques

Hues et les fibres élastiques larges et épaisses (c), qui sont évidem-

ment solides. Ces grosses fibres sont souvent cassantes, et, dans les

préparations, on rencontre assez souvent des fragments de fibres assez

courts.

Les ligaments jaunes de la colonne vertébrale renferment un nombre

considérable de fibres élastiques de 0'",004 à 0'"005 de diamètre, géné-

ralement arqués, ramifiés; ces ramifications très-nombreuses peuvent se

terminer en crochet, s'enrouler, et atteignent souvent une très-grande

finesse.

Ces li])res élastiques ont un faible diamètre chez le nouveau-né. 11 faut

que les mammifères aient acquis de certaines dimensions pour que l'on

16

Fig. 196. — Fibres éiasliques de l'honime.

8, iion-ramifiées et Ircs-dcliées; b, réseau défibres élas-

tiques; c, fibre plus volumineuse ramifiée.
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observe cheï eux de larges (ibi es élasticjues. Chez les petits auiiiiaux, elles

ont toujours de faibles diiiicnsioiis.

Le tissu conjonclil" (ibrillaire, situé entre les libres élastiques, penl

être plus ou moins riche; très-abondant dans certains points, ou le vuil

presque disparaître coiuplétemcnt en d'autres. De là le nom de tmn

élastique donné par (juelques anciens observateui-s.

On ne saui'ait mieux choisir, pour étudier le tissu élastique sous toulo

ses l'ormcs, que les parois des grosses artères des manunileres de grandi

dimension.

On y observe (fig. 197, a\ des membranes élastiques très-minces, lor-

uiées par un réseau de libres élastiques très-llnes et par une substanc

fondamentale homogène : dans certains cas, la substance ibndamentali

membraneuse est perforée en différents points (fig. 197, b) (membram

fenêtrée de Ilenle). On observe aussi des membranes élastiques uni

formes, sans fibres (fig. 198, l), également perforées (a), et dans le-

quelles la substance élastique est représentée par des trabécules ou

de larges fibres élastiques, irrégulières, c). Aussi est-il fort difficile,

dans certains cas, de savoir si l'on a sous les yeu.K une véritable mera-

Kig. 1!)7. — Portion do lii

tunique moyenne (le la

carotide d'un hœuf.

rt, nienilnane avec un ic-

scau de libres élastiques

très-fines ;
I), memlirani'

analogue ,
perforée en

certains points.

l'ig. 19S. — Préparations faites avec la

tunique moyenne et externe de l'aorte.

I. Membrane élastique du bœuf perforée

de noml)reux oriliees a, avec des trabé-

cules interposées b, c.

-1. néseau de larges libres élastiques de

la baleine perforées en certains point^.

Fig. 199. — Réseau HïS-

serré de largc^ libres

élastiques provenant de

la tunique moyenne de

l'aorte d'un bœuf, avec

substance fondamentale

membraneuse et liomo-

Kène.

brane élastique ou un réseau Irès-serré de larges libres élastiques

(fig. 19H, 2). L'étude est plus facile et l'interprétation |)lus nette, (juand

on a sous les yeux des réseaux de larges fibres élastiques séparées par de

la substance fondamentale homogène, comme dans la figure 199.

Quand les libres élastiques sont très-larges, leurs bords sont (pu-lquo-
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l'oit; (Icnlolés en tonne de scie. Souvent on observe de peliles pertb-

l ations très-lines des libies; on les rencontre d'une manière presque con-

>lante dans les couches les plus externes de l'aorte de la baleine, dont les

libres mesurent de 0'",004 à 0'",006 et même 0'"007 (4).

Remarques. — (1) Gerber, Irailé d'anatomie générale de l'homme et des animaux do-

iifsliques. Berne et Chnr 1840, p. 70. — (2) loc. cit., p. 195. — (3) J'avais cru observer,

1 y a quelques années, à l'aide de la coloration par le carmin, que les fibres élastiques les

ilus déliées du tissu cellulaire sous-cutané sont formées par des cylindres creux; je dois

ilire que je n'ai plus aujourd'hui que des doutes sur la l'éalité de ce fait. Recklinghausen

Los vaisseaux lymphaliques, p. 59) s'est servi do solutions de nitrate d'argent, et semble

il peu près convaincu que les fibres élastiques sont ircuses. — (4) Voyez pour le tissu

lastique, Henle, anatomie générale, p. 599, Kœlliker, p. 77; et Wiirzb. naturw. Zeit-

cin-ift, vol. 11, p. 145; Leydig, loc. Cif.,p. 27; Henle, Jahresbericht fur 1831, p. 22.

§ 128.

Membranes élastiques des faisceaux de tissu coiijonctif. — Après avoir

étudié les fibres et les réseaux élastiques en général, nous allons examiner

ia transformation de la surface des faisceaux de tissu

( onjonctif en substance élastique.

En étudiant les faisceaux de tissu conjonctif qui

vont de l'arachnoïde aux gros vaisseaux au niveau de

ia base du crâne, ou bien les faisceaux isolés dans le

tissu cellulaire lâche des séreuses, ou le derme, dans

les tendons eux-mêmes, on observe, après avoir traité

la préparation par l'acide acétique ou même après une

inibibition prolongée dans l'eau, des éléments qui res-

semblent en tous points à des fibres élastiques con-

tournées en spirales ou en anneaux (fig. 200). Ces

éléments ont, du reste, été considérés par certains

atiteurs comme des fibres élastiques.

On obtient des faisceaux dont l'enveloppe élastique

'est gonflée, distendue sous l'influence du réactif,

mais sans se rompre. La suijstance de tissu conjonctif

uontlée présente de distance en distance des renfle-

iiicuts fusifornies, et l'enveloppe offre des rétrécisse-

ments annulaires ou quelquefois spiroïdes (fig. 201,

1,2, c). Dans certains cas, ie gonflement s'est arrêté

:iux |)arties latérales du faisceau, et les sillons qui li- Fia- 200. — Kaiscouu de

imtent les renliemenls ressemblent bien alors a de ju cervoaii de riiommi;

véritables tours de spire (4). Ces lignes, qui repré- ^^"^'"^
i'"''

sentent les sillons, sont toujours très-fines et n'offrent

jariiais de double contour. yVu niveau du point de section du faisceau ('-', (/),

'in recoiniaît très-bien l'existence d'une enveloppe; on la voit également

quand du liquide a pénétre dans un faisceau et que l'enveloppe se détache

du contour (1, a) en quelques points.
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Très-souvent l'enveloppe élasli(juc de ces l'aisceaux se décliire trans-

versalement. La substance cou

tenue dans le faisceau sY-

cliappe par cette ouverture sou>

l'orme d'une masse arrondie, el

l'enveloppe obéissant, du resli'.

à l'élasticité qui lui est propre,

se rétracte et revient ra|)id(;-

ment sur elle-même. Au début,

la gaîne s'allonge et présente

des plis transversaux (5, bj
;

mais lorsque la masse conte-

nue dans le faisceau s'écouh

par les deux extrémités rom-

pues, l'enveloppe revient sur

elle-même, de manière à ne

plus former qu'un anneau

très-mince, à contours très-ob-

scurs (2, «, 5, a); quelquefois

le faisceau prend la forme

d'une fibre contournée en spi-

rale. Si l'on n'étudiait pas l'o-

rigine de ces singuliers élé-

ments, on pourrait les prendre

pour de grosses fibres élasti-

ques enroulées autour d'un

faisceau de tissu conjonclil

sous forme d'anneaux ou de

spirales (1). En faisant agir de

l'oxyde de cuivre anuuoniacai

sur des filaments de colon, on

obtient des figures tout à fait

analogues et dont on peut sui-

vre très -facilement toutes les

phases : ce fait est assurément

fort curieux (2). Il send)le-

rait donc évident que toutes

les membranes élasli(iucs peu-

vent, en se déchirant, se ré-

tracter sous forme de fibres.

Il est une question que l'on

s'adresse inunédiatenicnt en

observant ces transformations

tout artificielles, à savoir, si

)as normalomont sur certaines meni-

Fiy. 201. — Faisceaux do tissu conjonclil' ilc la hase du
ccivcau (le l'Iioininc traités par l'acide acéti(|ue, et

icufciniant des filires élastiques. j)lus ou moins coni-

plélCHicnt développées.

1, Faisceau dont l'onveloppc s'est rétractée transversale-

ment cl s'est légèrement soulevée en n. 2, faisceau

dont l'enveloppe ])résente des rétroclioiis annulaires

«; en h, gonllemcnt considérable de la substance con-

jonctive; ce, longue portion rétractée de l'enveloppe;

le contenu du laisceau s'écoulaut en d. 5, faisceau

avec renllemcnl annulaire a; en la gaine offre des

plis transversaux dus à sa rétraction, i, petit faisceau;

enveloppe inlactc et rétractée.

ces phénomènes ne se |)roduiraiciil
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l)rancs élastiques. Une membrane élastique, en disparaissant par place,

on se décliirant, ne pourrait-elle pas former un ré-

seau de travées élastiques et des fibres; les ponts de

substance il'une membrane fenétrée, ne pourraient-ils

pas, en obéissant à leur élasticité propre, se rétracter

('t revenir sur eux-mêmes?

Il semble évident que les réseaux de larges fibres

lastiques et les travées aplaties que l'on observe dans

i tunique moyenne des gros troncs vasculaires chez

es mammifères (fig. 202), se sont produits de cette

manière. Les membranes élastiques peuvent former

(les replis, des stries, s'épaissir à ce niveau, et former

ainsi un réseau élastique [fig. 199 (5)].

Remarques. — (1) Des travaux tros-nombrcux ont été publiés

iir ce sujet. Voyez Henle, Anatomie génér., p. 194 et 351 ; le

oinpte rendu annuel du même auteur, année 1851, p. 25; le

nmpte rendu annuel de Reichert, dans les Archives de Muller,

>^b'2, p. 96; LusciiKA, Le nerf phrénique de l'homme. Tiibingen,

S52, p. 04; Levdig, Traité d'histologie, p. 50; Klopsch, in Miil-

r's Archiv, 1857, p. 417. Henle étudia de nouveau ce sujet dans

Il compte rendu de 1857 publié dans le llenle's und Pfeufer's

Hschrift, p. 57. Dans ces derniers temps, Kœlliker (Traité

histologie, 5° édit., p. 69) a prétendu que les tractus minces

I spiroïdes qui traversent les réseaux sont de véritables fibres ; il a observé, chez le

ouvcau-né, les corpuscules de tissu conjonctif qui forment ces fibres, et en a donné des

ssins. Rolletï (Wiener Sitzungsbericlite, vol. \XX, p. 71) a émis une opinion analogue

a donné, pl. H, fig. 12, un dessin qui a rapport à ce sujet. Après avoir fait des recher-

lies chez le nouveau-né, je maintiens la description que j'ai donnée dans le texte et qui

^t basée sur dos observations faites clicz l'adulte. Le travail de A. Bandlin, Zur Kenntniss

iT umspinnenden Spiralfasern des Bindegewebes, Contributions à Vétude des fibres spi-

•ides du tissu conjonctif, contient tous les détails relatifs à cette question. — (2) Voyez

amer, in der Vicrteljahrschrift der naturforschcnden Gesellschaft iii Ziirich, 5, Jahrgang,

• 1 . — (5) La présence de petites perforations dans les fibres élastiques larges vient éga-

illent à l'appui de la théorie que nous venons d'émettre.

Fig. 202. — réseau élasti-

que de l'aorte.

1. Membrane élastique l'c-

nêtrée du hœuf.

2. licseau de larges fibres

élastiques du clieval.

§ 129.

CelluJef; du tissu conjonctif. — Il nous reste à étudier les éléments

' llulaires qui sont connus sous le nom de cellules ou de corpuscules de

'SSII, conjonctif. Ces éléments, dont rinlerprétation est fort difficile, ont

me portée physiologique de la plus haute importance. Nous avons dit que

' S cellules sont généralement recouvertes, cachées par les fibrilles; il faut

servir de l'acide acétique ou d'autres agents puissants pour les faire

'|iparaî[re au milieu de la masse fondamentale. Cependant, quand , on

arvicnt à observer ces éléments vivants et non altérés, on leur trouve

li's caractères tout différents de ceux des cellules qui ont été traitées par

• s réactifs. Kuhnc (1) a indiqué dernièrement un excellent moyen pour

jl)server du tissu conjonctif vivant. Il suffit d'exciser eritre les muscles
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postériours do la cuisse de la f,'rcnoiiille de petites placpies de tissu con-

jonclif trôs-miuccs et transparentes.

En examinant une de ces lamelles (fig. 203), on aperçoit au milieu

d'une masse molle, vitreuse, des fibrilles et des faisceaux de tissu con-

jonctif (/', (j), ainsi qu'un ré-

seau de libres élastifjues très-

fines (/f ). On observe en outre,

à des intervalles plus consi-

dérables que sur la figure ci-

contre, les cellules («—c).

Ces cellules n'ont point d'en-

veloppe et se présentent son

toutes les formes. Les élc-

mcnts les plus nombreux sont

formés par du protoplasme

très-mince, au milieu duquel

on n'aperçoit pas de noyau,

mais une place un peu plu-

foncée (a) Ces cellules ont ih >

prolongements qui peuveiil

atteindre une certaine lon-

gueur et s'anastamo.ser entic

eux. Quelques cellules offrent

des contours plus nets et ont

un noyau vésiculeux {b en

haut et c). Leurs prolongements, moins nombreux s'anastamosent enlre

eux et avec ceux des cellules de la première variété. L'on remarque enfin

des cellules d'une troisième variété, caractérisées par l'état troiible de

leur protoplasma, par leur aspect fusiforme (rf, e) et l'état vésiculeux dr

leurs noyaux (2).

Tous ces éléments, à l'exception des derniers, offrent des phénomène-

de contractilité vitale très-évidents, bien que fort lents. Ils changent de

forme. Ces prolongements se développent, s'étendent, s'anastomoseni

avec les prolongements voisins, puis reviennent quelquefois sur eux-

mêmes. Ces prolongements cellulaires s'étendent au basai-d et sans suivre

de direction déterminée : la substance fondamentale homogène et trè>-

molle permet à ces prolongements de s'avancer de tous côtés sans ob-

stacle.

On a observé du tissu conjonctif contractile dans d'autres organes cl

dans le corps d'aulres animaux; la contractilité semble donc être une

propriété des cellules de tissu conjonctif (5).

Revenons pour un moment aux cellules de tissu conjonctif de la gre-

nouille. Une goutte d'eau suffit pour produire une altération du noyau et

du protoplasma, qui se rétracte autour du premier sous forme d'un re-

seau serré. Quand on fait agir l'acide acéti(jue, le noyau apparaît .sous

l'ig. 505. — Tissu conjonclif vivant, d'une grenouille pris

entre les muscles do la cuisse (lort yrossisscmenl).

n, cellule pflle, contractée, renferinanl un petit bloc obscur;

corpuscule étoile à noyau vésiculeux; (/ et c, cellules à

grosses granulations, n'olTrant aucun mouvement; f, fi-

brilles; g, l'aisceaux de tissu conjonctif; A, réseau élas-

tique.
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loniio (riiiie petite masse obscure au milieu du protoplasma contracté de

la cellule dont les contours deviennent également très-nets. Ce contour,

Wn-mô aux dépens delà substance fondamentale altérée, pourrait parfaite-

ment en imposer pour une membrane cellulaire (4).

Remaiiques. — (l) Voyez les belles expériences de KUhne, dans son travail sur le prolo-

|il:isma, p. 109. 11 esl facile de se convaincre de rexaclilude do toutes les recherches de

.'t auteur. — (2) On observe facilement ces cellules de tissu conjonctif à grosses granula-

ins dnns le tissu, conjonctif dont la suljstance fondamentale est très-fibrillaire. —
3) Voyez le chapitre suivant sur la cornée. — (4) Kuune a observé des lacunes de ce genre

l'.ii ne renfermaient aucune cellule.

§ 130.

D'après ce que nous venons de voir, il est évident qu'il faut renoncer
I observer chez l'homme des cellules de tissu conjonctif normales et non
(Itérées, et, dans les conditions d'observation les plus favorables, nous
I niu'ons jamais sous les yeux

|iie des cellules mortes plus ou

moins transformées. L'acide acé-

tique dilué, le seul réactif qui

nous permette d'étudier les cor-

imscules de tissu conjonctif, leur

Icra nécessairement subir des

iltérations de forme (1).

En comparant la forme des

l'puscules de tissu conjonctif

- iimiis à l'action de l'acide acé-

'iqiie (fig. 204) avec ceux que

»n observe chez la grenouille

Mvante (fig. 203), on constate

line différence énorme. En de-

'lors des cellules embryonnaires

II. h) que l'on peut isoler faci-

li'inent au milieu de la masse

loiidamentale molle et des élé-

ments à prolongements très-

' oiirts {( et d) qui existent dans

li s premières phases du déve-

loppement ou dans les portions

lâches (2), on ne voit que des

'éléments minces à prolonge- Fig. 204. — Corpuscules do tissu conjonclif de diflérontos

mnnft. ' / •\ ' „ formes ctà dllféientes rpofiuiisdo leui-drYcloppeiiieiil
ments allonges {e— i) , a noyau ^..^^-^ p,,,. ^^.^-^^^

ioncé
, très-distincts au milieu

de la masse fondamentale gonflée, résistante. Le noyau est limité par des

lignes très-accusées, et l'on avait cru, pendant un certain temps, que ces

lignes représentaient le contour d'une membrane cellulaire. Les restes de
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pi'otoplasnia qui entourent les noyaux des cellules ont éclia])|)é à la plupart

des observateurs; la couelie de substance i'ondanientale modifiée autour du

corps cellulaire a été considérée à tort coninie une membrane cellulaire.

Donc, au lieu de cellules i'usil'ormes très-allongées ou de cellules étoilées

avec leur membrane, il ne reste plus qu'une cellide de tissu conjonclif

fort petite plonj^ée dans une lacune du tissu. Dans le tissu conjonclif

serré de l'adulte, ou observe souvent des éléments cellulaires de celte

nature (3).

On avait pensé, il y a quelques années, que les fdircs élastiques se

développaient aux dépens de ces cellules minces, allongées, réunies par

des prolongements Irès-cffdés. C'était là une erreur. Il est vrai que l'exa-

men microscopique simple et l'action des acides minéraux semblent

confirmer cette opinion, mais les solutions concentrées de potasse dé-

truisent ces éléments anastomosés, tandis que les réseaux de fibres élas-

tiques leur résistent. [Kœlliker (4).|

En considérant la cellule de tissu conjonclif comme un élément dé-

pourvu de membrane, et elle en est certainement privée dans la période

embryonnaire, on comprendra la part que doit prendre le protoplasma

du corps cellulaire dans la production de la substance fondamentale;

cette interprétation nous permettra également de comprendre comment

on peut trouver des noyaux au lieu de cellules au milieu d'une masse

fondamentale striée ou fibrillaire (5). Ces faits s'observent non-seulement

cliez le fœtus, mais encore chez l'adulte et même dans les productions

pathologiques.

A mesure que le tissu se développe davantage, on voit quelquefois

disparaître les cellules qui existaient à la période embryonnaire; celte

disparition a surtout lieu dans les parties qui renferment beaucoup de

fibres élastiques. Kœlliker (6) l'a observée en étudiant le développement

du ligament cervical des mammifères.

Reîiaiiques. — (1) L'étude des éléments cellulaires du tissu coujouctif est fort difficile;

la technique laisse encore bien à désirer à ce sujet. Nous compléterons dans les parajtra-

plies suivants ce que nous avons à dire sur ces cellules. — (2) Tout observateur conscien-

cieux est obligé d'admettre aujourd'hui l'existence des cellules de tissu conjonclif em-

bryonnaire et muqueux, de même que celle des cellules qirc l'on rencontre en grand

nombre dans toutes les néo-formations pathologiques. — (5) Voyez les chapitres suivants

au sujet de la cornée et des tendons. — (4) Wurzb. naturw. Zeitschrift, vol. Il, p. 148.—

(5) Voyez le travail de Baur, loc. cit., p. 15, et les observations de M. Sciiultze dans les

Archives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1861 , p. 15. — Il est également nécessaire de

lire, à ce sujet, le travail de Bealis sur Die Slruclur der einHiclien Gewehe, la Structure

des tissus simples, p. 9(5 et tbO. — (6) Loc. cit. (Wiirzb. Zeitschrift, p. 1 47).

8 lût.

Dislribution du lissu conjonclif. — Voyons quels sont les différents

points du corps dans lesquels on rencontre du tissu coujouctif.

Partout où il se trouve, il y a de la substance fondamentale fibrillaire,
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c'ii'nicnts cellulaires ou corpuscules de lissu conjonct.if, des fibres

kistiqucs, des réseaux de fibres élasti(|ucs, etc. Dans certains tissus les

lues élastiques sont peu abondantes, et plongées dans une masse de

iibstancc fondamentale fd)rillaire; dans d'autres cas, les fibrilles colla-

nes et les cellules n'existent pas, et il n'y a que des membranes élas-

ii|ues, ou des réseaux de fibres élastiques unies par une substance i'on-

iinentale homogène, non collagène. Il arrive même que ces fibres sont

iiiiplétement libres. On ne saurait donner à ces membranes le nom de

<su élastique, car on retrouve toutes les formes intermédiaires qui les

ittachent au tissu conjonctif type.

Aux éléments essentiels du tissu conjonctif viennent se joindre des

( llulcs de cartilage (§ 109), des cellules adipeuses (§ 122), des fibres

iisculaires lisses, si abondantes dans le dartos, des vaisseaux sanguins

t lymphatiques, des fibres nerveuses, etc. Ce mélange d'éléments nou-

^aux rend encore les parties formées de tissu conjonctif plus différentes.

Le tissu conjonctif sert a combler les espaces qui séparent les organes

Il leurs annexes, il forme leurs enveloppes, il soutient les vaisseaux et

s nerfs, ou bien il forme de véritables membranes solides, résistantes.

! là la division en tissu conjonctif sans forme ou interstitiel, et tissu

uijonctif représentant une forme déterminée (aponévroses, tendons, etc.):

Itc distinction est en partie fondée, mais il ne faut jamais oublier que

tissu conjonctif sous forme de membrane se trouve toujours en conti-

uité avec du tissu conjonctif interstitiel et inversement : il n'existe donc

ii(;une limite naturelle entre ces deux variétés de tissu. En général, le

-su conjonctif interstitiel est mou ; le tissu conjonctif ayant une forme

• terminée est, au contraire, résistant et solide.

Le premier, appelé aussi tissu conjonctif lâche ou aréolaire (1) quand il

trouve en masse abondante, est formé par une substance homogène,

utile, presque muqueuse, puis par des faisceaux de tissu conjonctif, des

Iti es élastiques et des cellules en proportion variable. Les faisceaux sont

litre-croisés, mais généralement d'une façon très-làche, aussi tout le tissu

-t-il mou, extensible; les faisceaux forment tantôt des réseaux, tantôt de

' ritables plaques emprisonnées et maintenues dans une substance fon-

1 mentale molle. Quand des cellules adipeuses s'accumulent dans le tissu

'•iijonctif aréolaire, il se forme des lacunes qui communiquent les unes

\t'e les autres et qui représentent les cellules décrites par les anciens

iiteurs; de là le nom de lissu cellulaire donné par les anatomistes et

i pélé depuis par les histologistes. On peut également dissocier, à l'aide

I'' procédés mécaniques, par l'insufflation, par exemple, ces tissus géné-

pi lemcnt baignés pendant la vie par un transsudat aqueux très-analogue

la synovie. A l'état pathologique les cellules, ou plutôt les lacunes du

i^>u, apparaissent également quand il y a accumulation de liquide ou

" iiélralion anormale d'air. Le tissu conjonctif aréolaire se rapproche donc

lu tissu muqueux, et on l'avait du reste considéré déjà en partie connue

lu ti.ssu muqueux réticulé (2).



>250 THAITfi D'IIISTOIOGIE ET D'IIISTOCHIMIK

Les (ihrcs élastiques sont tantôt fines, tantôt de dimension iiKtveniU'

elles ne se rencontrent jiiniais en grand nombre. Les cellules sont sitiuV^

entre les faisceaux de fibrilles sous l'orme d'éléments fusii'ormes etéldllôs

ou bien sont jjlongées dans une masse fondamenlalo molle et sont alois

arrondies. Ces dernières, en tout semblables aux corpuscules lymphati-

ques, sont douées de propriétés contractiles et peuvent s(! déplacer à tra-

vers la substance mu(|ueuse sans qu'il y ait cependant de voies spéciales

tracées au milieu du tissu (5).

Le tissu conjonctil" aréolairc porte différents noms, suivant les pointv

où on le rencontre : tissu conjonctif sous-cutané, sous-muqueux et sou-

séreux.

Le tissu conjonctif aréolaire se transforme en tissu conjonctif à forme

déterminée pour constituer la gaine fibreuse dts nerfs, les aponévro.scs :

le derme, etc.

Le tissu conjonctif aréolaire sert aussi à soutenir et à consolider l;i

charpente 'de nombreux viscères. Et d'abord, on l'observe dans toutes le>

glandes volumineuses et en abondance variable ; sous forme de masse

fibrillaire plus ou moins accusée, avec des cellules fusiformes ou étoilée-.

ou bien avec de simples noyaux, débris d'anciennes cellules. Le tissu

fibrillaire ainsi constitué se rencontre dans le testicule, dans le cor|i-

thyroïde; la charpente du rein est formée par du tissu conjonctif à peim

fibrillaire; de plus, chez les jeunes sujets, on parvient à isoler des cel-

lules étoilées dans la substance tubulaire (4). La charpente conjonctive

des muscles et des nerfs est plus ou moins fibrillaire.

Remaeques.— (1) Voyez, outre les anciens Traités d'anatomie et d'iiislologie, comiin

ceux de IIenlh (p. 555), les travaux de His, Haute und Hcihlen des Korpers, les Membranes

et les cavités du corps, p. 20. — (2) Voyez § 117. — (5) Recklischacsen, dans les Ar-

chives de Virchow, vol. XXVIII, p. 176.—(4) F. Sciiweigger-Seidel, die Nieren des Men-

schen und der Siniffctliiere, les Rfins de riiovime et des mammifères. Halle, 1865, p. 7n

§ 152.

Le tissu conjonctif formé, c'est-à-dire celui qui est disposé en masse-

ayant une forme déterminée, offre des variétés bien pins nombreuses en-

core, tant au point de vue de l'entre-croisement des faisceaux et de l'exis-

tence des fibres élastiques, qu'au point de vue de la texture. En règle

générale, le tissu conjonctif y est complètement développé, et offre un

aspect caractéristique ; mais il peut aussi se présenter sous des forme-

spéciales, que nous allons tout d'abord indiquer.

Les cellules disparaissent quelquefois d'une façon presque complète:

les noyaux seuls persistent, et la substance fondamentale est homogèiu'

ou striée en long, mais non fibrillaire. Les corpuscules de tissu conjonctil

étoilés et les fibres élastiques, ou bien manquent d'une façon complète, ou

n'existent qu'en fort petit nombre. Le tissu de la pulpe dentaire (1)

présente à peu près ces caractères; mais la substance fondamentale du

tissu de la ]mlpc ne devient i)as transparente par rnddilion de 1
acide
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:étique, ce qui ferait supposer qu'il y a là ou du tissu muqueux ou du

•ssu à substance fondamentale gélatineuse.

La tunique externe des petites artères et des petites veines est formée

énéraloment ])ar un tissu à substance fondamentale striée ou homogène,

vec cellules allongées ou noyaux libres. Dans les gros troncs vasculaires,

i substance intercellulaire est fibrillaire. Toute la masse devient trans-

rente par l'addition de l'acide acétique.

La gaîne des petits troncs nerveux (périnèvre) est formée par une

ilibstance transparente dans laquelle se trouvent emprisonnés des noyaux

alaires, allongés, de 0""",006 à 0""",012 de diamètre. La gaine des

concs nerveux, d'un calibre plus considérable, est formée par une sub-

ance fondamentale striée et fdjrillaire dans laquelle les noyaux sont

mplacés par des cellules de tissu con-

nctif; enfin, dans la gaîne des gros

oncs nerveux, on observe une sub-

ance fondamentale tout à fait fibril-

lire avec un réseau très-riche de fdires

astiques.

Les cellules nerveuses des ganglions

jig. 205, A) sont enveloppées par un

[«.ssu homogène, rempli de noyaux.

On voit souvent partir de cette enve-

ppe des rubans aplatis ((/, d).

Nous étudierons plus tard, à propos

lu système nerveux, les fibres dites de

liemak, qui sont représentées par des

ïlaments pâles, à noyaux, de nature fort

ariée. Ces fibres, décrites sous le nom
|»le fibres de Remak, dérivent souvent du

itissu conjonctif et semblent se rattacher

u tissu qui forme l'enveloppe protec-

rice des cellules nerveuses.

On observe dans certains tissus du corps des vertébrés des cellules de

ssu conjonctif très-volumineuses, très-abondantes, chargées de granula-

lions pigmcntaircs brunes ou noires, et rappelant tout à fait certains

lithéliums pavimentcux pigmentés (§ 89). Cependant on remarque que

s granulations de mélanine sont plus petites dans ces cellules que dans

«s cellules épithéliales (2).

Les corpuscules de tissu conjonctif pigmentés, étoilés (fig. 206) s'ob-

iCrvent presque exclusivement dans un seul point du corps, à savoir,

ans l'œil; mais, chez les vertébrés inférieurs, ces cellules se retrouvent

ans presque tous les points du corps; la grenouille est l'exemple le plus

rappant de ce fait. On a observé sur ces animaux des phénomènes de

iontraction vitale des cellules (5),

Dans l'œil humain les cellules chargées de granulations de mélanine

A,

y. 205. — Petite portion d'un ganglion du

grand syrapnlliiquo de l'Iiommn.

quatre cellules nerveuses (en a, cellules

sans noyau ; en l/, cellule à deux noyaux)

entourées par du tissu conjonctir homogène

avec ses noyaux bb, qui se continue en dd

avec des fdires de Uomak
;

li, cellule sans

enveloppe.
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peuvent èlre Irôs-abondaiiles; la siibslaiice l'ondamenlale est alors presque

masquée, lionioffènc; ou bien les cellules sont plus l'-parses, isolées, elle

lissu se rapproche alors du tissu conjoiictil' (ihreux

type.

Dans la choroïde, on observe un réseau très-serré

de cellules étoilées et fusiformes, à noyaux ovoïdes,

à prolongements en nombre variable, qui se ter-

minent par des filaments extrêmement minces,

liliformes, anastomosés. Leur diamètre varie enlic

0"',04 et {)"',02. Le réseau rappelle tout à fait un

réseau de cellules plasmatiqucs normales ; du reste,

chez les nouveau-nés, la distinction serait jjrescpic

impossible, attendu que les cellules n'ont pas en-

core eu le temps de se charger de granulatiim.-

pigmentau'es.

On peut également observer l'absence du pi

Fig. 200. — Corpuscules de

tissu conjonctif pigmentés

(collulps jiignientaires étoi-

lées) pvoven.int de la lamina

fusca (l'un œil de mammi-
fère.

ment dans les cellules de la choroïde chez l'adulte.

Les albinos sont un exemple frappant de ce fait que l'on peut étudier

chaque jour sur les lapins blancs. Immédiatement après la naissance, la

plupart des cellules se chargent de granulations colorées, même celles qui

se trouvent dans les régions profondes (4). La pigmentation ne se limite

pas à la choroïde; elle envahit aussi les cellules de la lamina fusca qui

est située entre la choroïde et la sclérotique. ;

Une partie des cellules du tissu conjonctif fibrillaire de l'iris se colorer;

également chez les individus à yeux très-foncés, mais non pas chez ceux

qui ont les yeux bleus. Dans tous les cas, la matière colorante est toujours

plus transparente et d'un brun plus clair dans ces cellules.

Quand on examine ces cellules pigmentées (5) chez les animaux adultes

ou chez l'homme (fig. 206), on observe une certaine irrégularité dans

leur forme, due sans doute à un arrêt de développement provoqué par

la pénétration des grains de mélanine. Le noyau est toujours large,

ovoïde; dans les autres cellules, les noyaux sont allongés et étroits.

Les cellules pigmentaires étoilées sont formées par des coi-puscules de

tissu conjonctif modifiés; il serait curieux d'étudier les transformations

successives de ces éléments. Au niveau de la lamina fusca, on trouve des

cellules pigmentées dont les ramifications s'étendent <à la sclérotique et

s'y confondent avec des cellules pigmentaires étoilées (6).

Dans la pie-mère de la moelle allongée et dans la portion de moelle

avoisinanle, on observe généralement chez l'adulte des cellules de tissu

conjonctif |)igmentécs en brun ou en noir. Leur nombre, leur dimension

sont fort variables (7). Dans les néo-formations pathologiques, on peut éga-

lement observer ces transformations, aussi bien que des cellules pigmen-

taires étoilées qui s'y développent quelquefois en très-grand nombre (8).

Remakql'KS. — (1) Voyez KoîLLiRF.n, Histologie, 4° cdit., p. ^05, ol Gfri.ach, loc- rit. 0,

p. 175, — (2) l'\ Rosow, in Arcliives d'optitlialmologie, vol. IX, division 9, remarque 5,



TISSU GONJONCTIF. 255

,;5. — (5) Voyez, au sujet des changements survenus clioz les amphibies : HhUcke, Mé-

loires (le l'académie de Vienne, vol. IV, j). 22 ('185'2)
;
Viiiciiow, Archives, vol. VI, ]i. 220;

AKLKSS, in Zeitscin-ift fiir wisscnch. Zoologie, vol. V, p. 572 ; "Wn ricii, in Miiller's Ar-

liiv. ISoi, p. 41 et 257, Buscir, loc.cit., 1856, p. 415; Listei\, in l'Iiilos. transactions

)r the year, 11° partie, p. 627; Ueher kontractile l'igment/ellon der Fische, Sur les cel-

les pigmentaires contractiles des poissons; R. Buciiuoltz, in Reichort's und Du Bois-

"cymond Archiv, 1865, p. 71. — (4) Il est curieux de voir la matière colorante se déposer

issi tardivement dans les cellules étoilées de l'œil, tandis que les cpithélinms du mÈ\m\ or-

me se chargent île pigment dès leur formation.— (5) Voyez les Iravau.x de IIenlEjBhucu, etc.

(G) BriJcke, Description anatomique du globe oculaire, Anat. Beschreibung des

nschlichen Augapfels, p. 854. — (7) Viuciiow, Archives, vol. XVI, p. 11 S. — Histologie

l\(ELLiKER, p. 555 et 557. — (8) Fœrsteii, in Virchow's Archiv. — Traité des tumeurs,

II, p. 120, par ViRCiiow.

§ 135.

Cornée. — Le tissu de la cornée

1 ) offre une structure beaucoup

lus complète ; il est formé par une

ilistance fondamentale chondri-

ène et par des corpuscules de

>su conjonctif situés dans un sys-

iiie de lacunes très-développé.

A la face antérieure de la cornée

il;. 207) on trouve de l'épithé-

iiiii pavimenteux à plusieurs cou-

liL's qui fait suite à celui de la

injonctive (d) ; la face postérieure

I recouverte par une seule cou-

le de cellules pavimenteuses (c),

ii-dessous de la couche anté-

I lire et postérieure de cellules

iivimenteuses, on rencontre une

ii mbranc ou lamelle amorphe,

Misparente; la larhelle anté-

lU'c (2) est mince, diflicilemont

ilable
; la lamelle postérieure est

lus épaisse et peut s'isoler plus

II iicment.

I.a lamelle antérieure, connue

nssi sous le nom de lamina ela-

' n a de Bdwman (/;), présente une

puisseur de 0"',006 à 0'",009, se

i^sout dans l'eau bouillante; il

''xiste aucune limite accusée

iilrc cette lamelle et le tissu d(!

'

l ornéosous-jacent. liollelt pense
iKî cette lamelle est for.méc par une substance librillaire

l'i'^. 207. — Coiipii vci'liculc de In cOiuiic d'un ûnf;iiil

nnuvcau-nû (dimensions Irès-réduiles).

Il, Ussii cornécn; !/, couciio translucide anlérioui'c

c, coucliu translucide postérieure
;

il, épitliéliuiu

pavimenteux sti atilié; c, cnuclic épilliéliale simple
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La lamelle poslcrieure (<;), connue également sous le nom de membrane
de Descemet ou de Demoiirs, oiïre une épaisseur moyenne de 0"',()15;

ell,.

se délaclie assez l'acileiiKnit de la cornée, et |)résente uiio certaine élasti-

cité (jui la l'ait s'enrouler sur elle-même. A. la péi'ipliérie, elle va lornierle

ligament [lectiné de l'iris.

Le tissu proprement dit de la cornée est compris entre ces deux couclics

transparentes; ce tissu, étudié par un grand nombre d'observateurs,

dont la structure n'est pas encore connue d'une façon bien complète («i,

est Cormé par de la substance intercellulaire et par un système de ca-

naux dans lesquels sont contenues des cellules. La substance ibndamentah

n'oiïi'c pas généralement l'aspect rd)rillaire, mais il peut se produira

quand on emploie certains réactil's et notamment le permanganate d(

potasse. (RoUett.) Cette substance se continue, à la péripbérie, avec le tissi

(ibrillairc de la conjonctive et de la scléroti(juc (3); on y observe des Ira

vées aplaties, transparentes, de 0"',02 à 0"',09 de large sur 0'",00'(
,

O^jOOD d'épaisseur; ces travées sont généralement parallèles et f'oi'nienlL

des couches superposées; mais à la face antérieure et à la périphérie de

la cornée ces travées s'entre-croisent. Aussi certains auteurs ont-ils déciit

des couches multiples ^superposées dans la cornée, tandis que d'autres ont

prétendu qu'elle offrait une structure iibreuse; d'autres enfin ont admis

les deux opinions. D'après ce que l'on sait aujourd'hui, on peut considéra

la cornée comme formée par des lames très-minces laissant entre elles

des lacunes; fait que viennent encore confirmer les rechercbes deHisà

la lumière polarisée. L

Beaucoup d'observateurs ont pensé que le système canaliculé de h

cornée (fig. 208, a) était formé par un réseau de cellules anastomosés;4

est vrai qu'en employant des acides dilués comme réactifs on obtient da

images qui peuvent facilement induire en erreur l'expérimentateur h

plus habile. Ce système de canaux occupe tout l'espace compris entre Ils

travées de la substance fondamentale, et l'on parvient à l'isoler, soit par h

coction, soit en traitant le tissu par des acides minéraux concentrés (4)

Ce système canaliculé est réellement creux; on y observe, en effet, dé

proliférations cellulaires, des dépôts de graisse et de pigment. On
vient également à injecter ces canaux (Bowman, Recklinghausen); cé

observations ne sont pas cependant très-concluantes (5). Ce système dt

canaux présente des parois fort extensibles; les réseaux sont beaucoup plui

larges cbez l'adulte que chez le nouveau-né ou chez le fœtus.

Quand on examine la cornée sur. une coupe parallèle à la su ifacc, or

aperroit un réseau (jui présente des dilatations très-nettes (lig. 208, fl)

fort larges, d'où partent des ramifications nombreuses; quand on cludi(

une coupe verticale de la cornée, on voit au contraire de longues ligne!

allongées, parallèles, avec des renllements fusiformes ; ces lignes com-

muniquent les unes avec les autres par des canalicules transversaux el

sont également unies aux lignes plus profondes ou plus élevées par de;

canalicules perpendiculaires. Il est donc évident que les dilatations éloiléft
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itjue l'on observe sur les coupes transversales soiiL aplaties dans le sens

iiènie de la surlace de la cornée.

Ces es|)aces dilatés, coniuis sous le nom de corpuscules de la cor-

tée (0), ont de 0"\01o à 0"\018 de long sur 0"',009 à 0"',011 de large,

.es ramiiications ont de 0'",002 à 0"'0006 de diamètre. Les corpuscules

«ont éloignés les uns des autres de 0'",02^à 0"',04.

Fiy'. 208. — Corpusculu? de la coniéc.

(/, du bœuf, vus de l'ace; b, du nouveau-né; r, corpuscules d'un onl'anl de quatre mois
vus de côté; d, corpuscules de jeunes embryons do l'homme et du bœuf.

En traitant la cornée par une solution d'acide acétique dilué, on aper-

iiit au niveau des dilatations des noyaux de 0'",009 à 0'",0H de diamètre

}ig. 208, c). Comme le corps cellulaire s'étend généralement jusqu'à la

rmite de l'espace étoilée, on a voulu faire de cet espace une cellule (7).

»ais en se servant de Timprégnation d'argent (8), on aperçoit un coi'ps

uement granuleux, avec son noyau, dépourvu d'enveloppe, et séparé

es parois de l'espace étoile par une distance appréciable. (Reckling-

ftusen.) Cette petite masse est l'élément cellulaire de la cornée, élé-

lent contractile pendant toute la durée de la vie et qui envoie ses

rolongements dans les canaliculos creux et étoilés du tissu cornéen.

•ecklingbausen a observé en outre dans le tissu de la cornée vivante

es éléments amiboïdes, analogues aux corpuscules lymphatiques; il' a

1 ces éléments se déplacer dans les canalicules de la cornée (9). Clio'/-

s embryons (fig. '208, d), les corpuscules de la cornée n'ont que fort

eu de prolongements; les noyaux sont vésiculeux et quelquelois même
1 voie de segmentation. Le réseau l'ormé par ces éléments semble très-

wré au début {b). La substance fondamentale est fort peu abondante;

lie est liomogènc, ne présente pas d'état (ibrillaire et ne produit pas
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(le double rélraclion de la lumière. Les membranes de Bowmaii el de
Uemours se ibrmonl également d(! très-bonne heure (10).

Remauques. — (t ) La cornée a èlù éludice par un gi-and nombre d'observateurs dont les

travaux su coulrediseiil eu yraurlo partie. Les opinions anciciuies ont été dùleiuliie.s
j,;,!

KuAUSE, Valentin, IIem.i:, Anatoniie générale, j). 3'25. — l'arnii les travaux réœnls, nous

citerons: Toynbee, Pliilosopliical Transactions for ilie year, 1841, part. Il, p. 179-

W. JJowjiANN, Lectui es on tho jiarls concerned in Ihe opération on tbe eye and on ilu;

siructun; ol' tho retina and vitreous liunior. London, 1840; F. Stiiliie, lier normale l);iii

der Cornea, Structure normale de la cornée. Wiirzburg, 18.^1 ; W. llis, dans les Wwi-
burgerVerbanJlungen, vol. IV, p. U 0, et la monographie de cet auteur intitulée : iJcitriigc zm
nornialen und palbologisclien Histologie der Cornea. Basic, 185G ; Archives de Vmciiow.j

vnl. XX, p. !207, et Schweizcrische Zeitschrif't fur lleilkunde, vol. H, p. 1
;

IIenle, CoiM|ji,.f

rendu pour 1852, p. 27, et llcnle's und Pfeufer's Zeitscbrift, nouvelle série, vol. VIII.

p. 254; DoRNBLUiii, loc. cit., vol. VII, p. 212, et vol. Vlli, p. 150; T. Lancmans,

cit., vol. Xll, p. 1 ; M. Wn.CKiiNs, loc. cit., vol. XI, p. 107
;
Wmicu, Archives de Virclmw.

vol. IX, p. 190; A. WiNTiiER, Archives de Virchow, vol. X, p. .505; Rollett, inden Wicm
i

Sitzungsberichten, vol. XXXIIl, p. 510; A. Classen, Untersuchungen iiber die Ili.'^lolo.ir

der Cornoa, liecherclies sicr ihistoloçjie de la cornée. Rostock, 1858; Recklinuhaisi \,

Die Ljniphgefiissc, les Vaisseaux lyviplialiques, p. 50, et Archives de Virchow, vol. X\\ III,

p. 157
;
KUiine, Travail sur le protoplasma, p. 125. — (2) Celte lamelle a été découv( i i.

en 1845 par Reiciiert et par Bowmann. — ^5) R. Lœwig, dans les Études de riiisiimî

physiologique de Breslau, par Reicuekt. Leipzig, 1858, p. 151. — (4) On peut se sitmi.

à cet clTet, d'une solution de parties égales d'eau et d'acide sulfurique (llis). On peut i

lement isoler ces éléments dans le tissu conjonctif solide, dans le tissu osseux et dan- •

tissu dentaire. On peut aussi se servir, dans ces cas, d'après le procédé de Fœi.m i.

(Archives de Virchow, vol. XVIII, p. 170), de l'acide azolique dilué avec de la glytérin'

— (5) BowjiANN a le premier décrit ce système sous le nom de Corneal lubes. Ueckli - .-

iiAUSEN a donné des détails sur les procédés d'injection de la cornée chez l'homme et I'

mammifères, dans son travail sur les vaisseaux lymphatiques, p. 41. Cette question niéiii-

d'être mieux étudiée. — (G) Toïnbee, puis Virchow, observèrent en premier lieu les mi

pusculcs de la cornée. — (7) Quelques auteurs considèrent encore cet ensemble toniiir

une seule cellule. — (8) Voyez, pour le procédé technique, Frev, le Jlicroscope, p.

— (0) KCuiNE a observé des changements de forme dans les cellules de la cornée d'un-

grenouille vivante; il a également remarqué la rétraction de ces éléments sous rinlliu iu

d'une irritation mécanique ou électrique. D'après cet observateur, la contraction se proihn

par rinlcrniédiairc du système nerveux, car il admet que les ramifications terminale,-, il'

nerfs vont se perdre dans les cellules. Recki.ikgiiausen avait vu, avant Kuhne, les cellul'

lymphoides dans la cornée de la grenouille et des mammifères. Il prétend que ces élénxnl

traversent, pendant la vie, un système particulier de canaux, et viennent se faire jour >
'

traversant l'épithéliuin cornéen. Quand on place la cornée d'une grenouille dans h' > "

lymphatique d'un animal de môme espèce, on voit les cellules lymphoïdes pénétrer dm

tout le système canaliculé de la cornée [loc. cit., Archives de Virchow). — (10) Voyez i

Monographie de Uis, p. 55.

§ 154. L

On comprend dans le tissu conjonctil" formé :

1° Les tendons. Ils sont formés par un tissu solide, peu élasiiquc

composé de faisceaux longitudinaux de tissu conjonctif, cylindi'i(|iii'S, :

structure fdjrcuse Irès-netLc; ces faisceaux réunis constituent dos corde

solides qui sont séparées les imes des autres par du tissu coujoncli

lâche, dans lerpiel rampent les vaisseaux, du reste fort peu abondants
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t:

^es tendons renferment des corpuscules de tissu conjonctif et des libres

Uastiques très-lines. En certains points, on observe dans les tondons des

Rellules de cartilage (1). Les tendons sont unis aux organes voisins par

lu tissu conjonctif ordinaire; ce tissu se condense quelquefois à la péri-

bhérie et forme une gaînc connue sous le nom de gaînc muqueuse ou

pynoviale du tendon. Nous avons déjà parlé, à propos de la synovie,

du liquide renferm é|dans

îes games.

La structure intime

lies tendons est difficile

déterminer; cette étude

,:. donné lieu à beaucoup

de controverses (2).

Quand on examine une

Boupe du tendon des-

iéché d'un enfant nou-

eau-né, ramollie dans

LU liquide, on observe

ne série d'éléments an-

iuleux, dentelés, munis

;e deux à quatre prolon-

ements , et rappelant

Hjut à fait un réseau de

ellules (fig. 209, a).

iiuand on fait des coupes

ibliques (c, d), cet as-

ect devient encore beau-

»up plus frappant. Mais

luand on examine des

)upes longitudinales

,

îs cellules étoilées dis-

taraissent et font place à

es stries allongées qui

ont occupées de distance

a distance par des corpuscules assez volumineux {b)

.

Beaucoup d'observateurs ont pris les figures que l'on voit sur des

Dupes transversales pour un système creux de cellules anastomosées

Oonders, Yirchow, etc.) ; d'autres auteurs, et notamment Ilcnle, ont

ulu voir là un système de lacunes renfermant des noyaux libres ou

œs corpuscules aplatis analogues à l'épitliélium pavinientcux, mais pas

e cellules étoilées.

< Cependant, en étudiant les tendons à la période embryonnaire (fig. 210),

ti voit, sur des coupes longitudinales (A), des cellules de tissu con-

'^'nctif minces, fusiformcs, sans enveloppes, contenant des noyaux allon-

de 0"',018 à 0"',22 de long sur 0"'002 de large; les ramilications do

17

Fig. 209. — Coupes ftiites sui- le lenilon d'Achille d'un nouveau-nc.

a, coupe transversale; l>, coupe longitudinale; c et d, coupe oblique.
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sepa-

Fig. 210. — Coupes faites sur le tendon

d'Acliill(! (l'un embryon de coclion de huit

pouces de long.

.A, coupe longitudin.ile; cellules vues de

côlé, suljstiince fondanientiile fdjnllaire
;

B, coupe transversale avec ses cellules et

ses lacunes.

CCS cellules aimsloiiiosiîos entre elles l'onncnt des lignes parallèles

rtjcs les unes des autres par une distance de 0"',006 à 0"',004, coiuljlée pai'

de la substance fondamentale fibrillaire.

Sur des coupes transversales (B), on voit

des cellules contenues dans des lacune»

irrégulièrement arrondies et anguleuses:

il cette période, on ne trouve queltjuefois

pas de prolongements étoilés. Il est donc
évident (jue les tendons renferment des

éléments cellulaires chez le fœtus

Si l'on examine une coupe transversale

d'un tendon de nouveau-né, on voit que

les lacunes étoilécs sont anastomoséet

entre elles ; la substance intercellulairc

s'est, en effet, décomposée en faisceaui

cylindriques de tissu conjonclif dont let

parois limitantes ont subi une modifica-

tion chimique spéciale (5). Une coupe de

tendon peut être comparée alors à um
membrane de tissu conjonctif contenan'

des cellules étoilées. Les cellules de tissi

conjonctif allongées apparaîtront sous forme d'un noyau coupé transver-

salement. Inutile d'e.vpliquer l'image que l'on aperçoit en examinant uni

coupe longitudinale.

Chez l'adulte il existe une quantité plus abondante de tissu conjoncti

entre les faisceaux des tendons. Les lacunes sont séparées les unes de

autres par une distance de 0"',06 à G"',09, elles sont crénelées, et leur i

ramifications ont presque toutes disparu. Le contenu de la cellule sembl

avoir subi des modifications plus profondes encore (4). Sur des coupes Ion

gitudinales, on aperçoit dans les lacunes des éléments allongés de0'",04d

diamètre environ, quelquefois contournés, et dans la substance fondaineni'

taie un réseau de fibres élastiques fines allongées, et à mailles très-larges

On est obligé d'admettre que des portions du corps de la cellule s

prolongent dans les ramifications étoilées des lacunes. Suivant Kœlliker

les corps des cellules s'allongent surtout dans le sens de la longueur t\'

tendons, et forment par leur union des rubans aplatis ou des stries ijn

communiquent également entre elles par des prolongements irréguli('i>

aplatis, membraneux ou rubannés; suivant Langhans, les lacunes des Ion

dons des bœufs ne renfermeraient que des cellules fusiformcs. J'ai l'I'

scrvé des noyaux allongés, minces, un peu aplatis, avec des restes il

corps cellulaire, sous l'orme de point, au niveau des pôles. 11 serait m

cessaire d'étudier les éléments contenus dans ces lacunes qui scinbk'i'

être, sous l'inlluencc de rinllanmiation, le siège de proliférations ccllu

laires nouvelles. On trouvera |)roI)ablement des méthodes d'investigati"'

([ui modifient moins l'état des tissus.
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Remakques. — (i) Il faut ranger également ici les corpuscules sésamoïdes que l'on

iservc dans certains tendons; ils sont formés par un amas de cellules cartilagineuses

unies par de la substance fondamentale conjonctive. Voyez Kœmjkeii, Anatomie microsco-

|utHic, vol. H, p. 250. Leiimann a décrit le cartilage contenu dans le tendon d'Achille de la

, renouille (Zeitscbrift fur wiss. Zoologie, vol. XIV, p. 109). Voyez, pour l'ossification des

li iidons, le chapitre du tissu osseux. — (2) Outre les travaux de Donders et de Vikciiow, on
Lia bien de lire la description de Henle dans son compte rendu de 1851, p. 22, et

IS58, p. 55; Kœlliker, in der Wiirzb. nalurw. Zeitsclirift, vol. II, p. 159; Rollett, in

lin Wiener Sitzungsberichten, vol. XXX, p. CC; Langhans, même source, vol. V, p. 80.
- (5) Quand on détruit la substance conjonctive interiuédiaire, à laide des acides miné-
lux concentrés, on obtient une imago qui correspond aux prétendus réseaux cellulaires,

nyez, pour les autres détails, la cornée, le tissu osseux et Fivoire.— (4) Quand on traite,

11- l'acide acétique dilué, des coupes de tendons desséchés, on aperçoit des images bi-

/, li res, sur lesquelles Donders a depuis longtemps appelé le premier l'attention (Ilollan-

ilsche Bcitriige, vol. I, p. 259). On voit une série d'images qui serpentent en forme de
lians, descelhUes de tissu conjonclif fusiformcs, puis des fragments de fines fibres élas-

ijues. Les fibres sont les rebords renversés et gonflés des faisceaux sectionnés. Voyez, à

sujet, Kœlliker, Anatomie microscopique, vol. II, p. 215; Gerlach, Traité, p. 114;
khx Machik, inden Wiener Sitzungsberichten, vol. XXXIV, p. 91.

§ 155.

2° Les ligaments, dont il laut cependant exclure les ligaments élasti-

[ucs, offrent une structure analogue à celle des tendons.

5° Les fibro-cartiki(jes, qui peuvent être étudiés en même temps que

e cai'tilage à cause de la nature toute spéciale de la substance fonda-

nentale.

4" Le grand groupe des membranes fibreuses; elles sont formées par

les faisceaux de tissu conjonctit entre-croisés en tous sens ; leurs clé-

iients élastiques semblent identiques à ceux des tendons, mais sont

l'iiéralement plus nombreux et plus larges. Les vaisseaux sanguins y
•lit fort peu abondants. On fait généralement rentrer dans le tissu

ilireux :

(a). Les membranes blanchâtres, formées d'un tissu très-dense, qui

i ment l'enveloppe extérieure des viscères. A cette variété, composée de

aisceaux de tissu conjonctif fortement entre-croisés appartiennent la scié-

clique, la dure-mère cérébro-spinale avec ses fibres élastiques nom-
'l euses, la portion fibreuse du péricarde, l'enveloppe fibreuse des ovaires,

lu testicule, des reins, de la rate, de la verge, du clitoris. Les fibres élas-

i'|iies sont généralement très-nombreuses dans toutes ces parties. Du
do de la face viscérale, et notamment dans les organes génito-urinaires,

I raie, les ganglions lyiiq)iiatiques, le tissu peut se continuer par un

' scau de trabécules dans lesquelles on voit apparaître quelquefois des

il)res musculaires lisses.

ib). Les aponévroses, qui se continuent à l'extérieur avec du tissu con-

"iictif lâdic et |)énèlrcnt entre les libres musculaires. Les aponévroses

'lircnt plus généralement la texture des tendons; quelquefois les filtres

liistiques prédominent, et peuvent même former des réseaux trcs-riclics.
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(('). Le pérînèvre ou, connue on l'appelle d'Iiabilude, nevrïlème se

conibnd cgalcincnt en dehors avec du lis.su conjouclil' lâche, et devient

plus homogène entre les faisceaux nerveux. Le périnèvre des gros troncs

nerveux est ibrmé par des faisceaux de tissu cnnjonctif accolés, longilu-

dinaux, dont les contours ondulés donnent aux nerfs cet aspect bi illant,

rubanné, puis par de nombreuses libres élastiques. A mesure (jue le tronc

nerveux devient moins large, l'épaisseur du périnèvre diminue
; cette

enveloppe perd bientôt le caractère librillaire; on voit apparaître des

corpuscules de tissu conjonctif l'usiformes isolés, et bientôt on n'observe

plus, au niveau des petites ramifications nerveuses, qu'une membrane
transparente, homogène, dans laquelle se trouvent emprisonnés quel-

ques noyaux. Le tissu conjonctif bien formé se trouve donc remplacé

alors par une masse de tissu conjonctif très-incomplétement déve-i

loppé.
I

(d). Le périoste et le périchondre. Le périoste est une membrane so-j

lide qui tapisse la face externe des os; il est traversé par de nombreux!

vaisseaux qui servent à \a. nutrition de l'os. La portion la plus externej

du périoste renferme beaucoup de tissu conjonctif; la portion inlernej

contient un grand nombre de fibres élastiques fines. Le périoste estj

uni à l'os sous-jacent par l'intermédiaire des nombreux vaisseaux quB

pénètrent dans le tissu osseux. La face externe du périoste se con-t

tinue avec du tissu conjonctif lâche, des tendons, des aponévroses el)

des ligaments. Dans les points de l'organisme où des cavités osseuse^

sont tapissées par des muqueuses, comme dans l'organe de l'olfactioni

par exemple, on admet que la muqueuse se confond avec le périoste!

mais rien ne démontre ce fait. Le périchondre est une membrane ana-|

logue au périoste; il est également traversé par des vaisseaux destinés a

la nutrition du cartilage (§ 112). Dans le cartilage réticulé, on voit lea

fibres élastiques de la substance fondamentale se continuer d'une manièra

directe avec les éléments élastiques du périchondre. I

5" Membranes séreuses. — Elles sont formées par des faisceaux d-

tissu conjonctif entre-croisés en différents sens et qui constituent a

niveau de la surface libre une couche homogène ; on y observe en ou'~

des réseaux souvent fort serrés de fibres élastiques lines. Les vaisseau

sanguins y sont peu abondants. Dans les parties profondes, les séreus"

sont formées par du tissu conjonctif lâche ou sous-séreux ; leur surfa

libre est tapissée par une couche d'épithélium pavimenteux, développé

aux dépens du feuillet moyen du blastoderme (§ 98). On admettait autre

fois que les séreuses formaient de véritables sacs, clos de toutes parts e

emboîtés les uns dans les autres ; mais ce fait est tout au plus vrai pou

les véritables sacs séreux tels que le péricarde, la plèvre, le péritoine, 1

tunique vaginale. L'arachnoïde, que l'on range généralement parmi le

sacs séreux, n'a pas de feuillet pariétal. Les capsules synoviales des arti

culations ne sont tapissées [)ai- une membrane séreuse formée jiar un

couche de tissu conjonctif, recouverte d'épithélium, iju'au niveau de
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parties latérales; le plancher et la voûte de l'article sont formés par le

, artilage articulaire complètement nu.

Dans les bourses muqueuses, clans les gaines tendineuses, il n'existe

.-ouvent pas de paroi proprement dite ; elle est remplacée par une couche

(le tissu conjonctif très-làchc cjui se condense peu à peu à la périphérie.

I orsquc les bourses muqueuses ou les gaines tendineuses sont mieux

limitées, on voit apparaître en certains points une couche d'épithélium

.lavimenteux qui tapisse le tissu conjonctif de la paroi.

Ces sacs séreux complets et incomplets se forment aux dépens des

icunes du tissu conjonctif lâche dont nous avons eu à parler (§ 98). Les

-acs séreux complets se développent dans les cavités plus considérables

se trouvent dans le feuillet moyen du blastoderme. Les espaces sous-

iiachnoïdiens représentent une sorte de transition entre les sacs séreux

( l ais et faux.

Le liquide séreux cjui imbibe le tissu conjonctif lâche lubrifie égale-

iient la surface de toutes ces cavités. Ce liquide est en général fort peu

ihondant à l'état normal; la synovie peut néanmoins se former en grande

I

nanti té.

§

6° Derme. — Le derme (fig.

Ml) est un tissu résistant , so-

lde, qui renferme de nombreux
aisseaux; il est formé par un
utrage de faisceaux fdjrillaires

io tissu conjonctif, accompagnés

k' fibres élastiques et de cellules

le tissu conjonctif.

Dans les corpuscules du tact

lit;. 212) et à la surface du derme,

'S fibres élastic[ues semblent dis-

araître, et le tissu prend alors

m aspect plus homogène ; les

litres forment une trame telle-

iicnt serrée qu'elles ne laissent

•lus aucun espace entre elles. [Rol-

' tt (1).] Cette structure spéciale

xplique comment on avait pu ad-

iioltrc en ce point l'existence

I une couche limitante amorphe,
1 une membrane intermédiaire

llcnle) ou d'une basement-mem-
'lane. (Todd et Bowmann.) Le
l';rmc est recouvert par l'épiderme (

136.

Fip. 211. — Coii|io verticale do la peau de l'homme.

a, couches supcriicielles de l'épiderme; b, réseau de

Walpighi. Au-dessous, le derme avec ses papilles en

c, et se confondanl inférieureinenl avec le lissu

conjonctif sous-culané dans lequel on oliservc en A

des amas de cellules adipeuses; g,
glandes sudon-

pares avec leurs canaux excréteurs e al f; a, vais-

seaux
;

i, nerl's.

:|ui se développe aux dépens du feuillet
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cornu; l'ôpidorme consliluo la couche épilliélialo la plus épaisse de l'or-

ganisme. Au derme se rendent des filets nerveux en grand nombre
; celte

membrane renferme en outre de pe-

tits faisceaux de muscles lisses, des

canalicules lymphatiques, et elle est

parcourue par les poils munis de

leurs bulbes et par les canaux excré-

teurs de glandes fort nombreuses.

Par sa face profonde, le derme se

continue avec le tissu conjonctif sous-

cutané qui est très-riche en graisse

(fig. 211, /i).

7° Le tissu également très-vascu-

laire des muqueuses offre une struc-

ture analogue à celle du derme, à

moins qu'il ne soit composé par du

tissu conjonctif réticulé, comme dans

l'intestin notamment. Nous avons

déjà parlé (§ 88, 91, 95) du revêtement épithélial des muqueuses qui se

développe aux dépens du feuillet interne du blastoderme. Le tissu mu-

queux proprement dit (fig. 213, d) est formé par des faisceaux entre-

croisés de tissu conjonctif ; ces faisceaux ont une consistance plus molle

et sont moins serrés que dans le derme. Les fibres élastiques existent en

quantité variable, mais ne sont jamais abondantes comme dans le derme.

Kig. 212. — Deux corpuscules du tacl, déltarrassés

(te Icui' épithéliuni, avec le tissu conjonctif qui

les foime et les nerfs qui s'y terminent.

Fig. 213. — Schéma d'une membrane
muqueuse tapissée do cellules cylin-

driques.

fl, cellules; W;, substance intercellulaire

interposée entre les extrémités infé-

rieures de ces cellules
;

ce, couche

transparente (Bascment membrane)
;

d, tissu muqueux fibreux conjonctif.

Fig. 2U. — Coupe transversale de la mu-
queuse stomacale d'un lapin.

a, tissu muqueux
;
b, coupe transversale de

vaisseaux sanguins vides et injectés r;

(/, lacunes pour les glandes en tubes.

A la surface du tissu muqueux, au niveau des villosilés, des papilles, des

plis, le caractère fibreux du tissu disparaît et l'on aperçoit, comme

dans le derme, une couche transparente. Le tissu muqueux présente

néanmoins quelques différences suivant les organes dans lesquels on

l'examine. Dans les muqueuses très-riches en glandes, le tissu mutpiciix

forme entre les glandes agglomérées une niasse striée ou un peu fibreuse

et offrant des noyaux (fig. 214). Les couches profondes du tissu muqueux

se confondent avec le tissu conjonctif sous-muqucux ; ce tissu est serré,
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I
('sistant, surtout dans l'intestin

;
il offre un aspect blanchâtre et forme

ia tiinka nervea des anciens auteiirs. Les muqueuses sont très-vascu-

laires en général et renferment une quantité

Fig. 21o. — Coupe verticale de

la muqueuse stomacale de

l'homme.

a, papilles de la surface
; b, glandes

eu tubes.

\ ariable de vaisseaux lymphatiques et de nerfs.

Iians quelques points, il n'existe pas de glandes
;

mais presque toujours les glandes prennent le

ilessus, et même la substance conjonctive fon-

lainentale se trouve refoulée par elles. Les

-urcs 21 i et 215 peuvent rendre compte du

lombrc considérable de glandes que l'on oh-

.erve dans la muqueuse stomacale. Dans ces

derniers temps on a observé des fibres muscu-

liires lisses dans certaines muqueuses; ces

l)res semblent jouer un rôle physiologique

Ibrt important sur lequel nous aurons à revenir

[dus tard.

8" Les membranes vasculaires du cerveau

t de l'œil, c'est-à-dire la pie-mère, les plexus

i lioroïdes et la choroïde de l'œil, doivent être

.alement rangées parmi le tissu conjonctif. Dans tous ces organes, on ob-

rrve un réseau vasculaire très-remarquable qui est soutenu par un tissu

injonctif assez lâche.

Nous avons déjà décrit le tissu de la choroïde. Les plexus choroïdes

-(»nt formés, chez le nouveau-né, par une substance complètement homo-

,one, dans laquelle sont emprisonnées des cellules arrondies sans pro-

ongements. Chez l'adulte, ce tissu offre encore tous les caractères du tissu

onjonctif embryonnaire à substance fondamentale striée. [Ihcckel (2).]

iians la pie-mère, on observe du tissu conjonctif fdjrillaire avec quelques

léments élastiques.

9° On trouve enCn du tissu conjonctif dans tout le système vasculaire;

lans l'endocarde, dans la tunique externe des vaisseaux ou tunique

iilvontice, dans les tuniques moyennes et internes des artères, des

ines, des lymphatiques. Le tissu conjonctif se présente dans tous ces

iiganes sous des aspects variés. Tantôt la substance fondamentale est

iibrillaire et renferme peu ou beaucoup de fibres élastiques; tantôt, et

surtout dans les artères, les faisceaux du tissu conjonctif disparaissent, et

IMn observe au milieu d'une substance fondamentale homogène, non

ollagènc, des réseaux élastiques formés par des fibres très-déliées ou

I l ès-épaisses. Quelquefois le tissu paraît complètement homogène et l'on

II a plus sous les yeux qu'une membrane élastique (5).

10" Dans d'autres points de l'organisme, la substance fondamentale

lisparaît également peu à peu pour faire place aux éléments élastiques;

on observe ce fait dans les ligaments et les membranes du larynx, de la

drachée, des bronches et dans le tissu àw poumon. Vœsophaye est égale-

Binent enveloppé par une membrane élastique qui établit une continuité
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entre ce conduil el l'appareil respiratoire. On doit aussi ranger à côté

de CCS tissus les l'Kjuments jaunes de la colonne vertébrale et le ligament

cervical des luammileres.

l\KMAiiQUi:s. — (1) Voyez le tiavnil do. col auteur: in den Wiener Silziin^'sbeiicliten,

vol. X\X, p. 50. — (2) Archives de Vircliow, vol. XVI, p. -21)8. Voyez aussi la Mono^'ra-

phio de Ldschka sur les artères du cerveau, Die Adergeflcckte des menschlichen Ge-

liirns, Berlin 1855. — (5) Nous renvoyons, pour plus de détails, aux chapitres suhsâ-

(pients de cet ouvrage.

§ 137.

Composition chimique du tissu conjonctif. — l.c tissu conjonctif est

baigné pendant la vie par une petite quantité de liquide qui doit évidem-

ment renlcrmer les éléments nutritifs et les produits de désassiniilalion

du tissu. L'excès de ce liquide, sorti du système vasculaire sanguin, est

absorbé par le système lymphatique dont les voies d'origine .se trouvent

répandues dans le tissu conjonclil'. Mais ce liquide est trop peu abondant

pour qu'il soit possible d'en recueillir en assez grande quantité pour

en faire une analyse chimique complète. Il est des cas où ce liquide est

fort abondant, notamment dans l'œdème; mais on ne saurait conclure

de la composition de ce liquide tout à fait pathologique à celle du liquide

normal.

Les cavités séreuses renferment un liquide analogue, plus ou moins

abondant, qui peut être considéré comme une transsudation du liquide

intercellulaire du sang ; ce liquide contient de l'albumine, quelquefois

même de la fibrine (1), des substances extractives et des sels. Gorup-

Besanez (2) et Lehmann (3) ont étudié la composition du liipiide con-

tenu dans le péricarde de suppliciés. Les résultats obtenus par ces obser-

vateurs ont été différents. Gorup-Besanez a recueilli, dans deux cas, un

liquide légèrement alcalin, d'une coloration jaunâtre.

1000 parties de liquide péricardique contenaient :

I. II.

96'2,85 955,15

57,17 44,87

Albumine 21,62 24,08

0,81

Matières extractives , . 8,21 12,69

7,54 fi.69

Lehmann n'a trouvé que 8,79 d'albumine, 0,93 de matières organiques

et 0,89 de substances minérales.

La substance fondamentale et les faisceaux du lissu conjonctif sont

formes par une substance collagène (4) ; la composition chimique des cel-

lules est inconnue ;
les éléments élastiques sont formés par de la sub-

stance élastique; la cornée seule fournit de la cliondrine. Ces quelques

lignes résument tout ce que nous savons de la composition ihimiqtic du

tissu conjonctif.
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zaUt UnJ)Uim<t. I,a conu'a cMc-nihiut w. t( n\>:vuu; pas de ofiondrîne

I» f<i;UlK.

HUÏmlawAi fondani<;ntal<; du ti»«u cjm'yuu-.iiS ua «'altéré; dan» l'eau

<e, l'alcool f;t l'fHlicr
; UmU-j; par VuntUt '4cJ'X'\i\\u: it froid, fdW; >K5

U; conmx; de la gélatine et ne -«e ([^Mmi qu'après avoir .Huhi pendant

lein(>H l'aetion d(! la ehaleur. La |K>ta.<>w; di*.s/>iit cette mhuXancj'. mhuk
id. La «ul«>tanee intereelliilaire, traitée par l'eau bouillant^;, jw; trar»»-

e en (.dutine. Le temps im-MumMft à w;tle transformation n'f«t jia« l«

e |)our toutes les parties formées de tissu cAm'ymi-XW. On ne sait f>a«

fient se fait (X'tte transforffiatio/i du tissu eollagéne en glutine. 1^

position du tÏHsu wnjonelif normal e«t identique à ï^IIc de la (WjHe

nue par la wjetion de ce tissu ; mai» t-M l'ait prouve simplement l'în»-

•iance de la technique chimique. Il est au reste impo-silde de (U;U'.r-

;r, de (pjehpje manière que (w, soit, la composition de la -ulistance

cellulaire, car nous ne pouvons ()arvenir, avec les moyens dont nous

ow)n», a la séparer des nombreux éléments lcj)ri)Uf»:uU^ de tissu fwi-

tif, fibres élastiques^ etc.) qu'elle renferme, sans compter b^ cellule»

euses, les vaisseaux, nerfs, etc. La substance qui unit les fibrille»

iss/^ul dans l'eau de baryte et dans l'eau de chaux : les ^ibrilb^s elb^s-

le», «Hudiées dans les tendons, donnent une substance albuminoîde à

tion tout a fait spéciale. (Mollett (5).j

a composition des corpus/;ules de tissu conjonctif est fort mal connue

été déduite des réactions que l'on observe dans ces éléments au rni-

>':ope. Les novaux résistent a l'action de l'acide awitique : le proto-

ina, altéré facilement par l'eau, nîsiste pendant assez longtemps aux

lf;s; il rési si*; encore aux acides minéraux concentn-s à un moment oii

ulistanrx' interwîllulaire fondamentale est réduite en véritable bouillie

même dissoute. On '.e .sert de ce \>twM(i pour isoler bsi cellules de
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tissu conjonctif cl les réseaux qu'elles Ibrinenl (6). La potasse dissout rapU
dément les celltdes; aussi emploie-t-on ce réactif pour étudier et reciu-r-

clier les éléments élasli(|ues des tissus. On ne peut étudier les éléments

élastiques que dans le lifiament cervical oîi ils prédominent (7).

Les membranes homofrénes élastiques des vaisseaux de gros calibre,

dont nous avons déjà pai'lé (§ 127), et la substance fondamentale amorphe

de certains réseaux élastiques, offrent des caractères liistologiques fort

analogues à ceux du tissu élastique ordinaire. Les enveloppes homogènes

qui entourent certains faisceaux de tissu conjonctif semblent formées par

une substance collagène; elles se dissolvent en effet dans les solulions

alcalines ; dans d'autres cas, ces enveloppes sont formées par de la ma-

tière élastique (g 128). Les lamelles transparentes qui servent de limite

aux membranes conjonctives ont également une composition variable;

la membrane de Desceraet de la cornée est élastique ; la membrane trans-

parente antérieure et les basements-niembrancs sont formés par de la

substance collagène.

Ces faits sont intéressants à plus d'un point; ils démontrent en effet

que la substance élastique est un produit de transformation des substances

fondamentales coUagènes et élastiques. Le cartilage à substance fonda-

mentale élastique mériterait d'être étudié à ce point de vue (§ 108).

On a peu étudié, jusqu'à ce jour, la composition des organes formés

essentiellement de tissu conjonctif. Les tendons renferment 62,05 pour

100 d'eau (Chevreul); la cornée en contient de 75,94 à 77,82 pour 100,

(Ilis.) La cornée renferme donc de 26,06 à 22,18 de parties solides. Dans

une de ses recherches, His a obtenu 20,58 de parties organiques trans-

formées en colle par la cuisson, et 2,84 parties organiques, non colla-

gènes, provenant sans doute des cellules de la cornée et de leurs prolon-

gements, puis de la membrane de Descemet; il avait trouvé en outre

0,95 pour 100 parties minérales dont 0,84 étaient solubles dans l'eau (8).

Remaiiques. — (i) A. ScHMiDT a démontré que ces liquides transsudés renfermaient

toujours de la substance fîbrlnogène. — (2) Prager Vierteljahresschrift, 1851, p. 52; et

la chimie physiologique du même auteur, p. 572. — (5) Chimie physiologique, vol. Il,

p. 275. - (4) LunMANN, loc.cit., vol. III, p. 40 et 45; Sciu.ossbebger, Gewebechemie,

Chimie des tissus, p. 105; Gorup, Chimie physiologiquç, p. 584; Zf.uassry, De lelis

quibusdam collam edentibus, Wilaviœ et Lipsias, 1852, Diss. — (5) Wiener Silzimgs-

berichtc, vol. XXX, p. 45 et vol. XXXIX, p. 508. — (6) On obtient ce résultat avec les

acides sulfurique, azotique, chlorhydrique. Quand on fait cuire le tissu avec de l'alcool

mélangé à de l'acide chlorhydrique et qu'on laisse macérer ensuite dans l'eau (Ludwig),

le protoplasnia des cellules résiste; mais la substance fondamentale se dissout et les fibres

élastiques s'en vont en fragments (Tomsa, Wiener Sitzungsberichtc, vol. Ll). — (7) VoyM,

outre le §127, le travail de W. MOUEi; in Ilenle's und Pfeufer's Zeitschrifl, 5' série,

vol. X, p. 174. — (8) His, loc. cit., p. 41.

§ 158.

Pi'opriétés physiologiques du tissu conjonctif. — Le tissu ronjonetif

forme une grande partie de la charpente de l'organisme; il unit les or-
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;tnos les uns aux autres, il les enveloppe
,
remplit les vides qui les

l'parcnt les uns des autres, soutient et protège les nerfs et les vaisseaux,

ménage des cavités destinées au tissu adipeux, etc. Les propriétés pliysi-

i|ues de ce tissu jouent un rôle Tort important dans la structure générale

tic l'organisme. Quand ses faisceaux sont lâchement unis les uns aux

autres, ils forment une substance extensible, molle; d'autres fois, et

surtout dans le tissu conjonctif complètement formé, les faisceaux sont

intimement unis, serrés les uns contre les autres et forment une substance

jilus ou moins résistante dont l'extensibilité est faible; la présence de

ihrcs élasti(|ucs nombreuses modifie également d'une façon notable les

;iropriétés physiques du tissu.

Le tissu conjonctif, quand il est très-vasculaire ou qu'il s'y produit des

iranssudations abondantes, peut également prendre part aux transforma-

lions chimiques de l'organisme; c'est là ce qu'on observe pour le derme

l'I les muqueuses.

On admet généralement, mais sans preuve suffisante, que le tissu con-

|()iictif est le siège d'échanges nutritifs très-peu accusés; on invoque le

I Vile presque passif de ce tissu dans toutes les modifications importantes

|p l'organisme, sa tendance très-faible à la putréfaction, son peu de vas-

: ulai'ité.

Les phénomènes nutritifs qui se produisent dans le tissu conjonctif

nous sont, en somme, à peu près complètement inconnus. Nous savons

-t'ulement que la leucine et la glycine sont des produits artificiels de dé-

iHiiposition de la colle, tandis que la substance élastique ne produit que

lo la colle.

Après les travaux remarquables de Donders et de Virchow sur le tissu

I itujonctif, on admit que les réseaux cellulaires formés par les corpuscules

le tissu conjonctif anastomosés constituent un système de canaux analogue

à celui du système osseux et destiné à porter dans les différents points

ios tissus les sucs nourriciers. Ces canaux, formant entre eux un véritable

vsLème plasmatique, recourent de Kœlliker (1) le nom de canaux du suc.

La nécessité d'un pareil système vasculaire ne semble pas évidente, pas

plus que pour le tissu cartilagineux; au reste, les lacunes du tissu con-

|iiuctif doivent souvent être obstruées par des cellules, comprimées par la

substance fondamentale, de sorte que la progression des sucs se trouve

|ilus ou moins entravée. Ces lacunes, ces espaces ne communiquent jamais

avec le système vasculaire général, pas plus avec les vaisseaux sanguins

i|u'avec les canaux lymphatiques (2).

Au point de vue physiologique, il est curieux de rechercher quel est

l'élément le plus actif et le plus important du tissu conjonctif
;
ici, comme

onanatomie pure, nous retrouvons la cellule, aussi longtemps du moins

||H'elle possède un corps cellulaire, si petit qu'il soit. Les tissus dont les

i léments cellulaires ont en partie disparu, et où l'on ne trouve plus que
'les réseaux serrés de fibres élastiques, comme dans le ligament cervical,

Itar exemple, sont doués d'une activité vitale fort |)eu considérable.
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Le tissu conjonclil' peut subir, clicz l'ailullc, la Iransformalion calcaire

tout comme le carlilaj^e ;
celle alléralioii est encore assez fréquente. |,(.

tissu osseux peut égalcuieul euvaliir des portions de tissu ipji étaient pi i-

mitivcmcnt l'ormces par du tissu conjonctif. Cette production ne se i'aii

pas par transformation directe; il se dévelop|)e d'ahoi'd unenéo-fonnatiou

embryonnaire, qui vient remplacer l'ancien tissu, et c'est à ses dépens (juc

se forme le tissu osseux nouveau.

Les cellules de tissu conjonctif peuvent-elles se transformer en élémeni-

d'un tissu autre qu'un tissu de substance conjonctive'.' La réponse est foi I

diflicile à faire. Elles sont douées de contractions vitales comme les cel-

lules des rd)res niu.sculaires lisses; il serait donc fort difficile d'élabln

une limite, une distinction entre ces deux sortes d'éléments. N'a-t-on in-

discuté pendant longtemps pour savoir s'il y avait des corpuscules de ti^Ml

conjonctif ou des fibres musculaires lisses dans les ganglions lym[)liati-

ques, dans l'ovaire, etc.? Nous avons déjà vu (§ 98) que certaines forint

d'épithélium se développent aux dépens des éléments cellulaires du tissu

conjonctif. On n'observe cependant pas de rapport entre ces éléments et

les cellules du feuillet corné ou muqueux ; à part la névroglie et quelqiicv

parties des organes des sens, ces deux tissus ne se trouvent jamais en con-

tinuation directe. Certains auteurs, entre autres lleidenhain (5), ont pré-

tendu que cette communication avait lieu pour l'épitbélium à cellul(>

cylindriques des Yillosités intestinales ; les prolongements allongés de re-

cellules s'uniraient, suivant eux, aux ramifications des corpuscules di

tissu conjonctif du tissu de la villosité. Ces faits méritent confirma-

tion.

Nous avons parlé, dans un paragraphe précédent, de cellules du tissu

conjonctif douées de mouvement et très- semblables aux globules lympha-

tiques. 11 est, du reste, évident que les globules de la lymphe doivent m

former en grande abondance aux dépens des éléments cellulaires du feuillet

moyen du blastoderme.

Virchow a démontré un fait frappant et fort curieux : c'est que le tissu

conjonctif, dont les fonctions semblent être presque nulles chez l'aduhi

.

devient, au moment de toute production pathologique, le siège d'iim

prolifération active et puissante.

Il suffit d'une simple irritation inflammatoire pour amener un gonlli

ment rapide de tous les éléments cellulaires contenus dans les lacunes du

tissu. Le protoplasma devient plus trouble, les noyaux se divisent, toutr:-

les cellules se multiplient avec une rapidité étonnante, cl les nouveaii\

éléments, de forme arrondie, remplissent les lacunes et les espaces dilate-

du tissu. Ces faits ne s'observent pas seulement dans les organes vascu-

laires ; on peut également les poursuivre dans des tissus dépourvus de

vaisseaux, comme la cornée, où ils se présentent avec les mêmes carac-

tères que ceux que nous avons indiqués en étudiant le cartilage; His :i

étudié cette question d'une manière très-approfondie.

Dans CCS cas, les cellules nouvellement formées offrent fréqueinnienl
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milMk
â.

Fig. 216. — Corpuscules do jius,

(Iau5 les lacunes des tendons
;

tendon d'Achille du lapin.

DUS les caractères des corpuscules de pus; cela est l'acile à concevoir. Il

st évident aussi que ces nouveaux éléments se sont l'orniés aux dépens

les cellules du tissu conjonclil' dont ils occupent la place (lig. 216) (4).

Le mode de développement de ces nouveaux

léments mérite cependant d'être étudié d'une

ai;on pins complète qu'il ne l'a été jusqu'à ce

ur. Plusieurs auteurs ont publié, dans ces

rnièrcs années, des planches où l'on voit des

Unies fusilbrmes et étoilées dont la membrane

iiglobe un certain nombre de corpuscules de

us formés par prolifération endogène. Ouant à

ious, nous no saurions cacher notre incrédulité

iir ces faits. 11 est plus que probable que le

loyau de la cellule de tissu conjonctif, dépourvu

(' membrane, se divise, se subdivise et donne

iiisi naissance à ces nouveaux éléments lym-

ilioïdes.

Le tissu conjonctif, si répandu dans tout l'organisme, joue un rôle très-

Miportant dans toutes les néo-formations pathologiques. Les pertes de

iibstance produites dans les organes développés aux dépens du feuillet

iioyen du blastoderme sont réparées par ce tissu (tissu de cicatrice);

iième à l'état physiologique, le tissu conjonctif vient remplacer des or-

nes disparus. En proliférant, le tissu conjonctif épaissit le stroma des

landes et des autres organes, ainsi que les membranes conjonctives, etc.

ii's tumeurs nombreuses, depuis la simple verrue, jusqu'à la trame du
ii cinome, sont formées par du tissu conjonctif. On a désigné sous le nom

II' libromes des tumeurs composées exclusivement par du tissu conjonctif

MIT, à trame tantôt molle, tantôt résistante; ces tumeurs se développent

Il général aux dépens du tissu conjonctif ordinaire ou physiologique,

iiiilôt sous forme d'une prolifération hypertrophique, tantôt, comme dans

mit tissu embryonnaire, sous forme d'un amas déjeunes cellules de néo-

n ination. Le tissu conjonctif de ces tumeurs se présente, du reste, avec

li s caractères fort différents. Dans quelques points, on observe une tex-

iire compliquée comme dans le tissu conjonctif adulte; dans d'autres, le

ISSU est mou, lâche, aréolaire; on retrouve également tous les caractères

lu tissu conjonctif jeune et embryonnaire. Quand le tissu s'est développé

I l's-rapidement, on rencontre des cellules fusiformes et étoilées serrées

imes contre les autres, ou bien de simples éléments arrondis, presque

Mibryonnaires, plongés dans une petite quantité de substance fondarnen-

•ilf. H semble également que les cellules de néo-forxuation, pourvues de

vaux et d'un protoplasma très-abondant, mais sans enveloppe, peuvent

•confondre de manière à former des masses homogènes remplies de

vaux. C'est là sans doute ce qui avait fait dire à quelques anciens obser-

ilours (jue des noyaux pouvaient se former spontanément et de toute

iiècc dans les exsudats. Nous n'insisterons pas plus longlcnq^s sur tous ces

nu
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l'ails (|uc l'on trouvera détaillés et développés dans les traités d'liislolo"i,

|tatliologique (5).

lÎHMAUQUEs. — (1) Voyez le triiilé d'histologie de cel autour, 2° édition, p. 07.

(2) IkcKi.iNciiAUSi'.N a afliriné ce fait dans son travail sur les vaisseaux lynipliatinues, iimi

bien à tort. Voyez à ce sujet la suite de cet ouvrage. — (.1) Molusciiott, Heciicrclu ^
vol. IV, p. 251; voyez aussi liiu.iioTii dans les Archives de Mùller, 1858, p. 159.

(4) Vmciiow, Pathologie cellulaire, 3°cdit., p. 415, etc.
; Billrotii, Histologie patholo-

gique, p. 26; IIis, Monographie de la cornée, p. 73; 0. Wkiiki!, in Archives de Virclmw
,

vol. XV, p. -405, et vol. XIX, p. /i09; Rindi lkisc», loc. cil., vol. XVII, p. 2.ï'J et vol.

p. 480; CoiiNiiEiM, loc. cit., vol. XXll, p. 510; Ni.ujiann, loc. cit., vol. X\1V, p. 'Jiij

(avec une note de Viuciiow) et l\ Sicii, inènic ouvrage, vol. XXXI, p. 272; Langiians, toi

cit., p. 105. — (5) Pour les détails nous renvoyons le lecteur à la Pathologie celluluin

de Virchow cl au Traité de Fœrstcr, vol. 1.

§ 139.

Fiy. 217. — Cellules fusi

l'oniius (lu lissu coii

jouclil eiiilji'j'oiiuaire.

Développement du tissu conjonclif.— La première ébauche du tissu cmi-

jonctif est représentée à la période i'œtale par des cellules crnbryonnaii r>

arrondies (1), à noyau vésiculeux, dépourvues de membrane (tig. 46);

CCS cellules sont réunies les unes aux autres par une petite quantité de

substance intercellulaire de nature albuminoïdc; le

développement embryonnaire du tissu conjonctif el

du cartilage est fort analogue, comme on le voit. Le

tissu conjonctir ne reste pas longtemps sous celte

forme.

Chez de petits embryons, on observe déjà des cel-

lules fusiformes ou étoilées (fig. 217 et 218), qui

sont plongées dans une masse assez considérable de

substance fondamentale. A ce moment, les caractères

du tissu changent, suivant qu'il est destiné à former

du tissu conjonctif aréolaire ou un tissu résistant,

comme un tendon, par exemple.

Dans la masse molle qui représente le tissu cellu-

laire sous-cutané, on observe des cellules fusiformes,

puis des cellules étoilées dont les ramifications s'a-

nastomosent avec les prolongements des cellules voi-

sines. Dans la substance fondamentale muqueuse, on trouve ces éléments

arrondis dont nous avons parlé (§ 122) et que nous avons considérés comme

les éléments formateurs du tissu adipeux. Autour des cellules de tissu con-

jonclif, on rencontre une masse épaissie, tantôt striée longitudinalemcnt,

tantôt fibreuse, formée par les faisceaux de tissu conjonctif. La figure

schématique 219 représente les rapports de ces différents éléments entre

eux; nous avions, du reste, déjà vu une disposition analogue en étudiant

le tissu muqueiix.

Quand le lissu conjonctif lâche ne présente pas cet aspect réticulé par-

ticulier , on y trouve des séries longitudinales de cellules fusilor-

mes (fig. 220). Ces cellules possèdent un noyau mince, allongé; le corps de

Kig. 218. — Cellules étoi-

lées du même lissu.
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I cellule n'est guère plus large (|uc le noyau, mais s'étire considérable-

[H'iit en longueur (u) ; il se termine quelquefois par une série de prolon-

( luents presque lililbrracs {b). On observe déjà à ce moment des librilles

le tissu conjonctil très-nettes dans la substance fondamentale molle et

itreuse; les fibres élastiques ne sont pas encore formées.

l'ig. 219. — Tissu île la goléo de Whai'ton d'un Inclus

ïuiraaiu de quatre mois; cette figure peut servir de

schéma pour le développement du tissu conjonctil'

ai'éolaire.

( , cellules ramifiées ; b , substance fondamentale

épaissie; c, cellules embryonnaires arrondies , non

altérées.

Fig. 220. — Tissu conjonclif lâche pris au-

tour du tendon d'Achille d'un embryon

humain de deux mois (préparation trai-

tée par l'alcool).

u, cellules fusilbrmes; b, cellule l'usil'orme

très-allongée; c, substance rondameulalc

avec ses fibrilles.

En étudiant le développement des tendons on peut suivre toutes les

iphases que nous venons d'indiquer. Nous avons déjà parlé (g 134) des

«séries longitudinales de cellules du tissu conjonclif. La substance fonda-

iracntale s'est transformée dans les tendons, dont le tissu est plus- serré, en

faisceau.x de fibrilles allongés et condensés.

Quand on observe ce tissu sur des préparations dissociées, on voit sou-

vent un faisceau de fibrilles intimement uni avec une cellule fusiforme

((ig.221,A).

Schwann (2) avait déjà observé des images analogues à la figure 222.

-Lui et ses successeurs les avaient considérées comme démonstratives du

idévcloppciiient des faisceaux de tissu conjonclif aux dépens des cellules.

Plus lard, on admit l'existence d'une membrane cellulaire; les observa-

leurs, dominés par cette idée, admirent que la substance fondamentale

ïest un produit de sécrétion de la cellule, et ils regardèrent les fibrilles

i des faisceaux de tissu conjonclif comme une transformation fibrillaire de la

^ substance fondamentale. Les expériences de Donders et de Vircbovv con-

I tribuèrenl à répandre celle opinion, cl Kœlliker (5) lui-même, (|ui long-

temps avait défendu la Ibéorie de Scbwann, finit par s'y rallier.

Mais, aujourd'hui, l'absence de membrane d'envelop|)e est bien démon-
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tréc et admise |)uiir les cellules de tissu conjonctii": de plus, un oIjsciw
dans la substance interceikilairc, des masses qui semblent bien, comim
dans le cartilage, être formées par des parties modiliées des couches les plu

Kig. '221. — Tissu du tuntlon d'.lcliillu d'un
einl>ryon de cochon do 8 pouces de long.

A, cellules fusiforines avec leur subslanco
fondamentale fibreuse; coupe longitudinale;

li, coupe transversale (préparation traitée

par l'alcool).

Fig. 222.

a, cellules l'usiformes semblant
destinées à la formation des

faisceaux de tissu conjomtif;

h, le corps de la cellule et la

substance librillaire sont en-
coro di-tinctcs l'un de l'autre.

extérieures du corps de la cellule. Ces faits modifient évidemment le rap

port que l'on croyait exister entre les cellules de tissu conjonctii' et les

fibrilles, et l'on serait amené à revenir, en partie du

moins, à l'ancienne opinion de Schwann (4).

Quand on examine à un fort grossissement ces cel-

lules l'usiformes munies de leur faisceau librillaire,

on ne tarde pas à se convaincre que le corps de la

cellule est formé par une niasse de protoplasma dé-

pourvue d'enveloppe [fig. 225, a (5)]. La masse de

protoplasma peut varier de volume; tpiand elle est

peu abondante, elle passe quelquefois inaperçue;

aussi quelques observateurs en sont-ils venus à ne

voir dans ce tissu conjonctif que des faisceaux de fibres

avec des noyaux ovoïdes, allongés (6). Avec le temps,

le tis.su pourrait prendre cet aspect; mais, au moment
de son développement, on ne le trouve jamais dans

cet état.

Le mode de formation des fibres élastiques, dont

l'observation est pourtant facile, a donné lieu à des

interprétations et à des controverses multiples. Bien

qu'on ne sache jjas encore aujourd'hui comment ces fibres se développent

dans la substance fondamentale, il est cependant évident qu'elles se

forment indépendamment des cellules de tissu conjonctif.

Fig. 223. — Cellule fusi-

formc du tendon d'un

embryon de cochon de

8 pouces de long.

a, cellule avec son proto-

plasma; II, fibrilles de
tissu conjonctif (prépa-

ration traitée par l'al-

cool).
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Nous avons vu (§156) que le ligament cervical (7) des niamniilères

adultes renferme une quantité abondante de libres élastiques, et qu'on

n'y trouve pas de cellules de tissu conjonctil.

11, Millier, Ilenle et Rciclicrt ont démontré

ice fait.

Si l'on examine le ligament cervical de

itout petits embryons, on y trouve un nombre

^considérable de cellules fusiformes, formant

des traînées allongées, au milieu d'une sub-

tance fondamentale dans laquelle on ne

rencontre pas d'éléments élastiques. Chez

des animaux plus âgés (fig. 224, A), on ob-

serve des cellules fusiformes tout à fait ana-

)Ogues avec un noyau volumineux et de petits

E""olongements (a). Entre ces éléments, on

lerçoit une masse à aspect fibrillaire encore

al caractérisé (b). A ce moment, les élé-

ments élastiques ne semblent pas encore for-

més ; mais si l'on traite le tissu par une so-

lution de potasse à chaud (B), les cellules

ilisparaissent, et l'on voit apparaître un ré-

seau formé de fibres élastiques d'une finesse

emarquable.

En étudiant le tissu sur des animaux plus

igés encore, on voit les cellules fusiformes

j'allonger, s'amincir, et bientôt même dis-

ai'aitre. Chez l'animal nouveau-né, on ne

Touve plus que des restes de cellules. Mais

e réseau élastique est devenu, par contre, plus dense, et les fibres qui le

omposent ont acquis une épaisseur remarquable. Les faisceaux de tissu

onjonctif du ligament cervical deviennent également beaucoup plus nets

ce moment. [Kœlliker (8).]

Nous venons de donner une esquisse rapide du développement du tissu

(onjonctif; les recherches modernes modifieront sans doute bien des

•oints, car nos connaissances sont encore bien incomplètes et presque dans

'enfance.

En étudiant le développement du tissu conjonctif dans l'organisme, oïl

«marque qu'il se fait suivant deux modes : l'un primaire, dans lequel

e tissu se forme par transformation immédiate des cellules du feuillet

«oyen du blastoderme; l'autre secondaire, dans lequel le développement
' lieu aux dépens de parties nées dans ce même feuillet, et qui appartien-

'lent presque toujours au groupe des tissus de substance conjonctive,

pj'ossiiication, qui se produit aux dépens des cellules de cartilage, peut

tre invoquée comme un des exemples les plus frappants de la lormation

econdaire.

18

Fig. 224. — Préparation l'aile avec le

ligament cervical (l'un embryon do

cochon de huit pouces.

Â. Coupe longitudinale
j
a, cellules fu-

siformes plongées dans une masse

fondamentale llbriUairo B. Fibres

élastiques c. obtenues après coction

dans une solution de potasse (prépa-

ration traitée par l'alcool).
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Dans les uéo-ibrmalions pathologiques, le lissu conjoucUr se dévclo|j|),.

identiqucnicut de même que le lissu normal. Il est évident qu'il existe

alors des particularités spéciales.

ItuMARQUEs. — (1) Ce scniit (lôpiisser de beaucoiii) li>s limites de ce travail (jne d';J-

1er discuter lon^niement la question tant de fois controversée du déveloiipeineiit du
tissu conjonctif. En 1839 Schwann (loc. cit., p. 133) admettait que le tissu conjoncti

est Ibi'mé, à son orifjine, par des cellules d'abord arrondies qui se transforment en

cellules i'usifornies, dont les extrémités s'allongent et dont la substance, ajjrès iivoii

subi la translbrnialion librillaire, concourt à la formation des faisceaux de tissu

jonctif. Scliwanu ne dit pas, dans son travail, ce que deviennent les noyaux des celluli -

([ui ont servi à la formation du tissu et il semble admettre que les fibi'es élastiques >

forment aux dépens d'autres cellules (p. 148). — IIenli: (Allij. Anat., p. 195 el37'J ) n,

tarda pas à décrire un autre mode de dévoloppemeut. Sa théorie élyit basée sur des ol

-

servations nouvelles. Pour lui, le tissu conjonctif est formé tout d'abord par un blaslèm.

homogène avec des noyaux; les noyaux sont disposés régulièrement dans la niasse fr.n-

damentale qui se décompose en traînées rubannées ; ces dernières subissent la transfoim, -

lion fibrillaire et forment les faisceaux de tissu conjonctif. Les noyaux s'allongeni

forment des corpuscules fusifornics qui peuvent s'unir les uns aux autres, et se confoii :i

de manière à constituer des fibres élastiques fines (rd)res de noyaux). Ilcnle ne donne aui

m

observation personnelle sur la formation des grosses fibres élastiques. — Eu 1845 Rekm ;

[lublia son travail qui fait époque dans l'hisloire du tissu conjonctif. Cet auteur prélci

que les cellules eml)ryonnaires du tissu coujonctif fœtal sont bientôt séparées les une.-: r,.

autres par de la substance inlercellulaire avec laquelle elles ne tardent pas à former n'

masse homogène (les noyaux étant encore visibles à ce moment, le tissu présente lou^

caractères donnés par Henle pour la première phase du développement). Les noyaux i

paraîtraient seulement plus tard. 11 nie l'existence des cellules fusiformes et ])rél::

qu'elles sont produites par des artifices de préparation tout aussi bien que les librillt^

tissu conjonctif. 11 considère les fibres élastiques comme une transformation de la subshiii'.

fondamentale. — En 1851 les travaux de ViRcnow (WUrzburger Verbaudlungen, vol. Il

p. 150) et de Donders (Siebold's und Kœlliker's Zeitscbrifl, vol. 111, p. 551) placèreiil !

question dans un nouveau jour. Ces observateurs admirent, eu premier lieu, la persislini

des cellules ;i noyaux sur le rôle essentiel desquelles ils insistèrent; mais ils comniii' ii

une erreur en admettant que les fibres élastiques se forment aux dépens de ces mciu-

cellules. Ils prétendent que jamais ces éléments ne forment de faisceaux de tissu conjoij -

tif, et pensent, au contraire, qu'ils se transforment en corpuscules étoiles ou fusiforim

qui peuvent se réunir et se souder pour constituer des canaux et des fibres élastiques, l i

libres élastiques auraient cette origine exclusive; cette opinion fut défendue pendant aw.-

longtemps par Kœlliker. Quant au tissu conjonctif proprement dit, il serait formé pm 1

substance intercellulaire. — Les opinions de Donders et de ViRciiow furent attaquées

une grande persistance par Uknle dans ses Comptes rendus annuels de 1851 et 1852 :

dernier prétendit que les cellules étoilées du tissu conjonctif étaient de simples lacun

situées entre les faisceaux et coupées en travers; en somme il considérait toutes

théories comme basées sur une illusion d'optique. Henle est allé un peu loin dans \-hi-

sieurs de ses assertions, il faut l'avouer; mais il a eu un mérite, celui d'appeler l'attcnli'

sur les erreurs de la théorie de Virctow et de Donders. Cependant une série d'obscr»

teurs se rallièrent bientôt à la manière de voir de ces deux savants, adoptèrent lem

théories sans presque rien y changer ou en les complétant, et les appliquèrent, noii-scui'

ment à l'histologie normale, mais encore à l'histologie pathologique. Kœlliker seul

défendu jusqu'en 18(il, pour l'abandonner ensuite, l'ancienne théorie de Schwann sur 1

formation des faisceaux de lissu conjonctif aux dépens des cellules. Tous les autres obs' i-

valeurs admettent que les faisceaux de tissu conjonctif et les fibrilles sont de la subslai"

intercellulaire transformée; en considérant la cellule comme une masse de prolo]ila>ii|

dépourvue d'enveloppe il faut également admettre que la subslam e fondamentale est nu:

stituée par la fusiôn des parties extérieures du corps cellulaire modifiées et Iraiisfomic



ÏISSU OSSEUX. '275

11. ScHULTZE (Rcicliort's uiid Du Bois-Reymond's Arcliiv, 1861, p. 13) et Beale (Structure

lies tissus simples, p. 104), etc., atlincllent ces opinions auxquelles je me rallie compléte-

iiicut depuis les observations que j'ai faites dans ces dernières années — Nous signalerons

encore parmi les travaux publiés sur le tissu conjonctif : Bruch, in Zeitscbrift fiir wissen-

SLliartliclic Zooologie, vol. VI, p. 145 ; W. Beneke, in Archiv des Vereins fur wissenschaft-

Iklic Arbeiten, vol. IV, p. 581 ; A. Baur, Entwicklung dcr Bindesuhstanz, Développement

iJti tissu conjonctif; Henle dans le compte rendu annuel de 1858; Virchow, dans les

An luves du même auteur, vol. XVI, p. 1
;
voyez la Pathologie cellulaire du même auteur,

' sou Traité des tumeurs; Kœlliker in Wurzburger naturw. Zeitscbrift, vol. II, p. 141;

KLiNGHAUSEN, die Lvmpbgelasse, les Vaisseaux lymphatiques; Langiians, in Wiirz-

)iri;er naturw. Zeitscbrift, vol. V, p. 86 et P. SiCK dans les Archives de Viiicnow, vol. XXXI,

i. '265; enfin le travail de Uessling dans son ouvrage, p. 94. — (2) Lac. cit., planche 5,

_, 7 et 11. — (5) Wiu'zburger naturw. Zeitscbrilt, vol. II, p. 14'2. — (4) Voyez note 1.

(5) A'oyez les planches-de Fouvrage de Beale. — (6) Henle, Baur, Sick et autres. —
Los histologistes ont beaucoup étudié le développement des masses élastiques et surtout

li's fibres de ce nom. Plusieurs auteurs se sont élevés contre les opinions de Dondehs et de

^ HicHOW et ont admis la formation des fibres sans le concours des cellules ; tels sont ;

lu.NLE (Jabresbericht 1851, p. 29), REicnEiiT (Jahresbcricht 1852, p, 95) ; 11. MOlleu

Structure des moles, Wûrzburg 1847, p. 6'2 et Wurzburger Verliandlungen , vol. X,

I. 152; Weismann, Ilenlc's und Pfeufer's Zeitscbrift, o' série, vol. XI, p. 140) et Kœlliker

Wurzburger naturw. Zeitscbrift, vol. II, p. 147). Henle (Jahresbericbl 1858, p. 80) et

lesling (Grundziige, p. 103) semblent encore admettre la possibilité de la formation des

ilnes élastiques aux dépens de cellules soudées. — (8) Eu étudiant le ligament cervical

l 'S cochons, je suis arrivé à confirmer d'une manière complète les assertions de KœUiker *.

lO. Tissu osseiix.

§ 140.

Le tissu osseux (1) ne se développe pas d'une manièi'e immédiate

ux dépens des éléments du feuillet moyen du blastoderme. C'est un

' Les préparations de lissu conjonctif faites suivant la niélliode de Gerlach (dessiccation du

-u, section, coloration au carmin, lavage et action de l'acide acétique) montrent d'ordinaire des

.ures éloilées nu contre desquelles on aperçoit un corpuscule irrégulier et coloré en rouge.

Virchow vit dans la figure étoilée une véritable cellule, dans le corpuscule irréguUer un noyau,

t donna à l'ensemble le nom de cellule plasmatique. Il avait découvert que le corpuscule os-

ux est une cellule ; et, frappé de l'analogie de forme présentée par la cellule plasmatique et le

Jipuscule osseux, il fut conduit à considérer ces deux éléments commodes équivalents histolo-

M|ues; aussi admit-il dans le tissu conjonclil', de même que dans les os, un système de canaux

' slinj à charrier le plasma et à le mettre en rapport avec les dilTérentes parties du tissu.

I n conception des canaux plasmatiqucs du tissu cotljonctif prit sous l'influence des travaux de

< klingluiusen une consislance très^grande ; mais ces mêmes travaux tendirent à montrer que la

ire étoilée du tissu conjonctif n'est pas une simple cellule.

est en créant une méthode nouvelle, l'imprégnation des tissus par le nitrate d'argent, que

' klingliausen modifia les idérS de la plupart des histologistes au sujet du tissu conjonctif. L'im-

:-'nalion de la cornée de la grenouille par le nitrate d'argent fait apparaître des figures étoilées

' unies les unes aux auti'es par des prolongements ramifiés. D'après l'auteur de celte méthodcj

* |irolongemenls sont des canaux dans lesquels les cellules (les véritables cellules) peuvent chc-

Niier en vertu de leui's mouvemi.'uts amiboïdes.

Il'icklingliauscn appliqua la même méthode aux difléi'entcs parties du tissu conjonctif, et par-

elle lui donna un résultat analogue; partout le tissu conjonctif lui parut contenir des ctl-

mxdans lesquels cheminent le plasma et des cellules. Ces canaux (canaux du suc, Zalflcanali-
''p«) seraient encore la vérilahle origine du sysième lymphatique.
Les recherches de Kûlinc sur le tissu conjonctif inlcrinusculaire de la grenouille nous appren-
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lissa secondaiie qui dérive des cellules de cai'lilage ou des cellules

de tissu conjouctil". Il représente la l'orme la plus compliquée des lissug

la'ul i|ue, clifiz cel animal, lus cellules du tissu conjonclif ii'onl pas de iiicmbranes, ne sont pu
coniprisos dans dos canaux et (|u'cI1ps sont liln iîs dans les mailles laissées cuire les l'aisccaui du

tissu conjonclir. Il eu riisnlle que, au moins clic/, la (çrenouille, ou ne i)cut appliquera tout le tissu

conjouctil' la coucepliou générale du système plasmutique fournie par l'étude de la cornée à l'aide

de l'inqjrégnation d'argent.

Dès que parurent les premiers travaux de Vircliow sur le tissu conjonclif, llerde (Canstatl'b

Jaliresbericlit. — 1851, vol. 1, p. 23 cl 24) se déclara fortement contre ses lliéorics. 11 prit

comme exemple les tendons ([ui sur des coupes transversales montrent des ligures étoilées, que

l'on ne distingue jamais sur des sections longitudinales. Sur ces dernières, il ne vil que des

stries longitudinales occupées par des noyaux ovoïdes ou en forme de bâlonnels. Dans ces slriei,

dit-il, on peut rencontrer encore des plaques rectangulaires semblables aux écailles de la surface

des poils ne contenant pas de noyaux, apparaissant comme une lignemince quand elles sont vues

de coté, cl comme une plaque quand elles sont vues de face.

Les ligures étoilées que l'on observe sur les coupes transversales ne seraient point produiUs

par des cellules, mais seraient seulement délimitées par les lignes qui correspondent à la sur-

face des faisceaux de libres coupés en travers. Pas plus dans les tendons que dans le tissu con-

jonclif, il n'y aurait de véritables cellules, mais seulement des noyaux ou leurs dérivés, libres

de noyaux, libres annulaires, libres spirales. Dans un travail plus récent sur le tissu conjonclif

(llcnle'sund Pfeul'er's Zeitschril't, 1858), Henle soutient toujours les mêmes idées au sujet de il

slructure de ce lissu.

Il m'a paru nécessaire d'esquisser d'abord à grands traits l'bisloirc des Iluctuations de l'his-

tologie au sujel des cellules du tissu conjonclif. Il importe en effet que les lecteurs soient au

courant du débat et puissent apprécier l'état de nos connaiss.inces sur le lissu conjonclif, qui au

point de vue de la pathologie est le tissu le plus important de l'organisme.

Voici niaintenanl quelques résultats auxquels je suis arrivé en analysant les tendons et le tissu

cellulaire sous-cutané, ces deux types extrêmes du tissu conjonclif fascicule.

Je vais donner sur la structure des tendons des détails un peu minutieux, pour montrer com-

bien l'analyse d'un tissu simple en apparence exige de précautions de la part de l'observateur.

Il faut d'abord choisir des tendons assez grêles pour que l'on puisse en faire l'examen sans y

pratiquer aucune section. Les tondons qui dans la queue des petits mammifères terminent les

muscles spinaux conviennent très-bien.

La queue d'un jeune rat, d'une souris ou mieux encore d'une taupe étant coupée au voismagc

do sa base, on peut, en arrachant avec les doigts l'extrémité de la queue, en extraire des Icndons

lilifornies ayant plusieurs centimètres de longueur. Ceux-ci sont placés sur une lame de verre

r

lixés à leurs deux bouts avec de la cire à cacheter. Après coloration au carmin, lavage, addi

lion d'acide acétique et compression légère avec le verre à recouvrir, on obtient une préparation sni

laquelle on observe des traînées parallèles, rouges et paraissant continues, si l'examen est fait av"

un grosHssemcnl de 100 diamètres. .\vec un grossissement de 250 diamètres, on remarque qui

les traînées rouges sontcoupées par des lignes transversales ou légèrement obliques qui les divi

sent en segments d'égale longueur. Si l'on exerce alors sur la lame à recouvrir une pression uii

peu forte avec une aiguille ou un scalpel, les petits segments se fendent suivant leur longueui',

les deux bords delà fente se renversent, et le cylindre se déroule et se réduit en une cellule plate,

rectangulaire. .\u centre de cette cellule se trouve un noyau plat rectangulaire d'abord, qui

bientôt sous l'influence de l'acide acétique revient sur lui-même cl prend une forme arrondie

La cellule est formée par une plaque de protoplasma ; il est bien évident qu'il ne s'agil pas Is

d'une cellule comme on la comprenait il y a quelques années.

Le noyau est fortement coloré par le carmin ; le protoplasma est légèrement coloré ;
les faI^r

ceaux de fibres devenus transparents ne présenlenl qu'une teinte rose faible, si le lavage aprc:

l'action du carmin a été sulfisant.

Dans l'épaisseur du tendon il n'y a pas d'autres cellulesjquc celles dont je viens de parler.

D'après celte description, l'on voit que les tendons sont parcourus dans toute '<^";'
'""«"f"

par des tubes formés par des cellules plates, reclangulaires, enroulées cl placées bout a bout. l«s

deux bords d'une même cellule enroulée qui se touchent sont sondés; les deux autres "'"'''*
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(lo substance conjonctive. Il est l'ormé par un reseau de lacunes ramifiées

étoilécs qui renferiucnt tics cellules, et par une grande quantité de

I/aspccl dos tulies cellulaires des tendons varie suivant l'àgo des animaux, le mode de pré-

|i:irationet suivant les tondons soumis à l'examen,

(liiez les jeunes mammifères et pendant toute la période d'accroissement, les cellules tubulaires

lit très-faciles à démontrer dans les tendons de la queue, en employant la méthode que j'ai in-

|uéo. Mais, chez les animaux adultes, il est très-difficile d'obtenir l'ouverture des cellules tu-

ifuiairos et leur séparation. Cela tient à ce qu'il s'est formé autour des cellules et à la fois dans

idiilo l'étendue du tube une membrane amorphe, résistante et élastique. Pour rendre celte

inbrane élastique Irès-évidnnte, il faut soumettre les tendons à l'ébuUition durant cinq ou six

lires ; les faisceaux connectifs sont alors devenus très-lransparents ; à leur place on distingue

s fibres élastiques fines en grand nombre; les gaines des tubes sont fort nettes et renferment

'Fig. I. — Tendon de la queue d'un rat albinos figé d'im mios

\, tendon maintenu tendu; 100 diamèires. — a, tuhcs cellii.

lîiires; li, faisceaux de lissu conjonctif rendus transparenls-

p.ir l'acide acétique.

.t, Un des tubes cellulaires à un grossissement de 400 diamè-

tres. — h, noyau tubulaire; c, gaine commune; d, substance

des faisceaux connectifs.

Fig. II. — Tubes cellulaires des tendons de la

flueue de la taupe adulle; 400 diamètres.

(I, tube non ouvert; b, tube entrouvert; r, tube
presque complètement ouvert; d, tube tassé par
le retrait de la substance connective; les noyaux
sont alors plissés.

'es granulations, débris des cellules gonflées et détruites par l'ébuUition. .\ la suite d'une com-

iression énergique et prolongée faite sur des tendons filiformes de la queue du chien adulle, on

irrive à étaler et môme à dissocier le petit tendon sans que les Inbcs élastiques soient rompus,

t l'on ne peut distinguer sur une pareille préparation colorée au carmin que les traînées rouges

•oupées par quelques lignes transversales. Chez les rongeurs adultes, on obtient plus facilement

!t déchirure de la gaine élastique. Les cellules tubulaires s'ouvrent et apparaissent comme des

'tlaqucs rouges dans lesquelles on ne distingue pas d'abord de noyau (fig. III). Mais lorsque les

iréparalions sont conservées dans un mélange formé de glycérine 100 et acide l'ormique l, il arrive

i[u'au bout de quelques semaines on aperçoit sur chaque plaque une surface rectangulaire plus

wlement colorée qui représente le noyau. Du reste, on petit à l'aide de l'expérimentation ra-

ncner ces cellules à leur forme primitive. Sur un animal vivant, il suffit de passer un fil dans

1 '.'aine des tendons ou d'y faire une injection de solution d'iode ou de nitrate d'argent fai-

et '24 ou 48 heures avant de sacrifier l'animal et de faire l'examen (fig. IV). Nous trouvons

' ncore une application de cette loi générale, ù savoir que l'irrilalion ramène les cellules à leur

oime embryonnaire.

Ilenle, ainsi qu'il a été dit plus haut, avait aperçu dans les tendons des plaques ([iiadringii-

aires disposées en série longitudinale. Mais ne se . servant pas du carmin, dont l'application à

histologie fut découverte plus tard par Gcrlach, il ne pouvait y distinguer de noyau et par

•onséquent ne les considérait pas comme des cellules. En outre, employant une méthode im-

tarfaito, il ne put reconnaître que ces plaques rectangulaires jiroviennent de celhili's tubulaires

léroulées, et il fut obligé de rester dans iin doute absolu au sujet de la nature et de la signid-,
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siihsiancc fondamentale. Celle dernière se caraetérise par sa dureté, sa

solidité. Elle doiuie au tissu su résistance spéciale. Lo poids spécifique e

calion liistologique. de ces singuliers ('léiiicnts. Il ne les considéra même pas comme nyanl une
cxislencc coiistanle et les renconlin au milieu d'aulres éleineuls évidciniiiuiil senibiaLles ci
qu'il l'i'ul com|ilélenient iliU'érenls.

Si l'on ii'emploie pas toutes les précautions que j'ai indiquées pour la préparation des tendons
on peut observer à la pince de ces formes si régulières les figures les plus bizarres, Il est inj!

portant de s'y arrêter un instant, pour faire bien saisir toute l'iniporlnnce des mélbodos dans let

reclierclies bistologiqiies.

Le petit tendon étant lixé à ses doux extrémités et examiné dans de l'acide acétique, si l'on

vient à le conper de manière ù le dégager de ses attaclies, il se gonfle, se laccourcil vX perd un
tiers ou la moitié de sa longueur. Cette rétraction porte sur la substance fibrillairc; les tube*

Fig. m. — Tendons de la queue d'un rnt allii-

nos adulte ; 400 diamètres.

(I, tube cellulaire ouvert; h, noyau enroulé:

c et d, noyaux ouverts; m, membrane de la

gaîne commune.

Fig. IV. — Tendon de la queue d'un rat albinos

adulte, après *8 heures d'inOammation ; WO dia-

mètres.

0, cellule tubulaire ouverte; h, noyau de la cel-

lule devenu apparent; /, substance des fais-

ceaux.

cellulaires n'y parlicippnt pas; et pour demeurer compris dans un espace plus court ils sont

forcés de se replier do manière à former des zigzags ou des lignes ondulées. Parfois même ils

se contournent en tire-boucbon. Il n'est point douteux que Ilenle ait pris de pareilles figures

pour des fibres de noyau et même des fibres spirales. Lorsque, avant de laisser les tendons revenir

sur eux-mêmes sous l'influence de l'acide acétique, on les a comprimés de telle sorte que les

cellules lubidaires se sont déroulées, on observe, au moment de la rétraction, que les cellules

et surtout leurs noyaux sont tassés suivant leur longueur. Ceux-ci, foriués ainsi qu'on l'a vu par

une lame d'une grande minceur, se plissent transversalement et paraissent striés (fig. II, d).

Pour voir qu'il no s'agit pas là de stries, mais simplement d'un plissement analogue à celui

d'une étoffe, il faut employer un objectif fort et à grand angle d'ouverture.

Ces différents fails montrent que des éléments qui paraissent contournés après l'action de

l'acide acétique sur les tissus, par exeiriple, les fibres élastiques et les noyaux des fibres muscn-

laires lisses, doivent cette forme ii l'action du réactif sur la substance intermédiaire. C'est ce dont

on peut s'assurer par l'observation directe de ces tissus en employant la tension avant de faire

agir l'acide acétique.

Les tubes cellulaires existent dans tous les tendons, mais ils varient un peu dans leur forme

suivant les tendons soumis à l'examen. Les bàlonnels qui représentent les noyaux enroulés sont

plus ou moins longs, et l'intervalle qui les sépare les uns des autres est plus ou moins élcndn;

celui-ci a souvent une longueur égale et même supérieure aux bâtonnets eiix-niêiucs. Au nivcaii

de l'intervalle, la gaîuo présente alors un rétrécissement, de telle sorte que le tube considéré

d^ns son ensemble a un aspect moniliforme. Presque toujours le bâtonnet qui représente le noyau



TISSU OSSEUX. 270

e 1870, d'après Krause. Chez ratlulte, el. à l'état normal, le tissu osseux,

l'exception d'une mince couche qui tapisse la racine de la dont, ne sp

loiilé est limité à ses extrémités pnr une ligne trnnsvcrsnle cl jinmil cylindrique. Ij'inlervalle

sépare les bâtonnets est occupé par une siil)stance granuleuse qui n'est autre chose qu'une

lion de la cellule plate enroulée elle-même. Le tendon d'Acliillc de In grenouille fournit des

arc

ni

ilion

liL'S cellulaires tels qu'ils viennent d'être indiqués ; en les comprimant après addition d'acide

'tique on détermine l'ouverture et le déroulement des cellules luliulnires.

Vprès avoir placé la queue d'un rongeur dnns une solution concentrée d'acide picrique, au bout

quelques jours les vertèbres ont perdu leurs sels calcaires, sont devenues molles, tandis que

< parties llbrcuses ont pris de la consistance. 11 est facile alors de pratiquer des coupes Irans-

I sales très-minces qui comprennent à la fois les os, les tendons, les nerfs elles vaisseaux. Ces

ipes placées pendant vingt-quatre

mes ilans le picro - carminnle j
iiMuoniaque, lavées et examinées \^^*^ V—

/

is le mélange de glycérine el d'à- '\ fi'' J L,„^^~-.,y\
ieformique, montrent au niveau des "~^y''I^( ^^"^S ^

idons le plus beau réseau plasmati- - ~-^^^A:„^^~-^^^m^ )
.^--'^^'''''^^

(fig. V); mais c'est là une simple
-^"-y^^^^i \

iKirence. Il faut bien se garder, /' ' ' \ •
1^

;^i qu'llenle l'a dit depuis long- J \ i ^\ / -J—'k—^^- "

inps, de prendre pour des réseaux • / y ^^"^^ "~\
aiialiculés et pour des cellules pins- / ' / - \>€ v/' ^^'^x^
latiques ces figures éloilées et anas- • '^~^t_!_y • \ L—^T^
iiiiosées. On peut déjà reconnaître /, /\ '

.ec un peu d'attention et un objectif \J 7 7 . \ M" !
)

\nand angle d'ouverture que les 11- \/ V 3r

lires étoilées sont limitées par des ^-M^^^kf \

loisons étendues dans toute l'épais- y ;

ur de la préparation. Cela se voit \n.
'

ore mieux quand la coupe est Ic-

ment oblique à l'axe du tendon. F'S- ^- — (^o'M^e liansversale d'un tendon de la queue d'un ral al-

- lames ne sont autre chose que la
'''""^ ^sô d'un mois,

iiche superGcielle des faisceaux

• tissu conjonctif qui dans les fendons sont tous parallèles. Cette couche sur la nature de laquelle

n'est pas encore bien fixé se colore plus facilement par le carmin que les fibrilles connectives

lie conserve sn coloration dans un liquide acide, tandis que les fibrilles la perdent complètement

Mid bien même elles ont été d'abord colorées. Je reviendrai sur ces particularités à propos du

II cellulaire sous-culané. Quand dans les tendons deux faisceaux de tissu conjonctif sont accolés,

ilirnit qu'ils sont séparés par une cloison unique qui les unit. Los tubes cellulaires cheminent

iiti e les faisceaux, et dnns les points qu'ils occupent sur les coupes transversales on dirait qu'il y a

'iiplemenlun épaississement de la cloi.son. Go sont ces points qui paraissent être dos corps do

nies ramifiées. A ce niveau on aperçoit un corpuscule irrégulior qui a été pris certainement

|u'à présent pour un noyau. Maissur les coupes obliques un peu épaisses on observe, en abaissant

ijcctif, que ce corpuscule est la surface de section d'un cylindre qui s'enfonce dans l'épaisseur

i l tendon et parallèlement à l'axe de celui-ci. En un mot, ce corpuscule correspond à In coupe

i'iin tube cellulaire. Los cloisons qui vont en divergennt de l'espace contenant le tube celliilairo

'|iarent, ainsi qu'il a été dit plus haut, les fiiisceaux connectifs. Mais de ces cloisons naissoul

^ fibrilles qui se dirigent dans différents sens et dont quelcpics-unes ffig. V,
f]

ont été coupées

I iiHversalement pnr le rasoir.

L'interprétation de pareilles préparations dans le eens de cellules plasmatiques dépend donc

l'une illusion.

A la surface dos tendons on rencontre toujours une couche do tissu conjonctif ordinaire conle-

iiant des cellules plates donnant des figures étoilées pour l'imprégnation d'argent. Ce tissu établi!

une communication entre le tendon et le tissu cellulaire ambiant, ou bien sort de soutien à une

l'ouche épilhéliale ;lig. 0, A) dans le cas où le tendon glisse dans une gnîno synoviale ainsi que

rein s'observe pour les tendons de la queue des mammifères. C'est la couche conneclive ordinaire

de la surface des tendons, qui probablement a donné à Rccklinghausen' des figures éloilées

limitées par le défaut d'argent et l'a conduit à admettre cette forme pour toutes les cellules des

tendons.

' Die Lymphgefûssc und ihro Bc7,iehung zum Bindegewcbe (Reclilinghausen, 18i)2),
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rcnconti'o que dans los os. Ln dislribulion du tissu osseux varie beaucoui
chez les dillorcnls verlcbrcs.

'

Entre la slfuctiirn du lissii collnlniic soiis-ciilaïKÎ et celle des tendons il y a des dilH'renw
très-notnhies, et cependant entio la coupe transversale d'un tendon cl une coupe praiinu^
dans le tissu cellulaire sous-culané, iipris coloration dans le carmin et nclion de l'acide aci'iid

y
VI.

la rcsseinijlance est frappante; on ohm\l
là encore dos figures élo'Mes, rarniliiif.s

,
i

anasloniosL'es au centre desquelles on n ,,.

contrc un corpuscule colori- en rouge. J

liinile des figures est loi t nette et pati n

formée par une membrane qui .se coh.i.

\y.\r le carmin, tandis que la suhslancc n,-

lermédiaire est incolore, si la pn'pariilli,ii

est Lien faite. Celle apparence cellulmi.

vérilablement frappante est une simple il-

lusion d'opliqiie. Pour s'en convaincif:
,

faut avoir recours à d'autres modes de jji/-

pa rat ion.

La dissociation dans l'eau, procédé en,

-

ployé dès l'origine de l'iiislologie
, nvn:

déjà fourni à Jlenle des faits qui ne .' hiI

pas favorables à la théorie des cellules pl;=-

matiques. A l'aide de ce procédé il n

voyait dans le tissu cellulaire sous-cu(aii
'

Imprùgnalion des lendons par une solution do ni-

trate d'argent à 2/1000.

.A, épilhélium de l.i surface; B, couche de tissu conjonctif sous- ...
épilhèliale; C, tube avec la séparation des cellules marquée fiuc des laisceaux connectifs entourés 'I-

par le dépût d'argent. fibres annulaires ou spirales, simples van -

tés de ce qu'il appelait des fibres de nov:, i

et enfin des fibres élastiques, dérivant aussi pour lui des fibres de noyau. Mais i\ faut convenu
qu'une pareille analyse était bien insuffisante, et qu'elle laissait de côté les éléments les plu-

importants, les cellules.

Quand bien même les cellules du tissu conjonctif n'ont pas la forme et les rapports que Virclj., .

leur avait assignés, il n'en reste pas moins à ce célèbre professeur le grand mérite d'avoir éLiMi

leur existence, et leur signification dans les actes pathologiques.

La dissociation du (issu cellulaire dans l'eau, telle que la pratiquait llenic et (elle qu'on la I I:

encore aujourd'hui, fournit de mauvaises préparations; car en étirant le tissu avec les aiguill

on en mêle les fibres qui perdent ainsi leurs rapports. En même temps les cellules sonli;i,! -

flées, détruites même, et leurs débris sont cachés par les fibrilles entremêlées.

Pour éviter ces inconvénients, j'ai eu recours à une autre méthode ; elle consiste à injeci i

dans le tissu cellulaire, à l'aide d'une seringue de Pravaz, de la gélatine maintenue à la ti in-

pérature de 37° centigrades, une solution de nitrate d'argent au millième ou simplement du v -

rum. Il faut faire cette injection chez un animal adulte qui vient d'être tué et avant le refroiili

-

sèment du cadavre.

Il se produit ainsi un œdème arlificiel. Si l'injection est faite brusquement, la substance s'ac( u-

mule en un point circonscrit, cl au milieu do celle-ci il y a peu de fibres de tissu conjonclil.

Si, au contraire, l'injection est faite avec lenteur, et si l'on frictionne la partie au moment où on

pratique l'injection la substance se répand et elle englobe une plus grande quantité d'élément-

du tissu conjonctif. On comprend difficilement, au premier abord, qu'un liquide injecté forme un -

masse circonscrite dans le tissu cellukire, s'il est constitué simplement par des fibres. Mais

l'on songe que ces fibres sont très-molles et se déplacent facilement les unes sur les antres, on

concevra que le liquide en pénétrant brusquement refoule ces fibres, et qu'aloi-s, s'appliquant rii

Irès-grand nomliro les unes sur les autres, elles forment par leurs réunions une membrane pl"-

ou moins complète qui englobe le liquide et l'empêche de s'épancher au delà. Pour obtenir 1

diffusion, il suffit de déplacer les fibres en frictionnant la peau avec laquelle elles se con-

tinuent.

Les injections de gélatine ont l'avantage de se solidifier au moment du refroidissement
<

l'animal. On peut alors pratiquer dans la masse des sections qui montrent les différentes psrln -

du tissu connectif écartées les unes des autres par ce nouveau moyen de dissociation.

Les figures étoilées (cellules plasmatique.^l n'existent plus, et' on ne peut pas les faire appa-

raître par la coloration au carmin et l'action de l'acide acétique. Voici ce que l'on observe mu

ces préparations : <\m faisceaux do flbros conneotivos coupés on travers obliquemcnl ou se mon-
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Les anatomistes divisent généralement les os d'après leur lorme, en os

longs ou os creusés de canaux, en os larges ou plats, en os courts ou irré-

iiiint suivant leur loiisuot»' ; à P^tû do ceux-ci, dos ccllulos d'appnrenco fusiformc, ou sem-

lilablcs à celles de l'épithéliuin pavinienlcux lamellaire; enfin dos cellules rondes ou de forme

iri égulière. Les libres élastiques se distinguent aussi sur ces préparai ions ;
elles sont rectiligneg

Il léjçèreineat incurvées.

Pour bien voir ces cellules et apprécier leurs rapports, il convient d'ajouter du nitrate d'argent

! la gélatine, suivant la méthode que Chrzonczczewsky a ])réconisée pour l'ctudc des capillaires (gé-

ilinede Paris ramollie dans l'eau froide et fondue ensuite au Ijain-marie, i partie; solution de

ii ate d'argent à 2 pour mille, 1 parliei. Après coloration au carmin et action de la glycérine et de

jcide formique, les cellules paraissent dans le voisinage dos faisceaux ; elles sont plates, très-

i ivgulières dans leur contour, dépourvues de membranes, et contiennent un noyau plat et ovalaire.

Quand ces cellules sont vues de profil, elles paraissent fusiformes et leur noyau ressemble à un

li'iionnet. Certaines de ces cellules présentent des prolongements dont quelques-unes semblent

1 rapport avec des prolongements semblables venus des cellules voisines. Mais cette disposition

-I très-rare.

On obtient aussi de bonnes préparations en injectant dans le tissu celhilaire une solution de

iirate d'argent au millième. La portion du tissu en contact avec la solution blanchit légèrement
;

iHo forme une masse globuleuse gorgée
• liquide comme dans un œdème, de

(iielle on peut avec des ciseaux courbes

irancher des portions qui sont facilement

ilées sur une lame de verre. Ces prépa-

I allons, traitées par le picrocarminate d'am-

iiioniaque et conservées dans la glycérine

M idifiéc par l'acide formique, montrent
' s éléments semblables à ceux qui sont

I

réscntés dans la fig. vu.

Des faisceaux de tissu conjonctif gonflés

lourés de libres annulaires colorées en

içe. Celte coloration indique que ces

l ies sont distinctes des fibres élastiques

no se colorent pas par le carmin. On y

''^i^rve encore les cellules plates vues de

•
' ou (le profil, enlin des cellules arron-

lii s ou irrégulières.

Les cellules plates ne sont que faiblement

imics aux faisceaux do fibres connec-

: ivi>s.

I.es cellules rondes et irrégnlières pa-
i lissent tout à fait libres dans les espaces

iiiipris entre les faisceaux.

II convient d'étudier dans un liquide

litre ces divers éléments, déjà connus à

l aide des méthodes précédentes. Pour cela,

'III injecte du sérum dans le tissu cellulaire

lus-cutané. Dans les parties œdémateuses, Fig. vu. - Tissu cellulaire sous-culane de la région inguiiiMe

I enlève à l'aide des ciseaux des frag- du chien,

lits. Ceux-ci placés sur une lame de vorre f^iiscoaux connectifs gonllts par l'acide formique, et prescn-

, ,>«^.,. 1„™„11„ ''•'S (ibres annuttires: li, libres élastiques; f, cellules
recouverts (t ine lame le S étalent u une „i.,(„„ ,(,..:„,.,„„ • , .• j , , , . „.i„

,
pintes du tissu conjcnctil vues rie lace; c , les inèmos, vues dp

i.on lort régulière, flt 1 on peut alors y profil-, n, cellules semblables aux cellules embryonnaires et

ii-^tinguer tics plaques grenues situées le aux globules blancs du sang et de la lymphe,

long des faisceaux , et qui représentent

les cellules plates dont il a été question plus haut. Enfin des corpuscules irréguliers, beau-
coup plus petits, paraissent être libres dans les espaces laissés entre les fibres. Ces corpuscules

sont semblables aux globules blancs du sang et aux cellules embryonnaires. Quand on ajoute du

picro-carininate à la préparation, des noyaux se montrent dans l'intérieur des plaques grenues
et dans les corpuscules. '

Voici maintenant les faits qui ressortent des précédentes observations.
le tissu cellulaire est essentiellement formé par des faisceaux connectifs, des fibres élastiques
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guliers. On disliiiguc, on outre, d'après lalfixiure, des os compactes, dont
1g tissu l'orme des masses résistantes; des os spongieux, dont les travées

et (les eellulos. On n'y observe ni Innies, ni Irons ; les mois de lissu Inniinciix et de tissn crihlom
sont (jonc ninnvnis,

Les i'niscennx de (ihros connectivos sont cylindriijues, ils ont un diamètre Tort variable, ils sont
limités par nne eoiiclin spéciale, sorte de menibiane, de libres annulaires ou de libres spiiales. Ces
libres paraissent être un simple ûpnississenient de la membrane

; comme celle-ci, elles se colorent

par le carmin ; tous ce rapport, elles diffèrent des fibres élastiques.

Toutes les cellules (pt'on observe dans le tissu conjonctif sont formées par un amas de proto-

plasma granuleux, elles contiennent des noyaux. Klles ne sont pas toutes sendilables. Les unes sont

plates, présentent un contour irrégulier et même des prolongements; souvent elles se plissent, et

leurs bords peuvent se relom-ner; leurs noyaux nvalaires et très-aplalis renferment un ou deux
nucléoles bien marqués, D'antres cellules moins nombreuses sont globuleuses, irrégulières et

présentent des noyaux spliériqiies ; certaines de ces dernières sont en tous points semblables aux
globules blancs du sang.

Ces diverses cellules sont pincées entre les faiscoanx connectifs, mais toutes ne semblent pas affecter

avec eux les mômes rapports, Tandis que les cellules globuleuses paraissent circuler facilement

dans les espaces laissés entre les faisceaux, les cellules plates, au contraire, occupent le long de»

faisceaux une position qu'elles abandonnent pins difllcilerneni, bien que cependant la dissociation

suffise le plus souvent pour leur faire perdre leurs rapports.

Les ligures éloilées (cellules plasmatiques], que l'on observe sur les préparations faites par set-

lion sur des pièces dessécbécs ou durcies, seront maintenant facilement expliquées.

Pour s'en rendre bien compte, je conseille de faire une préparation en employant la métbode^

suivante : durcissement dans nne solution d'acide picrique, section, coloration au picro-carmi-!;

nate d'ammoniaque, lavage, examen dans glycérine 100 et acide formique 1.

Les faisceaux connectifs coupés en travers sont devenus transparents, mais sont restés distincts.

Dans les points où plusieurs de ces faisceaux se touchent, on observe, le plus souvent, un cor-

puscule formé par nn noyau rouge légèrement ratatiné par l'action de l'acide et, autour de lui,

l'englobant, une masse de protoplasma légèrement colorée en jaune par l'acide picrique, ayant

nne l'orme sémilinaire
;
noyau et protoplasma sont compris dans un espace limité par le bord des

faisceaux coloré en rouge. Ce bord est fort net, et c'est là ce qui avait fait croire à l'existence

d'une pnroi cellulaire. Comme sur une coupe transversale des faisceaux, ceux-ci en se touchant

laissent des interlignes nécessairement disposées en réseau, l'on croyait, et j'ai cru moi-même, à

l'existence d'un réseau canaliculé dans lequel les cellules sont incluses.

Il n'est pas à dire pour cela qu'il n'y ait pas dans le tissu conjonctif une circulation plasma-

tique. Celle-ci s'elïectue autour des faisceaux connectifs dans les espaces très-dilatables laissés

entre eux. La présence dans ces espaces de cellules semblables aux globules blancs du sang ou aux

cellules de la lymphe nous conduit à penser avec Recklinghausen que la circulation plasmafique

est une véritable circulation lymphatique. En outre, l'existence dans le tissu cellulaire sous-cutané

de ces cellules plates disposées à la surface des faisceaux ne nous suggère-t-elle pas l'idée de voir

dans le tissu conjonctif un vaste espace cloisonné analogue ans cavités séreuses ;— interprétation

fondée non-seulement sur les faits que je viens de montrer, niais encore sur les expériences An

Recklinghausen dans lesquelles des corps impalpables introduits dans les cavités séreuses ont

pénétré directement dans les lymphatiques et de là dans le sang. Chez des animaux inférieurs, 1»

grenouille par exemple, les vastes sacs qui se trouvent sous la peau, aussi cloisonnés, si sem-

blables aux bourses muqueuses de l'homme, sont en même temps et des cavités séreuses et des

sacs lymphatiques; ceci est prouvé par les expériences les plus décisives. Chez l'homme elles

animaux supérieurs la démonstration expérimentale n'est pas encore complète, mais elle se pro-

duira sans doute.

Les tubes des tendons, qui au premier abord présentent une structure si particulière, me sem-

blent avoir une signification très-générale ; en effet, ils peuvent être considérés avec quelque

raison comme dos cavités séreuses en miniature et en même temps comme des canaux pour la

circulation du plasma.

L'importance du ti.ssu conjonctif dans les néo-formations pathologiques n'avait pas échappé a

Bichat. Les bourgeons charnus et les tumeurs des divers organes et même des os lui semblaient

avoir lem- point do départ dans leur tissu cellulaire interstitiel. Il avait même parfaitement vu

que lu cirrhose dn foie ne porte que sur le tisni cellulaire, et que dans cette maladie le.'

éléments glandulaires sont conservés et ont continué leur fonction. Le passage de fon anatomK"

générale où il en parle est tellement frappant cjue je crois devoir le citer d'une manière textuelle .

' Aiiat. pénér., 1812, t. I, p. 3t.
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I les lamelles liniitcnl un système dclacunes qui communiquent les unes

i\ ec les autres. Les os longs sont formés par du tissu compacte, à l'excep-

lon des épiphyses; quant aux os courts, leur masse est spongieuse; elle

st protégée par une lamelle corticale qui, dans les os plats, forme une

.ouche extérieure très-résistante, connue sous le nom de table externe et

I

able interne du diploé.

Comme le tissu osseux est très-dur et résistant, on ne peut se servir

1
)our l'étudier des méthodes ordinaires d'investigàtion. On est obligé de

•ocourir à l'examen de petites lamelles sciées et usées sur la pierre; on

I

)eut également employer les acides, qui débarrassent le tissu osseux de

Ues principes minéraux; il est alors facile de faire des coupes sur le tissu

•rlécalcifié auquel on a donné, à tort, le nom de cartilage osseux (2).

( Quand on examine une coupe verticale de la substance compacte d'un

I os long (fig. 223), on aperçoit tout d'abord un système de canaux rami-

^li'iés, réunis les uns aux autres par des canaux longitudinaux (a, b, c, d).

r i]es canaux ont un diamètre moyen de 0'",H2 à 0"',115
; ils sont distants

il es uns des autres de 0"\H2 à 0'",223, et ont une direction plus ou moins

j parallèle. De distance en distance, des canaux transversaux ou obliques

! toartentdes premiers pour aller se jeter dans des canaux voisins. Quand la

I îoupc occupe toute l'épaisseur de l'os, on aperçoit une partie des canaux

i
jjui viennent s'ouvrir dans la cavité médullaire, tandis que les autres vont

' î'ouvrir immédiatement au-dessous du périoste. Ils présentent assez sou-

r 'ent des dilatations en forme d'ampoule. A l'extrémité des os longs, au-

tirés du cartilage articulaire, les canaux médullaires se recourbent géné-

I paiement en anse. Les canaux dont nous venons de parler sont destinés <à

i : Dans beaucoup d'nITections organiqiies du foie, on remarque des tumeurs stéatomnteuscs, qui

I ionnenl à cet organe une forme bosselée, inégale, et qui, occupant uniquement le tissu cellulaire,

> 'aissent intact le tissu glanduleux qui sépare, comme à l'ordinaire, la bile, laquelle n'éprouve

ucune altération dans son cours. »

1 II n'en revient pas moins à Vircliow le mérite d'avoir montré l'importance des cellules du
I. 1 issu conjonclif dans le développement des néo-formalions pathologiques. Mais ces cellules n'ont

)as la fixité que Yirchow leur croyait; elles ne sont pas encloses dans une substance résistante
;

' le plus, elles n'ont aucun caractère véritablement spécilique, beaucoup d'entre elles sont sem-
I ilables aux globules blancs du sang ou aux cellules embryonnaires ; ces derniers sont libres entre

!
es faisceaux du tissu. Aussi la rapidité avec biquellc, sous l'inlluence d'un irritant, des globules

le pus se produisent dans le tissu conjonctif est véritablement prodigieuse. Il se peut que dans

inllammation des globules blancs s'échappent des vaisseaux pour venir se répandre dans les es-

i 'aces laissés entre les fibres, mais il est bien facile d'observer aussi la division des cellules préexis-

antes. 11 semble même que dans un mouvement phlcgmasiquc un peu lent, tel que celui qui se

;
iroduit autour d'une plaie simple, tout le travail se fasse aux dépens des cellules constitutives

i lu tissu. Du reste, ces cellules, une fois modifiées par l'irritation, forment des amas de tissu

îmbryonnaire aux dépens duquel un nouveau tissu se formera suivant la nature du mouvement
ialhologique.

Si le tissu conjonclif donne facilemenl naissance ù dos néo-formalions pathologiques, cela lient

implemcnt n ce que ses cellules sont les unes embryonnaires, les autres Irùs-voisincs de cet état,

la propriété d'engendrer ces néo-formalions n'appartient pas au lissu conjonclif d'une ma-

ieexclusive.il suffit que les éléments celluliiires d'un tissu puissent revenir à l'étal enibryon-

lirc pour les voir concourir dans des cas déterminés il la formation de (issus pathologiques.

' H loi de Virchow sur le tissu conjonctif, source de toutes les néo-formations pathologiques, qui

I nissait si générale, pèche donc surtout par défaut de généralité. R,
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abriter les vaisseaux sanguins qui président à la iiuli ition du tissu osseux

Us portent le nom de canaux do Uavers ou canaux médullaires.

11 est facile de comprendre qu'on verra une figure toute différente en
examinant une coupe transversale ((ig. 226). Les canaux, coupés en tra-

En a Pt b deux canaux médullaires avec leurs ramifications ses lamelles spéciales; d, lamelles inlf

c elri; en e, orifices des cannliculos osseux; en f, cellules médiaires; e, corpuscules de tissu ossai

osseuses remplies d'air. avec leurs ramifications.

vers, apparaissent sous forme de trous arrondis, ou bien ovalaires, quand

le canal a une direction oblique c, c. Si la coupe a porté, par hasard, sur

un petit canal transversal, on apercevra deux orifices arrondis réunis par

un canal. 11 est évident que, suivant le siège et la direction de la coupe,

on pourra obtenir des figures fort variables.

Tous les os ne présentent pas une régularité aussi parfaite de struc-

ture que la partie compacte des os longs. Dans la lame corticale des os
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|ilalt^, les canaux dellavcrs oflrcnt généralement une dircclion parallèle à

lasiuiace; ils parlent presque toujours en divergeant d'un point central.

Hans les os courts, les canaux ol'frcnt, en général, nne direction prédo-

minante. Les canaux médullaires ne sont pas aussi importants dans la

masse des os spongieux ; ils s'ouvrent très-souvent par des dilatations en

lornie d'entonnoir dans les espaces celluleux de la moelle. On voit quel-

i|Ucloisdes canaux de Ilavers, avec leurs dilatations en l'orme d'entonnoir,

i|ui se réunissent pour former une petite lacune remplie de moelle,

icune qui communique elle-même avec de petites cavités d'un volume
ilus considérable.

Remarques. — (I) Voyez outre les traités de IIenle, Gerlacii, Kœlliker, le travail de

MiESCiiER, deliiilamtnalionc ossiuui, etc., Berolini 1836 ; l'article de Tomes, Osseous lissiie,

laiis la Gyclopœdia ol' anatomy and physiology; puis l'excellent travail de Tomes et de

! Morgan dans les Phil. Transact. for the ycar '1853, 1'" partie, p. 109. — (2) Voyez,

urla leclinique. Fret, le Microscope, 2' édit., p. 169.

§ m.

Le tissu osseux homogène, résistant, qui est situé entre les canaux de

1 hivers, est formé par des couches successives de lamelles dont la forma-

lion s'explique par le développement successif de la substance osseuse,

lies lamelles sont intimement unies les unes aux autres; on parvient ce-

pendant à les isoler sur des os qui ont macéré et que l'on a débarrassés

lie leurs sels minéraux.

Il y a deux systèmes de lamelles : les unes comprennent toute l'épais-

-cur de l'os ; les autres entourent simplement les canaux de Havers isolés.

Nous désignerons les premières sous le nom de lamelles générales ou fon-

lamentales, et les dernières sous le nom de lamelles spéciales ou de

Ilavers.

Il est facile d'étudier les lamelles sur une coupe transversale faite sur

!a partie moyenne d'un os long; on pourra s'en faire une idée en exami-

nant la figure 226. Les lamelles communes se présentent sous forme de

' ouches concentriques qui embrassent d'une fa(;on continue toute l'épais-

l'iir de l'os; ces lamelles forment, à l'intérieur de l'os [b), la paroi delà

grande cavité médullaire (lamelles médullaires); dans la partie moyenne
'!<! l'os (rf), ces lamelles sont moins bien dessinées (lamelles intermé-

li^ircs); mais, au-dessous du périoste (a), elles apparaissent avec une

netteté remarquable (lamelles du périoste). Ces couches ne sont que les

parties d'un seul et même système de lamelles. Le nombre et l'épaisseur

des lamelles isolées sont fort variables. Elles ont généralement deO'",000

à 0"',015 d'épaisseur, et plus.

Les lamelles spéciales entourent, au nombre de 6 à 18 environ, le canal

de Ilavers (c). Elles offrent une épaisseur moyenne de 0'",004 à 0"',0i2
;

ces lamelles forment, en général, des couches plus ou moins concentri-

ques; la lamelle la plus interne constitue naturellement la paroi interne

du canal. Quelquelbis on observe des canaux qui occupent un point excen-
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trique d'un syslôiiic do lamelles; ce dernier peut alors devenir inconiplei

du côlé où se trouve situé le canal de Havers. Deux canaux de llavers voi-

sins, enlourcs de leurs lamelles spéciales, peuvent être enveloppés dans

certains cas pour un autre système de lamelles secondaires. (Tomes et de

Fig. 227. — Coupe transversale d'une phalange.

a', système de lamelles ordinaire; aa, deux autres systèmes qui ont subi une résorption centrale {bb] de

manière à ibrraer des espaces qui sont combles par de nouvelles lamelles; c, nouvelle résorption dani

un espace de llavers rempli par de nouvelles couches osseuses
;

d, lamelles irrégulières ; c, lamelles

intermédiaires ordinaires.

Morgan.) L'épaisseur du système de lamelles est très'Variable ; les canaux

d'un diamètre moyen offrent généralement le système de lamelles le plus

large. Les canaux de Havers des os longs de l'homme sont tellement serrés

les uns contre les autres, que les lamelles concentriques effacent presque

complètement les lamelles intermédiaires ; il n'en est pas de même pour

les os courts du carpe et des doigts, et pour les os des mammifères en

général; là, en effet, les canaux de Havers sont séparés les uns des autres

par une distance appréciable.

Quand on fait une coupe à travers la masse compacte d'un os long, on

aperçoit entre les canaux de Havers des lignes à direction longitudinale,

et qui sont séparées les unes des autres par un espace égal à la distance

comprise entre les lamelles concentriques que l'on voit sur une coupe

transversale. Les lamelles semblent donc être représentées par un système

de cylindres d'une certaine longueur, emboîtés les uns dans les autres, et

offrant une direction à peu près verticale. Les canaux transversaux seuls

sont entourés par des lamelles dont la direction est transversale. On ob-

serve ce fait, bien qu'assez rarement il est vrai, quand la coupe horizon-

tale tombe sur un canal perpendiculaire à l'axe de l'os (d).

La régularité des couches de lamelles est moins prononcée dans les

autres parties du squelette. Les lamelles des épipliyses des os longs sont

moins bien marquées ; les couches sont moins nombreuses, et les lamelles

communes centrales font presque complètement défaut. Dans les os spon-

gieux, le système lamellaire est représenté par des lamelles et d'épaisses
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iravéos iloiil la masse (liniimie do plus on plus d'importance. Dans la cou-

( ho corticale des os plats, les lamelles communes sont parallèles à la sur-

lace de l'os, de même que les canaux médullaires et leurs lamelles pro-

pres. On trouve les deux systèmes de lamelles dans la couche compacte

qui tapisse les os courts.

Le développement très-rapide et très-actif des os à l'état jeune produit

(|uelt]uefois un phénomène assez curieux : la masse de l'os dont le déve-

loppement est achevé se redissout, et ce travail de dissolution a pour

jioint de départ les canaux de Havers (fig. 227, a). On voit alors des la-

iiuies de dimension variable, à bords irrégulièrement découpés; les la-

iiioUes qui les entourent semblent comme rongées. Tomes et de Mor-

gan (2) ont appelé en premier lieu l'attention sur ce phénomène ; ils ont

donné à ces lacunes le nom d'espaces de Havers [Haversiaîi spaces).

Ces espaces peuvent se remplir ultérieurement de nouvelles couches

lamellaires, que l'on reconnaît par la limite irrégulière, caractéristique,

|ui les sépare des lamelles anciennes [b, b). Il semble même qu'il puisse

0 produire encore une nouvelle résorption, suivie du développement de

lamelles concentriques tertiaires (c); j'ai observé ce fait, il y a quelques

uinées, sur une phalange humaine. Il est, du reste, assez fréquent de

irouver des espaces de Havers comblés pai' du tissu osseux de nouvelle

lormation. Quand ces espaces sont très-nond3reux, ils peuvent amener

une modification remarquable dans la texture de l'os.

Hejiarques. — (1) Sur des préparutions peu étendues, les lamelles des canaux hoi'izon-

laUx doivent se confondre facilement avec des lamelles intermédiaires. — (2) Loc. cil.,

|. 111.

g m.

La substance osseuse appartient aux; tissus doués de double réfrac-

iion (1) comme nous l'apprend la polarisation; elle offre générale-

ment un aspect homogène, mais n'est jamais très-transparente ; elle

-c présente plutôt avec une coloration assez mate. Quand on se sert

il'un fort grossissement, on aperçoit quelquefois, très-nettement, un

liointillé assez fin de la masse. C'est à cause de cet aspect que certains

auteurs ont admis que le tissu osseux a une texture granuleuse (Tomes,

Todd-Bowmann etKœlliker); d'autres observateurs (Ilenle, Gerlach) sont

il'une opinion tout à fait contraire (2). Il semble évident que les coupes

des petits canalicules innombrables et très-fins du tissu osseux concourent

a donner au tissu cet aspect spécial ; cette hypothèse n'explique cepen-

dant pas tout.

Quand on examine les coupes transversales d'un os, on remarque que

'diaque lamelle de Havers est limitée par une zone extérieure plus foncée

' t par une zone interne plus claire (fig. 227). La signification de cet

' tat particulier nous est inconnue.

Bans ces derniers temps, quelques histologistes [Sharpey, H. Mûller,
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Kœlliker {ù)\ oui appelé ralUiiilion sur un système jjarliculier de libres

situées dans la suhslaiice l'ondaincntalc des os, et qui portent le nom de

fibres perforanles ou iibi os de

Sharpeij {(ig. 228). On reneontre

ces fibres chez l'homme cl les

mammifères, mais on les observe

plus fréquemment chez les am-

phibies et les poissons; l'exis-

tence de CCS fibres est, du reste,

très-irrégulière et très-variable. 1

Fig. 228. - Fibres de si.aipoy.
. Les lamelles osscuscs déveloD-

libius J'uiie lamelle nériostalo d'un tibia bumain
; , , , , - •

.

n c, cavités de ros. pecs aux dépens du périoste,

c'est-à-dire les lamelles fonda-

mentales périphériques, sont traversées par les fibres perforantes qui

partent du périoste, « tout comme les feuillets d'un livre sont traversés

par un clou que l'on aurait enfoncé perpendiculairement à la surface

du livre. » L'extrémité de ces fibres est souvent étalée en forme d'en-

tonnoir ; dans certains cas, elles s'allongent, se ramifient, etc. Elles

peuvent atteindre plus de 2"',255 de longueur ; leur diamètre transversal

varie entre 0"',002 et 0"\013. Les fibres de Sharpeysont formées par des

restes de substance conjonctive qui a persisté après le développement des

lamelles ; elles correspondent tantôt à des faisceaux de tissu conjonctif ou à

des gaines de tissu conjonctif, tantôt à des fibres élastiques avec lesquelles

ôn les voit, du reste, s'unir et se confondre intimement au niveau du

périoste. (II. MûUer.) Dans le premier cas, elles se dissolvent dans les

acides ; dans le second, elles résistent aussi bien aux acides qu'aux solu-

tions de potasse ou de soude. Les fibres de Sharpey subissent quelquelois

une transformation calcaire partielle.

Comme ces fibres tirent leur origine du périoste, on ne les rencontre

plus dans les lamelles qui se sont développées aux dépens de la moelle;

elles manquent également dans les systèmes de lamelles qui enveloppent

directement les canaux de Havers [fig. 228 (4)].

Les cellules constituent, à coup sûr, la partie la plus importante du tissu

osseux ; elles sont extrêmement abondantes et sont plongées dans la sub-

stance fondamentale (5). Elles sont en rapport avec un système de cana-

licules enchevêtrés dans tous les sens et qui parcourent, en rayonnant, la

substance fondamentale du tissu.

Nous allons étudier en premier lieu les canalicules, auxquels on a

donné aussi le nom de canalicules calcaires ; ils sont très-minces et partent

d'espaces dilatés ou nœuds qui portent le nom de cavités de l'os ;
on a

cru pendant longtemps, mais à tort, que les sels calcaires du tissu osseux

se déposaient dans ce système de canalicules.

Les cavités du tissu osseux (fig. 250), examinées à l'état frais, se présen-

tent sous l'aspect d'espaces allongés, arrondis, plus ou moins longSi

transjiarents, de foi'me assez variable ; une des faces est toujours tournée
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I

vers le canal nicdullain.'. Leur loiiiiueiir varie enlre 0"',018 el, ()"',045
,

I
elles ont en moyenne de 0"',U06 do largeur sur 0"',004 à 0"',(J09 d'épais-

f
seur. Sur des coupes transversales, les cavités paraissent presque tou-

Fig. 229. — Coupe transversale d'un os liiiniain.

Il, b, deux canaux de Havers enveloppés do leurs lamelles propres </
;

c, f, lamelles

fondanionlalcs communes.

(jours situées dans l'intérieur même des lamelles; on en rencontre quel-

ijquelbis entre les lamelles, de sorte que leur axe est parallèle au bord de

,1a lamelle. Il n'existe pas de diflercnce notable, sous ce rapport,.entre les

l:lamelles propres et les lamelles communes. Les canaliculcs qui partent des

Lcavilés osseuses ont en moyenne de (J"',00 l à 0"',002 de diamètre ; à l'état

ffrais, on ne peut les poursuivre que dans une fort petite étendue et on

Ides voit bientôt disparaître dans la substance fondamentale.

On obtient des images beaucoup plus nettes et plus complètes de ces

i cavités des os et de leurs canalicules en préparant des coupes d'os dessé-

I chés, usés sur la pierre ponce*; l'air remplit alors tout le système des

i canalicules, qui paraissent l'oncés et noirs à la lumière transmise, blancs,

lau contraire, à la lumière directe; rien de plus net que ces préparations,

dans lesquelles tous les détails dont nous venons de parler frappent immé-
I diatement les yeux de l'observateur (lig. 226, 227, 228, 229). Les

' l'oiir olilniiir de bonnfis prrpai'nlions du lissii ossniix, il faut, clioisir un os liicn uiacc'n', nu

; prendre un os frais ol évilcr i|ii'il sn dûssècîlio poudanl, i opéralioii ; sans c|M()i à mesure que l'eau

s'évapore, la graisse prend sa place, cl celle-ci ne peul plus être chassée des canalicules osseux.

I Les sections seront pratiquées à l'aide d'une scie d'horloger; ensuite elles seront usées cnire

' lieux pierres ponces coupées dans le sens de leurs libres et imbibées d'eau. Pour bien indiquer

les canaux de llavers, il laul, après avoir usé la lamelle osseuse, la mettre dans ime solution

» ammoniacale de carmin, la laisser sécher, el l'user do nouveau, en inihibaut les pierres ponces

1 avec de l'alcool. I>our faire l'cNaniru des lamelles ainsi préparées, il faut les placer dans du baume
1 de Canada sec et fondu à l'aide de la chah^ur. R.

10



21)0 THAITÉ D'IllsmOGli; i:ï irUlSTUCIIlMIl'

caiialiculcs parlenl en <|uaiilil(' iiiiioiiiliralilo des ])arois crôiiclécs îles

cavités osseuses, puis vont ou divei'gcaul se répaudre ilaus la subslance i'on-

dainenlale eu se divisaut à l'inlini ;
on les voit également s'anaslonioser

avec les canaliculcs partis des cavités voisines; du reste, les caualicuies

des diiïérents systèmes de lamelles communiquent aussi entre eux.

Quand on poursuit la marclu; des caualicuies sur une coupe transver-

sale très-mince (fig. 231, a), on les voit con-

verger vers les canaux de llavers, dans les-

quels ils vont déboucher {b). Les canaliculcs

situés dans les lamelles comnmnes qui li-

mitent le canal médullaire viennent égale-

ment s'ouvrir dans ce canal ; de même les

canaliculcs des lamelles péri|)Iiériques de l'os

, ^
viennent déboucher au niveau du périoste (6).

f
é i

Sur une coupe longitudinale (fig. 22U), on

\ / voit que les cavités osseuses enveloppent les

canaux médullaires et qu'une partie des cana-

p. q-n r^„-,. , , licules suivent une direction horizontale pour
rig. 2oU. — tavile.s osseuses {an)

.

avec leurs nomiiicux canaliculcs aller s'ouvrir dans ces cauaux. Il est facile de
qui viennent s'ouvrir dans un ca- •

i o •
i i

nal de Havers (i) coupé en travers.
COnvaincrC dc CC lait quand On a UUC COUpC

longitudinale qui est tombée sur le canal de

llavers; la paroi présente alors un aspect ponctué (fig. 226, e), qui est

dû aux orifices extrêmement nombreux des canaliculcs. Les éléments que.

nous venons de décrire se retrouvent dans les os de tous les animaux:

leur nombre et leur disposition offre cependant de très-gi'andes variétés.

Comme le tissu osseux est parsemé de cavités et de canaliculcs dirigés

en tous sens, qui viennent déboucher à la périphérie, on comprend facile-

ment que l'air pénètre rapidement dans tous ces es])aces libres quand on

laisse dessécher une lamelle osseuse ; on se débarrasse facilement de l'air

en imprégnant la lamelle d'huile ou de baume de Canada très-liquide.

Il est très-curieux de voir, au microscope, l'huile s'avancer petit à petit

sur la préparation et chasser les bulles d'air qui la remplissent. Dans les

préparations plongées dans le baume, on voit souvent une partie dc la

préparation imprégnée de baume, et l'autre remplie d'air. On par\ient

également à colorer tout le système caiialiculé des os avec de la matière

à injection. (Gerlach.)

On a beaucoup discuté pour savoir si les parois des canaliculcs cl des

cavités osseuses étaient formées par une substance différente de la sub-

stance fondamentale. Les histologistes ont interprété cette question de

bien des manières différentes.

Il y a des années, on avait déjà essayé dc séparer, soit à l'aide des alcahs,

soit à l'aide d'acides minéraux concentrés, le système lacunaire formé par

les canaliculcs et les cavités osseuses. Les uns prétendirent avoir obtenu

un réseau cellulaire très-làche; d'autres déclarèrent (|u'ils étaient par-

venus à isoler les parois des canaliculcs.
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Oii parvieiil à isoler ce réseau, iion-seulcmcnt sur des os Irais, mais

iicore sur des os qui oui macéré depuis longtemps ou qui sout dessé-*

liés connue ceux dont se servent les tourneurs [Neumann (7)]. Aussi

I oyons-nous qu'il existe réellement une paroi propre calciliée.

^'ous avons étudié jusqu'alors le système lacunaire des os, sans nous

iirèter à la description des cléments cellulaires renfermés dans les ca-

alés osseuses. Les cellules osseuses échappèrent pendant longtemps à

attention des physiologistes, parce qu'ils avaient l'habitude d'étudier

les os macérés. Quelques observateurs avaient déjà parlé d'un noyau

l'on rencontre dans les cavités osseuses, mais c'est à Virchow (8) que

i \icnt r honneur d'avoir appelé l'attention gé-

it iale sur ce point.

Il est en effet très-facile d'étudier les cellules

lu tissu osseux. 11 suffit de prendre un os frais

lii;. ^ol ), de le faire macérer dans l'acide chlor-

ivdrique, ou de le faire cuire, ou, ce qui vaut

Mieux, de le tremper pendant un temps assez

iiurt dans une solution de soude, après avoir

aissé agir l'acide chlorhydrique. On aperçoit

ims, au milieu de la substance fondamentale

iiaollie, comme muqueuse (6), des éléments

présentent tout à fait la forme des cavités

isseuses et qui sont munis de prolongements

iliis ou moins allongés; ces éléments ont une

laroi propre très-nette, un noyau ovalaire, al-

DUgé, mesurant en moyenne 0"',006, à contours

-sez nets. On parvient quelquefois, en comprimant légèrement la pré-

lation, à dégager sinon complètement, du moins partiellement, des

' ilules qu'il est alors très-facile d'étudier ( a — d)*.

On a voulu voir dans ces cellules des élénients étoilés, à enveloppe

ri's-résistante ; mais ni les membranes cellulaires, ni le corps des cellules

I 'pourvues d'enveloppe ne résistent à la coclion dans une solution de

iide.

Mais, en étudiant l'os complètement frais, on obtient un autre résultat.

II faisant la préparation avec grand soin, et en s'aidant de la coloration

>ar le carmin, on linit par apercevoir dans les cavités osseuses une petite

Mule allongée, munie quelquefois de petits prolongements effilés dirigés

' is l'embouchure des canalicules et dépourvue de membrane d'enve-

'ppe (fig. 232). Il reste encore à faire des recherches pour savoir quelle

A l'aidi; (les mélliodes iiiiliquces dans ce paragriiplic on arrive liien à ccconiiaîlrc que les

ipusculcs oss(;ux contiennenl des cellules; mais pour se convaincre que tous les corpuscules

-imxsonl bien réellement des éléments cellulaires et disliniçucr leurs noyaux, il l'aut prendre

os Irais et en faire macérer nn petit fi'agnienl dans mm solution d'acide cliromique à 5 pour

"lO ou mieux dans une, solution saturée; d'acide pici i(|Ui', Au bout de quelques jours on peut y

-itiquer des sections, i|ui doivent être d'une très->çrande minceur. Ces sections seront colorées

'ms une solution de rouf,'c d'aniline dans l'acide acétique^ lavées et examinées dans l'eau. II.

Fig. 231. — Cellules ossousos de

la diaphysc du fémui;.

a et c, cellules avec leurs noyaux
;

h, cellule accolée à une porliou

de substance fonda meutalc ra-

mollie; (/, cellule dont le noyau
a subi la dégénérescence gra-

nuleuse.
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est l'analogie de ces élénieiils avec les collules de tissu conjoiiclir et si le

pruloplasiiia coiilraclilu n'envoie pas des pnil()ii;r(..

iiiiinis dans les canalicnlL's. Dans la lignri; '251, nous

avons vu la paroi des cavités osseuses contenant ea-

core des iragnicnts de cellnlos. Il suit de ce que

nous venons de dire qu'il y a un rapproclu'inenl

rrap|)ant à élahlii' enlri; la cellule osseuse et les

parois qui la protègent, la cellule de tissu conjono

lir et la substance l'ondanienlale, la cellule du car

tilagc et les capsules de ce tissu (9)*.

FiK. Cclliilu (issciisii

il'iiii os lie Mniri.s colorée

liai' lu cai'iiiiii.

JliiMAi\yuES. — (1) Voyez le Iraviiil do Valkntin, intitulé: Die L'ntersuciiuii;.' dur Gwvelie,

elc in })ohiris;irten Liclite, p. 25(i, Élude des Lissiis à la lumière polurisec. — (2) To-

mes {loc. cit., p. Sis) a obLcnii de fines ^r:inul;itioiis en coinpriin;int des os tidcinés,

K(ELi,niKit (Traité' d'iiist., p. 225) admet (jue la snijstance fondamentale des os est IVinnce

jjarua mélange intime de petites granulations organiques et inorganiques, — (5) Siiaiu'EY a

découvert ces libres en 1850 (Quain's Eléments of aiiatomy, O' édit., revue par S'jiiau-

l'EY et Ei.Lis, London). 11. Miilleu (W'urzi)urger nalurw. Zciischril't, vol. 1, p. 2'JG) a étiidié

ces fibres chez les animaux supérieurs et chez riiunmic; Kœi.likei: (même Keviie, j). .^OCj

les a étudiées cbcz les vertébrés inférieurs. Voyez également H. Maiefi, in AVircliow's Ar-

cbiv, vol. XXVI, p. 558. et N. Lieuekkuiin, dans les Comptes rendus de l'Académie de

Berlin, 1861, p. 265. — (4) R. Maier [loc. cit.) a également étudié les altérations des

fibres de Scbarpcy dans les maladies des os. — (5) Harïixg [loc. cit., p. 78) a cher-

ché à déterminer le nombre des.corpuscules osseux; il a trouvé qu'un miUimètre carré

de substance osseuse en renferme en moyenne 919. — (6) 11 est fort rare de trouver des

canalicules osseux fermés à l'une de leurs extrémités. On prenait autrefois l'air contenu

dans le système canaliculé des os pour un principe terreux très-fin, mais granuleux, qui,

eu manquant en certains points, faisait croire à l'exislence des lacunes. — (7) Voyez le

beau travail de cet auteur, intitulé : Beitrag zur Kenntniss des normalen Zalmbein und

Knochengewebcs, Contribution A L'élude du tissu osseux et dentaire normal, hœnigs

ber^;, 1865, p. 42. — (8) Wurzburger Vcrhandlungen, vol. 1, p. 195, et vol. Il, p. 150.

— Voyez aussi Kœlliker, Anat, microscop., vol. 11, première partie, p. 295. — (9) DoSr

DERS (llolliindische Beitraîge, vol. I, p. 50 et 00) semble avoir une opinion an.dogue. Le

auteurs suivants s'accordent en général avec notre description : Brcch (Zeilsclirifl fûi

wissensch. Zoologie, vol. VI, p. 205); IIenle (Jahresbericbt pour 1857, p. 91, J858,

p. 95, et 1859, p. 77) ;
(llenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5" série, vol. IV, p. 51

65); Rouget (Journal de physiologie, tome 1, p. 768); Beale (Slruklur der einfachen

Gewche, Structure des tissus simples, p. 128); Neumann (loc. cit., p. 47) et Hesslixc

(Grundziigc, Principes fondamenteux, p. 110).

§ 145.

Composition chimique du tissu osseux. — On est obligé de conqn-cndn

dansTanalysccbiniiquc du tissu osseux(l) non-seulement le lissu propre-

ment dit, c'est-à-dire les cellules et la substance l'ondamentale, uiaii

encore les canaux médullaires et leur contenu.

'
il est liioii clair qu'un corpiiscidi! ossnux iio piMit pas cire comparé à iino cellule ilii ti5--i

conjoiiclir, .si les (ails coiisisnos dans la iinlo de la paj;n 275 foiil réels. Quant à la collidc q"

Ibrnie la partie la plus iiiiportanli; du corpuscule o.sseux, elle peut cire comp.nrée avec loulos le

cellules qui n'ont pas en clles-niènics des caractères spéciaux, telles que les cellules contenues cl«n:

les capsides du cartilage, les cellules embryonnaires, elc. U
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Los os (le riiommc et des vertébrés supérieurs rcnlcrnicnt peu d'eau

,1 l'état frais ; le tissu compacte en contient de 5 à 7 pour 100 ; le tissu

spongieux de 12 à 50 pour 100 (Stark). Les os d'un animal jeune ren-

ferment plus d'eau que ceux d'un animal adulte.

Le tissu osseux desséché est composé de 50 à 45 pour 100 de matière

l ollagène durcie par un excès de sels inorganiques. On trouve en outre

une petite quantité, variable du reste, de substances non collagènes, qui

|irovient des cellules, des parois des cavités osseuses et des canalicules

linsi que du contenu des canaux médullaires.

On obtient la colle en traitant par la cuisson des os débarrassés de

icurs sels ;
ils sont alors mous comme du cartilage; cette colle est formée

|iar de la glutine, tout comme pour le tissu conjonctif.

On trouve également de petites proportions de cliondrine (MûUer,

:^imon, Bibra) ; cette substance provient des débris persistants de l'ancien

I artilage. Les niasses osseuses secondaires, foruiées aux dépens du pé-

rioste, ne doivent pas contenir de chondrine (2).

Les sels que l'on rencontre dans le tissu osseux ont pour base de la

liaux et de la magnésie en petite proportion; ces bases sont condjinées à

I acide phospbori(|ue, à l'acide carbonique et à une petite quantité d'acide

iluorhydrique.

Le phosphate neutre de chaux prédomine dans les os; la quantité de

I' sel varie suivant l'âge, les conditions de nutrition et les différentes

|iarties du squelette. Il est possible qu'il y ait dans les os d'autres com-
binaisons du phosphate à la chaux. Le carbonate et le fluorate de chaux

niit en fort petite proportion dans les os. La quantité des sels de ma-

jiésie est fort minime en comparaison de la grande abondance des sels de

liaux
; on admet généralement qu'elle se trouve combinée exclusivement

I l'acide phosphorique dans les os.

Dans les os frais on trouve, en outre, des |diosphates, des chlorures,

s sulfates alcalins? ainsi que du fer, du manganèse, de la silice
; ces

lilïérentes substances proviennent évidemment des liquides multiples

iiifritifs qui baignent les os. •

En chauffant les os au rouge, on se débarrasse des substances organi-

|ii('s sans altérer pour cela la forme de l'os; néanmoins, à cet état, Tos

I perdu toute cohésion et au moindre attouchement il se désagrège sous

trme d'une masse blanche, pulvérulente. Le phosphate de chaux n'est

as uni chimiquement à la glutine ; la quantité des sels varie dans les

liHérents os ; de plus, on peut débarrasser un os de toutes les substances

'iiinéralcs qu'il renferme sans altérer sa texture; il faut donc admettre

iiio les sels sont unis d'une manière simplement mécanique au cartilage

l'-^seux. Le dépôt de sels calcaires dans les cartilages en voie de calcifica-

ii'>n, comparé à la diffusion de ces sels dans le tissu ostéogène, présente

l'iclquc chose de mystérieux.

En étudiant la composition du tissu compacte d'un fémur de femme,
lli'intz (5) a trouvé, dans deux cas, les proportions suivantes :

I
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Pliosphiilo il(î uliiiiix 85,G"2 sri.Sn r

Ciu-bonate lU; cliuux 'JM 1».19

Fliioriitc (le cliaux 5.r)7 3,24

Phosphate (le magiic'sio. . . . 1,7fj 1,74

On admet gencralemont qiic la masse totale clos sels varie dans les dilTé-

ronlt's portions du sf|iiclcllc d'un même individu. Reesa obtenu, comme
maximum, liâjÎjOpour 100 de scîIs en analysant la composition d'un tem-

• poral, et un minimum de 5^,51 pour 100 en analysant une omoplate.

Bibra a trouvé comme maximum 60 pour 100 pour le fémur, et comme mi-

nimum 51 pour 100 pour le sternum (4). Le tissu com[)acle est plus riche

. en sels que le tissu spongieux, qu'il est sans doute dilTIcile de débarrasser

complètement des parties molles qu'il renferme (5). |

Les os subissent également des cbangemcnts de composition suivant!

l'âge; ils contiennent plus de matières organiques dans la jeunesse quel

dans l'âge adulte. Ainsi Hibra a trouvé dans le fémur d'un fœtus de septl

mois 59,62 pour 100 de sels; 56,45 chez un enfant de neuf mois
; 67,80j

chez un enfant de cinq ans ; 68,97 chez un homme de vingt-cinq ans;!

69,82 chez une femme de soixante-deux ans, et 66,81 chez une femme dej

soixante-douze ans (6). I

Les os fossiles renferment une, proportion assez notable de fluorure de

calcium; la cause de ce fait n'est pas encore élucidée. Les cendres d'os

fossiles peuvent renfermer jusqu'à 10 et même 16 pour 100 de fluorure

de calcium.

Remarques. — (i) Voyez Biiira, Cheiiiisclie Untorsuchuiigen iiber die Knocheii uiid

Zaehne des Meiischen und (1er WirJjellhierc, Recherches sur la cohiposiiion^chimiqvc des

os et des dénis de lliommeet des vertèbres. Scliweinfurt, 1844. Puis la Cliimie physiolo-

gique de Lehsiann, vol. III, p. M, el la Zoochiinie du mcmc auteur, p. 429 ; Mui.der (Ioc.

cit., p. 160); ScuLossBERGER [loc. cit.., p. o): GoRUP, Cliimie physiologique, p. 509 ; Hoppe,

in Virchow's Archiv, vol. V, p. 174, el le Trail(!^ d'analyse chimique du mùmc auteur,

2° (édition, p. 5G9 ;
Frémy, Annales de chim. et de phys., 5" série, tome XLllI, p. 47;

Recklingiiausen, Archives de Virchow, vol. XIV, p. 466, et A. Milne-Edwards, dans les An-

nales des sciences naturelles, à" série, t. Xlll, p. 1 91 .— (2) Les chimistes (;t les physiologistes

s'(itaient Jjeaucoup préoccupés autrefois de rechercher comment la chondrinc se Iraos-

forinait en substance coUagène pendant le processus de l'ossification; mais cette ques-

tion a perdu tout intérêt depuis que les travaux de Bruch et de Millier nous ont appris que

le cartilage ne se métamorphose pas en os, mais disparaît, au contraire, pour faire plaœ

au tissu osseux. Les parties formées de substance cliondrigène sont décomposées, résot-

jjéos, et le sang apporte de nouveaux matériaux formés de substance albuminoïde qui se

transforme en substance collagène, tout comme pour le ti.ssu conjonclif. — (5) Pokoek-

dorff. Annales, vol. LXXVIl, p. 267. — (4) Rees (London and Edinburgh philo. .Mag.,

1<S5S) a trouvé la série suivante : temporal, humérus, fémur, radius, cubitus, péronéc,

tibia, pubis, clavicule, côtes, vertèbres, mélalarsiens, sternum, omoplates. Ces résultats

sont peul-ètre basés siu- des recherches insuflisantes. Bibra a trouvé imo série antre que

celle de l'auteur précédent. — (3) Freuicus (Annales, vol. XLIII, p. 2;)0) et Uibra ont

trouvé tous deiLx un excès assez considérable de phosphate de chaux dans le tissu com-

pacte. Les proportions de carbonate de chaux sont à peu près identiques dans les deux cas;

il y en aurait plus dans le tissu spongieux, d'après Bibra. Becki inkiialsen nie loiile difle-

rence dans les proportions. — (6) Ces résultais ont été attaqués par Stark, Fiu mv el

Uecklingiiaicsen. Suivant ce deruier auteur, il n'y aurait (également pas de différeuco dans
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;i pvnportion do sels conlemis ilans un os jeune ol un os ancien.— (7) Lassaione n obtenu

|ioiir l'iuioplollierium, ISpour 100 de sels dans les dents; Lkhmann, 16 pour 100 de fluo-

rure de calcium dans les côtes de Ilydrarchos (Physiol. clieni., vol. 1, p. 400. Voyez

'^C11L0SSB1RGER, /0Ca7.).

§ IM.

Propriétés physiolo(i'iqnes du tissu osseux. — Les os, plus durs et plus

I
nsistants que les cartilages, jouent, dans la charpente du corps, un rôle .

ibrt important. Ils protègent les viscères et forment des leviers mis en

mouvement ])ar les muscles. Les sels calcaires, en imprégnant le tissu

osseux, le rendent plus résistant et l'empêchent de plier sous le poids du

iM'ps. Cependant les os jouissent d'un certain degré d'élasticité et de

ioliésion, de sorte qu'ils peuvent subir, sans se briser, des chocs même
^sez violents. Quand la proportion des sels calcaires augmente dans les

.is, ils deviennent moins résistants et plus fragiles ; cette différence s'ob-

crvc physiologiqucment chez l'enfant et le vieillard, et s'accentue davan-

ige à l'état pathologique.

Les os sont également le siège d'échanges nutritifs dont l'importance

ous échappe en partie, il est vrai ; les données piiysiologiques semblent

cependant indiquer que la nutrition des os peut se faire d'une manière

iplus ou moins active et varier d'intensité. En effet, pendant ledéveloppe-

,ment des os, chaque fois qu'il se produit une néoformation du tissu .

i osseux, pendant la période de formation du cal dans les fractures, etc., on

lObserA-e une prolifération cellulaire excessivement active. On sait aussi

I qu'en enveloppant l'os d'un animal jeune avec un anneau métallique, on

! retrouve plus tard cet anneau dans l'intérieur de l'os ; ce fait démontre

bien l'accroissement et les transformations successives du tissu osseux ;

mais l'étude du développement de ce tissu suffit à elle seule pour démon-

trer ces faits. Ces échanges nutritifs constants n'entraînent évidemment

pas la destruction complète du tissu. La composition du tissu osseux

I

prouve aussi qu'il existe des échanges constants de principes chimiques.

Nous avons vu dans quelle proportion considérable le phosphate de chaux

i entrait dans le tissu osseux; il est évident que l'apport insuffisant de ce

sel causera une consolidation incomplète des os [Chossat (1)J. Les expé-

riences que l'on avait faites sur des animaux qu'on nourrissait de garance

• offrent peu d'intérêt scientifique, car le tissu osseux s'imprègne de ma-
' tière colorante uniquement dans les points qui avoisinent les vaisseaux

sanguins (2).

Le système si compliqué des canaliculcs osseux a été considéré comme
'' l'appareil préposé à la nutrition du tissu osseux. On a admis que l'en-

< semble des canalicules forme un vaste système plasmatique destine à

absorber les liquides nourriciers, apportés par les vaisseaux sanguins des

' canaux médullaires et de la surface des os, et à les conduire dans toutes

' les parties les plus déliées du tissu qui recevraient ainsi des éléments de

I nutrition organiques et inorganiques [Goodsir, Lessing, Virchow (5)]. Il
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est. copondani assez dilïicilf do coniprendro cnninifiil dos liquidos nii-

(rilils |)oiivoiil, <-iicul(!i' dans un sysloiiic de caiialioulos si sonvciil inlcr-

lonipiis par les collulos du tissu osseux; ccda M'ouipcclie pas d'admolUe

que ces canaux jouent un rôle considérable dans la nutrition du tissu

osseux.

RiiMARQuiis. — (!) OiidssAT, (îiiz. iiicd., ISi'i, [1. '208. — (2) Ces rcdierclics, coinincMi-

rées par Dijha.mei. dans lo siècle, dernier, oui été coiiLinuées par Fi.oukens (Annales des

scionee.s nal., i" série, I. Xlll, p. 07); lliiucii (loc. cil., p. 11(5) et S(.iti.o>si!Eiifii:K (p. (ià).

— (ô) Oioorisiii, Analoniieal aiid paliioioi^ical rescarelies. lùlinliiii'f;!!, 1815, p. fiO ; J. H. I,i;s-

siNu (Viirliaiidliinficn der iiaturw. fieseilscli. in liandinr.', IS'i."), p. 00; Virciiow, in den

Wihzhnrficr Verliandiniificn, vol. Il, p. 150.

§ 145.

Développement du tissu osseux. — Le tissu osseux n'est ])as nu tissu

de l'ormation priniilivo; nous avons déjà insisté sur ce fait; il doit être

plutôt considéré comme un tissu secondaire, car il nianfpie eomplétoriiont

à une période de la vie ot"i la plupart des autres tis.sus ont déjà atteint

nn degré de développement assez avancé.

Le tissu osseux se comporte donc juste à Topjjosé du cartilage qu'il est

destiné à remplacer en grande partie. Le tissu osseux se dévelojjpc à des

intervalles de temps fort variables suivant les différentes régions de l'or-

ganisme.

Le développement du tissu osseux constitue un dos points les plus

difficiles et les plus controversés de l'histologie.

A rcxception d'une partie des os du crâne, les autres pièces du sque-

lette sont représentées primitivement par du cartilage ; à l'œil nu, il

semble que le cartilage se transforme directement en tissu osseux ; ou

comprend donc que l'on ait admis pendant longtemps, et que certains

histologistes admettent encore aujourd'hui, la transformation directe du

cartilage en os (1 ).

Les recherches de Sharpey, de Bauer et de 11. Millier ont démontré que

cette opinion ancienne n'est plus admissible : la masse de cartilage se

calcifié, il est vrai,, mais ne se transforme pas en tissu osseux. Bien plus,

elle disparaît, elle fond, pour ainsi dire, pour faire place à l'os de nou-

velle formation. Le développement de l'os est toujom's simple; de nou-

velles générations de cellules ctoilées apparaissent au milieu d'une sub-

stance fondamentale, d'abord molle, puis calcifiée. Cet ensemble constitue

le tissu ostéoïde.

Remahque. —(1) l'ondanl loni^tenips, les observateurs ont cherché à démontrer la mé-

tamorphose du cartilage, tissu non vasculairc, homogène, rcnlermanl des cellnles airon-

dies, en tissu osseux, éniincmnient \asculaire, laniclleux, renfermant des cellules éloilces;

ils ont même cherché h poursuivre la transformation des cellules de cartilage en cellule^s

osseuses. En étudiant l'histoire de l'hislologie (voy. Kuxuker, Anat. microsc, vol. Il, 2' par-

tie, p. 544'), on voit (pic (rois opinions différentes ont régné successivement à ce sujet,

tjcs uns admetlaient que les noyaux des cavités du cartilage se raniilicnl, prennent une

forme étoilée, et constituent ainsi un corpuscule oskcux. Les seconds pensaient que la cel-

lule de cartilage tout entière subit la modilication précédente. La troisième théorie, qui a
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;ulinisp encore jusque ilans' cos derniers temps, est duc à Sciiwann cl, à IIiînlu. Ils

M'iit que le corpuscule osseux est produit par uu épaississeuieut iué^id de l;i capsule

rartihigé. l-a iiréseuce de vérit:d)les cellules étoilées dans les cajisides de cartila,i;(>.

la ualure cellulaire des corpuscules osseux découverte par Vinniiow contrihuèreut

iiitiMiir celte opinion; les reclierclu's de Kœi.ukeu et d'autres observateurs sur les

lies rachiliques concluaient dans le même sous. — Cependant, dès 1848, Siiahpey

liu's Anatomy, fiflli édition, by (Juain and Sliarpey, part. Il, p. 14('), London, \M6);

- Ko-.LLiKi:r. (Comptes rendus de l'Institut zootomiqiie de Wiirzburg. Leipzig, 185!),

r..")), di'clarérent que, cliez l'Iumnne et chez les vei tébrés, le tissu osseux vrai peut

ilévelopper aux dépens du tissu conjonctif : ainsi s'expliquait la production de l'os aux

ns du périoste, et dans Ions les cas où l'os n'est pas primitivement représenté par imo

cartilagineuse. Beaucoup d"auteurs admirent alors que le tissu osseux peut se for-

, d'une part, par transformation du cartilage, puis par métamorpliose d'un substra-

(le tissu conjonctir. Sliarpey prétendait mémo que le tissu osseux se développe uiii-

iiu'ut aux dépens du tissu conjonctif, même lorsqu'il est représenté primitivement par

iirlilage. La théorie de la métamorphose du cartilage, admisejusque dans ces derniers

i|is, était à peu près la suivante. Pendant le processus d'ossification, le cartilage se

r:;e de sels calcaires ; les cellules de cartilage se transforment alors ra])idement en cor-

?scules osseux, d'après la troisième théorie que nous avons indiquée tout à rhcurc. L'en-

.loppe secondaire de ces cellules se confond avec la sidislance intercellulaire et forme la

ibstance fondamentale de l'os. Les espacés médullaires et les canaux médullaires se for-

ent par résorption du tissu fondamental. Mais loides ces hypothèses n'expliquaient ni

>slructure iamelieuse du tissu osseux, ni la formation des canalicules osseux. — C'est

ffiaucH (toc. cit.), liAUR (Entwicklung der Binàcsuhslwin
,
DévcloppemenL du tissu

mjonctif, p. 45), et surtout à II. Mi'iuEii (Zeilschrift fur wissensch. Zoologie, vol. 1\,

147), que revient l'honneur d'avoir renversé la théorie de la transformation du

Ptilage en tissu osseux. Gegenisaueh (Jenaische Zeilschrift flir Medicin, année 1804,

IM7)) arriva à des résultats à peu près égaux, ainsi que L. Landois (voyez la communi-
i.ion de cet auteur dans le Centralblatt fin- die med. Wiss., IStio, p. '275). LiEiiERKuiiN a

(fendu avec ardeur, dans ces derniers temps, la théorie ancienne. Voyez les travaux de

; auteur dans les Monatsherichie der Berliner Akademie, 'I8ti1, p. 205 et 517, et dans

i Archives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1860, p. 824 et 1802, p. 702, ainsi que la

clique de H. Mliller, dans les Wilrzb. naturw. Zeit-chrift, vol, IV, p. 'i!l. De nouvelles

ibherches personnelles ne sauraient nous amener, quant à nous, ii rejeter les opinions

:'C nous avons émises dans la première partie de cet ouvrage. Admettons que le cartilage

sisse .se transformer, dans quelques cas très-rares, en tissu osseux; ce fait s'expliquerait,

risque le cartilage, lui aussi, appartient au grand groupe des tissus de substance con-

tictive
; mais, à coup sûr, telle n'est point la règle. — Nous citerons encore, parmi les

lieurs anciens : Bidueh, in Mûllcr's Archiv, 1815, p. 550; Vorsrn, Mode deguérison des

i dures, etc.; lleidelberg, 1847 ;
RoKiTAKSKy, Zeilschrift der Wiener yEizte, 1818, p. 1 ;

rcET, Développenient et structure du système osseux. Paris, 1850.

§ 146.

'T\)ut on rejetant la llicorie de la transformation directe du cartilage en

«su osseu.x, il est essentiel cependant, pour bien comprendre l'ossilica-

ondcs portions du squelette l'ormées de cartilage, d'avoir bien présent à

^Jsprit la texture nicnie du tissu cartilagineux. Nous avons déjà décrit,

i parlant do ce dernier tissu, sa calcification et son ramollissement, et

iJus avons indicpié le rôle des cellules de cartilage. Les ligures 215, (J.

^244 rappellent le groupement des cellules de cartilage.

* Avant l'ossification, le cartilage rcnlermc des vaisseaux qui se dévelop-



'2fl8 TItAlTl'; D'IIISTOLOCII'; KT D IllSiOCIllMli:

pciil, dans la pôi-iodi- Cœlalc cl, joiioni, assiin'iiicnt un rôlo irnpnrtan

dans les Iransforniations dont nous |)ai-lons. canaux, destines à pro
léger CCS vaisseaux, se i'ormenl par la dispai ition d'une ceiiaine |)()iiioi

Fig. 255. —Coiipc verticnle laite au nivi'au ilu

point d'ossification de la diapliyse du niota-

tai'sieii d'un felus de vai lle de 2 pouces de

long, d'après Millier.

a. Masse fondamenlalo du cartilage; b, suli-

stance fondamentale de l'os; c, cellules os-

seu.ses de nouvelle formation, en partie

emprisonnées dans la substance fondamen-
tale; (/, canal médullaire en voie de formation

avec son vaisseau et les cellules de la moelle
;

e, f, cellules osseuses de la portion cslérii'ure

de l'os; //, capsules de cartilage en partie

remplies par dos membranes cellulaires ré-

tractées.

va]

Fig. 234. — Coupe verticale faite au niveau du point d'o-

cation de l'épiphyse d'une phalange de veau, d'après .Mûli

.\la partie supérieure le cartilage avec ses cellules irrégnUi

ment disposées et remplies de cellules-lilles. a, petits es]

médullaires, apparaissant en partie conililés d'éléments,

dessinés comme s'ils étaient vides; b, espaces mcduUai

avec leurs cellules; c, restes du tissu cartilagineux calcil

(/, larges espaces médullaires dont les parois sont tapi

par des coui hes plus ou moins épaisses et même slralifi

de tissu osseux; c, cellule osseuse en voie de l'ormatii

f, capsule cartilagineuse ouverte remplie de cellules osseu:

1/, capjule de cartilage en partie remplie, tapissée de li:

osseux la périphérie et renfermant une cellule de la mi

il l'intérieur
;
A, capsules de cartilage paraissant fermi

mai.': qui sont remplies de cellules osseuses.

du tissu. Ces canaux sont rcnnplis de cellules arrondies, serrées, qui se

réunissent plus tard de manière à former la paroi vasculaire. On a désigne

ce tissu sous le nom de moelle du cartilage ; les éléments cellidaires qu

le constituent proviennent de la proliléiation des cellules de cartilage.
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, (rajet et. le caractère de ses vaisseaux, qui communiqucut avec ceux du

l ichondrc ou qui sont destinés à communiquer avec ceux des portions

u tilagineuses déjà ossifiées, ne sont pas encore parlaitcmcnt connus.

Dans cet état, les cartilages sont propres à se calcifier et à se transfor-

cr tMi tissu osseux. L'ossification a, comme on le voit, des points de

part déterminés; on leur a donné le nom de points d'ossification. Il

nuirait mieux cependant les désigner sous le nom de points de calcili-

ation. Ces points ou noyaux osseux peuvent être multiples pour un seul

[ même os, mais apparaissent à des moments différents. Dans les os

Migs, le point d'ossification de la diaphyse est généralement situé dans

I partie moyenne de l'os
; dans les os pairs, plats ou courts, il est situé

II centre. Les os impairs, qui sont plats ou courts, ont deux ou plusieurs

aoyaux d'ossification. Du noyau osseux comme centre, l'ossification

l'avance progressivement à la périphérie dans le cartilage; ce dernier

(fl're donc des variétés de texture suivant qu'on l'examine près ou loin du

iioyau d'ossification.

Quand on étudie les portions de cartilage qui avoisinent le noyau d'os-

iification, on les trouve remplies de sels calcaires qui les rendent opaques

It empêchent ainsi l'étude de l'ostéogenèse. Mais, depuis ces dernières

innées, on s'est servi, d'après les indications de H. Mùller, de solution

l'acide chromique, dont l'action fait disparaître tous les sels.

Du reste, les sels calcaires ne se déposent pas uniformément dans les

«artilages ; là où les cellules sont isolées et ne forment que de petits

i;roupes (fig. 254), on les voit enveloppées assez complètement par des

i,Tanulations calcaires
;
quand les cellules sont au contraire disposées en

léries (fig. 235) longitudinales, on trouve des ponts transversaux assez

minces constitués par de la su hstance restée molle.

§ l".

Le cartilage calcifié, envahi par le tissu osseux, se résorbe rapidement;

'est ainsi que se forment les espaces médullaires. Il est évident que les

lapsules de cartilage restées molles se résorbent en premier lieu. Aussi,

in examinant la diaphyse des os longs, on voit disparaître les parois d'une

éric décapsules de cartilage ainsi que la petite quantité' de substance

•ondamentale qui les sépare; il se (orme ainsi des espaces allongés,

htroits, dont les parois présentent des renflements (fig. 255, (/). Mais,

ai même moment, des portions de substance fondamentale avoisinantes

résorbent et il s'établit ainsi des communications avec les espaces

lllongés ((/, en haut). Si nous examinons, au contraire, une épiphyse

ifig. 254), ou un os court, on voit que la résorption du cai'tilage se fait

irrégulièrement, dans tous les sens, de sorte que les espaces médullaires

orment un système de cavités sinueuses (lig. .254), dont il est difficile de

tuivre la direction. Si les points au niveau desquels ces cavités s'em-

bouchent les unes dans les autres ne sont pas compris dans la coupe, on
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peut s'i'ii laisser imposer et croire à des espaces médullaires clos
[(jj

234, (I. (;i (iroili! cl en liaul), /;.|.

L'éliaK; du couleiiu de ces espaces est fort iiiiportanle au puinl dey,

du développement ultérieur de l'os
;
ou lui a donné le nom de inool

osseuse Relaie.

à

Fig. 233. — Coupe li'aiisvorsale du la iiartic

sii])(;rieui'e du l'cmui' d'un cnibrjon humain

de 11 icmaines.

a, reste du cai'tilagc; h, revcleiiieiils l'orniéb

par du tissu ostéoïdc.

Kig. 250. — Cullulea de la modlu dus os.

«, provenant de riiuniérus d'un ffclus

humain de o mois; h, de l'iiumi'ruî

d'un enfant nouveau-né; r, cellules

^usi^()r]llc^ ; il, i'urmalion ilcs cellules

adipeuses de la moelle ; cellule rcm-

jdie de graisse.

La inoellc foetale (fig. 256) se ])résentc sous forme d'une masse moi

rougeàtre ; clic renferme de petits éléments arrondis (a) de 0'°"',0d 2 à 0,0î

de diamètre qui ressemblent en tous points à des cellules embryonnairt

Le contenu de ces cellules est légèrement granuleux ; ils renferment

ou deux noyaux. Ces cellules proviennent évidemment de la prolifératit

des cellules de cartilage qui ont pénétré dans les espaces méduUair

après la résorption des capsules et s'y sont multipliées.

Les cellules de la moelle subissent des transformations variables. L

unes se développent dans les os longs et conservent leur forme arrondi

se cbargcnt de graisses neutres et deviennent les cellules adipeuses i

la moelle jaune des os (rf, e). D'autres se transforment en corpuscules!

tissu conjonctif (f), ou bien même concourent à la formation de vaisseai

sanguins et de nerfs; une partie de ces éléments enfin ne subit aucuij

modification ; on les retrouve d'une manière constante dans la nioell

rouge des os spongieux
; ils sont granuleux , mais ne contiennent

de graisse.

Il y a quelques années déjà on avait reconnu que les cellules de la moel

ne persistent pas à cet état et qu'elles peuvent subir d'autres modificatiorii

en effet, ces éléments peuvent se transformer en corpuscules osseux, "

c'est là, bien à coup sûr, uii rôle fort important. II. iMùller (I) adnielta

la transformation directe des éléments de la moelle en corpuscules osseu:

Gcgenbauer (2) a trouvé qu'il existait des cellules intermédiaires enlrj

ces deux éléments différents : il leur a donné le nom d'os/eoWw.v/^s (fig-^"'

et 258).

31

's
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Il est facile do se convaincre que ces élémcnls tapissent, sous l'orme d'un

oleiiicul é[)illiélial (lig'. 257, c), les parois des espaces niédullaires,

;uid ils sont serrés les uns

les autres (fig. 2o8,j

/>), ils se présentent sons'

1110 (le cellules arrondies,'

vi^onalcs ou cylindriques
;

noyaux sont uniques ou

Itiplcs, vésiculeux, de di-

iision variable; ces cellules

iuent sur la l'ace interne

- parois une couche opales-

!ie, homogène (fig. 257,(/),

bien se confondent avec le

jis des cellules dépourvues

membrane. Cette couche

iiilaire est destinée à for-

I la masse fondamentale

tissu ostéoïde ainsi que

I t'Ilulesdu tissu. Au-dessus

la couche d'ostéoblastes,

li ouve une lamelle de nou-

Ic formation dans laquelle

H'trent des cellules com-

tes ou des portions de ccl-

. (fig. 257, 0, /', fig. 258,

i)n peut étudier dans ces

ints toutes les transforma-

ns des cellules en éléments

niés et même apercevoir

- ramifications de ces cel-

' s anastomosées avec les

I ilicules d'autres coi'pns-

!i's osseux. Mais ces corpus-

li's osseux sont plus volu-

iieux et présentent moins

ïamifications que les cor-

meules anciens.

' es transformations cellu-

I l's se continuent d'une fa-

II constante. Dès que la

' oiièrc, lamelle homogène
I formée, il s'en |)rodiiit une seconde, tapissée du mènu; l'evéloment

'i'Iiélial et ainsi de suite. C'est ainsi (]ue le substratuni du tissu os.seux

l'aissildeplusen plus et prend un aspect d'abord strié puis bientôt stra-

Fig. 237. — Coupe transversale ilu fémur d'un cmbiyoïi

Iiumain de 11 semaines environ.

n, canal méiluUaire sectionné en travers; J, coupe longitu-

dinale d'un canal médullaire; c, ostéoplastes
;

(/, sulislance

osseuse transparente de nouvelle formation
;

e, substance

osseuse ancienne; cavités osseuses avec leurs cellules;

!/, cellule avec son o?téoblaste.

Fig. 238. — Ostéolilastes du pariétal d'un eiuliryon Immaiii

de 15 semaines (d'après Gegeiiliauor).

(I, trabécules osseuses avec leurs cellules;

b, couclies d'ostéoblastes;

c, ostéoblastes se (ransf'ormani en cellules osseuses.
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lilié, dû aux couches successives qui se soul déposées. Les lamelles du
lissu osseux se trouvent ainsi l'ormées.

On ne sait pas cuninienl se; développent les canalicules du tissu osseux

[•endaul ce processus (5).

llieiilùt la substance osléoïde sul)il une niodilication nouvelle; elle su

charge de sels calcaires qui s'y déposent, non sous l'orme des gi unieaux,

mais d'une manière diffuse, de manière à conserver au tissu une certaine

lrans])arence.

Le substratum organique des couches primitives est probal)leiiient con-

stitué, au début, par de la matière collagène.

(loiumc les espaces médidlaires ont un contour Irès-irrégulier (!l que

h's portions de cartilage (pii subsistent encore se résorbent d'une façon

constante, on comprend que le tissu osléogène qui se dépose au début

se présente sous des formes très-variables comme dans les ligures 233

et 254.

Sur des coupes transversales de la partie moyenne du fénmr, par

exemitle, on voit également que le tissu est irrégulier et formé par des

travées longitudinales unies par des ponts transversaux de tissu osseux

(fig. 255).

Un trouve, par place, des cellules fort remarquables et qui nous expli-

quent comment on a pu autrefois commettre l'erreur de croire à une trans-

formation immédiate de la cellule cartilagineuse en corpuscule osseux;

ces cellules sont des cellules de cartilage, mais elles servent de dépôt à une

ou plusieurs cellules osseuses, ainsi qu'à la substance primitive; il peut

arriver très-facilement que l'on n'aperçoive point leur ouverture à cause

de sa petitesse, de sorte que l'on croit avoir affaire à une capsule fermée

contenant deux ou trois cellules osseuses [lig. 254, /te/', fig. 255, e, (4)].

Ouelquefois presque toutes les travées d'une préparation osseuse ont ce

singulier aspect qui est très-difficile à décrire et dont la figure 254 (à

gauche et en bas) peut donner une idée.

Les restes de la substance cartilagineuse, qui jusqu'alors se sont con-

servés, disparaissent par suite d'une résorption ultérieure; les espaces qui

deviennent ainsi vides sont remplis de tissu osseux; celui-ci forme alors

des couches de plus en plus épaisses ; le système des canalicules osseux

se développe; c'est ainsi que le cartilage se trouve remplacé par du tissu

osseux. Il paraît certain qu'au milieu de la masse osseuse, même coin-

plétement achevée, peuvent se conserver des restes du cartilage primitif

calcifié; mais nous ne savons pas encore dans quelle proportion. (Mùller,

Tomes et de Morgan.)

Nous verrons plus loin que dans les os achevé? ont lieu plus tard des

résorptions considérables. Mais, à côté de cette disparition en masse de

tissu ostéoïde calcifié, nous trouvons encore dans les os une résorption

semblable et non ap|)arentc; des parties anciennes disparaissent et à

leur place de nouvelles sont formées. Ceci est déjà démontré par la slruc-^

ture des cellules médullaires des os anciens et s|>ongieux com|iarée à la
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iictui'c des niêmos parties dans les os jeunes. Celte résoi'|»liou ne s'ar-

, inèiiu' i)asàun âge avancé; nous l'avons déjà appris plus liant (g 141,

227 ), en parlant de la Ibrniation des cavités de liavers qui sont de

iiveau remplies par des lamelles l'ormées ultérieurement.

i.MARQiiKs. — (1) Ccpendiinl il est possible (jue les cellules qui traversent les canaux

iil;i!;ineux avant que l'ossificiition ait commencé, prennent part ii la formation des cor-

iiles osseux. Cette origine des cellules osseuses parait certaine pour la production de

ibstance osseuse première dans l'intérieur des cpiphyses et des os courts (MtJLLEii, loc.

p. 187). — (2) Voir les observations de ce savant dans Jcnaisclie Zeilschrii't, vol. 1.

' DEïER est également du même avis (Archivfur mikrosk. Anatomie, Archives d'cuia-

microscopique, 18(55, p. 554). — (5) D'après Gicgenbaueh , les cstéoblastes sont

rts, sur la tace (|ui regarde la masse primitive, d'appendices très-minces et presque

serrées ipie les cils. Ces prolongements proloplasmatiques relient entre eux les osléo-

l's situés dans les lamelles osseuses, de manière à former un réseau. Celui-ci grandit

j
u à peu est complètement enveloppé par la masse fondamentale calcifiée; en nicme

is apparaissent les cavités osseuses et les canalicules. — (4) iNous ne disons pas du tout

l ela que les cellules osseuses ne peuvent pas se former dans des capsules carlilagi-

i s fermées. Les os des rachitiques furent, pendant des années, considérés, d'après

iKER (voir son Anatomie microscopique, vol. II, l'" partie, p. 360, fig. 112), comme
I ivorables pour démontrer l'exislence des cellules osseuses dans l'intérieur des cap-

cartilagineuses fermées; d'après MUller, ce seraient, au contraire, des sujets de

latioM trompeurs, car souvent on y trouve des restes considérables du cartilage pri-

i; déplus les cellules peuvent se présenter sous forme décapsules épaissies, dont

cloppe primitive est revenue sur elle-même et s'est l'atalinée en forme d'étoile, de

le ([u'on la distingue à peine des véiitaijles cellules osseuses (ce phénomène ne se

litre pas dans les os à l'état normal dont la formation se fait rapidement et énergi(jue-

iiii; enfin, dans ces cas, on peut très-bien ne pas apercevoir les ouvertures des

liés cartilagineuses. Il est pi'obable cependant que de véritables cellules osseuses

i\('nt aussi se former dans l'intérieur des capsules cartilagineuses, ce qui arrive égale-

nt, comme exception, dans l'ostéogenèse normale; il en est de même dans les bois de

issifiés, où les transformations se font rapidement et sont difficiles à comprendre,

ique là aussi la loi de l'ostéogenèse puisse être re onnue dans ses parties essentielles,

pour ce sujet 11. MOi.ler (Wiirzburgcr naturw. Zeitscbrift, vol. IV, p. 56). Lieber-

(Monatsberichte des Berliner Akademie, Rapports mensuels de ^Académie de

'II, 1801, p. 517, et Reiciiert's und Du Bois-Reymond's Arcliiv, 1861, p. avait

la été le processus en question tont autrement que connue une transformation imnié-

i
' de tissu cartilagineux en tissu osseux. D'après b. Landois (Ccntralbialt lïir die med.

Journal central des sciences médicales, p. '241), toute la corne de cerf ne

(jue de l'os développé aux dépens du périoste.

§ 148.

Nous avons encore à parler de la formation du tissu osseux dans les

ili'oits où n'e.viste point antérieurement de tissu cartilagineux. Nous

dirons rien d'abord de l'ossification qui se fait aux dépens du tissu

ii|onclit' véritable et achevé (1), et nous nous arrêterons à la forma-

"( de la masse osseuse aux dépens du périoste et à l' ossilicaiion des os

i- secondaires.

l e premier mode de formation (2) constitue un processus très-généra-

•(ni préside au développement des os en épaisseur. Nous choisirons

'l'e ici l'exemple des os longs. l/ex|)érience nous apprend (pic, pcndanl
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la croissance du corps, ce n'esl pas seulement la longueur, mais aussi 1,

tliamèlre de ces os (jui augnienle. La croissance en longueur, pour . n

(lin; deux mois, n'esl (pie la conlinualion du ])rocessus (pie nous avon

exaiiiin(! prc'cédeimiieiil
;
elle se l'ail donc aux dt'pcns du carlilagi- (J,.^,,

(ipipliyses cl des arliculalioiis; les parties inlerieures de ces cartilages se

calcilienl, puis se trouvent rtisorbé-cs et donnent ainsi place au tissu os-

l(joïde. En nuMne temps le cartilage articulaire croît à sa partie supé-

rieure par le dédouhlemcnl des cellules et par raugmentalioii de la masse

l'ondamentale. La croissance en (épaisseur se l'ait par la l'ormation, au-deg-

sus de l'enveloppe périostale, de nouvelles couches osseuses (juivieinieD

entourer l'ancien os à la manière de tuyaux. Il est (ivident (jMc de cctl(

manière cliacpie couclic nouvelle est plus vaste que la ])récédente. MîUi

comme l'os s'allonge en même temps d'une manière considérahie, cliaqu(

nouveau tube osseux est également pins long que le précédent.

Ollier (5), par une série d'exj)ériences remarquables, a conlirmé a
rôle important du périoste dans la l'ormation des os. Des morceaux déta

cliés du périoste, qu'ils soient en communication avec le reste de l't^

v'eloppe osseuse ou bien isolés, qu'ils soient transportés dans une auta

partie du corps, ou même d'un animal d'une espèce sur un autre anima

de la même espèce, peuvent reproduire un os complet. Mais il i'aut poi

cela que la couche profonde du périoste ait été conservée sans altération

c'est là une précaution dont nous comprendrons bientôt la nécessité.

Passons maintenant à l'étude bistologique de ce processus (fig. 259,
1^

il faut d'abord se rappeler que le périoste est plus riche en vaisseaux st^

guins à cette première époque de la vie. A la l'ace interne du périoste

développent des végétations qui tendent à former des couches vasculaire

de tissu ostéogène [b) ; ces couches adhèrent fortcnient à la surface de l'o

et sont formées par une masse primitive tantôt homogène, tantôt plut*

striée et libreusc qui renferme des cellules linement granuleuses, à noyauK

arrondies ou allongées, de 0""",0I 1—0""",U22. Elles pronncnt peu à pei

une forme éloilée (c); les prolongements croissent (f/) et ou admet qu'ei

même temps ils se transforment en cellules osseuses [Virchow (4)1, landï

que la masse intercelluhiire se calcilied'une manjèrc diffuse {e). h apW'slc

ob's(!rvations de Gegenbauer, conlirmées par les résultats de^^aldeyc^ c

par mes propres recherches, les ostéoblastes forment également ici un

couche de transition. Pour la reconnaître, nous renvoyons à noire ligur

258, b, c. Le tissu osseux nouvellement formé (259, (?) présente des pro

longenients pointus vers les couches extérieures encore molles ; a 1 lOte

rieur il offre, à la manière d'une éponge, de nombreuses lacunes. Lcll

lacunes sont ensuite remplies par des cellules médullaires et par les osleo

blnstes qui recouvrent ces dernières; elles se transforment ainsi en cana"

de llavers, dans lesquels se forment alors des vaisseaux sanguins (|Ui "<

tardent pas à commuiii(pier avec les vaisseaux proprement dits du l'^si

osseux et avec les vaisseaux extérieurs du périoste. En mèiiie temps, d a"

très cellules médullaires se transforment en ostéoblastes et forment auto"'
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lies canaux do Ifavers dos lamollos

lenl quo nous avons déjà dôcrit

n parlant do la ibrniation inter-

rlilagiueuse des os.

Mais pendant ce tenips la for-

nation seci ndairc de la grande

vite médullaire entraîne de

ouveiles modifications dans le

issu osseux. Si nous nous rap-

elôns les dimensions considé-

ablcs de cette cavité, il devient

vident qu'elle se produit par

uite d'une résorption considé-

able du tissu osseux. Cette cavité

coupe dans l'os achevé un espace

eaucoup plus grand que celui

u'occupait l'os entier à une

oque antérieure de la vie; il

"t donc bien évident que tout le

ssu osseux primitif ne tarde pas

disparaître par résorption et

e l'os long, quand il est achevé,

revient entièrement de la sub-

ice ostéoïde périostéale. Les

uches qui proviennent du pé-

"oste formeront les lamelles gé-

irales ; cela va de soi, et toute

ction transversale le démontre

226). On comprend facile-

ent, d'après ce qui précède,

le les plus anciennes des la-

elles périostales qui subsistent

viennent finalement des la-

clles péri médullaires et envc-

pent la paroi de la grande ca-

de la moelle (5.)

.

D est probable que dans ce

"cessus les cellules osseuses,

-bord entourées par la masse

damentale, repassent à l'état

4 cellulos médullaires une fois

'elles sont en liberté et servent

si à produire l'augmentation

nombre do ces derniers olé-

nts.

spéciales d'après le mode de développe

4

Fig. 239. — Foniialiori do la masse osseuse secondaire

oliez le fœlus Imiiiain.

1. Section Iransvorsalc de l'iuimérus d'un embryou ilc

8 mois; cUi! rcprcscnlo la roniiatioii osseuse par le

périoste avec dos espaces médullaires à gauclie. rt, pé-

riosle; i, tissu osléogone nouveau; id. plus an-

cien, durci en (lartic el, muni do collulos otoiléos
;

(/, e, substance osseuse acbevéo.

'2. Les cellules delà (iguro 1, iivocun };rossi~sonionl plii^

Ibrt, mêmes lettres.

3. Section do l'os pariétal <run l'mlns do 7 mois, a, tissu

osléoyènc durci avec dos cellules et des corpusculeb

osseux dont une partio est rayonnée (*) ;
<-', ilepot do

nouvelles couclies do tissu osseux ; (/, grand espace

médullaire avec trois autres plus petits vers lo ba>.

20
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Dans les os courts ot [)lats, au contraire, une partie plus ou moins

grande de tissu osseux ])riniilir, qui s'était formé aux dé|)ens du cartilage,

|)ersistc.

Pendant la Ibrmation du point d'ossification au milieu des diapliyses,

il se produit une couche osseuse aux dépens du |>éricliondre, c'est-à-dire

du périoste futur; la formation de cette couche précède prohablenienl

dans certains cas la calcification du cartilage (6).

Hemarques.— (1) Comme, par exemple, rossificalion de certains tendons chez des oiseaux

adultes; c'est là un chapitre controversé de l'ostéo^'enèse. L. Lessing (Henle's und l'feufer'»

Zeitschrift, 5 R., vol. Ml, p. 514), LikiierkOiin (Reicliert's und Du Bois-lteymond's Ar-

cliiv, 1860, p. 824), et 11. MijLLER (Wiirzbur^er naturw. Zeilsclirift, vol. IV, p. 45) ont

entrepris, dans ces derniers temps, des travaux sur ce sujet; mais les trois résultais ne

sont rien moins que concordants. Pour nous, nous ne conservons aucun doute à cet égard

après les minutieuses recherches de Millier. Il n'y a d'ahord qu'une simjilc calcificiilioii du

tendon, de sorte qu'après extraction des sels terreux, c'est le tissu tendineux qui resle tel

qu'il était auparavant. Plus tard, au contraire, on rencontre la véritable suhst:ince os.SËase

avec des cavités peu nombreuses, des lamelles et des canatix de llavers. .D'après Likbeb-

kUhn, il y aurait alors une translormalion directe du tissu tendineux en tissu osseux.

WiiLLER, montra, au contraire, que cette assertion est erronée; dans le tendon calcifié

apparaissent par places des vaisseaux ; ces espaces vasculaires correspondent aux espac«

médullaires du cartilage et sont remplis par une substance molle. C'est dans ces e>pac«

que se forme une substance solide qui bientôt se calcifié elqui ressemble plus oumoinsi

l'os véritable. — L'ossification du tissu conjonctif, que l'on observe chez l'homme dam

certains cas pathologiques, a lieu probablement de la même manière; il est certain que

l'on a souvent confondu du tissu conjonctif calcifié avec les os. — (2) Voir le grand ou-

vrage de Kœlliker, p. 305. — (5) Les recherches de L. Ollier sont rapportées dans k

Jotmial de la physiologie, tome II, p. i, 170, 408, et tome UI, p. 88; ainsi que dans la

Gazette médicale, 1859, n" 57, el 18G0, n° 12. Voir encore à ce sujet les observalioœ

de R. BucHUOLZ, dans Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 78. — (4) Viichow's Archiv, vol. V,

p. 409. — (5) Cette théorie se trouve en accord avec cette observation ancienne, qu'ur i

anneau placé autour d'un os long qui est en croissance, disparaît peu à peu au.milieu d(

la substance osseuse. — (G) Voir les ouvrages de Bruch el MiiLLER. j

§ 149. H
Nous passons maintenant à la formation des os secondaires ou plutôfl

des os qui ne préexistaient pas à l'état de cartilage (1); datis cette sériwl

nous trouvons chez l'homme : les os plats du crâne, à l'exception de liM

partie inférieure de l'occipital, les maxillaires inférieurs et supérieurs, leal

os du nez, les os lacrymaux et palatins, le vomer, les os malaires et enfiifl

probablement l'aile interne de l'apophyse ptérygoïde, ainsi que lecorneB

sphénoïdal. (Kœlliker.) Ces os se développent après le criine priniordialB

leurs rudiments sont d'abord petits et s étendent ensuite eu largeur. OA
rencontre au commencement un véritable point osseux qui, grandissafiM

ensuite, se transforme en un réseau de petites travées calcaires ou <^^fl

guilles calcaires qui se pcjrdeut dans le tissu mou adjacent. Ici aussi OIH

arrive facilement à reconnaître la couche osléoplastique qui recouvre ceH

petites travées (fig. 258), et l'uniformité du processus d'ossification.

Les opinions diffèrent sur la nature de ce tissu primitif (fig. 259,5,
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It! uièine que sur celle du suhstratuin périostal; les uns considèrent ce

issu comme une masse de tissu conjonctil" non développé et non carti-

ai^ineux (Kœlliker), tandis que d'autres en t'ont une espèce de cartilage

ihrcux. (Reichert.) Comme dans ce dernier tissu, on y retrouve en effet

me masse d'aspect tantôt homogène, tantôt strié ou fibreux, et pourvue

! cellules ; celles-ci sont d'abord rondes, et rappellent assez bien les

•unes cellules cartilagineuses, ou bien elles prennent plus tard une forme

toilée, et sont désignées alors sous le nom de corpuscules de tissu con-

Kiictif ; elles présentent finalement l'apparence des cellules osseuses {b,b).

La calcification diffuse progresse d'abord par plans, ainsi que nous

avons déjà fait remarquer; en même temps, il se fait à la périphérie un

iépùt de tissu ostéogène, de sorte qu'à l'opposé des os qui préexistent

l'état cartilagineux, les os secondaires ne prennent leur forme et leur

itlunie que petit à petit.

Plus tard, l'os croît en épaisseur aux dépens de végétations de masse

4éoïde qui se forment sur les deux faces du périoste. C'est ainsi que se

iirment les couches corticales compactes qui ont d'abord le caractère

Mireux du tissu osseux périostal de nouvelle formation, La formation de

ouvelles couches de substance ostéogène dans les espaces médullaires (c)

ippelle le processus des os primitivement cartilagineux.

Ces considérations nous amènent à reconnaître que la substance ostéoïde

e produit souvent par végétations considérables, qu'elle a une vitalité fort

ctive qui peut reparaître dans les os achevés, surtout quand les conditions

ont anormales.

Mais si ces processus, ceux, par exemple, que nous avons suivis dans

s os longs, sont bien évidents, il ne faut pas croire pour cela qu'il ne se

roduit dans ces os qu'une résorption intérieure et un dépôt extérieur par

ouches. Ici aussi l'on observe des proliférations interstitielles, quoique

"mitées, c'est-à-dire une croissance par intussusception , comme on la

encontre presque dans tous les tissus. [R. Volkmann (2).]

On trouve souvent des néoformations pathologiques de tissu osseux sur

(88 os isolés, quand il y a solution de continuité par suite d'une fracture;

lies viennent aussi remplacer des masses détruites par un processus pa-

ologique, ou enlevées par les instruments du chirurgien ; on rencontre

eplus, sous forme de néoformations végétantes sur des os intacts, des hy-

ertrophies, des exostoses, des tumeurs osseuses, etc. Dans tous ces cas,

a production de tissu osseux se fait généralement aux dépens du périoste

'après le mode décrit plus haut. Les expériences d'Ollier nous ont ap-

ris, du reste, la haute importance du périoste dans la production du

ssu ostéoïde (p. 504). -Mais, tandis que le tissu médullaire ne prend au-

une part à la production osseuse normale [comme l'a confirmé le sa-

ant que nous venons de nommer (3)|, il peut au contraire arriver, dans

es conditions anormales, que la partie extérieure de ce tissu se trans-

"rme en tissu conjonctif plus ferme, en une espèce d'endoste (4) et pro-

luise de la substance ostéoidd Le tissu osseux prend rarement naissance
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ilans les parties niolles éloignées des os. 11 est très-rare de rencontrer du
tissu osseux véritable loin des os ;

on le trouve cependant à un âge avancé

dans les cartilages, et alors il se l'orme coinine chez le i'ujtus; il en est de

même dans les |)arlies formées de tissu conjonctil' où le tissu osseux se

développe aux dépens de végétations qui sont analogues ii celles du pé-

rioste. Les néolbrmations osseuses patliologi(pies sont souvent poreuses et

ra|)pellent le premier état du tissu normal
; mais (dles peuvent aussi être

compactes et douées d'une grande solidité.

Il arrive assez souvent, dans certaines maladies, que le tissu o.sseux

normal disparaisse; ces phénomènes sont précédés d'une décalcification

et se l'ont de la même manière que la résoi ption normale qui a lieu dan«

les os pendant leur croissance (5)*. ,

' \a loi du dôveloppemenl du lissu osseux avait ûcliappû aux prédécesseurs de II. Mûllcr.

Ceux-ci avaient constamment confondu l'infiltration calcaire des tissu cartilagineux et conjouclif

avec l'ossiCcalion vraie.

J'ai cherché moi-même à l'exemple de II. Millier (Considérations sur le développement des

tissu osseux. Th. de Paris, 1865) à montrer que le tissu osseux de l'iiomme et des .inimaux supé-

rieurs se l'orme toujours suivant la niôme loi g'énérale, qu'il se développe aux dépens du tissa

cartilagineux, sous le périoste ou aux dépens du lissu conjonctil'.

Vossificalion aux dépens du cartilage se fait de la façon suivante : les cellules cartilagineuses

se divisent; les cellules nouvelles s'entourent de capsules secondaires; les capsules primitives

qui en sont remplies s'agrandissent et s'allongent par compression réciproque, de façon à conTerçer

vers le point d'ossification. %

La substance fondamentale comprise entre les capsules-mères ou primilives se segmente dé

manière à paraître librillaire, puis elle s'infiltre bientôt de sels calcaires sous l'orme de granulations

anguleuses, k ce moment, les capsules secondaires se dissolvent, les cellules devenues libres se

multiplient et présentent Ions les caractères des cellules ombi^onnnires. Ces cellules examinées

sur des pièces Irès-I'raîches montrent souvent des prolongements amibo'ides,

A la fin de cette première phase do l'ossification, le lissu cartilagineux est détruit et le lissu

osseux n'existe pas encoi e. Le tissu intermédiaire, auquel le nom d'ossifonnc convient très-bien,

est constitué par des travées qui représentent la substance fondamentale du cartilage ancien in-

filtré de sels calcaires. Dans ces travées, il n'y a pas d'éléments cellulaires. Elles limitent des

alvéoles communiquant les uns avec les autres et formant ainsi un espace caverneux rempli de

moelle embryonnaire.

Ce tissu ne correspond nullement à la description du tissu osléoïde de Vircliow, ni du tissu

spongioide de Guérin. Ces auteurs ont basé leur description sur les os rachitiques. Or, dans le

rachitisme, les travées du tissu ostéo'ide ou spongioide contiennent des éléments cellulaires.

Dans ce tissu ossiforme, les vaisseaux venus du périoste pénètrent dans les alvéoles cl y

forment des anses. C'est à ce moment que commence l'ossification vraie. Le long des travées

calcifiées se rangent les cellules de hi moelle embryonnaire ; celles-ci sont pressées les unes

contre les autres et anguleuses (ostéoblastesi. Autour de quelques-unes, qui déjii présentent des

prolongements, s'étale une substance intercellulaire nouvelle qui esl la substance osseuse. C'est

ainsi que se forment les corpuscules osseux et la substance fondamentale de l'os.

Vossi/icalioH sous-jtériostiqitc, qui se produit pendant la durée de l'accroissement des os,

s'effectue aux dépens de cellules semblables à celles qu'on ob.servc dans les cavités médullaires

du tissu ossil'urine.

Ces cellules forment une couche au milieu de laquelle s'avancent des aiguilles osseuses rccli-

lignesou courbes dont la base l'ait corps avec l'os ancien, dont l'extrémité libre est dirigée ftxs

le périoste. La couche (le cellules médullaires sous-périostiques se prolonge dons les canaux ne

llavei's et se poursuit jusqu'à la moelle ceiiti ale.

L'ossi/icfilioii aux drjJciis du tiisu coiijonctif .s'observe facilement sur lc,< os du cnuic des

embryons. Le développement du lissu osseux se produit sous foruje de travées (pii augnienlcnl

peu à peu d'épaisseui', -s'incin'vcnt et limitent des espaces médullaires. Le long de ces travecson

observe une ou plusieurs couches de cellules polygonales ou anguleuses, scud)hililcs A celles qui

se montrent sous le périoste et dans les cavités médullaires. C'est par un uiécanisme idcnUquc

(jue ces cellules deviennent des corpuscules osseux. Les travées se termincnl dans le lissu coii-

I
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Remarques. — (i) Pour celte question, toujours fort controversée, voir Kœlliker, Be-

1 ithte von der zootomisclien Anstalt m Wurzburg, Happorls de Vétablissement zootomi-

iie de IVunbourg, vol 11, p. 281, ainsi que son arlicledans sa Mikrosiv. Anat., Analomie

inicroscojnque, vol. II, V" partie, p. 574; Rkichekt, dans Milliers Arcliiv, 1849, p Wi,

,1 1852, p. 528; Bhuch, loc. cit., et dans Zeitschrift i'iir wisscnscli. Zoologie, Journal de

oloijie scientifique, vol. IV, p. 371. — Comme les os qui ne préexistaient pas à l'état

( cartilages se forment généralement plus tôt que ceux qui résultent de l'ossification du

ssu cartilagineux, l'expression de « os secondaires » n'est pas très-heureuse pour les pre-

miers. Aussi a-t-on voulu la remplacer par ceux de t( os de recouvrement. » Du reste,

s questions ont beaucoup perdu de leur intérêt histologique, par suite d'observations

iites récentes sur l'ostéogenèse. — (2) Virchow's Archiv, vol. XXIV, p. 512. Des cban-

_enienls de forme des os à l'état normal, aussi bien qu'à l'état pathologique, le démon-

ireut. — (5) Journal de la physiologie, tome VI, 145 et 211. — (4) L'endoste n'existe

i';is à l'état normal. — (5) Pour l'bistologic pathologique du tissu osseux, voir la Pallio-

qie cellulaire de Virchow, 5° édit. ; voir aussi son ouvrage. Die krankbaften Ge-

i li\™lste, les Tumeurs pathologiques, vol. II, p. 1, oXVAnalomie pathologique de

1 ŒRSTER, 2° édit., vol. I, p. 245 et 357.

<- 11. Tissu dentaire.

§ 150.

Comme le lissu dentaire (1) forme la plus grande partie des dents, il

«st nécessaire de parler d'abord de ces dernières. La dent présente trois

iparties différentes; la couronne qui est libre, le collet qui disparaît sous

ïa gencive, et la racine qui est enclavée dans l'alvéole. La dent est creuse

intérieurement et traversée par un canal placé dans son axe ; il est fermé

nu niveau de la couronne et ouvert en bas h. l'extrémité de la racine. La

mité dentaire est simple dans les dents canines et incisives; dans les

molaires, elle est divisée à sa partie inférieure en autant de comparti-

ments qu'il y a de racines. Cette cavité est remplie par un lissu conjonctif

uout à fait spécial, très-riche on vaisseaux et en nerfs; c'est la pulpe. La

mutrilion de toute la dent se fait par l'intermédiaire de cette cavité ana-

logue à un canal de Havers.

Sous le rapport histologique (fig. 240), la dent est composée de trois

espèces de tissus : l'enveloppe de la racine, ou cément^ c'est-à-dire une

Nonclif par un long filiiment formô d'une .substance réfringente et vaguement fibrillaii e, ne con-

tenant pas de cellules. Ces filaments, connus sous le nom de fibrvu de Sharpey, sont comparables
nm travées de substance cartilagineuse infiUréos de sels calcaires ipii dirigent et soiitienncnl le

>.ravail(ie l'ossification loi'S([u'il s'cifectue dans le cartilage. Les cellules embryonnaires qui longent

>es travées osseuses dérivent trcs-nctlemenl des cellules du tissu conjonctif circonvoisin.

Aune époque où l'on ne connaissait pas la véritable structure des tendons, on a cru trouver

«latis l'ossification des tendons de la patte des oiseaux une exception à la loi générale de l'ossi-

icalinnqui ressort des faits précédents (Lieherkiibn, Arcli. de Rcichcvl, 1800); mais il est clair

"luil faut (le nouveau étudier la question, car une infiltration calcaire des tubes décrits à la

pige '275 et suivantes de cet ouvrage ne pourrait nullement former des corpuscules osseux.

Je dois ajouter encore que les cellules polygonales qui longent les travées osseuses en voie de

léveloppement et ont été désignées par le nom d'ostéoblastes (Gegenbauor) ne sont pus dos cellules

•spéciales en ce qui regarde l'ossificalion, car elles peuvent aussi bien se rencontrer le long de

"travées osseuses en voie de résorption. C'est ce que l'on observe dans rostcfite. R.

1
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Fig. 240. — Dent -incisive de

substance osseuse ; une masse qui recouvre la couronne, c'est YémaU
(voir le chapitre suivant), et enfin une substance intérieure conipléienienl

recouverte, le tissu dentaire qui enveloppe la ca-

vité dentaire et porte encore le nom de dentine

DU ô'ivoire.

Cette dernière substance a une dureté supé-

rieure à celle de l'os et peut être considérée

comme du tissu osseux modifié, sans cellules

osseuses, dans lequel les canalicules ont une dis-

position régulière. Sur des sections polies, elle

paraît blanche et souvent douée d'un éclat satiné,

aussi longtemps qu'un liquide n'a pas pénétré

dans le système des canalicules et n'en a pas

chassé l'air.

Ces canaux, nommés canalicules dentaires, se

montrent sur des sections polies, désséchées et

non privées d'aif , sous forme de canaux foncés,

excessivement nombreux et minces, de 0"'"',0012

—0,0025 de diamètre et plus. Ils sont à peu près

parallèles les uns aux autres et ont une direction

perpendiculaire à la surface de la cavité dentaire.

Souvent ils sont verticaux au milieu de la cou-

fliomme avec la cavité dentaire ronUC, obliqUCS danS SCS parties latérales et dé-
placée dans l'axe et enveloppée . . , 1 . , H 1 '

par la dentine qui est recou- Viennent pcu a pcu Honzontaux vcrs I extrémité

verte dans sa partie supérieure rafine (2) . Lcs oartics movenne et inférieure
par l'émail et dans sa partie ^ ' '

.
{

inférieure par le cément. fi uue dent olireut uuc dispositiou radiée sur une

section transversale.

Si ce système de canaux s'imprègne d'un liquide, il disparaît en grande

partie ou totalement dans la masse fondamentale, comme les canalicules

du tissu osseux.

Les canalicules dentaires ressemblent encore aux canalicules osseux par

leur paroi' propre qui est cependant plus épaisse. Dans la dentine qu'on

a fait macérer, ils se montrent sous forme de

petits tubes indépendants les uns des autres et

qui font saillie sur le bord de la section; on peut

parfaitement les isoler sous forme de masse co-

hérente, en ramollissant la dentine par les acides

ou par les alcalis, ou encore en dissolvant le car-

tilage dentaire à l'aide de l'ébullition. (Kœlliker,

llop])e, Neumann.)

Sur des coupes bien faites on peut également

voir la section transversale des canaux (fig. 241).

Si, sur une section de la dentine polie et non

privée d'air, on examine plus minutieusement U

disposiliori détaillée des canalicules, on voit qu'ils se trouvent en plus

Fig. 211. — Iieiiiine ramollie

avec SCS canalicules coupés

transversalement.
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:jraiulc quantité dans la couronne et dans les régions qui entourent la

( iivilé, que dans la racine. Sur le trajet d'un canaliculc de dedans en de-

hors, on remai-que trois grandes cour-

liiiros ondulées (souvent aussi on n'en

\oil que deux), mais il y a de plus une

|uanlité de replis très-petits dentelés ou

liéliooïdes; on en a compté à peu près

Jeux cents pour une ligne. (Retzius.)

Le système do canalicules de la dcntine

illg. 242, g) présente, comme les canali-

cules osseux, une quantité de ramifica-

tions et d'anastomoses, quoique l'aspect

en soit tout autre, à cause de la disposi-

tion régulière des canaux de la dentine.

Arrivés à la moitié de leur trajet, les

canalicules de la dentine forment un grand

nombre de bifurcations qui se succèdent

à angles aigus, et dont les brandies vont

en s'amincissant. La quantité de ces ra-

mifications va toujours en augmentant et

leur nombre est considérable dans la

oucbe corticale. Un seul tube peut donc

ainsi donner naissance à tout un système

(le canaux. '

On voit de plus des canalicules voisins

s'anastomoser très-souvent par de petites

brandies latérales (c); de ces communications entre canalicules peut ré-

sulter un réseau complet dans la couche corticale (fig. 243). Là, une

[larlie des canalicules se réunissent deux à deux sous forme d'anses ter-

minales (fig. 242, c), d'autres vont aboutir à

des lacunes placées au milieu d'une couche

j,'ranuleuse qui limite la dentine {b); d'autres

enfin dépassent la dentine et vont pénétrer

liims le cément (fig. 242, a) ou dans l'émail

(fig. 245, c). Nous reviendrons plus tard sur

eos derniers.

A l'intérieur le système de canalicules se

termine librement dans la cavité dentaire.

Quant à la masse fondamentale de la dentine,

dic nous apparaît sous forme d'une substance

homogène qui, après macération, peut être di-

visée artificiellement en travées marquées d'a-

vance par les canalicules. Ce sont là les parties

essenlielles de la texture élémentaire; mais il

détails moins importants.

Fig. 242.

Purlie corticale de la dentine (rf) de l'Iiomme

avec l'enveloppe de cément a; b, couche

granuleuse ou de Tomes avec ses lacunes

interglohulaircs; c et c canalicules de la

domine.

Fig. 245.

Partie corticale de la dentine il

dans la couronne; b, couche

de l'émail; a ,
cuticule de

l'émail; c, lacunes remplies

d'air.

faut y
ajouter quelques
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Czennak désigne sous le nom d'espaces inlerijlobnlairL's (fig. 242, h)

un système de cavités ii'régulières, de dimensions Irès-variables
; leur exis-

lence est normale dans \v. tissu dentaire ; ils sont formés par des saillies

plus ou moins globulaires de la masse Ibndamentale, saillies que l'on

désigne sous le nom de (jlobes de la denline. Les lacunes sont très-nom-

breuses et très-petites, surtout au-dessous du cément dans la racine; là,

elles l'ormenl la couche granuleuse ou de Tomes ; elles peuvent facile-

ment être confondues avec les cellules osseuses, d'autant plus que des

canalieules dentaires viennent y aboutir. Pendant la vie, ces lacunes ne

renferment pas d'air, mais une substance organique molle. De plusgrands

gloi)es de la dentine peuvent se montrer vers le centre de la dent, le long

de la paroi qui limite la cavité dentaire, et présenter alors, comme on l'a

dit justement, l'aspect de stalactites. Dans la couronne, on remarque sou-

vent des dessins formés dans l'ivoire, placés les uns au-dessus des autres

dans une direction plus ou moins parallèle à la surface ; ils parais.scut in-

diquer une espèce dè stratification qui se trouverait expliquée par l'hi-slo-

genèse. Ce sont les lignes de contour de Owen.

Nous avons déjà fait remarquer plus haut que l'on pouvait considérer

la dentine comme du tissu osseux modifié. L'histologie comparée nous

apprend, en effet, que le tissu ostéoïde de beaucoup de poissons osseux

représente la transition du tissu osseux à la dentine; chez une partie assez

considérable de ces poissons, la dentine a tout à fait pris la place du sys-

tème osseux. [Kœlliker (5).]

Rkmarques.— (1) Outre les ouvrages de Henle et Geiilach, voir encore Kœllireb (Mikr.

Anat., Aiiatomie microscopique, vol. II, II' ])art., p. 54, ainsi que GEWEBELiiOHE, Histolo-

gie, 4" édition, p. 594) et Todd-Bowmann (vol. II, p. 165); de plus, R. Owtx, Odontogra-

phy, etc., volume I; London, 1840-45; Retzius, dans Miilier's Arcliiv, 1857, p. 48fi;

CzEP.MAK, dans Zeilsclirif't fur wissenscli. Zoologie, vol. H, p. 275; Haxnover, dans

Abhandiungen der Leopoldinischen ,\kadeniie, Rapports de l'Académie de Lcopold,

1856, p. 805; J. Tomes, A course of lectures on dental pliysiologj- and surgery. London,

1848, et riiilos. Transact. for the year, 1856, p. 515; Beale, Pie Sirukturder einfachen

(iewebe. Structure des tissus simples, p. 159; Neumann, Beitriige zur Kenntniss desnor-

nialen Zahnbein iind Knocbengewebes, Contributions à l'histologie de la dentine et

des os à l'état normal, p. 1. — (2) Dans les couronnes des molaires, on obtient la

direction des canalieules dentaires, en considérant chaque pointe comme la couronne

d'ime dent simple. Dans les dents à plusieurs racines, la direction verticale du centre de

la couronne se trouve dans l'espace que Purkinje appela ti ès-jiroprement surface nlvco-

laire.— (?>] Queckett dirigea d'abord, pour plusiem-s poissons, l'attention sur ce sujet (Ca-

talogue of Surgeons of England, vol. Il) ; Kœi.i.ikek démontra ensuite que ces i)liénoinènes

étaient Irès-étendus (Wiirzb. Verliandlungen, vol. IX, p. 257; vol. X, p. 195, et XXXVIll).

§ 151.

Pulpe dentaire. — La pulpe de la dent, jnilpa denlis, représente le

reste, non calcifié, de la papille dentaire qui existait pendant l'élat em-

bryonnaire (voir plus loin). Kilo forme une espèce de tissu conjonctif non

complètement développé, chargé de suc, qu'il faid peul-èire ranger avec
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le tissu uuiqueux ; ce tissu est pourvu d'éléments cellulaires nom-

breux, à noyaux de forme ronde ou allongée. La substance intermé-

Jiairo, qui n'est pas rendue transparente par l'acide acétique, est fibreuse

il sans mélange de fibres élastiques. Du reste, la pulpe de la dent est

extrêmement riclie en vaisseaux sanguins et en nerfs. Le petit tronc ar-

ériel qui y pénètre se divise en plusieurs brancbes (pii se continuent dans

la pulpe et ne forment de nombreuses anses capillaires que dans In con-

l'onne; ces anses conduisent <à des branches veineuses qui retournent par

e même chemin. C'est par ces vaisseaux que se fait la nutrition de la

(lent. Nous parlerons des nerfs dans un des chapitres suivants. Ce sont

iux qui rendent les dents sensibles et nous y font éprouver parfois des

louleurs tiès-vives comme on le sait.

La surface extérieure de la pulpe est recouverte par une sorte d'épi-

ihéliuni; c'est une couche stratifiée, épaisse de 0""",045 à 0""",090 et com-

)sée de cellules cylindriques minces qui sont

jourvues d'un noyau allongé et de prolongements

|ins et mous. On connaît déjà depuis longtemps

les cellules de la dentine [fig. 244, b (1)], mais

! n'est que peu à peu que l'on a fait attention

•leurs rapports avec le tissu dentaire.

On croyait d'abord que les canalicules dcn-

iiires constituaient un système de canaux ne

•ntenant point de substance organisée et rem-

îis simjilement d'un suc nourricier aqueux,

lessing (2).] La dentine paraissait représenter un

Iss plus beaux exemples du système vasculaire

lasmatique des tissus conjonctifs.

|l C'était là une erreur, comme le démontra la découverte de Tomes,

julirmée par les expériences de Bealc, Kœlliker (3) et Neumann.

l'
On peut, en effet, se convaincre facilement que les prolongements

js cellules de la dentine pénètrent dans les cananicules dentaires

!g. 244, a); il est probable qu'ils parcourent ces derniers dans toute

longueur en se ramifiant comme eux; du moins les reconnait-on en-

tre dans la couronne de l'adulte. Les fibres de Tomes ou fibres de la

(ntine paraissent, du reste, remplir complètement tout l'intérieur de ces

laux

.

On a admis que ce sont ces prolongements des cellules dentaires qui

instituent les canalicules que l'on isole par macération de la dentine

lœlliker (4)1 , mais c'est à tort; car en soumettant la dent à des traite-

ints qui doivent nécessairement détruire toutes les parties molles delà

M, en l'abandonnant à une putréfaction complète, on peut cependant

ijours isoler des canalicules recouverts d'une paroi spéciale. (Neumann. )

•Pas plus (|ue dans le tissu osseux, on ne peut considérer cette paroi

wnme la mond)rane calcifiée des cellules dentaires et de leurs prolonge-

ants (5). La paroi est encore formée ici par une cou(;he modifiée de la

Fig. m.
Deux ccUiilcs de la Jenline b dont

les prolongements IraverseiU

une partie des canalicules

dentaires en n et sortent en c

du fragment de la dentine

(d'après Bealc).
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masse priinilivc ; il (!sl. lUmc permis de parler de (jaînes dentaires. (Neu-

munn.j

Uiic! opiiiiiiii l'orl. siiij^iiliri'c il (Mifiii été éiriisc, pai' Tomes, rpii veiil allrl-

Ijvier la seii.sii)ililé de la dciiliiic aux libres molles des cellules deulaiies.

il est désirable (|ue, pour avoir une solution de celle question, on lasse

de nouvelles recherches, surtout sur la terminaison des nerfs de la pulpe.

Nous allons enclore dire ici deux mots du cément. Cette enveloppe des

racines commence à la limite do l'émail sous l'orme d'une couche uiiuce

(fig. 240) ; sa puissance augmente vers la hase et elle atteint son maximum
d'épaisseur à la pointe de la racine dentaire. Le cément est simplcmenl

du tissu osseux (fig. 242, a), et sa dureté est beaucoup moindre que celle

(le la denline et surtout de l'émail ; il n'est pas toujours très-nettement

délimité du côté de l'ivoire. 11 se compose d'une substance primitive

tantôt homogène, tantôt striée, ou bien i'aiblcmènt lamelleuse, quand son

épaisseur est considérable ; chez l'homme, on n'y trouve que rarement

des canaux de Uavers. Les cellules osseuses manquent complètement dant

le cément au niveau du collet ; elles apparaissent plus bas et devienneni

de plus en plus nombreuses vers la pointe de la racine. Leur grandeur,

leur forme, le nombre, souvent très-variable, de leurs appendices son

soumis à plus de variations que dans le tissu osseux ordinaire. Une parli(

de ces prolongements se relient avec les canalicules dentaires ; d'autre

forment des anastomoses entre les cellules voisines (fig. 242, au mille

de la couche a)

.

Il ne faut pas coufondre cçs corpuscules osseux avec des fentes que l'oi

rencontre fréquemment, sous forme de lacunes petites et irrégulièremen

ramifiées, dans le cément des dents chez des sujets âgés.

Remarques. — (1) Voir Lent, dans Zeilschrift fur wissenscli. Zoologie, vol. VI, p. 121

— (2) Voir son ouvrage clans Verhandlungen des Hamburger iiaturhist. Vereins, Travmu

de la Société des sciences naturelles de Hambourg; voir, de plus, Hrurenberg, dan

Muller's Archiv, 1849, p. 403. — (5) Voir Gewehelehre, Histologie, 4' édition, p. 39

Lent déjà, dans un travail fait sous la direction de Kœlliker, se rapprochait de 1

découverte de Tomes. — (4) Même ouvrage, p. 596 el 598. — (5) Comme LenI l'avai

admis (loc. cit.).
\\

§ 152.

Composition chimique des dents. — Malgré sa grande dureté, la den

tine renferme encore plusieurs parties d'eau (dO pour 100, suivant quel

ques auteurs); elle a une composition analogue à celle du tissu osseux, c

consiste en une substance organique gélatineuse durcie par des sels d

chaux et de magnésie ; ces matières inorganiques y sont en proporti

beaucoup plus considérables que dans les os (i).

La substance fondamentale de la dentine est formée par une matièr

coUagène sans mélange de chondrine. lloppe a fait une observation qi

paraît présenter de l'intérêt : en isolant la matière organique par dfis al

caHs ou des acides assez concentrés, et en la traitant ensuite dans un
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marmile do Papin, la substance cartilaf>inonsc se iransforine on glulinc,

laiulis que les parois des canalioulcs dentaires ne se dissolvent point ; ces

I anaux ne sont donc pas formés de substance gélatineuse et nous retrou-

vons ici les mêmes rapports qu'entre le corpuscule osseux et ses canali-

I aies. Les corpuscules de la dentine ne se transforment pas non plus en

.lutine; leur substance résiste même très-énergiquement aux acides.

L'analogie avec le tissu osseux se continue encore dans la composition

le la matière minérale de la dentine qui est un mélange de phospiiate de

iiaux avec une quantité beaucoup moindre il est vrai de carbonate de

liaux; de plus, on y trouve des quantités très-faibles de fluorure de cal-

iuni et de pliospbate de magnésie. La proportion de carbonate de chaux

laraît être encore plus variable dans l'ivoire que dans le tissu osseux.

Icrzelius y a démontré la présence du fluorure de calcium
;
Bibra a re-

iiarqué que la dentine de beaucoup de mammifères est proportionnelle-

iiont très-ricbe en phosphate de magnésie (2),

On trouve en outre dans la dentine un certain nombre d'autres sels,

(iielques matières organiques et une petite quantité de matière grasse.

Dans la dentine de l'homme la proportion de matière minérale est de
'

1 à 78 pour 100, tandis que la quantité desubstance gélatineuse (appelée

iirtilage dentaire) s'élève à peu près à 20 ou 29 pour 400.

Comme exemple, nous allons encore citer deux analyses de Bibra (5) ;

Iles ont été faites sur de la dentine sèche prise sur des molaires de

homme; la première provient d'un adulte, la seconde d'une femme de

!5ans.

Cartilage 27,61 20,42

Corps gras 0,40 0,58

Phospiiate de chaux et fluorure de calcium. . ^0,72 67,54

Carbonate de chaux. .
' 5,56 7,97

Phosphate de magnésie. 1,08 2,49

Autres sels 0,85 1,00

Quant au cément, qui est moins dur, il est difOcile de le séparer do la

Ifntinc. Il résulte des recherches qui ont été entreprises jusqu'à présent,

|ii"il contient un pou plus de substance organique gélatineuse; pour le

'ste, sa composition est analogue à celle de la dentine. Chez l'honmie,

'•ihra obtint, pour les matières organiques, la proportion de 29,42, y
impris un peu de matière grasse ; la matière minérale existait dans la

iroporlion de 70,58 pour 100.

I^F.MAiiQUEs. — (1) Voyez Ics ouvrages indiqurs pour la composition chimique du tissu

^^eux : Bibra, Lf.iiman'n (vol. III, p. 7)2), Schlossbeiicer et Goiiup, p. 579, ainsi que le

i iilé de HoppK.— (2) Chez les paciiydermes, la quantité de phosphate de magnésie peut

•nier jusqu'à 0 et même jusqu'à 12 pour 100. — (5) Loc. cit., p. 275.
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§ 153.

Développement des dénis. — L'étude de la formation des dents (1 \ (oii-

sliliic line des parties les plus diflicilcs de l'histogenèse. Si on veut se

contenter de ne retracer qu'à gros traits, à partir du quatrième mois de

la vie intra-utérine, les phénomènes que l'on observe, on voit dans les

gouttières des mâchoires les rudiments des l'ulures dents de lait sous forme

de l'ollicules clos ; du l'ond de chaque follicule s'élève une jjajiille destinée

à former la dentine, et tout d'abord

la dentine de la couronne; le reste

du bulbe joue le rôle de la pulpe

dentaire; ce rudiment mamelomiaire

rappelle la forme ultérieure de Ut

couronne dentaire; on lui a donné lé

nom de cjerme de la dentine.

La figure 245 fait voir ce bulbe

dentaire chez un embryon déjà

avancé
; («) représente la couche de

tissu conjonctif, (f) le germe de la

dentine avec ses nombreux vaisseaux

capillaires {(j) ; ce germe est recou-

vert d'une substance particulière qui

descend profondément sur ses bords

et qui le coiffe comme d'un bonnet ;

celte substance a été appelée organe

de l'émail; car c'est à ses dépens que

se forme-l'émail, comme nous le ver-

rons plus lard. Sa surface inférieure

et concave, qui recouvre le germe de

la dentine, est garnie d'une couche

de cellules cylindriques et étroites le):

sa surface extérieure et convexe est

recouverte d'une couche semblable de cellules (c *) ;
mais celles-ci sont

plus petites.

Les faits qui précèdent sont bien démontrés ; mais ici s'élève une ques-

tion remplie de difficultés et des plus controversées, pour laquelle on a

propose successivement les solutions les plus diverses, c'est celle de la

formation des différents tissus de lu dent.

Nous nous arrêterons à la solution suivante, appuyée sur des recherches

récentes et .sur les travaux de Thiersch et de Kœlliker, dont les résidlats

ont été confirmés par Waldeyor et par plusieurs autres obsorvaleurs.

Les parties (pii remplissent le follicule dentaire sont d"origiue diverse.

Le germe de la dentine peut être comparé à une papille muqueuse en-

tourée par l'enveloppe du follicule dentaire comme par une gaine niu-

Fig. 245. — Bulbe dentaire d'un embryon liumaiii

d'un certain Age. La ligure est en partie sché-

matique.

fl, enveloppe de tissu conjonctif avec la surface

extérieure a' et la couclie intérieure «-; b, or-

gane de l'émail avec ses cellules inférieures c

et supérieures c"; d, membrane et prismes de

rémail; e, cellules de l'ivoire; f, germe de la

dentine avec les vaisseaux capillaires
;
g,i, pas-

sage du tissu conjonctif de l'enveloppe au tissu

du germe.

I
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|iic»st' ;
tous deux se clévelopjjont aux dépens du tissu inuqueux du

iiaxillairo du fœtus.

L'organe de rémad, au contraire, se développe aux dépens de la partie

nterieure de l'épitliélium inuqueux
; il recouvre le germe de la dcntine

iininie le tissu épiderniique ordinaire recouvre une papille inu()ucuse.

\Iais dans la phase de développement que représente la figure (245), la

nasse ainsi formée est déjà

iimplétement séparée de la / . 2

aroi qui lui avait donné

laissance.

Pour comprendre tout ceci,

HHis sommes obligés de re-

l'uir sur une période de la

le intra-utérine de beaucoup

Ultérieure à celle que nous

iinsidérons.

Au début, quand il n'existe

Dcore aucune trace du germe

le la dentine, ni du follicule

li'iitaire,les bords des maxil-

;iires sont recouverts d'une

|)aisse couche épithéliale

,

lartout où doivent ultérieu-

i nient naître ces organes
;

est là ce que Kœlliker a

|ipelé le rebord dentaire.

Voy. fig. 246, 1, 2, a.)

Bientôt cette excroissance

|tilhéliale s'enfonce dans le

issu muqueux sous forme

I un prolongement vertical

I foliiforrne; elle se replie

n bas et en dedans en con-

rrvant des contours arron-

lis,de sorte que, sur une scc-

Mw verticale, elle se présente

ijus forme d'une faux. On
ni a donné le nom de ijerme

le l'émail (/, (/). Des cellules

>' rticales minces en consti-

ii'^nl la paroi ; le centre est rempli de cellules plus petites et arrondies.

l'his tard, aux points où doivent se développer les papilles dentaires,

'
l'i taines parties du germe de l'émail s'étendcMit en largeur à leur exlré-

'iiité inférieure, et préparent ainsi la formation de différents orgmies île

I émail (2, (/). Ce sont surtout les petites cellules arrondies du centre

Fig. 246. — Développement de la dent dans les cmlirjons de
cochon, d'après les prcparalions de Tluerscli (section verti-

cale de la mâclioire supérieure).

l. 2. Moitiés gauche et droite delà niâchoiic dans un einhryon
Jilus petit. — rt, rehord dentaire

;
A, condie nouvelle de

l'épitliélium; c, couche inléricure du inrine; (/, germe de
l'émail; e, organe de l'émail; /', germe dentaire; ij et h,

couches intérieure et extérieure du lolllcnle dentaire en

voie de formation. — 5. Môme section chez un embryon
plus âgé et pédoncule de l'organe de l'émail

;
i, section

d'un vaisseau sanguin; le, suhstance osseuse (les autres

lettres ont la même signillcation que dans 1 ot 2.)
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(liii prodiiisoiU cello di alatioii ;
car elles se Iraiislbrnieiil peu à peu en

un tissu iiiiupieiix, dépoiii vu de vaisseaux el paisciiié de cellules étoi-

lées(i2,É;).

Plus lard a lieu la roriiialion du germe de la denlinc ou de la papille

dentaire (2, /) ;
celle-ci grandit, s'élève el comprime la face inlerieure de

l'organe de l'émail, dont elle se coilTe.

C'est alors que la paroi du l'ollicule dentaire se développe aux dépens

du tissu mu(|ucux environnant; et l'on dislingue bientôt dans cette

paroi une couche extérieure d'un tissu plus l'erme ('2, h) el une couche

épaisse et intérieure dont la structure est plus molle el plus lâche (2, (j);

La figure 246 (5) Fera bien comprendre celle phase du déveloj)penienl :

en (/') s'élève le germe de la dentine
; au-dessous on distingue la section

transversale d'un vaisseau volumineux (î)'el la masse osseuse du maxillaire

supérieur {h) qui commence à se former. Le germe se perd dajis la j)aroi

du follicule dentaire qui est encore inachevée et dont on voit la couche

extérieure en [k) et la couche intérieure en (y).

Nous reconnaissons en même temps que le pédicule (d) de l'organe de

l'émail (e) éprouve un rétrécissement considérable par suite de l'extension

que prend la paroi du follicule dentaire ; ce phénomène est destiné à

amener ultérieurement la séparation de l'organe de l'émail avec l'épithé-

lium de la cavité buccale.

Kùelliker croit cependant devoir admettre la formation préalable d'un

organe gui ne doit se développer que plus lard ; c'est le germe secondaire

de l'émail qui, dans le développement des dents permanentes, joue le

même rôle que son prédécesseur dans la formation des dents de lait. Il

remarqua une couche d'épithélium qui part de ce dernier cl qui s'enfonce

de la même manière dans le tissu inuqueux ; c'est déjà ainsi que, dans

une période antérieure, elle avait amené la formation de l'organe de l'é-

mail. Elle est placée dans une position latérale par rapport à ce dernier

organe. La formation des dents persistantes s'effectuerait donc aux dépens

d'un nouveau germe de la dentine, mais avec l'ancien organe de l'é-

mail (4).

Si nous continuons à suivre les phases successives de ce développement

si intéressant et si remarquable, nous aiTÏvons enfin à la destruction du

pédicule qui reliait encore l'épilhélium du maxillaire avec l'organe de

l'émail ; celte phase est celle qui a été représentée dans la figure 245. Le

follicule dentaire s'est fermé par la réunion des parois convergentes, de

manière à former une voiitc au-dessus de l'organe de l'émail.

Revenons à cette phase du développement.

Remarquas. — (I) Il existe des travaux très-nnmbrcult sur la formation dos dciib. A

côté d'ouvi-agcs plus anciens, voyez : Rascukow, Mcletemala circa denlinm nianimaliiin'

cvolutioiiein. Vratislaviic, 1855, Diss.; Goonsm, dans Edinlnirgh med. and surg. .loiini

1838, n°"i1, p. 1; Huxi.ev, dans Quart, .lourn. of microsc. science, roi. III, p. U!'-

vol. X, p. 127, et vol, XIX, p. 1G6; IIannoveii, Die Entwicklung und der Bau des Sàuge-

Ihierzalines, Développemenl el slruclnrc des dents des mammifères. Breslau el Bonn.

tSSfi (Nova A( t;i lieopoldina): Magitot. Kludes siu' le développement el la slruclnrc ne-
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liiits liiimaiiics. l'aris, '1850; ainsi que Comptes rendus, 1800, \). A'2i; Guillot, dans

s Ainial. des scieuc. nat., II" série, lonic IX, \). 277 ;
Jolly, id., 111° série, lome XI,

,. loi ; HoBiN et Magitot, dans le Journal de la physiologie, lome 111, p. 1, 300, 063, et

l ine IV, p. 00; ainsi que dans la Gaz. médic. de l'aris, années 1800 et 01, dans plusieurs

lissages; Kœlliker, dans Hikrosk. Auat., vol. 11, cliap. n, p. 1; dans Zeitscliril't lïir

iivsenscli. Zoologie, vol. XII, p. 455, ainsi que dans la quatrième édition de sa Gewe-

k'in'e, p. 406; G. Waldeyi^r, De denlium evolutione. Vratislaviœ, 1804 (Comment, pro

nia leg.); et Untersuchungen iibcr die Enlwiclvlung der ïiihm, Rechercites sur le déve-

ppewent des dènts, chap. i. Dantzig, 1804. — (2) Longtemps on a cru exacte la des-

ilili(ui de GooDsiR. D'après lui, il se formerait d'abord (ce serait dans la sixième se-

rine, cliex l'embrjon humain) une gouttière dans les rebords des maxillaires, dans

i|iiL'lle preiulraient ensuite naissance, peu à' peu, les vingt germes dentaires de la pré-

dire dentition. Au moyen de parois transversales, il se formerait alors autour de chaque

l ine de la denline comme une gaine qui se fermerait ultérieurement par en haut,

'as lard, l'opinion de GoonsiR a été Irès-violemrnenl attaquée par les travaux de plusieurs

istologistes français : Guillot, Magitot et Robin. D'après eux, les germes dentaires se for-

ical avec le follicule et les autres parties dans le tissu conjonctif sous-muquenx, et celle

irmation a lieu tout à fait indépendamment de l'cpitiiélium et de la muqueuse. Waldeyer

liiple les opinions de Kœllikeu
;
cependant, d'après lui, la formation du rebord dentaire

-I un peu plus compliquée dans l'embryon humain pour les dents canines et incisives,

l'sl permis d'admettre la même genèse dentaire pour tous les mammifères; car Kcelli-

! K a examiné les dents des ruminants; Waldeyer a observé chez les carnivores, chez le

I lion et chez l'homme les mêmes caractères que Kœlliker; enfin les recherches de ces

I leurs ont été confirmées par des observations ultérieures sur le cochon, sur le lapin,

iiisi que sur l'homme. — (5) Huxley fut le premier qui attribua à tout l'organe de l'é-

lail une origine épithélialc. — (4) Déjà dans le cinquième mois de la vie intra-utérine,

nouveaux follicules sont placés obliquement, au-dessus des germes des dents de lait;

- i iinferinent les rudiments des dents permanentes. Plus tard, ils se déplacent en arrière

i n bas; en même temps ils prennent une position plus verticale. Leur ossification se

lit peu à peu pendant les premières années de la vie. Comme les phénomènes histogé-

I liques sont les mêmes pour les deux dentitions, il nous suffira de parler seulement des

II lis de lait dans le texte.

§ 154.

L'enveloppe conjonctive du follicule dentaire (fig. 247, a) se compose
I' très-bonne heure, ainsi que nous l'avons déjà vu dans le paragraphe

I écédent, de deux couches : Tune extérieure {a ^), l'autre intérieure («^),

II prenjière a une texture plus ferme et plutôt fibreuse; la seconde con-

KMit beaucoup d'éléments cellulaires et possède une structure plus molle

I gélatineuse. La face intérieure du follicule dentaire présente un aspect

I l's-homogène, de sorte que l'on a décrit une couche limitante hyaline.

Les villositcs de cette couclic inférieure présentent un aspect Irès-inté-

' ssant
; elles sont dirigées vers la face supérieure de l'organe de l'émail

I correspondent aux papilles vasculairea ordinaires d'une muqueuse.

'K'ntôt se développe un réseau capillaire qui reçoit le sang des vaisseaux

iii maxillaire et de la gencive; il no tarde pas à envahir toutes les parois

lu l'nilicule dentaire et à former (h-s anses vasculaires dans les villosités

'"nt nous venons de parler.

I

L'organe de l'email {b) présente sur sa face profonde et concave une

"uclie épilhéliale (|ue nous connaissons depuis longtemi)S et qui est com-
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posée (le cellules minces, cylindriques, granuleuses de 0"',02'2 à 0"',()25

du longueur sur U""",0047 de largeur (1). Depuis longtemps déjà, on a

désigné l'ensemble de cette couche

sous le nom de membrane de Pé-

maïl (2).

Ce n'est que plus tard qu'on a dé-

couvert l'épitbélium .qui tapisse la

l'ace extérieure conv(!Xc de l'organe

de l'émail [b) (5). Il se conij)ose de

petites cellules ; clicz rhonmie elles

mesurent à peu près 0""",Ol i.

Du reste, la coucbe dont nous ve-

nons de parler ne présente nullement

la même épaisseur en tous ses points;

elle forme, au contraire, un grand

nombre de petites saillies en forme

de bourgeons, qui sont tournées vers

le follicule dentaire et qui sont sur-

tout nombreuses dans la région où

ce follicule est recouvert par la gen

cive ; ces bourgeons s'avancent dans

les intervalles des villosités du folli-

cule dont nous venons de pai'Ier (4).

Sous cette enveloppe cellulaire de

l'organe de l'émail se trouve un tissu

muqueux (5) dépourvu de vaisseaux:

nous l'avons déjà étudié; nous renvoyons donc à ce que nous en avons dit

alors.

Le germe de la dentine (/") se présente sous forme d'un tissu cellulaire

non développé; c'est une masse finement granuleuse qui renferme un

grand nombre de noyaux arrondis et de cellules également arrondies,

ou bien étoilées et fusiformes. Le germe de la dentine est très-ricbe in

vaisseaux sanguins qui, à quelque distance de la surface, se terminent en

anse (7, et fig. 248). Plus tard se forment des nerfs en grand nombre. H

est nécessaire que ce développement soit étudié d'une façon plus eoni-

plète
;
j'en dirai autant de la formation des vaisseaux lympbatiques.

La surface de ce tissu se présente sous forme d'une couche homogciie

(lig. 248, e, et 247,/") ; on l'appelle la membrane préformalive (6). A la

base du germe de la dentine, elle se confond avec la base intérieure

du follicult! dentaire, (pii offre une structure analogue. Le germe de la

dontincï est recouvert par une couche de cellules cylindriipics très-minee-

dont la longueur est de ()""",045 ou plus (lig. 247, e, 248, //). Ce sont

cellules (le la denline ; nous avons déjà parlé, § 142, de leur structure et

de leur position dans la dent conq)léteuient développée. Nous avons décril

l'ensemble de ces cellules sous le nom de membrane de l'ivoire. Leur

Fi;;. ii7. — Folliculi! Jenlaire d'un embi'voii liu-

iiiain d'un cerUiin âge. La ligui'C esl en partie

schémaiique.

u, enveloppe de tissu conjonctif avec la surface

extérieure a* et la couche intérieure a'; //, or-

gane de l'émail avec ses cellules inférieures c

et supérieures c*; d, membrane et prismes de

l'émail; c, cellules de l'ivoire; /', germe de la

denline avec les vaisseaux capillaires; j/.i, pas-

sage du tissn conjonclif de l'enveloppe au tissu

du germe.
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Mlle ultérieur nioiilrc qu'elles se rapprochent beaucoup des osléoblastes

(lu tissu ostéoïde. (Gegenbauer.)

Rejiarqies. — (1) Ces yillositôs furent d'abord décrites par des observateurs aii-

,

^lais(Goous)ii,Hu.\i,Ky, Todd cIBowmann, loc.cU.]; elles lurent décrites exactemeni, dans

1 ces dernières années surtout, par RoniN et Macitot. — (2) Les noms de membrane de

d'émail et d'organe de l'émail ont été donnes par Rasciikow (voyez le travail de cet au-

(teur, fait sous la direction de I'uiskinje). — (5) L'épitliélium de la face extérieure de

(l'organe de l'émail a été également vu pour la première fois par des observateurs an-

larlais (Masmïth, Huxley); ce sont des Français qui l'ont étudié d'une manière plus appro-

«bndie. Voyez Goillot, loc. cit., Robin et Magitot (Journ. de la physiol., tome IV, p. 71).

— (4) Voyez Robin et Magitot. — (5) Kœlliker, loc. cit., considère comme uneproduc-

rion épithéliale le tissu nnupieux (jui s'est formé dans l'intérieur de l'émail. Comme la

question est des plus difficiles et (ju'oii peut comprendre bien des choses sous le nom de

lubstances conjonctives, il est nécessaire d'étudier à nouveau ce sujet. — (6) Rasciikow,

\ûc. cit.

§ 155.

Le germe de la dentine est dcstint3 à produire la dentine qui se déve-

loppe au.K dépens des cellules cylindriques de la superficie. A cet ettet ces

lîléinents s'allongent de manière à devenir filiformes, et se transforment

uinsi en fibres dentaires de Tomes, dont nous avons déjà parlé. Puis, au

milieu d'elles, apparaît une masse homogène dont la production est ana-

logue à celle des substances intercellulaires dans le tissu conjonctif. Jl se

Droduit alors une calcification diffuse, et la masse se transforme en den-

iiine ; cette transformation est analogue à celle du tissu ostéoïde qui

orésente, avec celui dont nous parlons, des liens frappants de parenté
;

Fig. 218. — Seclioii verticalu du germe J'iinc moliiii'e dans la(iuello \u calciticalioii ad(i,jii

comnicucô (fœtus ludiiaiii).

t, germe de la dentine avec ses capillaires ; l>, cidhilcs do l'ivoin'
;
c, dciilino

; (/, iMiiail ;

e, membrane iiri'l'ormadvi'.

î'est alors que les parois des canalicides dentaires se forment aux dépens

les couches qui limitent et enveloppent les fibres de Tomes
La marche de ce dévebj)pcmcnt est très-diflicilc à suivre ;

voici cepen-

21
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(laiil ce (jui |)arail rcssoiiir des connaissances (jiie nous avons à ce sujet.

D'api'cs les i cclicrchcs de Lent el d'autres observateurs, les cellules de

la denline (fig. 248, b, lig.

249, «, b) produisent peu à

peu les j)rolongenients lili-

lormes que nous avons déjà

mentionnés , et qui attei-

gncint une longueur consi-

dérahle
; ces prolongements

s'anastomosent ensuite à

l'aide de leurs ramifications

(lig. 249, (,', f/),et préparent

ainsi le trajet des cana-

licules dentaires. Ordinai-

rement chaque cellule ne

paraît engendrer qu'un seul

de ces prolongements; il en

est cependant qui en offrent

deux. (Kœiliker.)

On à cru reconnaître là

des phénomènes de dédou-

blement de cellules {[} : il

est vrai que d'autres obser-

vateurs ont pensé, mais par

erreur, que les cellules se

réunissaient de manière à

former des séries longitudinales ; cette opinion était motivée par la grande

longueur des canalicules dentaires (1 )

.

La calcification dont nous venons de parler commence au sommet du

germe de la dentine, dans le tissu que nous avons décrit, sous forme

d'une seule ou de plusieurs plaques minces séparées les unes des autres;

on les a désignées sous le nom de calottes de la dentine (fig. 248, c).

Nous avons vu que l'ossification se faisait d'abord par couches planes
;

ici, au contraire, la couche calcifiée recouvre peu à peu le germé de la

dentine, eu s'étendant sur les côtes et de haut en bas ; au moment où

commence cette calcification, le réseau des vaisseaux sanguins a alteint

son développement complet. Mais, pendant cet intervalle, les cellules de

l'ivoire, qui sont placées au-dessous du sommet de la dentine, continuent

toujours à engendrer des fibres de Tomes, des canalicules dentaires cl

de la masse fondamentale; cette dernière éprouve bienlùt une nouvelle

calcification ; il en résulte que le germe de la denline devient de plus en

plus petit, quoiqu'il se soit peu à peu considérablement étendu en lon-

gueur (2).

Cette extension de longueur du geiine de la dentine conduit |)eu à peu

à la formation de la racine (pii, éprouvant des transformations tout à la'*

Fig. 249. — Cellules Je la denline d'après Lenl.

a et l, prolongemenls liliformes simples qui se transl'onnenl

eu canalicules dentaires; c, d, i)rolongcments bifurques;

e, cellule fusiformc; f, cellule dédoublée (?)
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analogues à celles de la couronne, se change en ivoire et se calcifié à la

|n''ri|)hérie.

On admet que le cément se développe aux dépens de la partie inl'érieurc

ide la paroi du l'ollicu.le ; de même que dans le développement de l'os aux

Idépcns du périoste, cette partie se transformerait en substance ostéogène

et éprouverait une calcification diffuse.

Les deux parties se comporteraient donc comme le tissu osseux. La

Identine représenterait une substance osseuse modifiée, sur laquelle le

:cénient se trouverait étendu comme une couche osseuse périostique plus

rrécente l'est sur une autre plus ancienne, et les communications entre

(les canalicules dentaires et les canalicules des cellules osseuses s'ef-

ifectueraient de la même manière que dans les os quand ils croissent en

àépaisseur.

Le cément recouvre la racine comme l'émail recouvre la dent ; ce sont

l'un et l'autre des couches enveloppantes et fortement adhérentes. La

Jdent, après son allongement, presse peu h peu contre l'organe de l'émail

eet contre le sommet du follicule dentaire ; ces parties cèdent par con-

séquent ainsi que la portion de la gencive qui les recouvre. C'est ainsi

qu'apparaissent les vingt dents de lait; elles se montrent vers le sixième

mi le septième mois de la vie et ne sont complètement percées qu'à la fin

ilde la seconde, ou môme au milieu de la troisième année ; le reste du folli-

cule dentaire joue le rôle de ^lérioste alvéolaire.

On a expliqué la chute des dents de lait par la disparition de leurs

racines; mais cette explication n'est pas suffisamment claire.

L'apparition successive des trente-deux dents permanentes commence

là partir de la septième année et s'étend jusque vers la vingtième (dent de

ssagesse).

On n'a pas encore expliqué suffisamment la cause qui produit la chute

Ides dents dans la vieillesse. Il est probable que le rétrécissement des cana-

iicules dentaires et la disparition des fibres de Tomes déterminent la mort
Ide l'organe.

11 est nécessaire aussi de soumettre à de nouvelles recherches le dévelop-

ipement de la carie des dents qui s'accompagne du ramollissement et de

lia destruction successives de la membrane de l'émail, de l'émail et de la

Identine. En môme temps il y a production de vibrions et de filaments de

ileplothrix (5). Le tartre dentaire est formé par des albuminates, des nia-

Itières organiques contenues dans les liquides de la bouche, et par une

(grande quantité de phosphates terreux. Les premières substances s'y trou-

»Vent, d'après Berz-elius^ dans la proportion de 21 , les dernières de

fl9 pour 100.

On rencontre souvent des hypertrophies sur la surface extérieure des

Idents. Elles se produisent aux dépens du cément, de la dentine ou de

•ces deux substances à la fois (4),

On trouve aussi très-fré(|uemment une nouvelle formation de dentine

yisiir la paroi intérieure ou une ossification de la pid|)e. La production de
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nouvfllds conciles de dcnliiui dans riiilérieiir (U>. la inilpo est (léteriiiiiu'.,.

par rusiiie la coumniu;, résulte de la iiiasticalioii, et par des

pertes de substance sur la l'ace extérieure. |Salter (5).]

Des dents arrachées peuvent i-evivre (juand on les implante de nouveau

dans les alvéoles.

]l est très-rare de rencontrer des dents sur d'autres points de Porga-

nismc que la bouche ; on en a cependant trouvé dans l'ovaire (6) et même
dans d'autres organes.

RiiJiAUQUKs. — (1) Celte dernière opinion a élé soulenue conlniircment à celle de Kux-

LiKiiR et de Lenï, \y.n- Hannover (loc. cit.), et FURSTENnEiic (Archives de Mulleu, 1857,

p. 0).— (2) Dans cette période, on observe, outre la calcification diffuse, la formation

des globes do la dentine; ce sont des corps arrondis et calcifiés dont une partie est

destinée à subsister, l'autre à disparaître do nouveau, plus tard. Hoi-pe conteste que cç

soient de simples concrétions de phosphate de chaux empâtées dans ime masse organi-

que coUagène; il ne put, en effet, connue nous l'avons déjà dit, transformer cette sub-

stance organique en gélatine, en la faisant bouillir dans l'eau. 11 attribue plutôt à cel

corps, comme Hannovër, une structure cclluleuse. Les lacunes incomplètement calcifiées

qui se montrent au milieu des globules ne sont autre chose que les espaces iutraglobuiaires

dont nous avons parlé, § 148. — (5) Ficinus, dans le Journal filr Chirurgie de Waltiieb

et Ammon, année 1846, p. 1 ; H. Klenke, Pie Verderbniss der Zahne. Leipzig, 1850. —
(4) Voyez le Traité des tumeurs de Virchow, vol. Il, p. 55. — (5) Voyez Transactions of

Ihe London pathol. Society, vol. VII, p. 185; les années antérieures de ce journal con-

tiennent aussi des travaux importants de l'auteur sur des états pathologiques des dents.

— (6) Comparez avec ce que nous avons dit sur cet organe.

]). TISSUS COMPOSÉS DE CELLULES TRANSFORMÉES, NON SOUDÉES LES UNES AUX

.\UTRES, ET PLONGÉES DANS UNE SUBSTANCE FONDAMENTALE HOMOGÈNE, PEU

ABONDANTE, ET SOLIDE. .

tZ. Émail.

§ 156.

Vémail [l)
,
que l'on observe seulement dans les dents chez Fliomniect

les animaux supérieurs, est évidemment une production épitliéliale, comme

nous le verrons plus loin; il est brillant comme la porcelaine; il présenl»

cependant souvent une teinte im peu jaunâtre ou bleuâtre; sa surface csl

lisse ('2). La loupe sullit déjà ordinairement pour l'aire apercevoir mu

foule de sillons très-minces qui entourent la couronne. Retïius en complail

vingt-quatre par ligne et ils deviennent encore plus nombreux vers la

limite de l'émail et du cément. De même (pie la couche osseuse du lis-"*"

dentaire, l'émail possède sa plus petite épaisseur au collet de la dent ou

il se sépare nettement du cément; à parlir de là il devient de plus en

J
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lus épais et il atteint sa plus grande puissance au milieu de la couronne

^0Y(iz fig. ^240). En soumettant l'email à l'examen de la lumière polari-

( O, on voit qu'il présente une réfraction double

. loaucoup plus considérable (pu- celle de la den-

I
ine ot du cément. [Iloppe (5), Valentin (4).l

En examinant l'émail sur des coupes très-fines

ni sur des masses qu'on a d'abord fait macérer

!ans des solutions faiblement acidulées , on

lOuvo que le tissu se compose de longues fibres

)u colonnes polyédriques (fig. 250
,

b) qui

1 .;ont serrées étroitement les unes contre les

iuilres et reliées ensemble par une substance

iiuiissante très-peu abondante. On les appelle

, msmes de rémail. La plupart traversent toute

j

épaisseur de la couche adamantine , l'une de

1 leurs extrémités venant s'arrêter k la dentine,

I .tandis que l'autre sert à former la surface de

i 'émail. Cependant il est possible de rencontrer aussi des prismes plus

i\ îourls, qui se terminent à l'intérieur à une distance plus ou moins grande

Ile la dentine. L'épaisseur des prismes est de 0"',0025 à 0"',004, et leur

) longueur est approximativement la même que

j
'épaisseur de l'émail.

c><Ç^^^t>^
I Lorsqu'on coupe transversalement une couche c^^^^^^S
tl tdamantine, la section des prismes se présente ^^S^^^^^
I i;ous forme d'une élégante mosaïque composée ^^^^^^^^^
ile carrés et d'hexagones qui rappellent l'épi- ^^^^^^^^
I hélium (fig. 251 ) . ^ 25i._seeiion iran^versalo des

;l Enfin, la surface de l'émail est encore recou- prismes do l'^maii ciiez riiomme.

\
I erte et protégée par une membrane mince,

1 siomogène, excessivement dure et résistante (fig. 250, a). C'est la cuticule

1 :'e l'émail (Ivœlliker) ou la membrane préformative, qui existait déjà à

: 'époque de la vie embryoïmaire (§ 152).

i i Re.mauquks. — (i) Coinparci! les ouvrages indiqués à propos de la dentine, surtout celui

0 CzERMAK. — ('2) L'émail qui convient le mieux pour cet examen est Fémail mou des

enls qui n'ont pas encore percé. — (3) Voyez l'article de cet auteur dans les Archives de

;

ircliow, vol. XXIV, p. 29. — (4) Voyez son ouvrage : Untersuchungen der Gewebe im

;

'olarisirlen Lichte, Élude des tissus à la lumière polarisée, p. 265.

§ 157.

i En étudiant l'émail de plus près, on y observe des détails de texture

ont |)iu-liculiers.

(jues groupes des fibres de l'émail pénètrent ))lns profondément

pie d'autres dans la couche extérieure de la dentine; il en résulte que la

iirfac(; de celle-ci devient inégale et l'aboteuse. Comme la surlace interne

Fig. 2!)0. ~ Coupe verticale de l'é-

mail et de la partie avoisiiianlc

du tissu dentaire chez l'Jiomme.

fl, cuticule do l'émail; li, prismes

de l'émail; c, intervalles entre

les prismes; il, tissu dentaire

avec ses canaliculcs.
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Fig. 25'2. — Fiagmeiits de

prismes de l'émail de l'homme.

(lo l'ciiiail osl ])lii.s politc! ([iio sa surface oxtcriouro ci lihre, on s'est de-

iiiaiulé. si les |irisiiios de, l'émail s'élargissaient par leur extrémité péri-

phérique, on s'il n'y avait pas un certain nombre de prismes plus courts

que les autres et se terminant déjà avant d'avoir atteint la surface de la

dentinc. Beaucoiq) d'ant(iiirs ont admis l'existence de ces petits |»risrne8

intermédiaires, (juoiqu'il soit à peine possible de décider cette question

à cause de la marche ondulée des prismes. Kn outre, Czermak{\ ) a sou-

vent observé que les colonnes s'élargissaient vers

l'exlré rieur.

Ces colonnes elles-mêmes présentent ordinaire-

ment des raies transversales plus ou moins nettes

et plus ou moins éloignées les unes des autres;

elles sont ducs, sans doute, soit à des nodosités,

soit à l'existence de couches stratifiées.

Enfin, si nous considérons en détail le trajet des

colonnes, nous voyons qu'il est des plus variés; les

prismes sont en effet onduleux ou diversement

contournés; et souvent des groupes tout entiers

se croisent avec d'autres, de sorte qu'en faisant

des coupes longitudinales de l'émail, la surface ainsi obtenue présente

une apparence rayée, parce que les prismes deviennent visibles, suivant

des sections longitudinales pour les uns , transversales pour d'autres,

obliques pour d'autres encore.

L'émail manque de canaux nutritifs spéciaux; niais on y trouve un sys-

tème de lacunes accidentelles (fig. 250, c); leur longueur et leur largeur

sont très-variables; elles sont tantôt simples, tantôt ramifiées, et elles

s'étendent ordinairement dans le sens de la longueur des prismes, mais

quelquefois aussi dans une direction transversale ; elles sont surtout

nombreuses dans la partie de l'éinail qui touche au cément. Les fentes et

les crevasses qui se produisent quand on fait des coupes dans un émail

cassant peuvent donner lieu à des figures analogues. Enfin, quelques

fibres de Tomes et quelques canalicules de la dentine pénètrent isolément

dans l'émail, comme nous l'avons déjà dit plus haut, et se prolongent

à une petite distance au milieu des colonnes, pour se terminer ensuite

dans les lacunes ou pour se perdre au milieu des prismes (2).

Remarques. — (1) Loc. cit., p. 299. — (2) D'après GEnLACii (Gewebcleiire, p. 169), on

trouvcrail même dans l'émail des anneaux formés par des cnnalicules dentaires. Voyez

encore l'ouvrage de Tomes (Phil. Transact., p. 522).

§ 158.

Composition chimique de rémail. — L'émail étant une masse très-dure

et très-compacte constitue une excellente couche protoctrice pour la den-

tinc qu'il recouvre, et, sous ce rapport, la cuticule de l'émail pré.<pnlc

encore plus d'avantage que les prismes.
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Si nous passons maintenant à la constitution chimique de ce tissu (1),

nous trouvons que c'est de tout l'organisme celui qui contient le moins

l'oan et le plus desubstances inorganiques. La masse organique estde 2, 4

m 0 pour 100 ; on aperçoit la l'orme des prismes, quand on traite l'émail

|iar les acides; on n'obtient point de gélatine par l'ébuUition dans l'eau;

I y a de plus 81 à 90 parties pour 100 de phosphate de chaux, 4 à 9 de

;H'l)onate de chaux, plus 5 pour iOO de fluorure de calcium (d'après

'ierz-elius) et 1, 5 à 2, 5 de phosphate de magnésie (2). Comme exem-

les, nous citerons deux analyses de Bibra qui ont été faites sur l'émail

le deux molaires prises, la première chez un adulte, la seconde chez une

rnime de vingt-cinq ans.

I. II.

SiAslance organique 5,59 (?) 5,97

Corps gras 0,20 traces.

Phosphate de chaux et fluorure de calcium. . 89,82 81,63

Carbonate de chaux 4,57 8,88

Phosphate de magnésie '. 1,54 2,55

.\utressels . . 0,88 0,97

L'émail en voie de développement est naturellement beaucoup plus

iclie en substances organiques.

La matière organique de la cuticule de l'émail se distingue par la

a ande résistance qu'elle offre à l'action des acides et des alcalis; elle ne

(' transforme pas en gélatine (Kœlliker).

Développement de rémail. — On sait depuis longtemps que l'émail se

li'veloppe (5) aux dépens des cellules qui recouvrent la face concave de

organe de l'émail (lig. 247, c); on sait également que chaque prisme de

Fig 253.

émail correspond à une de ces cellules, mais on n'a encore aucune no-

i"n sur la nature de ce mode de développement.

Ainsi que nous l'avons déjà vu, ces cellules apparaissent sons forme
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(rélémciils cyliiulriciiios pourvus tie noyaux vésiculeux cl d'un coulfinu

tri's-liiienionl granuleux, cl. ayant lî pou près la môme largeur que les

prismes de l'émail. Plus lard, quand coninicnce la calcification de la

dentiuc, on ronianjue que la scn l'ace de celle-ci se recouvre de prismes de

l'émail déjà durcis, mais encore très-coui'ts (fig. 253, d). On admet que
la membrane prél'ormalive [e), qui doit plus tard devenir la cuticule de

l'émail, vient se placer encore par-dessus ces rudiments de prismes, de

sorte que ceux-ci se tiouvent séparés de leurs cellules cylindriques. Ce

n'est que par des liypotlièses (|ue l'on peut expliquer ce lait qui a été

indique par Huxley et vérilié par Lent (4).

Hemaroiies. — (1) Voyez l'ouvrage de Bibiia, les travaux que nous avons cites à propos

(lu tissu du la dunliiie, ainsi que rarticln de Hoi-pk {loc. cit.). — (2) Hoppk a fait une sôrio

d'analyses des éléments minéraux de l éniail
;
d'après lui, sur 3 atomes de pliospliate de

iliaux, il y aurait en moyenne 1 atome de chaux en combinaison aVec l'acide carbonique,

le fluor et le chlore. — (3) Voyez à ce sujet les ouvrages que nous avons mentionnés ù

propos du développement de la dentine. — (4) D'après des indications plus anciennes,

fournies par ScnwANN(loc. cit., p. 118), les prismes de l'émail ne seraient que les cellules

cylindriques, qui recouvraient d'abord la face inférieure de l'organe de l'émail et qui

auraient été calcifiées. Une autre opinion, qui est certainement erronée, fait naitre les

prismes de l'émail au-dessous de la membrane préformative, et indépendamment des

cellules cylindriques. (Huxley, Robin et MACnoi.) Kœllikiîr a proposé encore une auti-e

théorie (Handbuch der Gewehelehre, 4° édition, p. 416). D'après lui, les prismes de l'é-

mail seraient des sections de ces cellules cylindriques, sections qui seraient toute formées

et qui éprouveraient plus tard la calcification ; leur développement serait donc analogue aux

formations épidermiques chez les animaux inférieurs (voyez Wiirzburgcr Yerhandlungen,

vol. VIII, p. 57). Ce n'est qu'après le développement complet des prismes que ces cellules

se détruiraient, après avoir produit, comme dernier travail, l'organisation de la cuticule

do Téniail. Waldeyeii, qui a observé ces phénomènes en dernier lieu, se range de nou-

veau de l'avis de Scuwan.n. Les cellules cylindriques, tubulaires et ouvertes, se calcifient

en s'iniprégnant de sels de chaux, d'abord sur leurs parois, puis dans leur substance

même. (Juand on aura déterminé le siège et l'époque d'apparition de la membrane pré-

formative on sera près de trouver la solution de cette question. Pour nous, les prismes

de l'émail sont des parties calciliées et allongées du corps des cellules de lemail
;
d'après

les observations qui ont été faites jusqu'à présent, et qui malheureusement sont encore

insuffisantes, nous sommes très-disposés à nous ranger de l'avis de VValiieveu, et à con-

sidérer ]a membrane préfonnative comme la couche la plus récente et la moins calcifiée

de l'émail.

13. Tissu cristallinien.

§ 159.

\.o. cristallin (1) se compose d'une capsule qui enveloppe un tissu com-

posé de tnlies, à consistance vitreuse, excessivement ténus. Ces derniers

résultent d'une transformation du feuillet corné du blastoderme; tout

l'organe présente un caractère essentiellement épitliélial.

Son cnvelopi)e, la capsule du cristallin, cajtsula lentis (lig. '254, (lU

est ime membrane parraitement linq)ide et dépounue de structure; ce



Fiy-. 254. — Sclirina du cristallin chez

riiomrae.

a, capsule; c, libres du ciislallin s'élai-

gibsant à leurs exlréniilés (li); elles

s'appliqueiiL en avant à la couche

antérieure de l'épithélium // cl en

arrière à la capsule c; /', zone des

novaux.
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I ost qu'à (lo forls grossissements qu'elle paraît finement striée; elle est

it';uicou|) plus épaisse dans sa partie antérieure (0"',015) que dans sa

.artio postérieure (0"',006). La l'ace interne

If la ei islalloïde antérieure est recouverte

lar réj)ilhélium pavimenteux dont nous

vons déjà parlé (g 87) et qui se compose

It; cellules simples, transparentes, [lourvues

le noyaux, de 0"',015 à0"',022 de diamètre

A la périphérie, dans la région do la zone

Zinn (là où se termine l'épaississement

II' la capsule) , cet épithélium se conl'ond

vec une zone de jeunes cellules, à noyaux

iiiivent divisés et à corps petit. Si l'on

vance encore plus vers la périphérie, on

marque des éléments aiTondis et pourvus

le noyaux qui ont pris naissance dans ces

rl Iules et qui sont destinés à se transformer

II libres du cristallin. (VonBeckcr.)

Les fibres du cristallin (fig. 255 ,
a, b)

Mit pâles, limpides et sans structure à l'in-

I l ieur. Dans les couches extérieures du

I istallin, elles sont plus transparentes, me-
iii ent en largeur de 0'",009 à 0"',01i , tandis que , dans les parties

liitrales de l'organe, elles sont plus ténues (0"',004) , et en mémo
( iiips plus nettement délimitées et plus distinctes.

Dans les fibres périphériques (a) se trouve une substance homogène,

iipiide et épaisse qui est entourée par une enve-

iippe très-mince; ces fibres méritent donc le

Him de tubes.

Les fibres intérieures [b] sont plus fermes et

II ('sentent assez souvent des bords finement den-

l'Iés; cette disposition est importante pour l'adhé-

• nce des tubes entre eux; elle est plus dévelop-

i T' chez les poissons où les bords sont fortement

I énelés.

Les libres du cristallin ne sont pas cylindri-

|ues, mais plutôt aplaties en forme de rubans

lig.255, a). Cette dis])osition est très-nette sur

;i section d'un cristallin desséché (fig. 256) qui

ilTre un dessin d'une élégance remarquable,

'»ù chacun de ces tubes aplatis est représenté par un champ bexagonal de

0'",OM à 0"',004 de largeur.

Si nous passons maintenant à l'agencement de ces fibres (fig. 254),

nous voyons qu'elles sont disposées comme des méridiens qui partent du

Fif;. 233. — Fibres du cristallin

chez l'homme.

Il, libres périphériques; //, libres

centrales.
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Fig. 236. — Section

transversale dos

fibres d'un cristal-

lin desséclié.

milieu de la crislalloïdc aiilériomc, pom- passer sur l'équaleur do 1',,,

ganc et se lorniiiier daus la ré^iou correspondaule de la cristalloïde jioslé-

rieure; dans tout, leur parcours, ces libres tournent toujours vn delioi^

leur face la plus large et elles adhèrent aux fibres voisines par les deiils

qui garnissent leurs bords, (loinnie, par suite de cette disposition, lestibrcv

tiennent bien plus l'orteinenl ensemble par leurs bords, il en résulte que

les couches du cristallin ])euvcnt être séparées les unes des autres sous

Ibruie de lamelles minces et concentriques qui, dans les régions exté-

rieures, suivent les courbures de l'organe, mais qui deviennent plus

sphériques à I antérieur.

Sur des sections verticales de cristallins durcis, on remarque que les

fibres (fig. 254, c) prennent naissance au-dessous de l'enveloppe épitlié-

liale {b) oii elles sont plus larges (d) ; de là elles se prolongent, en déci i-

vant une courbe, et vont se terminer en s'élargis.sant au niveau de la panji

postérieure de la capsule à laquelle elles s'inscrentfe (2)]. Dans la région

équatoriale de l'organe cbaque tube est muni d'un beau

noyau arrondi et vésiculeux de 0"',006 à 0"',0i 1 de dia-

mètre {[].

L'ensemble de ces noyaux {Kernzone de II. Meveri

présente un aspect très-élégant, lorsqu'on vient à les

examiner à travers le tissu transparent qui les enveloppe.

Généralement chaque tube ne renferme qu'un .seul

noyau, mais il y a des exceptions à cette règle (5); sui'

un fœtus de huit mois, j'ai observé très-distinctement deux et même trois

noyaux [fig. 259 (4)].

Cependant il ne faut pas se représenter cette zone de noyaux comme un

diaphragme situé dans le plan de l'équateur. Elle ressemble plutôt à une

feuille fixée à la périphérie et se continuant vers l'intérieur par des ondu-

lations, de manière à être toujours à une distance égale des rayons de

l'étoile cristallinienne que nous allons étu-

dier. (Von Becker.)

Le cristallin un peu opaque du nouveau-

né présente une structure tout à fait par-

ticulière au niveau de ce que l'on appelle

les étoiles du cristallin. Au milieu de la

l'ace antérieure du cristallin se réunissent

trois raies qui font entre elles des angles

de 120" et forment ainsi une étoile à trois,

rayons ou un Y renversé. Dans le premier cas, les i-ayons de l'Y posté-

rieur alternent donc avec ceux de l'antérieur, avec lesquels il font des

angles de GO degrés. Sur la face postérieure, on remarque la même figure

disposée d'une manière inverse ou bien une étoile à quatre rayons (b).

Dans une période avancée de la vie chaque rayon se trouve partagé sous

des angles aigus et se décomjiosc en un système de l'amifications ; il ré-

sulte de là des ligures étoilées plus compliquées.

Fig. 237. — Cristallin d'un nouveau-né.

a, l'ace antérieure; li, face postérieure.
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Le microscope démontre qu'à rinléricur de celte étoile et de ses ra-

nilicalioiis, il n'y a point de libres crislalliniennos, mais qu'elles y sont

viuplacées par une niasse homogène, liquide et épaisse. Cette substance

continue comme une cloison à travers tout le cristallin ; il en résulte

|iie cet organe se trouve divisé par une espèce de cliarpeiitc formée de

aines qui pa: icnt du centre du cristallin. Cbaque béniispbère du cristal-

iii est donc divisé en trois ou quatre pièces cunéiformes (5).

Cette disposition exerce naturellement une iniluence prédominante sur

direction des tubes cristalliniens (6), et il est impossible qu'une fibre

ittoigne réellement l'un des deux pôles.

Remarques. — (1) A côté des ouvrages d'histologie, voyez Haknoveu dans Miiller's Ar-

!iiv, 18-45, p. 478; II. Meyer, id., 1852, p. 202
;
IIarting, llistol. Anteckeningen in van

liT Iloeven en de Vriese Tigdschrifl, 1846, vol. Xll, p. 1
;
B(iwma:(N, Lectures on the parts

.Micerned in the opérations on the eye, etc.; London, 1849; Kœlliker, dans: Zeitschrift

I wissenscli. Zoologie, vol. VI, p. 142; Th. îs'unnely, dans Journ. of microsc. science,

>.j8, p. 150; VON Becker, dans Archiv fur Ophthahnologie, vol. IX, 11° partie, p. 1. —
•J) Les extrémités élargies des tul)es cristalliniens imitent, lorsqu'on les examine sur une

l'i'lion transversale, Taspect d'un épithélium pavimenteux dépourvu de noyaux. — (5) On
il mettait d'abord, entre la capsule et le cristallin, l'existence d'une petite quantité d'un

luide visqueux et transparent, Vhumem' de Morgagni. Mais ce fluide n'existe pas pendant

i vie et n'est qu'un pliénomène cadavérique; il résulte de la décomposition de l'cpithé-

iiiin et des tubes cristalliniens périphériques, qui sont excessivement délicats. L'cpithé-

iinn se gonfle sous forme de grosses vésicules globuleuses qui se rompent ensuite (fig. 258,

. — (4) VoN Becker a nie complètement, et à tort, l'existence de tubes cristalliniens h

liisieurs noyaux. — (5) D'après Von Becker, les rayons des étoiles se continuent au milieu

li's fibres, comme un système de canaux très-déliés qu'il appelle conduits interfibriUai-

(S (interfibillaren Giinge). Us contiennent la même substance homogène que les étoiles

l istalliniennes et, suivant cet observateur, on ne devrait pas les considérer comme le

Moduit d'un artifice de préparation. Pour leur importance dans les états inibmmatoires
' ' l'organe, voyez encore le travail do Mœrs (Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 45). —

) Sur des sections polies du cristallin, Thomas a découvert i)lusieurs systèmes de courbes

nul à fait particulières (Prager Viertoljahrsschrift, 1854, vol. 11, Supplément, p. 1), que

/ERMAK est parvenu à interpréter (Zeitschrift fur wissensch. Zoologie, vol. VII, p. 185).

§ 160.

Composition chimique du lissu cnslallinieu .
— On ne connaît encore

i|iie d'une manière très-insuffisante la composition de la capsule (1). Elle

-(î gonfle dans l'acide acétique et dans les solutions alcalines, mais sans

H' troubler ni se dissoudre. Elle ne se transforme pas non plus en gélatine

|iar une ébuUition de deux jours ; elle résiste longtemps aux alcalis, mais

M' dissout lentement dans les acides minéraux. (Mensonides.) D'après cela,

nous aurions donc ici à peu près les mômes réactions que pour la pbipart

'ii's membranes transparentes et élastiques. Strahl prétend, au contraire,

|iie la capsule se dissont dans l'eau, après une ébullition de plusieurs

Ix'urcs
;
cependant la substance que l'on obtient ainsi ne présente pas les

"•actions de la gélatine".

Ou ne connaît pas encore la composition du noyau et de la paroi des

1
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libres crislallinionnos. l)ai)s leur iiilériffiir, nllcs iciiircniiciil iiiic solulid,,
i

concoiilréc d'iiu corps proUiiciiit! ])arliculier, lrôs-i'acili;iii(!iit(lécoiii|)()sal)|,..

auquel on a donne le nom de Cristalline
(§ -13, p. 20), 11 se ra|)procli(

beaucoup de ralbuniine cl, Ions les réactU's (pij l'ont coaî^uler le blanc d'œiil.

coagulent également le cristallin
; cette dernière réaction lacilile l'éliKii.

du tissu cristallinien. L'acide cbromique surtout est très-einplové àcd!
elTel et à juste titre. Le cristallin renlermc en outre une quantité assez.

i

considérable de matière grasse et, d'après des analyses plus anciennes,,

des substances cxtractivcs. Clie^ l'Iiomuie, Berzelius a obtenu, j)our

parties,

Eau fj8,0

Substance protéique 05, !l

l'arois des fibres et autres substances restées sur le fillr<!. '2,

A

Substances extractives 5,7

On a trouvé '2,06 pour 100 de matières grasses dans le cristallin (b-

riiomme (Husson) (2) ;
parmi ces matières se trouve de la cbolestérinc.

(Lobmeyer.) On n'a rencontré que 0,35 pour 100 de substances miné-

rales. L'opacité du cristallin après la mort provient d'un changement de

composition qui n'est pas encore connu (3).

Le poids spécifique du cristallin de l'homme est, d'après Cheuevix, de

1,076 pour les couches périphéiiques
;
pour le noyau, qui est plus densej

il s'élève jusqu'à 1,194. L'indice de réfraction est, d'après Krai/se, 1,40 71

pour les couches extérieures, 1,45 19 pour les couches moyennes. et

1,45 64 pour les couches centrales (4).

Remakquès. — (1) Voyez la Gewebechemie de Sciilossuehger, 1"' partie, p. 504; Me.nso-

MDics, dans Nederl. Lancet, 1848-49, p. 694 et 709; Stisaiil, dans Archiv fur phys. Heil-

kunde, 1852, p. 532
;
Lohmeyer, dans Uenlo's et Pfeufcr's Zeitscbrift, N. F., voL V, p. oC.

— (2) Rapports de la Société des sciences de Gôttingen, 1855, n° 5, p. 47. — (5) L'opa-

cité de la cataracte provient de causes très-diverses
, par exemple de la calcification du

tissu, de dépôts de matière grasse et de cbolestérinc, etc. — (4) Kkause, loc. cil., p. 28.

§ 161.

Déueloppemenl du çmtalHn. — Le cristallin se développe (1) dans un

cul-de-sac de la couche cellulaire superficielle du reuillet corné , dont

nous avons déjà parlé plus haut à propos de répidernie.

Le cristallin se montre de très-bonne heure sous forme d'un corps

complètement séparé de la couche cellulaire, creux à l'intérieur, mais à

parois très-épaisses, et enveloppé par une membrane transparente. Les

parois se coiTiposent de plusieurs couches de cellules allongées. 11 est

possible que ces couches sécrètent une niasse homogène qui, se solidifiant

ensuite, forme la capsule du cristallin. On admet (pie ces cellules et celles

qu'elles engendrent renqjlisseiit peu à peu la cavité centrale ;
puis elles

croissent et se transforment pour la plupart en tubes cristalliniens, tandis
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Fig. 258. — u, c, cellules ci-islailiniennes

d'un embryon de cochon do deux pou-

ces de longueur; b, cellules ovalaires,

allongées
;
c, cellules plus développées,

sur le point de se Iranslornier en tubes

cristalliuiens; (/, épilliéliuin du cristal-

lin dans un fœtus Immain de 8 ijiois;

c, cellules de l'Iuiuieur de Morqatjni.

11 un pi'lil noinljii^ irontro elles, placées à la l'ace anlérieuie, conservent

•iir caraclèie priniitil' et forment répilhc-

iiin de la capsule,

jj
Dans des embryons très-jeunes, on peut

fouver de ces tubes cristalliniens en voie

•e formation (fig. 258, a, c).

Chez des embryons plus âgés, par

.xemple sur ceux de l'homme pendant les

lerniers mois, les fibres ressemblent tout

fait à celles de l'adulte (fig. 258, f/, c)
;

elquefois cependant elles présentent cn-

bre le caractère cellulaire [b). 11 n'est pas

fès-rarc de rencontrer des tubes avec deux

même trois noyaux [d). Il est possible

lue ce soit dans cette couche de cellules

Il voie de développement, placées sur le

vord de l'épithéliuni (§ 157), que se for-

«ent ensuite, par dédoublement, de nou-

aaux tubes cristalliniens qui viendraient

superposer aux anciens. Il est certain

lue le développement du cristallin conti-

lue longtemps encore après la période

mbryonnaire (2).

Pendant la vie fœtale, la capsule du cri-

lallin est entourée d'une enveloppe vas-

ilaire qui fait partie de la membrane con-

«6 sous le nom de membrane capsiilo-

>ipillaire (3).

Quand le corps grandit après la nais-

ance, le nombre des tubes augmente,

oais leurs dimensions n'éprouvent point

e changement. [Ilarting (4).]

Ces tubes se développent aux dépens des

ellules épithéliales de la ca])sule et ils ne

e régénèrent, comme tous les tissus épi-

«liéhaux, qu'autant que la capsule se con-

«rve intacte ainsi que la couche celluleuse

»ui les recouvre (5). Comme la forme du

Mssu cristallinien (!st déterminée |)ar celle

e la capsule, on comprend que le cristal-

*n qui se reproduit après la déchirure dt;

tctte membrane ne reprenne plus la forme

liégulière qu'il avait auparavant. On ne

onnait encore ni rim|)()i laiice, ni la na-

lure des échanges milritirs (|ui s'opèrent dans le ciislallin.

g. 2o9. — Fibres i;ri=lalllnienue= d'un

embryon luuuiiin de 8 mois,

libres nvee un noyiiu
;

//, libre présPU-

laiil eu(;ore le earaclère cellulaire;

c, apparence plaie que présenlent ces

libres quand On le* regarde de côté

d, libres avec deux nu lrin> unyaux.
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RiîMAiiQmîS. — (1) C'est à IIusciike (jne l'on doit lii pieiiiière (Iccouverle à ce sujet (Igjg

1831, p. OoO, et Mi'iluîl's Airliiv, 18"/2, p. 17). Ses données lïiien 'confirmées par

okscrviitioiis de Iuhm.ikkii (linl\viclilnnf^sf,'escliiclite der Ce])lialop(j(len. 7iii icli, 184i, p. gg

et 103, Mikrosk. Anid., vol. Il, 11° partie, |i. 750, et Zeilscliril't fiir v.issen.>.ch. Zoologie,

vol. VI, p. 14t2, ainsi ipie son ouvrage sur l'iiistoire du développeinciil des yniinauï,

p. 276 cl 295), et, déjà avant lui, par celles de C. Wogt (Kndjryologie, 1844, p. 7<i)'.

Vojez (.iicorc l'onvraf^o de Remak, p. 34, 90 cl 150. — (2) Je crois avoir remarqué

quelqui^ibis des dédonidenients de noyaux dans des tuhes ci'istalliniens presque paifaits

chez des fœtus liuniains de huit mois. Mœns en a observé récemnicnl dans des ci'islallini

ennaumiés; il se produit alors une multiplication très-abondante de noyaux.— iJ'après

lÏABur.iiiN (Wiirzb. nalurw. Zeitschrift, vol. IV, p. 85), le développement du cristallin s'ef-

lectucrailde la manière suivante: les parois de l'organe creux sont formées d'abord par de»

cellules minces, d'égide longueur; mais les cellules de l'hémispiière |)oslérieure se déve-

loppent plus vite i^t grandissent surtout en longueui', tandis que les éléments du segmeql

antérieur s'élargissent et en même temps se raccourcissent. 11 en résulte que la paroi

postérieure devient toujours plus épaisse, et ranlérietire toujours plus mince. Quand le

développement est achevé, les cellules de la première paroi se sont transformées en libres

cristalliiiiennes, et celles de la moitié antérieure ont formé l'épithéliuin. Le cristallin serait

donc une sphère creuse avec des parois très-inégalement développées : l'une, ranléricure,

très-mince
;
l'autre, la postérieure, excessivemenl épaisse. — (3) Les vaisseaux offreql

beaucoup d'intérêt au point de vue de l'étude du développement. — (4) IIartikg,

cherches micrométriques, p. 57. — (5) Physiologie de Valemin, 2' édition, vol. 1, p. 314.

14, 'l'iiisu musculaire.

§ 162.

Les muscles qui se développent au:

dépens du feuillet moyen du blastoderme,

forment un tissu mou, rougeàtre, d'ap'

parence fibreuse, caractérisé par la pro-

priété de se raccourcir, lorsqu'on vient à

exciter le nerf moteur correspondant; on

désigne cette propriété sous le nom de

contractilité. La physiologie nous apprend

que, parmi les contractions du tissu mus-

culaire, les unes sont volontaires, les

autres involontaires.

Sous le rapport histologique, une pai'-

tic des muscles est formée de lilaments

longs, striés tran.sversalement (lig. 260),

tandis que l autre est constituée par des

cellules lisses, allongées, fusifornies

(fig. 261). On distingue donc les mnsclw

striés et les muscles lisses.

Cependant celte différence anatoniiqiit'

paraît au premier aspect beaucoui» pli"^

importante qu'elle ne l'est réellement.

Fia. 2(i0. — l'ilu'os miisculniros .striées

liansvcrsalcmciU.
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En cirol, d un côté nous trouvons dans le règne .animal un grand

Fig. 261. — Eléments delà
musculalurc lisse.

luuulire de transitions entre ces deux formes du tissu musculaire (1), et

J un autre côté l'histoire du développement nous a

,|i|)ns, tout récemment, que les deux espèces d'élé-

ments constituants ont des origines tout à fait ana-

logues, car ils proviennent tous deux d'une cellule

57). L'élément musculaire lisse conserve ses carac-

les cellulaires pendant toute la vie, tandis que la

brc striée s'en éloigne ijeaucoup par sa structure

onipliquée.

Pour terminer, nous ferons encore cette remarque

,

|iie les fibres striées forment tous les muscles volon-

ires de notre corps, et le cœur parmi les organes

loiit les mouvements sont involontaires, tandis que

s autres muscles, qui ne sont pas sous l'empire de

i volonté, sont constitués par des éléments lisses. Par conséquent les

\pressions de muscle lisse et involontaire, muscle strié et volontaire

se correspondent pas tout à fait pour l'homme (2)
*.

lÎEMARQUEs. — (I) A^oyez Leydig, Traité (riiistologio, p. 42, ainsi que son ouvrage sur

Iructure du corps humain, Bau des thicrisclicn Kôrpcrs, p. 68, el Kœluker, dans

uzburger Verhandiungen, vol. VlU, p. 109, cl Gewobelehre, 4° édition, p. 94; A. Weis-

dans Zeitsohrift de Henle et Pfeuier, 5R., vol. XV, p. 60 et 279; l'ouvrage de

IN IIessling, p. 112, cl d'autres. — (2) Si l'on poursuit, à ce point de vue, l'examen du
-^11 musculaire dans la série animale, on trouve des différences toujours plus grandes

lire la fonction et la structure, de sorte que ce parallèle perd toute espèce de valeur. Les

liisf les striés prédominent chez les arthropodes, tandis" que les mollusques, les vers et k's

limaux rayonnés ne possèdent que des éléments musculaires lisses. — Le travail volon-

ii e ou involontaire d'un muscle ne dépend pas de sa structure, mais de l'origine des

l'fs qui le mettent en mouvement.

Cliez les mammifères, les muscles striés ne sont pas lous volontaires, puisque le cœur qui est

! iri" par des laisceaux striés se meut indépendamment de la volonlé. De telle sorte que la grande

vision hUlologiquc des nuiscles en lisses et striés ne coi'rcspond pas (eo le le l'ail avec jusle

m observer l'aulcur de cet ouvrage) à une division pliysiolog'i(iue l'ondée sur l'action volon-

ou involontaire. Mais en se idarant à un poirU de vue physiologique plus rigoureux, ou

onait ([u'il y a un rapport étroit entre la slruclurc d'un muscle et sa véritable loncliou. En

', si un muscle se contracte sous rirdluencc de la volonlé, on ne dira pns que la contraction

•iitairc est mie fonction de ce nmsclc, l'organe de la voloiUé étant le système nerveux ceniral.

nuiscle n'a f|u'une fotlclion spéciale, la contraction. Celle-ci se produit brusquement ou

' lenteur. Dans le prcuiii'i' cns le muscle est strié, diins le second il est lisse.'

I fibi'cs striées (|ui forment le co'iw dil'lèrent des faisceaux striés ordinaires en ce qu'elles

iiicnnenl des noyaux à leur centre el qu'elles sont réunies les unes ;w\ autres par des anasto-

-l's Cette union intime dos libres entre elles, les coul'oudant en un seul faisceau pour ainsi

I ', assure la synergie el le syncronisme de la Conlraclion cardiiupie. Il y a donc là un ra])porl

'luie entre la structure de l'organe et sa fonction.

l '^s mndificaiions qui sùrvieimcnt dans le uniScle ulérin vers la fin <le la grossesse apporlenl

'"ire mi appui à la manière de voir exposée dans celte noie, l'in clTel, les filii'es niascidaires de

"lus, lisses eu dehors de la grossesse, sont nelleiiient striées au nionient de la piu'luriliou.

'-a- lire lors((ue l'ulérus doit se contrarier avec énergii' pour e.vpnlser le l'œliisi 11.
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§ 163.

Fibres musculaires lisses. — On désignait antrefois sous le nom d'él(>

nicnls musculaires lisses (fig. 262), des libres longues, pâles, rubannées(i).

offrant, de distance en distance, de-

noyaux également allongés. C'est à lu

perspicacité de Kœilikcr (1 )
qu'il étaii

réservé de reconnaître que ces fibr( >

étaient des cellules allongées, disposéo

par séries longitudinales, et d'introduin

ainsi dans l'histologie, en 1847, la con-

naissance des fibres cellules contractiks

(c, /i); c'était là un grand progrès poiii

la connaissance de ce tissu dont l'exa-

men est si difficile (2).

La cellule musculaire lisse appaiail

sous forme d'un élément quelquefois

court (c), ordinairement long ((/, /|.

^
parfois très-allongé (g), qui s'effde eiijs

(1
il \f) Ivl m.leA» pointe à ses deux extrémités. La Ion-'

r \\ f ft& 1
gueur est de 0"',045 à 0'",Û49 pour les.

cellules moyennes; elle peut descendre!

jusqu'à 0"',025 pour les petites, et s'éle-

ver jusqu'à 0,225 et plus pour les très-

longues. La largeur des fibres-cellules

varie entre 0'"'",006 et 0,015.

Du reste, elles paraissent pâles et ho-

mogènes, ou bien elles sont tout à fait

incolores, ou bien elles possèdent une

légère teinte jaunâtre, sans que pour

Fig. 262. — Muscles lisses de riiomnic et du
(>cla Icur paroi et Icur corps présentent

„, cellule en voie dTC„..iiou dans la ,,ar«i ""6 différence pcrceptiblc. 11 arrivc as.

sinmaeale d'un embryon de coclion de sOUVCUt qUC la Sulj.stanCC IlOUlO-

deux iimu'Ps de longueur; b, autre cellule , , i « . , i i _«
plus développée

;
c-ff,dinvrentes formes des gcuc sc trouvc légèrement troubiec par

des molécules excessivement ténues,

ressemblant à des grains de pous-

sière, ou par des granulations grais-

seuses, de volume et de nombre varia-

ble (4).

Mais c'est surtout le noyau ipii donne à la fibre-cellule un aspect carac-

téristique ; c'est un petit bâtonnet assez pâle, long, cylindrique, plus ou

moins arrondi â ses deux extrémités, qui peut se montrer ondulée aprc"

avoir été soumis â l'action de l'acide acétique. Le noyau aussi est homo-

gène ; on n'y distingue ni enveloppe ni contenu ; il est dépourvu de nu-

lllires-cpllules chez l'iiommc; h, cellule pour-

vue de granulations graisseuses; i, Taisceaux

de fibres musculaires lisses
;
k, section trans-

versale d'un faisceau de l'aorte d'un bœuf;

beaucoup de uojaux se trouvent dans le

plan de la section.
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i lcolt'. Sa lonyueiir moyenne est de 0'",0'25
, sa largeur de 0,002 à

i),008. Il est placé à peu près au milieu de la cellule dont il occupe l'axe,

coniuie on peut surtout le voir nettement sur la section transversale d'un

muscle préalablement desséché [k) ; cette section permet de s'assurer en

même temps de la forme cylindrique de la plupart des fibres-cellules.

Presque toujours le noyau est simple; mais on en trouve aussi deux,

et il peut même y en avoir trois ou quatre dans une même cellule [Re-

mak (5), Kœlliker (4)]; cette structure est une preuve importante de

I analogie qui existe entre ces cellules et les fibrilles musculaires striées.

Avec le microscope de polarisation on constate que la fibre-cellule pos-

sède une réfraction double et qu'elle dévie à droite la lumière polarisée.

IValentin (5).]

Tandis que la fibre-cellule présente à l'époque de son complet dévelop-

pement un aspect particulier, elle n'offre au contraire chez l'embryon que

lies caractères peu tranchés ; le noyau est alors arrondi et vésiculeux (a, b)

.

i'.cl état primitif peut-il se conserver intact dans certaines régions du

corps? C'est là une question à laquelle il n'est pas possible de répondre

aujourd'hui. Du reste, il est impossible d'indiquer, d'une manière cer-

taine, une ligne de séparation entre les éléments musculaires hsses et les

cellules fusiformes du tissu conjonctif ; d'autant plus que ces dernières

]iossèdent aussi à un degré marqué la propriété de se contracter. C'est à

ce point de vue qu'il faut juger les discussions qui ont eu lieu dans ces

ilcrnières années, sur la question de savoir s'il existait, oui ou non, des

libres-cellules dans tel ou tel organe, par exemple dans l'ovaire ou dans

les ganglions lymphatiques (6)

.

D'un autre côté il peut arriver que la fibre-cellule contractile, à un seul

noyau, contienne dans son intérieur une substance striée; alors elle se

l approche des éléments musculaires volontaires.

Dans ce cas se trouvent les éléments du muscle cardiaque chez les ver-

It'brés inférieurs [Weismann (7)], ceux de la crosse aortique chez la sala-

mandre et le protée [Leijdig (8)], ainsi que les fibres placées sous l'endo-

carde chez les ruminants (9).

Les fibres musculaires lisses existent dans tout le canal digestif depuis
l 'extrémité inférieure de l'œsophage jusque dans le gros intestin ; elles se

l encontrent aussi dans la muqueuse elle-même, seulement les couches sont

alors plus minces, les faisceaux plus petits ; on appelle cette couche 7nus-

riilaris WMC0sa3( 10). L'appareil respiratoire contient également de ces élé-

ments; on les trouve dans la paroi postérieure de la trachée, dans lamur
||iieuse à fibres circulaires des bronches et dans leurs ramifications ;

mais

n'existent plus dans les canalicules respiratoires (H
) ; ils se trouvent de

"lènicdans les parois des vaisseaux, surtout dans la couche moyenne. Dans
la peau, les fibres-cellules contractiles n'aj)paraissent ordinairement que
^^ous forme de petits groupes, au niveau des follicules ])ileiix etd(>s glandes

^iidoripares
; rarement elles y forment des faisceaux épais comme dans le

'liirtos. Parmi les canaux biliaires de l'homme, il n'y a que la vésicule du

22 .
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licl qui coiitieiiiic de ces élémonls. [llenle (12), Eherlli (15).] Ils sont plus

répandus dans l'appareil urinairc
;
on les trouve sous ibrnie de couche

serrée dans les calices, le bassinet, l'uretère et la vessie; sous iorine d'é-

léments disséminés dans le canal del'urètlire. Ce tissu est très-répandu dans

l'appareil yénital de l'iiomnie (dans le dartos, entre lestuniques vaginales

connnune et propre du cordon spcrmatique, dans les épididymes, les canaux

déférents, les vésicules séminales, la prostate, les glandes de Cowper, les i

corps caverneux), ainsi que dans les organes génitaux de la femme; son;

existence est douteuse dans l'ovaire (14), certaine dans les oviductes, dans

l'utérus (15) qui, pendant la grossesse, renferme une quantili; très-con-

sidérable de fibres lisses, dans les ligaments larges [Luschka i\é}] et dans i

les corps caverneux. On admet de plus l'cxislcnce du tissu musculaire

lisse dans les cloisons de la rate dos raanunil'èrcs et dans les ganglions

lymphatiques (17). Enfin il s'observe encore dans l'œil; on l'y trouve

dans le sphincter et le dilatateur de la pupille, dans la choroïde, dans la

muscles ciliairc et orbitaire et dans les paupières. \H. Millier (18).]

Remauques.— (1) Vo\ez son article dans Zeitschrift fiir wissenscli. Zoologie, p. 48.—
'

(2) Pour les motliocles d'invesligation, voyez Frey, Das Mikroskop, 2° édilion, p. 181. —
(5) Loc. cit., p. 177. — (4) Loc. cù.,p. 81. — (5) Voyez son ouvrage, bien connu, p. 292.

'

— (0) Plusieurs auteurs ont admis pour l'ovaire des (ibres-cellulcs contractiles ; ce sont :
'

•Rouget (Journ. de la physiologie, tome I, p. 480); /Eby (Heichert"s und Du Bois-Hej-

i

mond's Archiv, 1859, p. 675) et His (dans Scliultze's Arcliiv, tome I, p. 171). Ki.ebs (Vir- jl

cliow's .4rcliiv, tome XXI, p. 533) et Groiie (tome XWI, p. 278) ont déclaré égalementjl

.se ranger de cette opinion.— Leur existence a été niée, au contraire, par 0. Sciiro.n (Zcil-I

sclirift fiir wissenscli. Zoologie, vol. Il, p. 420) et PFLiicEU (dans sa Monographie, p. ii)P>

Ce tissu est admis dans l'enveloppe et dans les cloisons des ganglions lymphatiques paift

des auteurs contemporains : His (Zeitschr. fiir wissensch. Zooldgie, vol. XI, p. 'IO)m

"W. MCller (llenlc's nnd Pfeufer's Zeitschr., 3 R., vol. XX, p. 120), et Kœi.liker (Gewo*

belehrej 4° édition, p. 609). Quant à moi, je l'ai bien vu chez d'autres mannnifères, niaim

non pas chez l'houmie (Untersuchungen iiber die Lyniphdriiscn, p. 55). — (7) Voyez soiR

travail dans les Archives dcRcichert et Du Bois-Reymond, 1861, p. 41.— (8) RechcrcheMl

anatomiques et histologiques sur les poissons et les reptiles, 1855, ]>. 55.— (9) Von IIesslikgM

dans Zeitschr. fin- wissensch. Zoologie, vol. V, p. 189.— Deiciiert, dans son Rap])ort annUcH

de 1854, p. 55. — (10) C'est surtout ii BiiiicKE que l'on doit la preuve de rexislence dJI

ce tissu dans les muqueuses de l'appareil digestif (Wiener Sitzungsherichte, vol. VIM
). 214). Voyez aussi KoiLLiKEn, dans Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, vol, 111, p. i06B
— (11) MoLEsciioTT (Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen) prétendit (pi'il cxis^

tait là du lissu musculaire lisse. C'était une erreur dont Ebertii fit ])lus tard justice (Zeit-M

schrift fiir wissensch. Zoologie, vol. XII, p. 447). Du reste, d'après Colberg (ObservationeJ|

de penitiore puhnonum structura et physiologica et pathologica. Halis, 1865), les canali-H

cules respiratoires des nouveau-nés contiendraient des fihres-eellules musculaires. —

•

(12) Ilandbuch der Analoniio, vol. Il, 1" partie, p. 218). — (13) Loc. cil., p. 562.

(14) Voyez à cet égard la note 6. — (15) Molesciiott ei Piso-Borme (Beilriigc zur .\alur-H

lehrc des Menschcn, vol. IX, p. 1) indiquent des divisions ramifiées des cellules miiscn-W

laires dans l'utérus pendant la grossesse, ainsi que dans la prostate, reslomac, l'ii^'H

Klebs en dit autant de la vessie Urinaire de la grenouille (Viri'how's Archiv, vol. XXXIIB

p. 174). — (16) Voyez son article dans lleichert's et Du Bois-Heymnnd's Archiv. 186SM

p. 202. — (17) Nous renvoyons à la note 0 et au ciiapitre (pii Iraile de la Haie, dans )S
troisième partie de cet ouvrage. — (18) Voyez Wlirzburger •Verliandlungvn, vol. "'j*'

p, 244 et 70; vol. X, p. 179.
' [i
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§ 104.

Fibres musculaires striées. — Le tissu musculaire strié (1) se rencontre

ns tous les muscles du tronc, des membres et de l'oreille, dans les

iiscles extérieurs de l'œil (excepté toutefois ceux que nous avons mcn-

tnnés dans le paragraphe précédent) ; on le rencontre de plus dans un

and nombre de viscères, dans la langue, le pharynx, la partie supérieure

l'œsophage, le larynx; dans les or-

es génitaux, l'extrémité du rectum;

fin il se présente encore dans le dia-

iragme, et on le retrouve dans le cœur

>c certaines modifications.

'élément de ce tissu (fig. 263, 1) se

iscnte sous forme d'un filament al-

ugé
,

cylindrique , rarement aplati

,

i généralement ne se ramifie pas et

i, chez l'homme, possède une épais-

«r de 0"\012 et 0,018, et même de

<,0'45. On le désigne sous le nom de

ce musculaire ou faisceau primitif.

a fibre musculaire de l'homme est

as épaisse que l'élément lisse et plus

tement teintée en jaune ; nous avons

que le tissu musculaire lisse ol'frait

1 de caractères marqués; la fibre

«ée au contraire présente, à de forts

*ississements, une texture très-accen-

e el caractéristique.

La fibre musculaire se compose d'une

eloppe extérieure et d'une substance

lérieure contractile. On désigne la pre-

ère sous le nom de sarcolemme ou de cloison primitive', c'est une

mbrane homogène, transparente qui, grâce à sa grande élasticité, reste

•jours étroitement appliquée sur la substance intérieure, malgré les

mbrcux changements de l'orme de cette dernière (fig. 265, l). On par-

t à démontrer l'existence du sarcolemme, sans avoir recours aux pro-

és chimiques ; il n'y a pour cela qu'à déchirer la substance intérieure

à) ; un excellent moyen aussi est de traiter par l'eau des fibres mus-
aires encore vivantes ; l'eau pénètre sous le sarcolemme par endosmose

y forme des vésicules (2). Les préparations dans l'alcool des muscles

mphibies nus donnent de bonnes ligures dans lesquelles le sai'coleinme

souvent très-distant de la masse intérieure.

_n trouve, appliquée contre la l'ace interne du sarcolennne, toute "une

le de noyaux ronds ou ovalaires ( I , d) dont le diamètre varie de

Fig. 26Ô. — 1. Fibvc musculaire siriéo. Ou

voit sa division en (lbrillc:j jininilives «,

leurs slries transversales netleinent niar-

(|U(;ds b, ella strialion longitudinale en c;

il, noyaux. — 2. Fibre musculaire; li, dé-

chirée eu a, où l'on voit distinclement le

sarcolemme complètement vide sur une
petite étendue.
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0""",011 à 0,007. En oxaminant plus rninutieiiseincnl les (ilues muscu-

laires d'ainpliibies nus, à l'aide de syslèuics de lentilles donnant nii Irè^

tort grossissement, le noyau {c) apparaît comme une vésicule à paroi assez

épaisse, à double contour, contenant un on deux nndéoles. Dans \c tissy

frais, le noyau se trouve placé dans une lacune l'usilorme, où il est étroi-

tement serré. Les extrémités d(; celte lacune sont remplies par une niasse

claire et homogène qui, par les réactifs, se

coagule et devient granuleuse; c'est un

r(!ste du protO|)lasma prirnitil' qui n'a pas

été employé à la formation de la masse

musculaire. On a apj)elé le tout corpuscule

mumduive [Welcker, iM. Scliultze
(5)J et on

l'a considéré comme équivalant à une cel-

lule.

La figure 264 montre des stries filiformei

partant de ces corpuscules (nous y rcviett

drons plus tard). Ces stries, ainsi que 1<

noyau, sont parsemées de granulaliojji

graisseuses.

dia-

Fiy. 564. — Fibre musculaire de la

nouille. Crossissemcnl de 800

nièlres.

8, zone obscure avecdes sarcous éléments;

//, zone claire; c, noyaus; il, granula-

tions interstitielles (pièce iirépiuée

daus l'akool).

Ces noyaux ou corpuscules sont en nom

bre assez considérable ; tantôt leur dispo

sition est tout à fait irrégulière, tantôt ell

alterne. Ce n'est que dans les fibres nniscu

laires du cœur que, outre les noyaux p

pliériques, on en trouve d'autres pla

dans l'axe même de la fibre. Chez les

maux inférieurs, chez la grenouille p
exemple, les noyaux sont situés dans

centre même de la fibre (4).

La substance renfermée dans le sar

Icmme ou masse musculaire (fig. 203,1

présente, d une manière plus ou moi

accentuée et plus ou moins nette,

striation longitudinale (c) et transversale [h] qui traverse la masse d

toute son épaisseur.

Sur des muscles frais, qui n'ont encore éprouvé aucune altération, 1

stries transversales forment, dans beaucoup de fibres, un dessin tr

élégant ; ces stries sont traversées par des lignes longitudinales frès-non;

breuses, ])arallèles entre elles, ténues et cependant distinctes
;
la dislan"

d'une ligne à l'autre varie entre 0""",001 et 0,002. Souvent ces lignes lonf

tudinales sont continues sur une grande dislance ;
mais plus souvent cnCor

elles sont interrompues par intervalles, el, après s'être montrées dans un

certaine longueur (le la masse miisoiilaii e, elles disparaissent de nouveau

A l'extrémité de la libre sectionnée, on aperçoit souvent le faisccii

qui se décompose en petites fibrilles (fig. 2li5, 1, n).
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Mais c'est surtout après avoir été soumise à l'action de certains réactifs

10 la libre musculaire présente des figures reuiar-

lables ; on général ce mode de traitement a une

Mu\v intluence sur ce tissu. Les libres musculaires

divisent en filaments allongés, fins, de 0""",001

(1,0025 d'épaisseur (fig. 265) quand on les faitma-

ler à froid ou bouillir dans l'eau, ou quand on les

-oumises longtcnq)s à l'action de l'alcool, du bichlo-

rc de mercure, de l'acide chromique et surtout du

, liromate de potasse.

C'est en se basant sur ce qui précède que l'on a

Imis généralement que la fibre musculaire était un

^emblage de fibres élémentaires très-ténues que l'on

ipelle fibrilles musculaires; on a donné à leur en-

'iid)le le nom de faisceau primitif.

Cette théorie a été défendue par une série d'obser-

itours distingués, tels que Schwann , Valentin

,

t^nle, Gerlach, Kœlliker, Leyclig, Welcker (5),

rhmnn (6), etc.

Fi - Fihi'C iiiuscu •

laii'e (|ui a été soumise
jiendanl vingt -quatre
lieuies à l'aclion du Iji-

clironiate do potasse
;

elle est divisée pai tielle-

iiient en liln'ilics.

l'iEMAUQUiiS. — (1) Voyez : Allgcineinc Anatoinie de IIeiNli;, p. 57S; Bowman, dans Pliil.

;iiisact., 1840, part. 11, p. 69, et 1842, part. I, p. 457; voyez également ses deux arti-

-
: « Muscle » et « Muscular motion, » dans Cyclopoedia, vol. 111, p. 500 et 519, ainsi

i'olivrage qu'il a publié avec Tood, vol. I, p. 150; Traité de Kœlliker, 4° édition,

185. — (2) Les muscles cruraux de grenouilles récemment tuées conviennent parl'ai-

inent dans ce but. — (5) Rollett, dans Sitzungsberichten der Wiener .\kadeinie,

1. XXIV, p. 291. — (4) Voyez Tarticlc que nous avons déjà cité plusieurs fois dansRci-

ii [fs und Du Bois-Reymond's .\rchiv, 1861. p. 1. Voyez aussi l'excellente description

limée par A. Jahn Welkeh (Ilonle's und Pfcufer's Zeitsclirift, 5. R., vol. X, p. 258).

iiir la curiosité du fait, nous dirons encore que P. Stephan a nié, en 18()0, la préexis-

iicc de ces noyaux (voyez sa dissertation inaugurale : Die kernalmlichen Gehilde des

liskelprimitivbiindels. lùlangen; réimprimé dans le volume de ilenlc's und Pfeufer's

iiscbrift que nous venons de citer à l'instant, p. 204). — (5) Loc. cit. — (6) Jenaische

tschrift, vol. 11, p. 28.

§ 165.

Dans le muscle à l'état frais, les stries transversales se montrent sous

les apparences très-différenics, qui sont difficiles à sai'sir, à cause de

a petitesse de l'objet et des variations du foyer. Tantôt on rencontre

les lignes continues, fines, nettes, parallèles, qu'elles soient d'ailleurs

Iroilcs ou ondulées; leur distance est toujours de G'", 001 à 0,0025;

tantôt ces lignes sont transversales, paraissent coupées de distance en

listance, et manquent par intervalles
; dans ce cas la surface tpii limite

ouïe la fil)rc est lisse. Dans d'autres fibres musculaires les lignes trans-

'ersales sont plus fortement accentuées et beaucoup plus larges, de sorte

'lue toute la fibre paraît se composer de deux systèmes de zones trans-
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vci salos dont les unes sont plus foncées et les autres plus claires. Enlin

niais ce cas est très-rare, les lignes transversales peuvcîiil èlr(; à de plmj

Jurandes distances les unes des autres; alors les bords de la lil)i'e sont en-

taillés et celle-ci a l'air d'être sur le point de se dissocier et de tomber

en morceaux. Ordinairement, (piand la striât ion transversale s'accentue

davantage, les stries longitudinales s'eliaceut de plus en |)lus.

Ici encore le tissu, après avoir été traité j)ar certains réactifs, présente
t'

des ligures remarquables. Ainsi l'acide acétique fait disparaître les lignes

longitudinales, pour ne laisser

voir pemlant quebpie temps

que les stries tiansversalcs. En

traitant la libre musculaire par

l'acide chlorliydrique très

étendu ou par du suc gastrique

acide, elle se gonlle et com-

mence à se dissoudre; en même

temps il y a destruction com-n

plète de la strialion longitudi-

nale, et la fibre se décompose

en disques très-minces et s'ef-

feuille souvent ainsi d'une ma-

nière très-élégante (fig. 266,

4, 5). Le carbonate de potasst

agit d'une manière analogue,

mais sans produire de gonfle-

ment; l'action du chlorure di

calcium se rapproche encon

de la précédente; mais avec

corps la fdjre se rétracte et si

ride en même tenqis, et soa

vent a])paraissent dans son in-

térieur des déchirures trans-

versales. Les cas que nous i

avons cités dans le paragraphe i|

précédent paraissent prouver,

de la manière la plus certaine

que la libre musculaire se com'

pose de fibrilles; de même, il faudrait admettre, d'après les actions chi-

miques que .nous venons de mentionner, qu'elle est constituée par des

disques ou des plaques superposées (1).

On comprend que, par suite de la difficulté de la (picstion, les histo^

logisles aient proposé les théories les plus diverses, pour expliquer ccH'

singulière striation double que présentent les fibres musculaires. Si <'ii

laisse de côté un grand nombre d'explications fausses, il n'en ro.sici '

que deux qui puissent rendre conqile de la texture en question, au uioin>

Tig. 201). — 1. Scliéma d'une (iln-o musciiliiii-o avec ses

lilirilles primitives et ses stries transversales Ibrtenieiit

arcerituées.— 2. Fil)rilles isolées eoiisidérableincnt gros-

sies. — 5. Figure scliémalique de parcelles musculaires

reliées eu l'orme de disque. — -i. Plaques d'une fibrille

musculaire de l'iiornmc, qui a été .souuiise à l'action de

l'acide clilorliydrique. — îi. Fibre de l'horiune, qui a été

nngtcinps soumise à l'action de l'acide cldorhydric|ue; ou
di-tingue les zones obscures (c) et les zones claires (rf),

ainsi que les noyaux a, h. — G. Deux libres pointue? du
biceps bracliial de l'bomme. Dans l'une le tissu cou-

jonctif so continue au delà do l'extrémité de la libre.
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lans SCS caraclôres essentiels. Aussi ont-elles trouvé toutes deux jusqu'à

)résent lies tléieiiseurs et des adversaires.

Nous avons déjà parlé dans le paragraphe précédent de la première

lypothèsc: d'après elle, les fibrilles senties éléments préexistants essen-

iels qui composent la masse musculaire; elles se distinguent par leur

-Iructure articulée et variqueuse (fig. 266, 2). Les lignes transversales

le toutes les fibrilles d'une môme fibre musculaire reviennent à des

ntervalles réguliers et sont toutes placées à la même hauteur les unes à côté

les autres; il en résulte que la fibre a l'air d'être striée transversalement

!ig. 266, i). 11 est aisé de voir qu'avec cette hypothèse il est facile d'in-

lerjjréter les dispositions de la fdjre, et de comprendre comment c'est

iantôt le dessin tr ansversal, tantôt le dessin longitudinal qui prédomine; il

liiiit dire cependant qu'on n'explique pas avec la môme facilité l'existence

(le disques transversaux avec absence de toute ligne longitudinale.

La seconde théorie a gagné dans ces derniers temps un grand nombre

(le défenseurs, et nous la croyons exacte pour peu qu'on y apporte quel-

(|ues modifications; elle a été proposée par le célèbre histologiste anglais

Ihmmaun (2). Depuis, llarting, Hœckel, Leydig, Keferstein, Margô,

\V. Krauze (5), etc., l'ont adoptée, en y apportant des modifications plus

ou moins profondes.

D'après cette théorie, la fibre musculaire consiste essentiellement en

une agrégation de petits corpuscules, ou sarcous éléments qui, rattachés

cl reliés entre eux transversalement, présentent par leur ensemble l'image

d'un disque ou d'une plaque mince {Disque deBowmann, fig. 266, 3,4, 5);

(piand, au contraire, ils sont superposés dans le sens de la longueur, ils

(tITrent l'aspect de la fibrille (fig. 266, 1, 2). 11 ne faut pas croire cepen-

dant qu'un pareil assemblage préexiste et que ces deux formes, disque

(111 fibrille, en soient l'expression optique; au contraire, ces assemblages

n'existent nullement dans la fibre musculaire fraîche et vivante; mais ces

Formes indiquent seulement une tendance des éléments musculaires à se

dissocier suivant l'une des deux directions (4). 11 faut reconnaître cepen-

dant que la fibre musculaire a une tendance plus forte à se dissocier dans

le sens de longueur et à se décomposer en fibrilles; car la décomposition

en disques est un phénomène beaucoup plus rare que celui de la division

en fibrilles.

La théorie des sarcous éléments reliés entre eux suivant leur longueur

et suivant leur largeur, conduit nécessairement à l'existence d'une sub-

stance unissante. Ilappelons-nous les effets complètement opposés des deux

séries de réactifs mentionnés plus haut : l'acide chlorhydriquc très-étendu,

par exemple, décompose la libre musculaire en disques, tandis que l'al-

cool ou le bichromate de potasse la divise en fibrilles; nous serons alors

forcés d'admettre deux substances unissantes différentes, l'une pour la

réunion longitudinale des éléments en fibrilles, l'autre pour la réunion

transversale en disques. Mais cette dernière est en quantité beaucoup

moindre que la première qui se distingue, en outre, par ce qu'elle a la
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propriété lrcs-niarfpi»c do so contracter et de se «ronfler; d'où il résulte

que les zones transversales obscures sont tantôt très-rapprocliées, tantôt

beaucoup plus éb)ignées les unes des autres.

Il est très-important de savoir quels sont les rapports qui existent entre

les sarcous cléments et les li^^ines transversales de la fibrille.

En étudiant les muscles de riioinme (!t du coclion, on remai(jnc sou-

vent un pbénomène qui se présente régulièrement, si l'on traite d'a-

bord le muscle par l'acide acétique faible; on aperçoit alors des zones

plus obscures, transversales, réfractant plus fortement la lumière et alter-

nant avec d'autres zones plus claires, qui offrent une réfraction moindre.

Ces dernières sont les couches de la substance unissante gonflée et deve-

nue transparente, tandis que les zones sombres représentent les sarcous

cléments réunis en forme de disques par la substance unissante longitu-

dinale (5). En faisant une étude approfondie des effets produits par l'eau

acidulée d'acide clilorhydrique, on remarque que les zones transversales

claires deviennent d'abord plus distinctes, parce que la substance con-

jonctive transversale, avant de se dissoudre, se gonfle très-rapidement
;

on voit comment la fibre musculaire se partage ensuite en disques dont

chacun se compose d'une plaque plus claire et d'une autre plus obscure,

à l'instar d'un élément voltaïque constitué par une plaque de zinc et une

plaque de cuivre [fig. 166, 5, c, d (6)]; comment la couche claire se

dissout de plus en plus, tandis que la couche obscure qui subsiste, pré-

sente quelquefois des sarcous éléments

d'un disque en voie de se séparer les uns

des autres (7).

Les grossissements énormes et perfec-

tionnés que l'on obtient avec les nouveaux

microscopes permettent aujourd'hui de

voir facilement les sarcous éléments et

la structure intime d'un grand nombre

de muscles (fig. 267). Le protée (8) et le

siredon nous fournissent des sujets très-

favorables pour cet examen, à cause de

la grandeur de leurs éléments muscu-

laires. Cependant on peut aussi recon-

naître la même disposition chez d'autres

animaux, par exemple chez la grenouille,

les mammifères et l'homme dont les sar-

cous éléments sont plus petits. Ces sar-

cous cléments se présentent alors sous

forrnc de corpuscules (9) cylindriques ou de prismes hexagonaux, plus

longs que larges. Chez \e protée (1") leur longueur est de 0"',0015, chez

la grenouille (fig. 268) de 0,0011, chez le cochon (fig. 267, 2») et rlicz

l'homme de 0,0011 à 0,0012. Par leur juxtaposition ils forment toutes

les zones transversales obscures, et, comme la substance conjonelivc

1 2

Fig. 2G7. — Deux libics musculuiies, ruiie

(lu proliîn I, l aiilrc du coclion 2; yros-

sisicmciU (le 1000 diaméti os (la proiiiiiïre a

l'ii pré'paiée avec l'alcnol, la seconde avec

l'acide ac(5tique dilué à 0,01 "/„).

a, (•l(jmeuls musculaires; b, auljslanco con-

jonelivc lontîitudinale; a', sarcous clc-

nicnls (;loign(;s les uns des autres, laissanl

voir la substance conjonctive transversale;

c, iioyau.
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ransver^ale est très-pou abondante, ils se touclient presque par la totalité

e leurs surfaces latérales (fig. '266, 2, a; fig. 267, a). On observe quel-

.uefois des séries transversales, dans lesquelles les sarcous éléments sont

n peu plus éloignés les uns des autres (fig. 267, 1 en bas, 2, a*) ; ces

igures rendent bien compte du rapport des éléments les uns avec les

titres.

i On ne sait pas si les muscles lisses possèdent également des sarcous

lements (10).

i Brûcke (1 1 ) a fait dans ces derniers temps une observation d'un grand

(térèt. Les sarcous cléments de Bowman possèdent une double réfraction

un seul axe positif; la couche de substance conjonctive longitudinale

iii les sépare offre une réfraction simple. Les premiers sont anisotropes,

ï seconde est isotrope. Cependant Rouget et Valentin (12) ont contesté

(térieurcment l'exactitude de l'observation de Brilcke.

^Remarques. — (1) Ce qui doit faire réfléchir encore, c'est le peu de tendance que mon-

asnt les fibrilles à se séparer les unes des autres, lorsqu'on ne fait pas intervenir les réac-

s chimiques. — (2) Loc. cil. — (5) Déjà, en l'année 1854, Harting avait prouvé qu'il y
tiit entre les sarcous éléments une substance conjonctive dont l'existence pouvait être

montrée chimiquement; H,ekel montra ensuite (Miiller's Archiv, 1857, p. 491) que les

(bstances qui cimentent les sarcous éléments, transversalement et longitudinalemenl,

itit de nature différente; cette doctrine a été confirmée plus tard par leurs réactions

«iniques différentes (1859). Voyez à ce sujet le travail de C. Reiser, Die Einwirkung

srschiedener Reagentien auf den quergestreiften Muskelfaden. De l'action des rcaclifs

r les fibrilles musculaires striées. Zurich, 1860. Les auteurs qui se sont déclarés pour

» théorie de Bowman, ou au moins contre la préexistence des fibrilles, sont : Leïdig

lehrbuch des Histologie, p. 44; W. Kefeiistein (Reichert's und Du Bois-Reymond's

Ichiv, 1859, p. 548); H. Munk (De fibra musculari. Berolini, 1859. Diss.), et Margo

iiiener Sitzungsberichie, vol. XXXVI, p. 219). W. Kragse (Henle's und Pfeufer's Zeit-

nrift, 5. R., vol. XX, p. 1) s'exprime de la manière suivante sur la structure de la fibre

sisculaire : « L'espace intérieur enveloppé par le sarcolemme est rempli par trois sub-

nces, dont deux sont, l'une isotrope, l'autre anisotrope (voyez plus bas, Brucke). »

iiisten se superposant par couches alternatives qu'elles forment les fibrilles, dont les stries

tiisversales sont dues au pouvoir réfringent plus grand de la substance anisotrope. Cette

irnière, dont les éléments constituent ce que Bowmann a appelé sarcous cléments, est

me; tandis que la première est gélatineuse. Ces fibrilles sont réunies entre elles, par

-1rs faces latérales, à l'aide d'une troisième masse qui est liquide. Quand cette masse

taplit entièrement les intervalles très-petits qui existent entre les sarcous éléments, on

perçoit une ligne transversale continue dans la fibre musculaire. — Hemak (Wiener

«zungsherichte, vol. XXIV, p. 415) admet également que les fibrilles n'existent pas pen-

tntla vie; mais, pour lui, les lignes transversales sont l'expression optique d'un léger

ssemont de la ( ouche corticale; c'est seulement à l'intérieur de celle-ci que seraitplacée

«masse contractile. L'opinion de KUhne n'a pas trouvé crédit, jusqu'à présent ; il prétend

.e, vu sa grande mobilité, la masse intérieure de la fibre musculaire doit être liquide

imdant la vie (Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 222). — (4) « La fibre musculaire n'est

1 ne pas plus un faisceau de fibrilles qu'une colonne construite avec des plaques superpo-

M- Si la fibre se dissociait totalement dans ses deux sens, les sarcous éléments se trou-

'iraient tous dissociés. — Lorsqu'on sépare une fibrille de sa fibre musculaire, on enlève

^chaque dis(|ue un sarcous élément, et réciproquement. » (Bowmann.) — (5) Voyez Rol-

loc. cit. — (6) DoniE fit, il y a longtemps déjà, une distinction de ce genre (Annal.

"'t- hist. Feb., 1848 [dans Jabrbericht de IIenle, 1848, p. 58]); outre les sarcous ele-

"Is plus foncés de Bowmann, il admit un système de corpuscules plus clairs, rempliss;mt
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li's iiitiM'Viillos conipiMS entre les premiers. D'après Martïn (Heale's Arcli., 18G'i, Aprii.

p. 2'27), les fibres miiscuhiires lendues ])résenteiU encore au milieu de leur zone claire

uiio slri(î IrimsvcrHiik' [iliis soiiiliri'. Amk i et K(ni,i,iKi;n avaienl déjà anléi ieureinciil indiqué

(•(^lle im'iiie strie, el moi-mènic je Tai oiiservùe jilusieurs fois. — (7) j'oiir ruilct cxiircé

sur le nuiscle par le clilorure de potassium et l'acide nitrique, voyez buncK, Archiv fUr

pliys. Ileilkuude, N. F., vol. Il, p. 71. — (S) Voyez KF.rEHSTicix, hoc. cit. — Les

sareous cléments peuvent acquérir des dimensions considérables chez l'écrevisiie lluviatilc,

ll,i:cKKi. [loc. cil.) leur trouva une longueur variant entre 0""',002 et 0,009, et, après les

avoir l'ait youller, il put les isoler; ils atlcigMaionl alors une longueur de 0"',012 et parais-

saient être dos prismes à six pans.— FjCS observations d'AMici présentent encore un grand

intérêt (Virchow's Archiv, vol. XVI, p, 41/t). Chez la mouche domesti(|ue, les sareous élé-

ments sont séparés les uns. des autres par une substance conjonctive abondante (zone

claire); ils prennent, par la contraction, une position inclinée très-marquée (je puis aOiiiner

la chose moi-même). IVaprès Scuon.n, on apercevrait encore dans ces sareous éléments un

point oi)scur. — (1 0) Schonn dit avoir observé ces éléments chez des animaux invertébrés'

— (11) Wiener .\cademieschriften, vol. XV, p. 09. — (12) Journal de la physiologi^

tome XV, p. 247, et ouvrage de Vaiuntin, p. 277. D'après ces ob.servateurs, les deux sub-^

stanc es de la fibre musculaire offrent une double réfraction, et les images que l'on obtient

à l'aide du microscope de polarisation doivent être rapportées aux ondulations de la .surfaw.*.

§ 100.

La fil)rc musculaire renferme en outre des molécules élrawjères formées

en partie de graisse (ce sont les granulations interstitielles do KœlUher).

Il y a déjà très-longtemps que Rente (\)

les observa le premier.

On ne les distingue pas toujours dans les

nuiscles de l'Iiomme. Lorsqu'on les ren-

contre, c'est sous forme de séries longitU'

dinales plus ou moins nombreuses qil|

traversent la fibre musculaire.

Elles se montrent plus nettement dans

les muscles de la grenouille (fig. 268, rf),

où elles sont souvent très-nombreuses et

011, elles résistent complètement à l'action

dissolvante de l'eau acidulée d'acide chlor

hydrique. On les voit partir par séries des

pôles des noyaux. Il faut croire qu'il existe

là un système de lacunes canaliculaircs qui

logent les noyaux, les granulations et les

molécules adipeuses {KœUiker), tandis que

dans les conditions ordinaires ce système

n'est renq)li que par le protoplasma dont

nous avons déjà parlé. Lorsqu'on traite les

fibres musculaires par de l'eau chargée

d'acide chlorhydriquc (fig. la niassoj

musculaire i)eut se coagider, et dans son

intérieur on remarque alors mi système de filaments excessivement fin

" Voir In noie placée à la lin de la description des nuiscles.

Fiç. 2G8.
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(de 0'",000G d'épaisseur) eu partie cliargés de molécules adipeuses, tant

à rinlérieur (pi'à la surface du l'aisceau. Le)jdi(j, Bœttcher et 0. Weber

ont pris ces éléments pour les noyau.v nnisculaires, et ont considéré cet

ensemble comme un réseau formé par des cellules étoilées de tissu con-

jonetif (2).

Fig. 269.

Fihi'o musculaire de la cuisse do l:i

•rienouille. après aciion prolongée de

l'acide cidorhydrique très-étciulu. A

l'exlrémilé coupée on voit des lila-

nienls Irès-lins a qui font saillie ol

qui sont garnis de granulations grais-

seuses b ; ces dernières traversent

toute la liln-e c.

ig. 270. — Section transversale dn

biceps brachial chez l'homme.,

,
libres nnisculaires; b, section trans-

versale d'un vaisseau assez volumi-

neux
;

C, cellule adipeuse dans une
lacune plus grande; (/, sections de

vaisseaux capillaires placées dans la

mince couche de tissu conjonctil' rpii

se trouve entre les libres; e, noyaux

di! ces libres
,

appliqués contre le

sarcolcmme.

Quand on examine des sections transversales cle fibres musculaires qui

ont été d'abord déssécbées puis ramollies après la section (fig. 270, «), les

rangées formées par les molécules graisseuses sont représentées par des

points sombres en nombre assez considérable, dans le cas où les gra-

nulations sont restées comprises dans cette section transversale; si, au

contraire, elles sont sorties de leurs lacunes, on aperçoit de petits trous

arrondis. On voit en outre, plus ou moins distinctement, la masse des

sarcoiis éléments sous forme de points excessivement petits et plus

pâles que les granulations graisseuses (5). En employant par exem[)le les

muscles de l'écrevisse flnviatilc, on obtient d'excellentes figures, dans les-

quelles on distingue des sarcous cléments polyédriques. Mais les dessins

qu'ils forment sont beaucoup trop délicats pour qu'une gravure sur bois

puisse les rendre, aussi les avons-nous laissés complètement de côté dans

notre figure.

Re.mahques. — (I) Voyez son .\iiiilomie guiiôralo, p. 580, (il Kœij.iker, dans Zoitsclirifl

fUr wisseiisch. Zoologie, vol. VIII, 111° partie. — (2) Dans Miillcr's Afcliiv, '18oG; Lkydig

admit le premier dans les muscles l'existence de corpuscules de tissu conjouctif et de leurs

canaliciilcs; celte interprétation fut comljaltuc par Kœllikiîr (Zeitscliriflfilrwissenscli. Zoo-

logie, vol. Vlli, p. 518), et IIeni.k (dans Jaliresbericiilc fiir -1857, qu'il i)ulilia avec Meiss-

HER, p. 55). — Uoi.LETT (ilans Molescliott's Unter.suchungen, vol. III, p. 545) considère la

fibre niuscidaire comme traversée par un système de lacunes; si alors ime de ces lacunes
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reiifei'inii un noyau, sa section Irinisviirsale peul induire en erreur el présenter l'aspcci

d'une celinle étoilée. liinTCimu (Virdiow's Arcliiv, vol. XiU, p. '2'27) et 0. Wkhiu Hd.,

vol. XY, p. 4(1')) interprètent connue I>Kvnif; le l'ésean de corpuscules de tissu coujoiKiif

(Bottclier prétend l'avoir imbibé de carmin); ils l'utilisaient pour les cas palhologiqucs.

Mais Wki.ckhu combat avec raison celte opinion (dans Ilenle's uud l'feufer's Zeilsclirifi

I^. V., vol. VIII, p. 220, el5. R., vol. X, p. 241), |)our laquelle cependant s'est prononcé

plus tard Si.ziîkow (Vircliow's Arcliiv, vol. XIX, p. 'i\b). Voyez encore l)KrrKiis (dans Uei-

cberfs uud Du liois-Reymond's Arcliiv, 1 80
1 , p. ,^'J5). — (Juelque opinion <juc l'on ait sur

la théorie de Lkvdig, il est évident (pie cet autciur a omis les sections transversales des

fibrilles musculaires, c'est-ii-dire les sarcous cléments ; .sa figure le prouve suiïisaininent

(lor. cil., lab. V, fig. 2 B). INous admettons facilement que les fibres uiusculaiins

puissent se diviser eu filaments (iyliiulriques plus fins. Mais alors il faut juger leur section

transvei'sale d'après les ol).servalions qiu! nous avons i'ailes à propos des tiMiilons (ij 154).

Les lacunes dentelées de la fdtre musculaire sont remplies de proloplastna ou de substance

conjonctive transversale. — (5) Wei.cker en comptait en m'iyenne 250 par 0,002b de

millimètres carrés.

§ 107. J

Les fibres musculaires ramifiées ou anastomosées en forme de réseau,

^

constituent une modification particulière du tissu musculaire strié

On les observe fréquemment cbez les animaux inférieurs; on sait aujour-

d'Iiiii que chez le cochon et chez l'homme,

on ne les rencontre que dans quelques ré-

gions peu nombreuses.

Depuis longtemps on avait observé dans la

lançjue de la grenouille des fibres musculaires

qui se ramifiaient plusieurs fois sons des

angles aigus. Biezicidecky ,
Herzig et Ripp-

mann (2)#lcs trouvèrent plus tard dans le

même organe cbez l'homme; mais déjà avant

eux on les avait observées chez quelques

mammifères. Les lèvres et les museaux de

plusieurs de ces animaux contiennent égale-

ment des variétés analogues de tissu muscu-

laire.

D'un autre côté, on voit très-souvent,

dans le muscle cardiaque de l'homme et

des vertébrés, des fibres <jui se ramifient et

s'anastomosent de manière à former un vé-

ritable réseau musculaire.

Les fibres musculaires du cœur sont plus

minces que ])artout ailleurs (fig. !271), et

aussi plus riches en fines granulations grais-

seuses. L'enveloppe est beaucoup moins

distincte que dans d'autres fibres striées ; elle peut même manquer ctim-

pléternent. Enfin les stries transversales sont très-accentuées, et la liiirc

a une grande tendance à se décomposer en fibrilles.

l'i^'. 271. — Deux fibres musculaires du

cnnir humain (n, II), ramifiées (d) el

anastomosées [c].
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Li's libres musculaires s'anastouiosent avec leurs voisines («, /;) par

(les hraiiclies ordinairement courtes (c) et plus minces, (pii (|Uittent le

tronc sous une direction tantôt oblique, tantôt perpendiculaire
; il en ré-

sulte un véritable réseau très-important pour le mécanisme des battements

du cœur.

En outre on voit souvent dos fibres se diviser en rameaux {d) qui,

après un parcours plus ou moins long, se subdivisent de nouveau, comme
les ramilications des muscles linguaux de la grenouille (5).

11 est très-rare et même exceptionnel, de rencontrer des fibres divisées

dans les autres muscles striés du corps.

Rkjiai'.ques. — {l)Nous avons décrit les premiers, Leuckart et moi, d.ins ces derniers

l('inj)S, les anastomoses des muscles stries chez les arthropodes, et nous avons reconnu,

|)lus tard, que c'était là un mode de structure très-répandu chez les animaux invertéhrés

(Wagnek, Zootomie, vol. Il, p. 65 et 212, Leipzig, 1847). I\(ei,liker retrouva cette struc-

ture dans le cœur, en 1849 (Leuweniiœk l'avait déjà observée). Voyez Zeitschr. fur wis-

scnsch. Zoologie, vol. I, p. 215; la I'h\siologie de Donders. Pour les muscles linguaux de

la grenouille, il suffira d'indiquer ici Kœli.iker (Mikrosk. Anat., vol. 11, I" part., p. 210),

cl un article de Billrotu, dans Mliller's Archiv, 18.58. — (2) Voyez Biesiadechv et IIerzio,

dans Wiener Sitzungsherichten, vol. XXXI H, p. 140
;
Rippmann, dans Henlc's et Pfcufer's

Z(.'itschrift, 5° série, vol. XIV, p. 200. — (5) Les cœurs lymphatiques d-es vertébrés pré-

sentent aussi une structure musculaire semblable.

§ 168.

Toutes les fibres musculaires, à l'exception de celles du cœwr, sont dis-

posées parallèlement les unes aux autres dans le sens de la longueur du

muscle. Dans leurs intervalles se trouve du tissu conjonctif très-délicat
;

il n'y existe qu'en quantité peu considéra-

ble; c'est là que cheminent les nerfs des

fibres, ainsi que les vaisseaux capillaires qui

nourrissent ces dernières.

Un certain nombre de fibres musculaires

se réunissent en faisceaux dont l'épaisseur

varie entre 0'",45 et. '1,127; ces faisceaux

sont séparés des faisceaux voisins par une

couche plus épaisse de tissu conjonctif; les

faisceaux primaires se réunissent pour for-

mer les faisceaux secondaires dont l'épais-

seur est très-variable (1).

On désigne sous le nom de périmysium les enveloppes conjonctives du

muscle et la substance qui relie ses différentes parties. On distingue le

périmysium externe, qui entoure le muscle tout entier, et le périmysium

in(mie, formé par les prolongements que le premier envoie dans l'inté-

rieur de la masse musculaire.

On peut trouver des cellules adipeuses (c) dans le tissu conjonctif

mteriiiédiairt; du muscle; elles d(!viennent |)lus nombi'c.iises chez les
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sujets li(!s-}{ras et dans les muscles (|ui n'ont j)as exercé de travail peu.

dant (iueli|ue temps; elles se réunissent en rangées longitudinales dans

l(^s espaces intermédiaires et finissent par yéiier

considérablement le travail de la fibre nujscu-

lairc (lig. ti73, b).

Les muscles lisses ne constituent jamais dans

le corps de l'homme des muscles volumineux
comme les muscles striés

;
cependant ces élé-

ments sont souvent réunis en nombre assez con-

sidérable et serrés les uns contre les autres
;

alors ils forment également des l'aisceaux. D'un*

autre côté, on trouve très-souvent dans le corps

des libres-cellules contractiles réunies seulement

en petit nombre et cachées, enveloppées par un

excès de tissu conjonclif, au milieu duquel on ne

les aperçoit (|uc difiicilcment. On peut donc dis-

tinguer le tissu musculaire lisse simple et le tissu

musculaire lisse mélaïujé. (Kœllikcr.)

Le muscle est très-riche en vaisseaux, et ceux-

ci sont régulièrement disposés (fig. 274). Les

canaux artériels pénètrent dans le muscle {a) ;

puis, se divisant en courtes ramifications, ils ar-

rivent aux fibres, et se décomposent alors pour

former un réseau capillaire très-élégant (c, d),

dont les canaux longitudinaux courent au milieu

des fibres musculaires et s'anastomosent de dis-'

tance en distance par de courtes branches laté-

rales; il en résulte un réseau capillaire qui s'é-

tend autour des libres musculaires et les enve-

loppe. Mais aucun vaisseau capillaire ne pénètre

dans l'intérieur de la libre. Les petits vaisseaux

veineux (b) ont du reste un parcours tout à fait

semblable à celui des troncs artériels qui leur

corrcspondenl.

Les nerfs des muscles seront traités dans le

chapitre suivant.

273. — Muscles (le riiommc

traversés par des cellules adi-

peuses.

H, libres musculaires; b, rangées

de cellules adipeuses.

§ m.

d'un muscle strié

RéK;nU vasculairc.
On sait que les muscles sont reliés aux tendons

ui... ........ ....... d'une manière très-solide ; cette liaison se fait

n, viiisseau artériel; h, vaisseau de doux manières : OU bien les fibres du tendon
veineux; c, -/,

réseau .a,,il-

continuer aVCC IcS fiblTS mUSCU-
-lire. .. , I

• laires, ou bien ces dernières s insèrent sur la

masse tendineuse sous un angle obtus.
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Mais dans ces deux cas le mode d'union est sensiblement le même

lant longtemps on ne parvint à aucun résultat dé-

isif sur cette question, parce que l'on manquait de

béthodcs convenables (i).

Quand la jonction du muscle et du tendon se fait

m ligne droite, on ne voit pas, en elTet, de démar-

ition nette entre les deux masses musculaire et

ridineuse, et robservateur qui n'est pas prévenu

Toit nécessairement voir là la continuité d'un tissu

•vec un autre (iîg. 275). Lorsqu'au contraire la fibre

inusculaire vient s'insérer obliquement sur le ten-

ton, elle semble s'interronqire subitement; là on

fvait donc cru voir une agglutination des deux tis-

lus. [Kœlliker (2).|

Cependant Weissmaiin (5) parvint \à démontrer

e la façon la plus évidente, à l'aide d'une solution

loncentrée de potasse, que partout les libres mus-

uulaires se distinguent très-nettement du tissu ten-

ilineux. Môme au niveau de la surface de contact

vvec le tendon (fig. 276), la fibre est recouverte

uar le sarcolemme (b) ; son extrémité peut d'ailleurs

tre arrondie (a, b), pointue, tronquée oblique-

nent,etc. ; elle est simplement fixée sur le faisceau

endineux par un ciment (c, (/), et cela d'une ma-
iiière très-solide. On peut arriver au même résultat

»ar la macération dans d'autres réactifs; la glycé-

rine même suffit. {Bieziadeckij et Herzifj.)

Ceci nous amène à parler de la longueur des

ibres contractiles dans un muscle. Le traversent-

Iles dans toute son étendue ou se terminent-elles

Mvant ?

On avait supposé d'abord que cliaque fibre avait

a même longueur que le muscle. Rollett (4) a re-

narqué dans ces derniers temps, que plusieurs

ibres isolées, au lieu de traverser le muscle dans

oute sa longueur et d'aller se fixer au tendon, s'ar-

êtent au milieu du muscle où leur extrémité se ter-

mine en pointe très-aiguë (fig. 266, b). A cette extré-

"nitc se trouve placé du tissu conjonctif interstitiel,

ouant en quel([U(! sorte le rôle du faisceau tendi-

neux. Les indications de lloliolt furent ensuite con-

irniécs par E. H. Weber (5), Bieziadecky et 11er-

"'0(6), parAeby(7)et Krau.se (8), qui découvrirent

en même temps des extrétnilés arrondies ou effilées en pointe. I

était fac'.le de se convaincre (iu même temps que l'extrémité opposée d

Fig. 27o. — Deux liln rs iiuis-

c'ulaii'os («) qui i);ii ai~st'iil

se conibndre avec les ^ai^-

ceaux de lissu conjonctil'

du leudiui {b).

,1

Fig. 27C. — Deux fibres miis-

culaii-es (rt, h) après l'ae-

tiou de la potasse li(|uide.

li'uiie est encore en coin -

munication avec sini lais-

eeau lonilineux (c), l'autre

en est séparée [il).
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la libre iinisculairc pouvait également se lemiincr de la inèiiie manière
•

Krause admet (|u'en général les libies musculaires n'ont pas ])liis de ,

4 centimètres de longueur, et que celles qui paraissent être plus longues

sont ibrmées de deux éléounits lusirormcs accolés l'un à l'autre. De nou-

velles observations sont nécessaires sur ce sujet. Dans les muscles de peu

de longueur, les fibres s'étendent ordinairement d'une extrémité à

l'autrtî; on peut se convaincre que ceci a lieu chez la grenouille, mèuic i

dans les muscles les plus longs. [Kœlliker (9) , Weismann (10), Kuhue{\]
),J

Remaiiques. — (!) On peut partager en deux grou|)CS les opinions qui avaient cours

anlrefois à cet égard. Les uns, tels que KimiiNiiiiiu;, K(i;i,i.ikeii, Lkvoig, A. Fick (Miiller'B

Arcliiv, 1850, p. 425), admirent la transibi iiiation immédiate de la niasse musculaire en
faisceau tendineu.x, tandis que les autres (Vai.entin, BnuNs, Gehi.ach) pensèrent que la libre

nuisculairo était nettement délimitée et que son extrémité arrondie était enveloppée ex-

térieurement par les libres tendineuses, comtne un doiiit que l'on saisirait avec les extré-

mités des doigts de l'autre main. — (2) Mikrosk. Anatomie, vol. 11, 11' partie, p. 211). —
(3) Voyez son article dans Ilenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. Xll, p. 120. 11 y a

des auteurs qui, encore aujourd"bui, ne veulent pas admettre cette disposition, |)0urtant

facile à constater. Nous citerons entre autres Wagenek (Reiclierfs und Du Bois-Reyuiond's

Arcbiv, 1805, p. 224, Sciionn, loc. cit.,]). 8). — (4) Wiener Sitzungsberichte, vol. XXIV,

p. 170. — (5) Voyez la seconde édition de la Physiologie de Funke, vol. I, p. 649. —
(6) Wieuer Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 75 (Heuzig), et vol. XXXllI, p. 146.— (7) Henle's

und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. XIV, p. 182. — (8) Même ouvrage, 5 R., vol. XX,

p. 1. — (9) Gewebelehre, 4' édition, p. 192.— (10) Loc. cil. (vol.X, p. 207).— (11) Voyeï

sa Monographie intitulée : Ueber die peripherischen Endorgane der motorischen Nerven.

Des terminaisons périphériques des nerfs moleiirs. Leipzig, 1862.

§ 170.

Cumposiiion chimique des muscles.— Dans l'analyse chimique du tissu

musculaire (1), il laudrait distinguer les parties essentielles, c est-à-dire

les fibres striées et les cellules contractiles, des parties secondaires, c'est- (

à-dire du tissu conjonctif, des vaisseaux et des nerfs; cet examen devrait

nous indiquer également les substances organiques et inorganiques qui

forment les libres et les cellules, et le mode de distribution de ces sub- i

stances entre les noyaux, le sarcolemme et son contenu. Il faudrait élu-
j

dier enfin le liquide qui imprègne le muscle, les matières nutritives que i

ce liquide renferme et les produits de décomposition qui peuvent résulter

des échanges nutritifs si énergiques qui se passent dans le muscle.

Dans l'état actuel de la science, la zoocliimic ne peut pas encore répon-

dre à ces exigences de la physiologie. Toujours est-il que le tissu uui.scu-

laire est un de ceux qui aie plus occupé les chimistes. En 1847 parut

un travail de Liebig (2) qui fit époque. Récemment Kiihne (5) a fait faire

à cette science un pas considérable par un beau travail qu'il a publié .sur

le muscle de la grenouille.
;

Nous avons vu plus haut comment la fibre musculaire se comporte

au point de vue juicrocliirnique, et certaines réactions nous ont inoutre .

que la substance intérieure rentermc trois cor|)s différenlii : les sarcous
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hMiients elle ciment conjonclif transversal et longitndinal. Mais la fibre

iiusculaire contient de plus des noyaux, insolubles dans l'acide acétique,

I le sarcoleniine qui se rapproche beaucoup du tissu élastique. Nous

ivons donc ici un mélange très-compliqué.

Chez les mammifères et chez l'homme le muscle strié possède, d'après

\raHse, un poids spécifique de 1,055, et renferme 77 à 78 pour 100

l'eau [d'après Bibra (5) il n'y en aurait que 72 à 74 pour 100 chez

homme]. Cette eau est répandue dans les fibres mêmes, dans les sub-

lances qui se trouvent au milieu de celles-ci,. enfin dans le suc nourricier

ni imprègne le tout. On ne connaît pas encore la quantité du suc (6)

•10 l'on appelle plasma musculaire. Dans le tissu vivant, il se coagule

pontanément à la mort du muscle ; de même que le liquide plasmatiquo

II sang, il y a alors séparation d'une substance albumineuse et il reste
_

' sérum musculaire. (Kùhne.)

Dans le muscle vivant, ce liquide a une réaction sensiblement alcaline

')u Bois Raymond (7)]; elle est acide dans les muscles morts et frappés

i' rigidité cadavérique. [Liebig (S).]

Parmi les substances solides du tissu musculaire, dont l'ensemble monte

un peu plus de 20 pour 100, nous trouvons tout d'abord une quantité

niable de substance gélatineuse appartenant au tissu conjonctif qui fait

u tie du mélange. (Le muscle à l'état frais donne de 0,6 à 2 pour 100
' gélatine.)

A l'état frais ce tissu renferme en outre, dans la proportion de 15 à 18

nir 100, toute une série de substances albuminoïdes, partie solubles,

irtie insolubles, mais qui ne sont pas encore suffisamment connues
;

les font partie du plasma musculaire et du sérum, ou des sarcous

ements. Parmi celles qui sont solubles, il y en a qui se distinguent par

faculté de se coaguler à une température peu élevée (55 à 50° cen-

.5.) ; cette propriété ne se rencontre que dans les substances contractiles

l'organisme.

En opérant sur le muscle de la grenouille, Kiihne a pu retirer du plasma

ne substance albuminoïde qui se coagule spontanément et qu'il a ap-

lée muosine. C'est la coagulation de cette substance qui produit l'opa-

té des fibres musculaires dans la rigidité cadavérique. La myosine coa-

ilée est du reste insoluble dans l'eau, soluble dans une solution contenant

) pour 100 de chlorure de sodium, soluble également dans les acides et

s alcalis étendus.

D'après le même auteur, on peut en outre retirer du sérum trois au-

cs substances albuminoïdes solubles, dont l'une a été appelée albumi-

Uc de potasse (9); la seconde se coagule à 45" centig., la troisième,

75«.

Si on traite le muscle par de l'acide chlorhydrique très-dilué(l p. 1000),

s substances albuminoïdes jiroduisent une autre modification de ce

oupe (le corps, c'est la stjntonine ou musculine dont nous avons déjà

nié (p. 19). Elle peut s'obtenir durcatc avec d'autres substances albu-

25
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iiiinoïdos, ol il csl probalile qu'elle se forme physiologi(|ueiiieiil dans
l'acte de la digestion, sous riiilluence du suc gastrique acide; on l'avait

ai)[)elée d'abord llhrinc inusculairc, jusqu'à ce que Liebùj eût démontré
la dil'férence entre les deux corps.

La quantité de syntonine est très-variable dans les muscles des diifé-

rents animaux (Liebuj) ; en examinant au microscope la libre musculaire

pendant qu'elle se dissout, nous voyons en ericl que nous n'avons pas

affaire ici à un corps unique, mais bien à un mélange de plusieurs sub-

stances; celles-ci sont au nombre de trois : la substance conjonctive lon-

gitudinale, qui éprouve la première l'action dissolvante de l'acide cblorliy-

drique, puis les sarcous éléments et la substance conjonctive transversale

qui ne se dissolvent pas non plus en même tem[)s. Dans le sarcolemme

.restent des molécules graisseuses et un résidu muqucux et granuleux. '

Le sarcolemme et les noyaux ne contril)uent pas à former la muscu-
line. Le sarcolemme ne donne point de gélatine {Scherer, KœlMer)

; il

consiste en une masse qui se rapproche de la substance élastique
; léà

noyaux résistent à l'acide cblorhydrique dilué, même quand l'action de

cet acide est prolongée pendant plusieurs jours (fig. 266, 5, c, h) ;
ils sont

attaqués au contraire par les solutions alcalines concentrées.

Comme tous les tissus, le muscle renferme en outre des corps gras,

mais en proportion très-variable ; une partie de ces substances est fournie

par les nerfs et les cellules adipeuses du muscle, une autre par les libres

elles-mêmes.

Les muscles des mammifères à l'état cadavérique, macérés et expri-

més, cèdent à l'eau froide 6 pour 100 de substances solubles. Celles-ci

sont de nature très-diverse et présentent un grand intérêt au point de vue

physique et physiologique. On obtient ainsi un liquide trouble, rougeàtre,

à réaction fortement acide, qui contient une quantité assez considérable

de substance alburainoïde solubic; dans le tissu musculaire frais la pro-

portion de cette substance est de 2 à 5 pour 100.

Par ce procédé, on obtient en même temps, en solution, la matière

colorante rouge qui imprégnait la fibre musculaire pendant la, vie. La

coloration du tissu musculaire est plus intense dans les fibres striées que

dans les cellules contractiles; elle est aussi beaucoup plus vive en généraU

chez les vertébrés supérieurs, que chez les vertébrés inférieurs, dont m
chair offre ordinairement une coloration rouge très-faible quand elle n'esti

pas tout à fait pàle. Les expériences récentes de Kuhne (10) ont dé-l

montré l'identité, depuis longtemps soupçonnée, du pigment musculairej

avec la matière colorante du .sang. Nous avons déjà pnrlé de son modcl

de formation (p . 15!), Uemarq. 5).
|

Le liquide musculaire fournit de plus , comme Liehifi surtout nousl

l'a appris, toute une série de produits de décomposition fort importantsi

que les observateurs antérieurs avaient rangés parmi les matières ex-

traclives (11). Nous trouvons tout d'abord plusieurs bases animales,

savoir: la créatine {[>. 59), dont la quantité est généralement faible;
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a propuiiioii est la plus Ibrlc dans le cœur, et varie d'ailleurs sui-

lant les dilTérentes espèces aniuiales
;
on en trouve davantage chez les

ndividus maigres que chez ceux qui sont gras ; la quantité de créaline

ugmcntc aussi à la suite du travail musculaire. Le muscle de l'homme

l'état Irais renferme, d'après Sdilossbevgei^ sur i 00 parties, 0,06 de

réatine, tandis que le cœur en contient 0,14 pour 100; d'après Liebuj^

i proportion est de 0,07 pour les muscles du cheval. A côté de cette base

ixiste probablement, mais en quantité encore moindre, une substance

!-ès-analogue, la créatinine [cependant son existence paraît très-douteuse

'après les recherches de Neubauer (12)]; on trouve de plus de Vhy-

oxanthine (p. 16). La chair de bœuf à l'état frais contient seulement

i,022 pour 100 d'hypoxanthine d'après Strecker (13), D'après Sche-

r'.r (14), il faut encore compter un quatrième corps de ce genre, la

mithine (p. 46) qui se trouve dans les muscles du cheval et du bœuf,

•dinairenient, dans les muscles de l'homme (15), on ne rencontre point

'urée, ni de leucine, ni de tyrosine ; chez les embryons de cochons,

3 2 pouces de longueur, les muscles renferment une petite quantité de
' cine.

1 Dans le tissu musculaire, on rencontre également Vinosite (p. 46), qui

partient au groupe des sucres; on ne l'a trouvée jusqu'à présent que

s le muscle cardiaque. D'après Valentiner (16), elle se trouverait,

mme substance anormale, dans les muscles des individus adonnés à la

bisson. Stàdeler (1 7) l'a trouvée dans les muscles du chien. Meissner (18)

outenu qu'il existait une mEflière sucrée particulière, Je sucre miiscu-

're, dans la chair des quatre classes de vertébrés; mais il n'est pas par-

u encore à l'obtenir à l'état de pureté. Comme les muscles des mam-
fifères herbivores renferment en outre de la dextrine (19), ce sucre n'est

•ut-ctre autre chose que cette dernière substance. Un phénomène inté-

"sant aussi, c'est l'existence de la matière glycogène dans les fibres

"sculaires et dans les fiijrcs-cellules contractiles de l'embryon. [Rougel,

rnard et Kïikne (20).]

La série des acides organiques n'est pas moins nombreuse. La réac-

n acide du muscle à l'état cadavérique est due à une quantité assez

sidérable (0,6 à 0,7 pour 100) LVacide inosique (p. 57). On croyait

bord, d'après Liebig, que cet acide faisait partie constituante des mus-

.8 vivants. Du Bois-Raymond (21) nous apprit plus tard que, dans les

scies à l'état de repos et dans ceux qui n'effectuent que peu de tra-

l, le plasma présente une réaction neutre ou faiblement alcaline, et

il ne devient acide que par suite d'efforts extraordinaires. Mais après

mort du muscle qui est indiquée par sa rigidité cadavéri(pio, le fluide

parenchyme prend rapidement la réaction acide dont nous avons

parlé et qui coïncide avec l'apparition d'une certaine quantité d'acide

que libre. Mais quelle est la sul)stance qui donne naissance à cet

e? c'est ce qu'on no sait point encore.

après Liebig, il y aurait de plus, mais en quantité très-faible, de
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Vacide mosique (p. 50) (jui n'esl pas encore bien connu, el (juc, dVil-

leurs Schlonshcrtjer (22) n'a pu trouver dans les muscles de riionime.

Le suc musculaire renlcrmc en outre un acide gras volatil, Vacide buly-

riqite, el les acides acétique et formique. Lichigne trouva qu'une seule fois

de Vacide urique (23).

Les substances minérales des muscles offrent également un intérêt tout

particulier (24). On trouve à la vérité ici les mêmes composés que dans

le plasma du sang, mais dans des proportions fort dilférentes. Dans celui-

ci, en cITel, ce sont les sels de soude qui prédominent; le muscle, au

contraire, contient beaucoup de potasse et est excessivement pauvre en

soude. A l'inverse encore de ce qui a lieu dans le plasma sanguin, let

phosphates remportent ici de beaucoup sur les chlorures ; la majeurt

partie de l'acide phosphorique est donc combinée à la potasse, et 1î

quantité de chlorure de sodium est excessivement faible. Enfin, parmi lei

phosphates terreux, c'est le phosphastc de magnésie qui ])rédomine, et i

est en quantité bien plus considérable que le phosphate de chaux. Les muS'

des renferment de plus une faible proportion de fer; ce qui est remar

quable, c'est l'absence des sulfates.

Si l'on demande maintenant comment ces substances minérales son

réparties entre les fibres musculaires et le suc nourricier, nous répon

drons en faisant remarquer que dans le muscle la quantité des sels so

lubies est très-considérable. La cendre musculaire en renferme, en effet

81 pour 100 d'après Clievreuil
, 82,2 d'après Keller, tandis que I

phosphate de chaux ne monte qu'à 5,7? pour 100, et le phosphate d

magnésie à 12,25 pour 100. Il est évident que le fluide musculaire ren

ferme proportionnellement beaucoup plus de sels de potasse que la fibr »

qui est au contraire plus riche en phosphates terreux.

Le muscle vivant renferme en outre de l'acide carbonique et de Toxy

gène (25). Il n'absorbe ce dernier gaz que pendant la vie, tandis qu

l'acide carbonique se forme toujours comme produit de décompositioi

même quand le muscle ne reçoit plus la moindre quantité de sang

proportion de ce gaz augmente d'ailleurs avec le travail effectué par le

muscles; ceux-ci sont par conséquent une des principales sources de c

produit ultime des échanges nutritifs.

Les muscles lisses (26), avec leurs fibres cellules contractiles et leur

noyaux, offrent une composition moins compliquée que les fibres striées

mais, comme ils sont en quantité beaucoup moindre dans l'organisme, il

n'ont pas été, autant que les fibres striées, l'objet d'analyses chimique

Leur composition parait d'ailleurs analogue à celle des muscles stné^

On en a nîtirc naturellement de la syntonine. (Lehmanu.) Dans le su

musculaire on trouve des substances albuminoïdes, de la créatine, d

riiypoxantliine, et les acides lactique, acétique, formique, butyrique. I<

aussi ce sont les sels de pola.ssc qui prédominent.

liEMAiiQUKS. — (1) Voyez lus Iruilés du chimie i)liysiologiquo de Mui.dkr, Leiima» (Han<

buch, 2» édition, p. 515), Sciilossdergkr (II' partie, p. 14'J), Uorup (p. 605). U se Irouvcij-
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l aités également les phénomènes microcliimiques, pour lesquels on peut consulter encore

M1I.SEN et Reiser. — ('2) Annales, vol. LXII, p. 257. — (5) Untcrsuchungen iiber das

I
'loloplasma, Recherches sur le proloplasma, p. 1. — (4) Liedig, Leiimann, Sciilossbergeh,

()(•. cit. — (5) Arcliiv fih' physioloj,'. lloilkunde, "1845, p. 530. — (6) Une remarque in-

. [•essante, c'est que les muscles placés dans l'eau sont encore imbibés, après plusieurs

l ures, d'une quantité considérable de leur fluide propre (Œstehi.en, dans Archiv fiir

hvsiolog. lieilkunde, 1842, p. 185, et Sciilossberger, Gewebechemie, p. 170), et que

ioz l'animal mort de soif, le muscle est de toutes les parties du corps celle qui a

louvé la plus grande perte d'eau (Falk et Scueffer, Arcbiv fiir physioiog. Heilkunde,

p. 522). — (7) Le livre auquel nous renvoyons contient la note 21 que nous don-

iiis plus loin. — (8) Loc. cil. — (9) A^oir encore à ce sujet un article de Roixett, Wie-

V Sitzungsberichte, vol. XXXIX, p. 547. — (10) Wirchow's Arcbiv, vol. XXXIII, p. 79.

luteur parvint à retirer de la matière colorante du muscle l'hémato-cristallinc de Teicii-

\NX, dont nous avons déjà parlé, p. 59. Cette identité de la matière colorante des muscles

I du sang est un fait qui met en doute l'exactitude de la méthode de Welchep, pour l'a-
_

;ilyse du sang, méthode basée sur l'intensité de la coloration. — (H) IIelmholtz (Miiller's

i Lhiv, 1845, p. 72) nous apprit que le muscle de la grenouille, à l'état de repos et de

Hiuvement, contient des proportions différentes d'extrait aqueux et d'extrait alcoolique.

- (12) Fresenius, Zeitsclirift fiir analyt. Chemie, 2° année, p. 22. — (13) Annales,

1. Cil, p. 137. — (14) Même ouvrage, vol. CVII, p. 514. — (15) Dans la classe des pois-

I-, les plagiostomes contiennent dans leurs muscles des quantités considérables d'urée

•^i edeler et FfiERicns, dans Erdmann's Journal, vol. LXXIII, p. 48, et vol. LXXVI,p. 58).

1 6) Dans les muscles des plagiostomes, Frericus et Smdeler trouvèrent un corps très-

iiblable à Vinosile, la scyllite (Erdmann's Journal, vol. LXXllI, p. 48). — (17} Anna-

vol. C>iVI, p. 102. — (18) Nachrichlen von der k. Gesellschaft der Wissench. zu

Mingen, 18G1, p. 200. — (19) Limpricht trouva qu'elle existait, mais d'une manière

gulière, dans la chair du cheval (Annalen, vol. CXXXIII, p. 292). Antérieurement, des

iinées ont été fournies par Sanson cIRernard (Comptes rendus, tome XL|V, p. 1323 et

V25); Pelouze (p. 1521). — (20) Les recherches de ces auteurs se trouvent dans le

uxième volume du Journal de la physiologie; celles do Rouget, p. 319, et celles deBER-
r> etKuDiNE, p. 533. Voyez encore la note p. 39. Rouget n'admet d'ailleurs la présence

la matière glycogène que dans la partie axillaire de k fibre musculaire de l'embryon.

- (21) De fibrre muscularis reactione ut chemicis visa est acida. Berolini, 1859; et Rap-

rts mensuels de l'Académie de Berlin, 1859, p. 288. — Liedig avait d'ailleurs dit à peu

I 'S la même chose en 1851, dans la troisième édition de ses Lettres sur la Chimie,

"vez encore Annales, vol. CXI, p. 357. Du Rois-Reymond s'est ensuite arrogé la priorité

cette découverte, dans Reicbert's und Du Rois-Reymond's Archiv, 1859, p. 849. —
Annalen, vol. LXVI, p. 82. — (23) Id., vol. LXII, p. 508 (on ne fait pas mention

' < animaux). — (24) Liebig, loc. cit.., ainsi que Weiier dans Poggendorff's Annalen,

')!. LXXVl, p. 572, et Keller dans Annalen, vol. LXX, p. 91 . — (25) Voir le travail de

itnic jeune dans Miiller's Archiv, 1850, p. 593. — (20) Physiologische. Chemie de Leii-

lANN, vol. m, p. 55; SiEGJiuND, dans Wiirzburger Verhandlungen, vol. III, p. 50. Dans

muscles des mollusques, on a trouvé de la créatine, delà créatinine, de la taurine, et

m phosphate acide de potasse (VAI.E^CIEN^ES et Fremy danslo Journ. de pharm. et de chi-

me, 3" série, tome XXVIII, p. 401).

§ 171.

Propriélés 'phjsioloijiques du tissu musculaire. — Nous ne ferons que
Jignaler ici les propriétés physiques et pliysiologi(jues du tissu muscu-
>airo.

Le muscle vivant possède, à l'état de repos, une grande extensibilité;

aussitôt que la force qui l'élendait cesse d'agir, il reprend presque e.vac-

lenient sou ancienne longueur; son élasticité n'est pas très-grande, mais
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elle est coniplèlc. La (ihi e à Trial d'aclivilé est encore plus extensible

c'est-à-dire que son élasticité a diminué. A l'état cadavéï-iqueja fibre riius!

culaire possède une extensibilité beaucoup moindre et elle ne revient '

plus alors à sa longueur primitive (i).
\

Le tissu musculaire vivant possède des propriétés électro-motrices, et

présente ce qu'on appelle le courant nmsculaire
; Du Boia-Rexjmond

(2)

,

s'est fait un nom dans la science en étudiant ce courant dans ces dernicR

temps. Nous ne pouvons nous arrêter ici aux différences que ce courant

|)réscnle quand le muscle est à l'état de repos ou d'activité. Le muscle à

l'état cadavérique a perdu sa faculté électro-motrice.

Mais la libre musculaire vivante possède une propriété bien plus im-

portante encore, et qui appartient aussi à l'élément lisse ; elle se contract<

dès qu'on excite les nerfs moteurs qui s'y terminent; la fibre diminm

alors de longueur, tandis que son diamètre transversal augmente. Depuif

de longues années les physiologistes discutent sur la nature de cette pro

priété ; ils clierchent à savoir si la fibre musculaire est excitable par elle

même ou si elle ne l'est que par l'intermédiaire des fdires nerveuses qu

s'y terminent*.

Le mode de contraction est différent pour les divers éléments histolo

giques. Dans les fibres striées, nous voyons la contraction commença
presque dans le même moment où l'excitation atteint le nerf; quanc

l'excitation cesse, le relâchement se produit presque immédiatement. Dam

le tissu musculaire lisse, au contraire, la contraction n'a lieu qu'au bout

d'un temps assez long ; elle dure plus longtemps que l'influence excitante,

et peu à peu le muscle revient à l'état de repos. On peut étudier ces

phénomènes différents sur des groupes entiers d'animaux et sur certain!

organes, comme, par exemple, l'iris des oiseaux, qui est composé de fibrei

striées, tandis que celui des mammifères et de l'homme est formé par des

éléments lisses. Les fibres striées seules, avec leurs mouvements rapides

et précis, se trouvent sous l'empire de la volonté.

Quand la fil)re nmsculaire se contracte en ligne droite (5), on voit,!!

au microscope, les stries longitudinales devenir moins distinctes et dis-H

paraître, tandis que les stries transversales s'accentuent davantage. Il se-IJ

rait naturellement très-important de savoir, d'une manière certaine, cora-||

ment se comportent, pendant la contraction, les parties élémentaires dclj

la fibre en activité , et surtout ce que deviennent les zones foncéesB

par rapport aux zones claires. A la vérité les premières paraissent se rap-n

procher davantage, et les secondes diminuer de longueur. Mais ces rap- 1

ports de texture sont encore trop incertains pour que nous puissions

tirer de ceci des conclusions importantes. Cependant il nous semble pro-

Ilrpiiis plus de dix mis, il est établi d'une mnnicre indiscutable que dos muscles peuvent

se conIracliM' iiuli;|ieiiilaiimicnl de toute aelinn du sy^tème nerveux. En ofTel, ('1. Bernard (te-

çons sur les iiidlièrcs tnxiqiiai et. mcdienmciUeiines. Paris, 1806), par ses be'Ics exin'rienecs

sur le t iirnro, a démonlré que c;c poison abolit d'une manière coniplèle les propriétés pbysio- '

logiques des niM'ls moteurs, en laissant intacte l'excitabilité musculaire. R.
j
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I il)le que les sarcous clemcnls restent relativement invariables par rap-

u t à la substance conjonctive transversale cpii éprouve surtout la con-

I action. D'après les observations d'Amici (4), les sarcous éléments pa-

lissent prendre, chez la mouche domestique, une position oblique au

iionicnt de la contraction. Nous avons observé également ce phénomène.

Le sarcolennne, grâce à son élasticité, suit tous les changements de

iirnic de la libre, à laquelle il reste toujours étroitement adhérent. Il

4 certain que ce ne sont pas les plis transversaux du sarcolemme qui

)rincnt les hgnes transversales des fibres. Nous parlerons plus loin des

( ils moteurs.— Il est beaucoup plus difficile d'observer la fibre-cellule

iiiilractile au moment de sa contraction. D'après Heidenhain (5), les

Icinents musculaires lisses deviennent aussi plus épais, chez les inver-

brés, et plus courts au moment de la contraction ; ce changement se

ut d'une manière uniforme et au même moment dans toutes les par-

cs de la cellule musculaire (6).

Le microscope ne nous a rien appris sur la rigidité cadavérique {rigor

lortis) qui accompagne la mort du muscle et qui coïncide, comme nous

avons déjà fait remarquer, avec la coagulation de la substance albumi-

lïde et avec l'apparition de la réaction acide du tissu. La fibre muscu-
ii e du cadavre paraît plus trouble et moins transparente q^ue la fibre

vante (7).

.'Iemarques. — (1) Voyez à ce sujet l'article de E. Webek : « Muskelbewegung, )> du
Hivernent musculaire, dans Handw. d. Phys., vol. 111, 11° partie, p. 100. Le reste re-

nie la physiologie; nous ne pouvons donc nous arrêter ici aux objections de Volkmakn
^Ic WiNCT. — (2) Untersuchungen iiber die IhierischeElcctrizitiit. Recherches sur Vé-

icité animale. 2 vol. Berlin, 1848, 49 et 60. — (3) Les plissements en forme de

- que la fibrille excitée présente sous le microscope ne sont pas des phénomènes de

ntraction, comme on l'avait cru généralement, d'après les expériences de Prévost et

mas; mais c'est un effet du relâchement qui suit la contraction, caria fibrille couchée

1 la plaque de verre ne peut, à cause du frottement, s'allonger en ligne droite. Voyez

ii licle de Weiier, -p. 5-4. — (4) Loc. cit. — (5) Studien des physiol. Instituts zu Breslau,

i Leip7ig, ISbl, p. '176.— (6) 11 y eut d'abord quelques travaux peu importants sur

variations de forme des fibres-cellules en activité; Meissner les observa ensuite (Ilenle's

il Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. II, p. ô\G). En faisant macérer dans l'acide pyroli-

'
iix étendu des fibres-cellules prises chez un mammifère, on les trouve, après cette ma-
iliiin, plus courtes et plus ramassées, et sur l'un des côlés de la face large on aper-

' «le nombreuses rides transversales c^ui donnent à la cellule, lorsqu'on la regarde do
"'il, l'aspect de la lame d'une scie. ÎIeissner considérait cette apparence comme carac-

i^ii'iue de l'état de contraction. Heidenhain observa chez les mammifères des fibres-cel-

I onlractiles après la mort de l'animal, et il les vit plissées en zigzag. JN'oiis avons

ICI la répétition du phénomène déjà mentionné pour la fibre striée. Chez la sang-
' "Il peut observer, sur des muscles en voie de destruction, différentes fornus de mcu-
"l' iits périslalliques-ondulatoires (Remak avait déjà décrit un phénomène semblable

les éléments striés; Miiller's Archiv, 1845, p. 182). La modification typiqiie de

ilont nous avons parlé dans le texte a été observée par l'auteur chez la sangsue et

' / le nais. — (7) IlEmENiiAiN a décrit des coagulations spéciales des fibres-cellules con-

" l'les(/oc. cit., p. J99). Voyez aussi à ce sujet G, IIeli.wic, Nonnulla de musculis locvj-

is. Vratislaviœ, 1861, Diss.



360 TRAlTfi IVIIISTOLOOIE ET D'IIISTOCIIIMIR.

§ 172.

Développement du tisnu musciiluire. — Passons maintenant au dévelop.

penicnt de ce tissu; les muscles lisses (i) se développent aux dépens des

cellules embryonnaires arrondies et pourvues de noyaux vésiculeux du
i'cuillet moyen du blaslodei nic. Ces cellules se transforment en libres^cel

Iules contractiles en s'alloiigeant à leurs extrémités ; en même temps les

noyaux prennent la forme de petits bâtonnets allongés, que nous avom

déjà étudiés (p. 525). La figure 262 «, /; représente deux de ces cellul

embryonnaires prises dans la paroi stomacale d'un i'œtus de cochon loni

de 2 pouces.

Quant à la formation des muscles striés, on a admis pendant longterapi

la théorie de Schwann (2) ;
d'après cet auteur les fibres se forment par

la réunion de cellules embryonnaires rangées en série ; les enveloppi

réunies forment le sarcolemme, tandis que les noyaux persistent, et l

contenu des cellules, subissant des transformations plus profondes, est des-

tiné à constituer, en fin décompte, la substance musculaire caractéristique

Cette manière de voir est erronée, on en a aujourd'hui la certitude (3)

La fibre musculaire ne se développe pas par la réunion d'une rangée

de cellules ; la fibre est formée par une seule cellule qui s'est élendui

en longueur, dont les noyaux se sont multipliés et dont la substance ia-

térieurc s'est transformée ; il est vrai que, par suite de la longueur dei

muscles striés, cette cellule atteint des proportions gigantesques. Dans li

partie générale nous avons déjà parlé, à propos du têtard de la grenouille, di

ce mode de développement dont la découverte est due hLebert et kRemak
Chez l'homme et les mammifères les choses se passent d'une manièn

analogue. Ici également on parvient à observer, sur déjeunes embryons

la marche du développement de ce tissu sensiblement semblable à la pré-

cédente.

Ainsi, par exemple, sur des fœtus humains de six à huit semaines on

trouve, aux pieds et aux mains, des éléments musculaires naissants, re-'

présentées par des cellules très-minces, à peine larges de 0'",0023 à;!

0,0054, fusiformes, dépourvues d'enveloppe, avec un proloplasma peu

abondant et un noyau vésiculeux simple ou double; leur longueur varie

entre 0"',15d et 0,18. {Kœlliker, Freij.)

On aperçoit les mêmes cellules chez les embryons des mammifères dans

la période correspondante du développement. Chez l'embryon du mou-

ton, de 5 à 4 pouces de longueur, on trouve, dans le dia|)hragmc et ks

muscles abdominaux, des cellules fusiformes (fig. 277) longues de O^jS

à 0"',5, larges de 0"',0045 à 0,0067; elles possèdent des noyaux vésicu-

leux de 0"',0067 à 0,0090 et sont marquées dans leur milieu de strio.-?

transversales naissantes (a, b). Les noyaux sont au nombre de deux a

quatre. D'autres cellules, mieux développées, contiennent un nombre pl"^

considérabfc de noyaux (r), et atteignent une largeur souvent doultle cl
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niènio plus grande encore (d). L'axe de la cellule ne présente pas ordi-

nairement de stries transversales
; il est formé par le protoplasma pri-

mitif. Chez des animaux un peu plus âgés , la fibre musculaire est

épaisse de 0"',012 à 0,025, et si longue qu'on ne peut plus l'isoler dans

tout son parcours, quoiqu'il soit facile d'apercevoir ses extrémités effilées

en pointe [e) ou bien arrondies (/') . Le nombre des noyaux devient de

plus en plus grand (4), et on en

()bscrve souvent qui se dédoublent

e, f, g) . Les noyaux sont tantôt situés

à la périphérie (/i), tantôt vers le

centre {t\(J,i)- L'axe de la fibre (5)

est généralement encore dépourvu de

stries (/", (j, h), tandis que dans les

parties périphériques on commence

à apercevoir les stries longitudinales.

Beaucoup de ces fibres musculaires

ont de la tendance à se rompre et à

se diviser en disques assez épais lors-

qu'on les fait macérer dans l'eau {i).

Les muscles du fœtus renferment

(le la substance glycogène, comme
nous l'avons déjà dit. Au commence-

ment
,
quand la transformation des

cellules embryonnaires en fibres

n'est pas encore caractérisée, cette

substance manque complètement

,

ainsi que l'ont observé Bernard et

Kuline. Quand la fibre est une fois

formée, la substance glycogène se

montre, entre les noyaux, sous forme

lie masse granuleuse. Rouget, au

contraire, admet que cette substance

se répand dans les fibres d'une

manière diffuse. Plus tard, quand

apparaissent les stries transversales

et quand la structure musculaire

s'accentue , les fibres sont infil-

trées de matière glycogène. Celle-ci

se maintient jus([u'<à la naissance,

mais disparaît rapidement, quand

commence la respiration pulmonaire.

Jusqu'à présent nous n'avons en-

Fij;. 277. — DuveloppeiiieiU îles libres imisiiilaires

stiiées chez l'embryon du mouton.

«, h, cellules fusilbrincs très-allongccs avec Ocuk

ou li'ois noyaux; elles commencent à èti e striées;

(', (/, portions do libres plus ûgées ,
avec do

nombreux noyaux, et présentant une épaisseur

plus grande; e, f, g, libres encore jilus dévelop-

pées avec des noyau.v situés dans lu direction de

l'axe; h, noyaux placés sous le sarcolenune ; /,

libres se divisant en disques assez épais.

core rien dit de la formation du sarco-

lemnic. Autrefois on supposait que les cellules embryoïuiaires étaient pour-

vues d'une Miembrane, et l'on pensait que cette enveloppe cellulaire
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transformée constituait la paroi des fibres; mais aujourd'hui qu'on a ac-

quis la certitude que cette membrane n'existe jias dans les cellules em-

bryonnaires, il faut rejeter conq)létcmenl ce mode de foi ination du sarco-

lenunc ; c'est donc à d'autres théories qu'il a fallu recourir, et aujourd'hui

il y en a deux de fort répandues. Les uns déclarent que le sarcolemnieest

sécrété par les cellules et se forme comme certaines mendjranes de revête-

ment ; les autres, et nous partageons leur opinion, considèrent cette gaîne

dépourvue de structure comme une formation de tissu conjonctif qui est

venue se déposer extérieurement sur la fibre musculaire et qui serait

comparable aux couches élastiques qui limitent beaucoup d'organes for-

més par,du tissu conjonctif (6). Nous avons dit que l'extrémité de la fibre

musculaire peut être séparée facilement, avec sa paroi, du faisceau ten-

dineux; ce fait, disons-nous, ne nous paraît pas une objection sérieuse

contre cette théorie; car nous voyons également les fibres élastiques se

séparer des faisceaux de tissu conjonctif, et cependant ils ont tous deux

la même origine.

Kœlliker assure que les éléments ramifiés du muscle cardiaque corres-

pondent à des cellules étoilées modifiées, et que le muscle tout entier est

comparable à un réseau cellulaire. Weismann (7) a fait des recherches

sur cette question et n'est pas de l'avis de Kœlliker. D'après lui la char-

pente musculaire, chez les poissons et chez les amphibies, consiste (et il

est facile de s'en assurer) en une accumulation de cellules fusiformes sim-

ples et allongées ; il en est de même chez les embryons des vertébrés

supérieurs. Chez ces derniers les cellules se transforment plus tard et se

confondent de manière à constituer la charpente musculaire commune.

Gaslaldi (8) a de nouveau contesté cette dernière opinion.

Remarques. — (1) Voyez Ivœlliker, dans Zeitschrift fur wisseiiscli . Zoologie, p. 50. —
(2) Voyez son ouvrage, p. 15G.— (5) Les travaux sm' le mode de formation des muscles,

et surtout des fibres striées, sont très-nombreux. Dans le texte, nous avons décrit, d'à-

près nos propres observations, la mai cbe du développement ; voici les auteurs qui sont

d'accord avec nous : Lebert et Rebiak (voyez p. 114, remarque 2) ; Kœlliker (Zeitschrift

fiir wissensch. Zoologie, vol. IX, p. 159; Gewebelehre, 3' édition, p. 200; 4'' édition,

p. 210 et 215; M. Sciiultze et F. E. Scholtze (p. 114, remarque 2); Gastaldi (Wùrzb.

naturw. Zeitschrift, vol. III, p. 6); Zenker [loc. cit. p. 47; Von Hessling (Grundzuge der

Gewebelehre, p. 121). Weismann (llenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. XV, q. 60)

n'adopta pas enlièrcment celte opinion. Chez l'homme et chez les vertébrés, il admet que

les fibres des muscles du tronc se forment aux dépens dune seule cellule; mais, d'après

lui, les fibres des .arthropodes sont d'origine multicellulaire, et il en serait de même des

éléments musculaires du cœur' chez les vertébrés. Nous reviendrons sur cette question.

— D'autres observateurs ont émis, dans ces derniers temps, des opinions différentes.

D'après Marco (AViener Sitzungsbcrichle , vol. .\XXV1, p. 219; Moleschotfs Beitriigc,

vol. Vit, p. 11)5, et Denkschriften der Wiener Akademie, vol. XX, 11° partie, p. 2). le dé-

veloppement se fait de la manière suivante : dans un blastème chargé de noyaux naissent

d'abord les cellules pourvues de membranes, qui doivent former les fibres musculaires;

ce sont les sarcoblastcs, éléments arrondis, ovalaires ou fusiformes, qui ont de 0"'°,OH
de longueur sur 0,0045 de largeur dans leur portion moyenne; c'est dans ce blasième que

se clévclop])e ensuite la masse musculaire. Mais chaque sarcoblaste ne forme pas une seule

fii)re musculaire ; ce sont plusieurs sarcoblastcs, placés en rangée simple ou double, ou
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inèine dans une position oblique, à la manière des tuiles d'un toit, qui se réunissent entre

l'ux et qui constituent ainsi l'élément du tissu accompli. L'auteur admet que les muscles

lisses sont formés par les mêmes cellules. Les éléments musculaires lisses sont formés partie

par un seul sarcobliiste, partie par la réunion de plusieurs de ces éléments. Von Witticii (Kœ-

iiigsber^au' inediz. Jahrbiiclier, vol. III, cali. 1, p. 46) parait admettre également l'origine

multicellulaire des librilles. E. Moiutz (Untersucliungen iiber die Entwicklung der querge-

^treiften Muskelfasern. Recherches sur le développement des fibres musculaires striées.

Dorpat, 1860, Diss.) dit que les éléments musculairesvolontaires sont formés par la réunion

li'une rangée de cellules qui se sont d'abord développées pour devenir fusiformes. Weis-

MANN {loc. cil.) fait naitre les fibres musculaires des artbropodes par la réunion de cellules

irrondies, pourvues de noyaux, serrées les unes contre les autres, de telle manière que

kl masse musculaire résulterait de l'ensemble de ces corps cellulaires. Leydig (Vom Ban

lies tliierisclicn Korpers, vol. I, p. 70) déclare aussi que la lilire des muscles volontaires

lies vertébrés est formée par plusieurs cellules; Sciionn est également de cet avis (loc.

cit.). Deitehs (Reicherl's und Du Bois-Reymond's Arehiv, 1861, p. 503) dit que la fibre

musculaire se compose primitivement d'une seule cellule ou de plusieurs cellules em-
lii yonnaires fondues ensemble, mais que la substance contractile se forme comme une

rxcrétion, sur la face extérieure de ces cellules. Des auteurs anglais et français ont égale-

mont publié, dans ces derniers temps, plusieurs travaux dans lesquels ils rejettent complé-

ttMnent l'origine unicellulaire des fibrilles. Voyez Lockakt-Clauke, dans Quart. Journ. of

microsc. science, 1862, p. 212, et 1865, p. 1 ; ainsi que Rouget, dans les Comptes ren-

ihis, tome LV, p. 56. — (4) On peut aussi observer une augmentation de noyaux dans les

lihres-cellules contractiles, quoique ce ne soit là qu'un fait exceptionnel. § 165. Nous
;ivoas déjà mentionné de ces éléments qui avaient deux ou même plusieurs noyaux. —
•t) Cette circonstance nous fait comprendre pourquoi certains auteurs pensaient que les

•l'es musculaires embryonnaires possèdent un canal central (Valeotin, dans Mliller's

Arehiv, 1840, p. 207, et dans son article « Gewebe, » Uandw. d. Pbys., vol. I, p. 715).

— (6) De pnreilles opinions, diversement Jiiodifiées dans les détails, ont été énoncées par

I.EïDiG (voir son Histologie, p. 48), parDEiTEP.s, Maiigo, Moiutz, Weismann, Rouget, Beale

I
Anat. Journ. of microsc. science, 1864, p. 100). — (7) Voyez son article dans Reichert's

imd Du Bois-Reymond's Arehiv, 1864, p. 41. — (8) Loc. cil.

§ 175.

Passons maintenant à l'étude de raccroissement des muscles.

Les fibres musculaires embryonnaires, telles que nous les avons dc-

I rites dans le paragraphe précédent, sont beaucoup plus minces que celles

lies nouveau-nés, et, chez ces derniers, leur largeur est encore beaucoup

moindre que chez l'adulte.

D'après des mesures précises prises par Hartimj (l), Jes fibres muscu-

laires de l'adulte sont au moins cinq fois plus épaisses qu'à l'époque

'li^ la naissance. Cette augmentation se fait par l'addition de nouveaux

' léments à ceux déjà existants, c'est-à-dire par inlussusception (2).

Mais dans les muscles en voie de développement, les libres ne devien-

iifnt pas seulement plus épaisses, leur nombre augmente en même temps.

' ';ci a été démontré par Biuhje (5) d'une manière indubitable sur le

muscle du mollet de la grenouille. Nous devons de plus à Weismmm (4i

'I autres communications fort intéressantes sur le même sujet. D'après

' ' dernier observateur la croissance des ni\iscles de la grenouille ne se

' 'il, qu'eu j)artie, par l'augmentation d'épaisseur des fibres primitives; le
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nombre de celles-ci .augmente d'une manière très-sensible par suite de
leur dédoublement suivant la longueur. Le processus connnence par l;i

Ibrnuition de nombreux noyaux dans les fibres musculaires anciennes,

de sorte que l'on rencontre bientôt de véritables colonnes formées par les

noyaux rangés en séries longitudinales; en même tem|)s la fibre s'aplatit

et s'élargit; enfin elle se l'end longiludinalement et l'orme ainsi deux

fibres distinctes. Celles-ci passent alors de nouveau par toutes les pbascs

que nous venons de décrire pour (inir par se dédoubler également ; di

sorte qu'un seul élément mnscnlaire ancien Ibi'me tout un groupe d'élé-

ments nouveaux qui atteignent ensuite l'épaisseur type, grâce à l'iu -

croissement de leur masse intérieure, comme nous l'avons dit plus liaiil

Cliez les grenouilles adultes on obsei've, pendant le repos de l'Iiivcr, um
formation trè's-activc de nouvelles fibres musculaires, tandis que les an-

ciennes subissent une dégénérescence graisseuse. [Wittich(5).] Welsmann

a vu que chez ces animaux le nombre des fibres augmentait également.

Zenker (6) a fait des observations très-intéressantes sur la destruction

en masse des fibres musculaires chez l'homme atteint du typhus, de>-

truction qui résulte d'une dégénérescence spéciale; il a observé aussi

une régénération énergique de ces éléments pendant la convalescence. 11

est pi'obable que ce dernier phénomène se fait de la même manière que

chez la grenouille pendant son sommeil d'hiver.

D'après ces faits, peu nombreux à la vérité, les fibres musculaires

ne seraient donc nullement des éléments persistants, comme on l'ad-

mettait autrefois.

L'utérus de la femme enceinte est très-favorable pour faire des ob-

servations sur les éléments musculaires lisses. On sait que cet organe

augmente considérablement dans sa masse ; cette augmentation doit être

attribuée principalement aux muscles. A cet effet la fibre-cellule con-

tractile devient sept à onze fois plus longue et deux à cinq fois plus

épaisse. {KœlHker.) D'après ce même observateur, il se ferait aussi une

génération de nouvelles cellules.

Bientôt après l'accouchement, les fibres contractiles commencent à di-

minuer d'une manière sensible, et, au bout de trois .semaines, elles

sont revenues à leurs dimensions primitives. Des infiltrations graisseuses

dans la substance des fibres-cellules se produisent fréquemment à cette

période, et l'on peut admettre avec certitude la dissolution d'une partie

des éléments musculaires (7).

On ignore s'il existe une hypertrophie physiologique des fibres mus-

culaires striées. Dans des circonstances anormales on peut trouver ces

éléments considérablement augmentés de masse, dans le cœur et la lan-

gue, par exemple. Dans le premier organe, Hepp prétend avoir trouvé des

fibres devenues jusqu'à quatre fois plus épaisses (8).

On observe fréquemment des hypertrophies pathologiques du tissu mus-

culaire lisse; elles sont même parfois si considérables qu'elles formen| de

véritables tumeurs. Elles apparaissent dans les parties qui sont très-riches
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,.,1 litisu musculaire lisse (par exemple dans l'œsophage, dans l'estomac,

ilaiis l'utérus). Il est nécessaire de faire de nouvelles recherches sur le

développement de ces tumeurs. Il est excessivement probable que dans ces

oas les cellules de tissu conjonclif se transforment en éléments contractiles.

Il y a de plus une disparition, une atrophie de la fibre musculaire. On

l'observe quelquefois comme phénomène normal dans un âge avancé; elle

apparaît plus souvent comme phénomène patliologi-

(jue; il y a alors diminution du diamètre, comme,

par exemple, dans les paralysies locales d'un membre;

dans ce cas
,

l'atrophie est accompagnée souvent

d'une dégénérescence graisseuse de la libre ou d'une

formation de cellules adipeuses interstitielles. Nous

avons déjà parlé de ce dernier phénomène (fig. 278)

i< 122 et i 09) . Quand le tissu adipeux se développe

ru abondance, il peut arrêter fmalement, par pres-

sion , l'activité de masses musculaires isolées
,
par

exemple celle du cœur. L'apparition de petites

molécules graisseuses dans rintéricur de la fibre

est un pliénomène normal et fréquent, pourvu que

leur nombre ne soit pas trop considérable ; on l'a

observé dans les muscles du cœur, et chez la gre-

nouille dans les muscles des extrémités (§ 166).

Xous trouvons un degré plus élevé de ce phénomène

dans les régressions graisseuses (fig. 279) pathologi-

ques. Mais, en examinant attentivement des muscles

siins, on observe toujours des fibres isolées qui

présentent une quantité considérable de granulations

^raisseuses et souvent aussi une diminution dans

leur épaisseur ; il est donc probable qu'il se fait

aussi une destruction physiologique et limitée des

libres, accompagnée de dégénérescence graisseuse.

' In a observé récemment pendant le typhus une dé-

générescence particulière de la masse charnue des

niuscles striés [Zenker (9)] ; elle coïncide avec une

prolifération très-active de noyaux ou corpuscules

musculaires. [It'flWej/fr (10).] Ce dernier phénomène,
déjà observé par Weïsmann pendant le dédouble-

mont des fibres, se montre du reste toutes les fois

•jue les muscles sont dans un état d'irritation (H),
'^es noyaux peuvent se transformer ensuite en cor-

|)uscules de pus qui sont les éléments de nouveaux

produits pathologiques (12).

Ou obsoi've très-rarement la c.alcincation dos muscles (15).

Il est un phénomène également rare, c'est la développeuHMit dc la sub

stance musculaire striée sur des points où il n'en existe pas à l'état nor

Fi;;. 278. — Muscles de

l'homiiio eiivaliis par dus

cellules adipeuses.

a, fibi'es musculaires; >, ran-

gées de cellules adipeuses.

•la •i'Q. — Muscles de

î'honimc qui ont subi

kl dégénérescence grni»-

seiftc.

((, dégénérosconco luiblt;
;

h
,

dégénérescence plus

marquée; c, dégénéres-

cence complète.
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mal. Il csl rctnaniiialjlc (ju'une partie des cas peu nombreux (pic l'on

a ohsorvés jusqu'à piTseut se rapportent aux testicules et aux ovaires. Il

n'est pas douteux que les lilires luusculaii'es se développent dans ces cas

aux dépens dos cellules do tissu conjonctir (14).

La faculté de reproduction du tissu musculaire strié semble être assez

faible
;
quand ce tissu subit une perte de cette substance, il n'y a point,

en règle génci-ale, de régénération de nouvelles libres musculaires; il se

produit seulement une cicatrice formée par du tissu conjonctif (15).

REMAiiguiiS. — (1) Voyc/, ses I\ec!ierclies inicroscopiques, p. 59. — (2) Makgo admet

que lors de la croissance du nuiscle il y a addition de nouveaux sarcoblasles ; cette hypo-

thèse ne repose sur aucun rondement. — (5) Voyez son article dans Archiv fur piiysiol.

lleilkuiide, nouvelle série, vol. Il, p. 71 ; voyez aussi G. Scilmitz, De increrneiito inusculo-

runi observationcs pliysiologica;. Gryphia;, 1858; puis encore MoleschoU's Untersuchunyea,

vol. VI, p. 41, et Virchow's Archiv, vol. XVII, p. 190. L'au;;mentation du nombre des

fibres a été niée plus tard par ^Eby (Ilenle's und Pfenfer's Zeitschrift, 5" série, vol. XIV,

p. 182). — (4) Voyez le même ouvrage, 5° série, vol. X, p. 265. Kikllikek (Zeitschrifl

lur wissensch. Zoologie, vol. Vlll, p. 511) avait déjà observé anlérieuremenl, chez les

grenouilles hibernantes, ces colonnes composées de noyaux dont nous parlons dans le

texte. 11 est facile de vérifier l'observation de Weismann chez la grenouille pendant son

sommeil d'hiver. — (5) Loc. cil. D'après cet observateur, les muscles détruits en masse

seraient remplacés, chez l'animal qui nous occupe, par de nouvelles fibres dont la for-

mation, indépendante des fibres anciennes, se ferait aux dépens des cellules fusiformes du

tissu conjonctif adjacent. — (6) Loc. cil. L'auteur croit que la formation est analogue a

celle que von Witticu admet pour la grenouille hibernante. — (7) Zeitschrift fur wis-

sench. Zoologie, vol. 1, p. 71. — (8) L. IIepp. Die pathologischen Veranderungen der

Muskelfaser. AUdrri lions palholoqiqiies de la fibre musculaire. Zurich, IStîô, Diss.).

Wedl (Grundzuge d. pathnl. Hist., p. 227 et 229) admet également cette augmentation

d'épaisseur. Mais il pourrait se faire en même temps une génération de fibres nouvelles.

Voyez 0. Weber, dans Virchow's Archiv, vol. Vil, p. 115. — (9) Loc. cil. — (10) Cen-

tralhlatl fur die Mcdiz. wissench., 1865, p. 97. — (11) De nombreuses observations

d'histologie pathologique démontrent ce fait. — (12) Fiedler (Virchow's Archiv, vol. XXX,

p. 461) en a observé dernièrement dans les muscles striés envahis par les trichines. —
(13) H. Meyi;k, dans Ilenle's imd Pfeufer's Zeitschrift, N. P., vol. I, p. 50. — (14) Voyez

dans le traité d'Anat. pathol. (2° édit., vol. [,*p. 539), de Forster, la bibliographie des

observations faites jusqu'à présent à ce sujet. — (15) Voyez 0. Deitkrs {loc. cit.), Pere-

(«esc/i/co (Virchow's .Archiv, vol. XXVH, p. 119), et 0. Weber (Centralblatl fur die mcdiz.

Wissench., 1865, p. 530)*.

' Le niicrostope nous a beaucoup appris sur la structure des muscles, et parmi les faits qu'il

nous a révèles la plupart sont inlerprélés de la même f içon par tous les liislologisles. En pITel,

l'on ne discute pas sur l'existence du saruolemme, des noyaux sous-jacenls, de la slrialion de la

substance musculaire, etc. ; mais la constitution morpliologiqftc intime de celle substance est

encore aujourd'hui l'ohjct d'une vive discussion. Les uns admettent qu'elle rosultc d un ensemble

de fibrilles, et que la fihre striée est un faisceau de ces fibrilles, d'où le nom de faisceau primitif;

les antres pensent avec Buwman que les slries longituilinalcs et Iransversiilos limitenl de petits

corps pi'ismaliqucs (sîtrcous elemenis) qui sont les élcmcnls priinilifs du muscle.
^

A l'aille des ohjeclU's puissants que nous possédons depuis quelques années, on est arrivé à

pousser encore plus loin l'analyse des liliros musculaires, et les résultats auxquels on est parvenu

ont engendré d'autres théories.

D'après la description donnée par l'auteur de cet ouvrage, on a vu que les stries nuisculnircs

sont distantes les unes des autres (do 2 ou 5 millièmes de millimètre; les parlics limitées par

ces sti ies .sont donc d'une grande minceur, et, si elles présentent une disposilion complexe, il

faudra pour la reconnaître employer de Irès-l'orls grossissements, et de plus choisir des objets

convenables.

Un l'iiisccan primitif est beaucoup trop épnis pour qu'on puisse en faire l'analyse avec une forte
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E. TISSUS COMPOSÉS.

15. — Tissu nerveux.

§ 174.

Le système ncrven.\ (I) est formé par des fibres et par des cellules'

longées dans une masse fondamentale de tissu conjonctif.

lillc, ot il lîst impossible de le diviser, au moins chez l'iiomme et les vertébrés, sans faire éprou-

;i la substance musculaire des altérations considéi'ablcs qui résultent de l'applicalioii de moyens
iniques ou chimiques. Il n'en est pas de même chez quelques invertébrés. Les crustacés et

- insectes, par e.vemple, ont des muscles qui se résolvent en librilles sous l'inlluencc d'une dis-

i lalion délicate laite avec les aiguilles. Mais les préparations les plus favorables nous sont l'our-

~ par les muscles Ihoraciques des hydrophiles et des dijtisqucs . Ces muscles présentent une

ration blanchâtre, opaque, due à la présence d'un grand nombre de granulations graisseuses,

rs-ci s'accumulent dans les stries longitudinales et décomposent ainsi les i'aisccaux en fibrilles,

librilles ont en moyenne O^jOOS de diamètre ; elles se montrent avec des aspects assez variés,

^ qui peuvent tous être ramenés à une forme i'ondamcnlale, celle qu'on observe lorsqu'une fi-

lle esl tendue par ses dcu.x extrémités. Il est bien clair que l'on ne peut saisir les extrémités

line fibrille pour la tendre et la maintenir en extension. Mais il arrive constamment que, dans

' préparation qui renferme un très-grand nombre de librilles,

Mjues-unes se trouvent dans cet élat. On comprend facilenien', C

minent cela se produit.

Une fibrille en extension, examinée à un grossissement de 800 dia-

l 'tres et avec un objectif à grand angle d'ouverture, montre, au

nient où l'objectif est bien au point, des détails d'une admiiable

ilarité (.\). On y observe des disques foncés, presque aussi larges

iii' longs, sép.u'és les uns des autres par des espaces clairs, divisés

iix-mêmes en deux |)arties égales par un disque mince. Ces différents

lets sont superposés d'une manière très-régulière. Toiit le long de

1 librille, les disques épais ont la même longueur ; il en est de

même des espaces clairs et des disques minces. Il n'y a rien d'acci-

entel dans cette disposition. Le diamètre des disques épais pris

luivant l'axe de la fibre est de O^.OOô à O^.OO^; celui des disques

luinces de O'",000i et celui dos espaces clairs de 0",01)05 en moyenne.

i.a surface des disques épais et des disques minces est légèrement

«onvexes. Celle des espaces clairs qui séparent les disques est un peu

'xcavéo. Si l'on conserve la préparation dans du picrocarminate

l'ammoniaque, au bout de quelques jours, les disques épais et les

iisques minces sont colorés, tandis que les espaces clairs sont restés

ncolores.

Les deux espaces clairs et., le disque mince correspondent à une
trie transversale. L'existence du disque mince à été signalée sous

orme d'une ligne obscure traversant la strie transversale par Aniici, A. Fibrille vue lorsque l'objeciir

(œlliker, Martvn [voy. p. 545, remarque C51, par Rouget (Joimml ^[^^

Fibrilles des muscles Ihoraci-

ques de l'hydrophilic, viics ;i

un grossissement do 800 dia-

mètres.

Filirillej observées

quand l'objectif est retiré en

(iepà de In vue dislincle.

le la jihyuiolfKjie, t. VI, p. 687) et par Kraiise [Zeitsclirift fiir rat

Med. 18U8).

Chacun de ces deux dorniers auteurs a cherché à établir sur celte

lisposition une théorie sur la structure intime de la substance musculaire et sur la contraction

îllc-niénie.

Hougfit admet que la fibrille est formée par un filament enroulé en spirale. Un seul tour

epréseiilcrait le disque mince, tandis que lo disque épais serait formé par plusieurs tours de
'l'ire. Le disque mince, d'après cette manière de voir, n'étant qu'un tour de spire dégagé dos
'ulrcs, ne démit pas avoir une position fixci Or j'ai nionlré un peu plus haut la disposition par-
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Les premières, désignées sous les noms de fibres nerveuses, tubes ner-

veux, fibres primitives, Tormenl presque exclusivement la substance blan-

che des appareils nerveux. Les secondes, nommées cellules nerveuses,

cellules (janijUonnaires ou corpuscules (imujlïonnuires, se montrent dans,

la substance grise mélangées aux premiers éléments.

La charpente de tissu conjonctif se pré.sente tantôt sous forme d'un tissu

fibrillaire complètement développé, ])lus souvent sous celle d'une sub-

stance unissante homogène (périnèvre) ou sous celle de rubans chargés

de noyau.v (fibres de Remak) ; elle oiTre quelquel'ois l'aspect d'un tissu

très-délicat pourvu de noyaux et de cellules (comme dans les organes

centraux).

Les iubes nerveux (fig. 280) sont tantôt foncés sur leurs bords et rem-

plis de substance médullaire , lantôt pâles et dépourvus de substance

médullaire. Ces tubes sont simples et non ramifiés, excepté aux points

d'origine et de terminaison des nerfs; leur épaisseur, très-variable, peut

s'élever jusqu'à 0'",02'2 et descendre jusqu'à 0,0018 et au-dessous. Comme
l'aspect de ces différents tubes n'est du reste pas le même, on dislingue

les tubes nerveux larges ou épais {a et b) dont l'épaisseur est de 0"',022 et

ftiitcment régulière des disques et des espaces clairs. D'après le même auteur, la conlraclion mus-

culaire serait le résultat de la mise en jeu de l'élnslicité de la fibrille spirale. Dès lors la contrac-

tion serait produite quand aucune force ne solliciterait le muscle au relâchement; ce qui a con-

du'it l'auteur à cette conception paradoxale que la contraction est un repos.

Krause considère le disque mince comme une cloison limitant deux cylindres creux [cases mus-

culaires). Chacune de ces cases occuperait toute la portion de la fibrille comprise entre deux

disques minces. Le disque épais serait un corps plein (prisme musculaire) contenu dans la case.

Ce prisme serait inmnergé dans un liquide occupant la case musculaire. Le racourcissement du

muscle, au moment de la contraction, serait dû au déplacement du liquide qui vieudrait se placer

sur les jiarties latérales du prisme. Les prismes, écartés les uns des autres pendant le relâchement

du muscle, se rapprocheraient par leurs bases au moment de la contraction; de là le racourcis-'

scment. Bien que les faits sur lesquels cette théorie est basée ne soient pas bien établis, elle

mérite pourtant une certaine considération, car elle ne repose pas sur une hypothèse inadmis-

sible.

Il convient aussi de parler de certaines figures qui apparaissent dans l'intérieur dés disques

épais lorsqu'on emploie pour l'éclairage un très-petit diaphragme et que l'on fait varier la mise

au point. Ces ligures, qui me semblent être le résultat du jeu de la lumière, ont été considérées

comme l'expression de dispositions réelles.

Quand on éloigne la lentille de manière à dépasser le point de la vue distincte, les disques épais

qui étaient obscurs deviennent brillants ; c'est là un caractère de tout corps convexe réfrin-

gent, vu au microscope avec la lumière transmise. A ce moment, on voit apparaître sur les plus

grosses fibrilles (D) et dans les disques épais quatre lignes pLU précises, légèrement obscures, à

égale distance du bord des disques, ou bien simplement deux lignes.semblables à direction trans-

versale (C). Sur les fibrilles plus minces (B) on peut observer une simple croix. Ce sont là dos

phénomènes analogues à ceux que l'on remarque sur une gouttelette de graisse. Etudiée dans les

mûmes conditions, cette gouttelette montre, comme on le sait, un cercle central brillant limité

par une ligne obscure circulaire et parallèle à la circonlérence do la gouttelette. Du reste, les

lignes que l'on observe sur les disques nuisculaires disparaissent d'une manière complète quand

on les examine avec les plus forts objectifs do llartnack et son éclairage à rayons concentrés cl

parallèles, qui font voir d'une manière si nette les plus fines stries des diatomées.

lînfin lorsque les fibrilles ne sont pas Icndues, les disques épais ne sont plus séparés les uns des

autres que par une strie line, dans laquelle ou ne distingue plus ni espaces clairs, ni disque iiimce.

Quelques fibrilles furtement rétractées montrent des disqucsépais dont le contour devenu trcs-

convexe rappelle les dents d'une scie, ul, si elles ont été contournées en divers sens, certaines de

leurs portions possèdent des stries obliques. B.
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lus souvent de 0"',01 2 , à 0,0045, et les tubes fins ou minces dont le

laniètrc ordinaire varie entre 0"',00'i et 0,0019, niais peut s'abaisser

u-dessous {c, (l, e).

les tubes nerveux à bords foncés se composent de trois [)arties, savoir :

lie enveloppe de tissu conjonctif très-mince, membrane primiiive^ mem-

nnie de Schwann ou névrilème ; un filament de nature albuminoïde placé

ans Viwe, cylindre-axe ; enfin un mélange de matières albuminoïdes et

f graisses crébralcs, placé entre l'axe et l'enveloppe et appelé substance

cdullaireou moelle nerveuse. L'existence de ces trois parties ne peut pas

10 démontrée immédiatement sur les tubes nerveux frais ; il faut em-

iiiyer pour cela des voies détournées; le cylindre-axe est la partie la plus

^^entiellc des trois, et la seule indispensable.

Les tubes nerveux frais et larges apparaissent sous forme de fdaments

oui à fait homogènes, transparents, formés par une masse tout à la fois

itieusc et lactescente. Mais comme la masse intérieure se décompose

ivL'c la plus grande facilité, on n'arrive que rarement à apercevoir les

ilu'es dans cet état (2). Dès qu'on est obligé d'isoler les fibres nerveuses,

ivoc toutes les méthodes de préparation, on les obtiendra modifiées, dis-

nciées ou coagulées (5). Celte coagulation se montre à des degrés diffé-

' nts (lig. 280, fig. 281).

En isolant rapidement et avec le plus de soin possible un tube ncr-

Hx, on aperçoit un bord foncé qui est très-rapproché d'un autre

"iitour intérieur et plus mince (fig. 280, a, b, lig. 281, b en haut).

24
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Ces deux lignes, (jiii roriiioiit. un double contour, cessent orclinairpineni

plus lard d'être tout à l'ail parallèles; en même temps le contour iiilo.i ieur

n'est f)lus continu. Entre les deux lignes de démarcation d'un même côté

apparaît une couche inleruukliairc , mince, homogène ou remplie de

granulations (lig. 280, <t, b).

Le tube nerveux peut se maintenir à cet état, parce que la couche coi-

ticale coagulée Forme en quelque sorte une enveh)ppe protectrice pour les

|)artics intérieures; la coagulation peut aussi faire de plus grands |)ro-i

grès, et alors le tube nerveux présente souvent aux dilTérentes parties
i

de son parcours des aspects tout à fait opposés (dg. 280, b).

Le contour intérieur s'éloigne ensuite de plus en plus de la ligne exté-

rieure ; entre ces lignes, de même que dans l'axe de la fibre, se forment

des corps granuleux ou spbériques (a, b), jusqu'à ce qu'enfin toute lal

fibre se soit transformée en une masse plus ou moins granuleuse (c) ct|

que le tube nerveux soit devenu foncé (4).

Remai'.ques. — (1 ) On a beaucoup écrit sur le tissu nerveux. l'armi les anciens ouvia^r -

nous mentionnerons : Valektin, dans Novaacta nal. curios., vol. XVIII, tonie 111; I{kmak,,j

Observaliones anat. et microsc. de systeinatis nervosi structura. Berolini, 1858, Mss.;|l

II. Hannovek, Recherches microscopiques sur le système nei'veux. Copenhague et l'ai'is, f

1844; l\. Wacnei!, Keué Untersuchungen ûber den Bau und die Endigungsweisen der
f

Nerven und die Slruktur der Ganglion. Nouvelles recherches sur la structure et k (;

terminaison des nerfs. Leipzig, 1847, et Handw. d. Phys., vol. I, I" partie, p. 500; i{

BiDDEU et Reiciiert, Lehre vom Verhiiltniss des Ganglienkcirpers zu den Nervenfascm.
fj

Études sur le rapport des cellules et des fibres nerveuses. Leipzig, 1847; C. Robih, (i

Institut, 1846, vol. DCLXXXVII à XC, et 1848, n° 755. Pour la partie technique, voyei
jj

Fbey, Das Mikroskop, ^i' édition, p. 190. — (2) On le voit dans la paupière transparente

de la grenouille et dans la queue du têtard. — (5) Voyez l'Anatomie générale de

Heme, p. 614. — (4) La substance médullaire des nerfs, dégagée de son enveloppe, pro-

sente des transformations tout k fait analogues (myéline de Vir.cnow) ; voyez à cet effet b

figure 6, p. 56.

§ 175.

Malgré leur mollesse, les tubes nerveux périphériques (1) peuvent être v

isolés facilement sur une grande longueur; ce fait démontre déjà l'existence i

d'une enveloppe. Celle-ci, nommée membrane primitive, apparaît assez

souvent soUs forme d'un tube court et vide, quand la substance intérieure a

été déplacée (fig.281, c). Elle peut être facilement isolée à l'aide des réac-

tifs chimiques qui dissolvent conq)lctement ou partiellement la substance

intérieure (fig. 282, «, c). Elle consiste en une substance élasticpie, ou de

nature analogue, et constitue, chez l'hoiume et les vertébrés supérieurs,

une membrane tout à fait iiomogène, très-fine, avec ou sans noyaux. Chez

les vertébrés inférieurs et dans les ple.xus nerveux périphériques chez

IMiomme, elle peut être |)lus épais.se et abondanunent pourvue de

noyaux (2).

Jusqu'où cette membrane recouvre-t-clle les éléments du système ner-

veux? C'est là une question à laquelle il est difficile de répondre; il est



TISSU NEHVEUX. 571

iiR'nio iinpossiblc de le l'aire d'une manière certaine. Elle manque aux points

iréniergence de certains nerfs crâniens; elle manque aussi très-souvent

tians les épanouissements périphériques des

iicrls (5). De plus, on ne réussit que très-

ilillicilement à démontrer l'existence de

ii'ttc membrane sur les tubes nerveux

I lès-lins qui sont pourvus de substance

médullaire. Enlin les libres nerveuses du

crveau et de la moelle épinière sont dé-

pourvues d'enveloppe (4).

On ne peut observer le cylindre-axe de

Piirkiuje \lilament primitif de Remcik (5)]

laasle tube nerveux frais, à cause de sa déli-

i atesse et de sa consistance molle; de plus,

il manque souvent dans les tubes nerveux

l oagulés, parce qu'il subit probablement

lussi la transformation granuleuse.

Mais il se montre très-diâtinctement (et

luuis attachons à ce fait la plus haute im-

l'ortance) au point d'origine (fig. 282, (j)

(lu tube nerveux et dans les branches ter-

minales où la substance médullaire fait dé-

laut. Dans beaucoup de tubes nerveux qui

M' coagulent à la manière ordinaire, on le

\iiit ressortir à l'extrémité coupée sous

Im me d'un élément paie, homogène, ayant

I apparence d'un lilanient, et dont l'épais-

M iir est égale à peu près au quart ou au

tiers de celle de la fibre (fig. 281, a en

liant).

Certains réactifs chimiques le font ap-

paraître d'une manière admirable (6).

Tantôt on se sert, à cet effet, de substances

i|iii durcissent les corps protéiques, sans

'lissoudre ni modifier sensiblement les matières grasses; tels sont l'acide

I bromique, le chromate de potasse, le bichlorure de mercure (fig. 282, b)>

liintùt il convient de prendre des substances qui dissolvent la giaisse,

mais non point les substances albuminoïdes, tels sont l'alcool et l'étlier

d la température de l'ébullition (a). On observe fréquemment des tubes

dans lesquelles on voit le cylindre-axe sortir de l'extrémité sectionnée

cormne la mèche d'une bougie. Mais un excellent moyen pour démon-
trer l'existence du cylindre-axe consiste à traiter la [)réparation par le

collodion; ce moyen a été recommandé par Pfliigcr (7). A l'aide de ce

procédé, on aperçoit pres(pie tous les tubes nerveux avec leur cylindre-axe

I 4ui s'étend dans toute la longueur du tube et se trouve souvent considé-

- Dilïôi'ciUcs cspùces do tubo
nurveui.

(I, luhû nei'vcux do la groiiouillo après

traitement pur l'alcool absolu ; on voit

son cylindi'e-axo et son enveloppe pro-

pre; b, un autre avec son eyliiuire-axe,

après l'action du cliromati; de potasse;

c, tube nerveux du luèiue animal avec

son cylindre-axe et sa membrane pri-

mitive après traitement par le collo-

dion; rf, tube nerveux du pelroniyson

dépourvu de substance nu'dullaire, avec

cyliudrc-axe et enveloppe nuclééo; e,

tube dépourvu de substance médullaire,

pris dans le nerf ollaclil' du veau;

/', g, h, tubes nerveux avec cylindres.'

axes, pris dans lu cerveau de l'Iionmie;

fj,
tube (copie d'après 11. Wagner) dont

la partie supérieure forme le prolon-

gement d'une cellule "aniilionuaire.
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rabloiiicnl déplacé vers lo côté ((). On réussit égaleiiieiil en colorant In

préparation avec le carmin ou io rouge d'aniline [l' i cy (8)) ou en la limi-

tant pai- le chloroibrme. [Waldeyer (9),|

Les sections transversales de tultes nerveux, |)i'éalal)leineiil durcie^,

présentent des aspects intéressants suus le rapport de la structure dnni

nous venons de donner la description (Ueissner)
; on y aper(;oil, en elIVi

l'enveloppe des fibres, au centre le cylindrc-axc, et entre ces deux parlu

on dislingue la substance niédidlaire. Cette dernière présente des coucIk .

concentricpies, irrégulières, qui ont été observées d'abord par Lister 1

1

Tunier (lUj, et qui sont dues, sans doute, à une disposition stratifiée. Sm
des sections transversales des cordons blancs de la moelle épinière le ( v-

lindrc-axe et la substance médullaire apparaissent de la même manièic

HiiMAnquES. — (1) Voyez rAnatomie générale de IIeni.k, p. 618, et le grand ouvi-i-. .

do Kœllikeii, vol. II, il° partie, p. 591. — (2) I^es opinions sur la nature de la rnernbi;iiiL
'

primitive sont encore aujourd'hui l'nrt divergentes. Lt'après l'opinion la plus ancienne, ipilil

a trouvé de nombreux défenseurs, ce serait une membrane formée par la réunion dwl

cellules plasmatiques. C'est ainsi que Kœllikeii considère encore la cfiose (Gewehelelne,,!

A° édition, p. 283). Leyoig (Vom Bau des Ihier. Korpeis, p. 5) déclare que le névrilenimcA

est une formation épithéliale. — La nature conjonctive de cette membrane étiit déjà sou-l

tenue en 'I8'i7 par Reiciiert etBiDDEn (loc. cil., p. 59). D'après liEissNEii (Reicherl's undR

Du Bois-Rcymond's Arebiv, 1 86
1 , p. 730), toutes les membranes primitives des nerfs péri-ll

phériques sont pourvues de noyaux. — (3) Nous l'envoyons pour cette question aux para-

graphes suivants. — (4) Tous ceux qui se sont occupés particulièrement de ces organet

ont cette opinion sur leur structure. Voyez, par exemple, M. Sciiultze, De retina; structura,

p. 22. SïiLLiiNG admet au contraire une membrane pour ces fdjres (Ueber den Bau der^er^

ven primitivfascr und dcr Nervenzelle. Sur la sLruclure des lubes nerveux el des cellulei

nerveuses. Francfort, 1851), Reissner (Reicberfs und Du Bois-Reymond's Arebiv, 1860,

p. 571) etMACTHNEU (Wiener Silzungsbericiite, vol. XXXIX, p. 588). — (5) Voyez Remak,

dans l' rorip's Noiizen, 1837, n" 47, ainsi que I'uiikinje, dans Rosenthal, De fonnatione

granulosa. Vratislaviœ, 1859, Diss., p. 10. — (G) Kœllirer, loc. cit., p. 595, et Cliimie

physiologique de Leumakn, vol. III, p. 87. — (7) Reicberfs und Du Bois-Reymond's

Archiv, 1859, p. 132. — (8) Das Mikroskop, p. 195. — (9) Henle's und Pfeufer's Zeil-

schrift, 3 R., vol. XX, p. 193. — (10) ()uart. Journ. of microsc. science, 1860, p. 29,

pl. II.

§ 176.

On réussit encore souvent, mais plus difficilement, à démontrer l'exis-

tence de la membrane primitive sur les tubes nerveux minces et « bords

foncés (fig. 280, c, d, e). On reconnaît également le cylindre-axe (fig. 282,

/", (j, h) surtout dans les tubes du cerveau et de la moelle épinière. Ce

qui est remarquable, c'est que les tubes nerveux minces n'ont pas de

tendance à subir la coagulation grumeleuse et granuleuse qui est si géné-

rale et si prononcée pour les tubes larges ; ils restent au contraire plutôt

transparents et vitreux; quand ils sont épais (fig. 282, j), ils offrent un

double contour; quand ils sont plus minces, ils présentent un contour sim-

ple (lig. 280, c, d, e).

Sous l'iniluence de l'eau, de la pression, de la moindre décbinire, la

substance médullaire des tubes nerveux minces se déplace et se rassemble
|
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(lis lorme de j^iobcs; les tiihos {)rennciil alors un aspect noueux (lig.

71), c, à, e, et 281, h). On désigne ces gonllcments noueux sous le nom

f varicodlés {[). Elles sont, nous le répétons, dos productions artifi-

l'ilcs qui n'existent nullement dans le corps vivant.

A côté de CCS éléments à bords l'oncés et à substance médullaire, s'en

cuvent d'autres, les tubes nerveux pilles, dépourvus de substance mé~

ulla'ire.

C'est sous cette forme que se montrent tout d'abord tous les tubes

'rveux cbez les embryons de l'homme et des mammifères.

Dans le genre petromyzon, un poisson inférieur, le tube nerveux conserve

'lie forme pendant toute la vie; elle est pfde, sans substance médulbùre,

uiis munie d'un cylindre-axe (lig. 282, d). Dans le corps des vertébrés

iq)érieurs et de l'homme, le tube nerveux peut également, au moins dans

Tlaines parties du corps, conserver cette constitution primitive et em-
•yonnaii'e. Il en est ainsi du nerf olfactif (5) dès son entrée dans l'or-

me de l'odorat (lîg. 282, e). En comprimant ces tubes on en fait écouler

ne masse pâle et finement granuleuse.

.Aucun doute ne peut régner sur l'interprétation qu'il faut donner à

;s éléments nerveux tant qu'il ne s'agit que du nerf olfactif; mais il en

t tout autrement pour les ramifications du grand sympathique. Car ici,

côté des tubes à substance médullaire, apparaissent chez l'hommé et les

rtébrcs supérieurs, les fibres de Remak (4) (fibres glanglionnaires), qui

luvent même sont en quantité prépondérante. Ce sont des fibres trans-

treutes, souvent aplaties, de 0"',0024 à 0,0067 de largeur et 0,0010

Fig. 283. — Fibres de Remak chez le

vf.nii.

a, filamcnls simples, plats, iiiicléés;

Ij, li lire divisée en Iiaul en liliiilles.

Fig. 284. — Ramificalion du nerf syin-

palliique chez un mammifère.

a, deux tubes nerveux à bords som-
bres; i, masse de libres de Remak
(|ui les enveloppe.

ppaisscur (fig. 283, 284, h). Elles présentent ordinairement un aspect

»mogène,ct de distance en distance on y remarque des noyaux ovalaires,

"ongés ou bien fusifonnes de 0"',0067"à 0,012 de longueur. Quelque-
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fois une pareille fihrc se l'eiul et se divise en fibrilles, mais d'une niiinière

incomplèlc (lig. ^iSS, b).

On trouve dans les annales de l'histologie des discussions fort anciennes

et non encore terminées, sur la nature des fibres de Remak ; les uns les

considèrent connne des élénienls do tissu conjonctif, d'autres, comme

Ucniak et J. Millier admettent que ce sont des fibres nerveuses. Les élé-

ments nerveux pâles des animaux inférieurs et des petromyzons, les

fibres embryonnaires et olfactives des animaux supérieurs semblent in-

diquer la natin (^ nerveuse de ces fibres, et, en réalité, nos connaissances à

ce sujet tendent de plus en plus vers cette solution ilv la question. .Mais,

d'un autre côté, il faut reconnaître que le tissu conjonctif jeune et em-

bryonnaire peut également se ])résenler sous cette forme. Un point difficile

encore, et dont nous aurons à traiter dans le paragraphe suivant, c'est

l'enveloppe pourvue de noyaux de beaucoup de cellules ganglionnaires.

Dans certains petits troncs isolés (fig. 284) du système nerveux grand

sympathique, la quantité de ces fibres pâles (b) est tellement grande et le

nombre des tubes à substance médullaire tellement faible (a), que l'on

avait peine à comprendre l'existence d'une enveloppe de tissu conjonctif

aussi considérable pour des fibres nerveuses si rares.

Chez les mammifères parvenus à l'âge mûr, on a trouvé dans les nerfs

de la rate de petits troncs nerveux deO'",43 d'épaisseur qui ne sont com-

posés que de libres de Remak (5).

Les différents aspects que présentent les fibres nerveuses que nous ve-

nons de décrire répondent-ils à des fonctions différentes? Il faut en gé-

néral répondre négativement à cette question. Ainsi, par exemple, les

nerfs des muscles volontaires et ceux de la peau sont composés de fibres

semblables. 11 est vrai que la prépondérance des tubes minces et foncés

est très-marquée dans le grand sympathique ; mais cependant les mêmes

tubcs sont aussi en excès dans le cerveau et dans la moelle épinière. De

plus, on rencontre de nombreuses fibres intermédiaires entre les fibres

larges et les fibres minces. Quant aux fibres pâles, pourvues de noyaux

et dépoui'vues de substance médullaire, on les rencontre, comme nous

l'avons déjà dit, dans le système nerveux grand sympathique et aussi

dans le nerf olfactif.

Il serait encore bien plus embarrassant de dire si la structure dos tubes

nerveux que nous venons de décrire est la véritable? ou bien si ces parties

peuvent se décomposer elles-mêmes et nous conduire à des éléments plus

simples?

Dans ces dernières années on a fait des essais très-nombreux et sou-

vent fort bizarres pour découvrir une composition plus com|iliquée des

nerfs. Mais, malgré le pci fectionnement des insti unionts optiques, ces re-

cherches n'ont encore conduit qu'à un seul résultat, d une grande impor-

tance à la vérité; c'est que /e.s cylindres-axes de beaucoup de tubes nerveux

sont composés d'un faisceau de fibrilles très-fines , les fibrilles-a.ves. On

est parvenu à reconnaître ce l'ait pour les tubes nerveux pâles de beau-
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oiip d'invertébrés et ceux du nerf olfactif des vertébrés. Des rechercbes

iltéricurcs nous apprendront si cette structure compliquée appartient

MX cylindres-axes de tous les tubes nerveux ; le fait nous paraît pro-

i.ible (6).

Uemarques. — (1 ) Les varicosilés furent décrites en premier lieu par Eiirendkhg (Pog-

lulorlî's Annalen, vol. XXVIH, p. 449). — (2) Stannii's, dans : Nachrichten von der Uni-

sitiit und der K. Gesellschaft der Wissench. zu Gôttingen, 1850, p. 90. — (5) Rejiak

ber ein selbstiindiges Darninervensystcm. Recherches sur un système nerveux spécial

. m/e.s/iH. Berlin, p. 32) el Todd-Bowmann (/oc. «7., p. 9) découvrirent, dans l'année

^ i7, que le nerf olfaclif ne possède que des fibres pâles. — (4) Beaucoup d'observateurs,

is que Vai.entin, Biddeu et Volkmann (Die Selbstiindigkeit des sympatliisclien Nervensys-

ins. De Vindépendance du grand sympathique. Leipzig, 1842), regardaient toutes ces

lues comme faisant partie du tissu conjonctif ; d'autres ne considéraient comme telles

i une partie de ces fibres; Kœlliker, par exemple (Die Selbsiandiglceit und Abhiingig-

l! des sympalhisclien Nervensystems. De l'indépendance du système nerveux grand

iDipathique. Zurich, 18i5; et Gewebelehre, 4°édit, p. 558, note). Enfin il y a d'autres

iscrvateurs qui ne voient dans ces fibres que des éléments nerveux, comme Remak (Obser-

ilmnes anatomicfe et microscopicse de systematis nervosi structura. Berolini, 1 858), J. Mul-

K (4''édit. de sa Physiologie), Leydig (Histologie comparée, etc., p. 52) et Beale (Striiktur

V einfachen Gewebe, p. 172). —(5) Ecker, dans llandwerk der Phys., vol, IV, j). 148;

.iiidbuch de Gerlach, p. 450. — (6) 11 est nécessaire d'entrer dans de plus grands dé-

ils sur cette structure intime,' car elle est d'une haute importance. Ce fut Remak (Miillcr's

rchiv, 1845, p. 197) qui nous apprit à connaître, il y a déjà longtemps, cette remar-

Kihle complication du cylindre-axe; il lafit voir sur l'écrevisse fluviatile. Le cordon abdo-

niiid de cet animal se compose, entre autres éléments, de tubes nerveux très-larges dont

( ylindre-axe est composé d'un faisceau de plus de 100 fibrilles excessivement fines,

vivant pas plus de 0'",0002 d'épaisseur. Ces observations ont été confirmées plus tard et

riulues aux invertébrés par IIjFxkel (Mûller's Archiv, 1857, p. 477), Leydig (Voy. llisto-

-ii", p. 60, fig. 55), G. Walïer (Mikroskopisehc Studien ûber das Centralnervensystem

lielloser Thiere. Recherches microscopiques sur le système nerveux central des in-

I tébrés. Bonn, 1865), et Waldeyer (/oc. cz7.). M. Sciiultze (Uiitersuchungen ûber den Bau

cl i>'asenscbleimhaut, etc. Recherches sur la structure de la pituitaire. Halle, 1862,

. 66) trouva que chez les animaux vertébrés les cylindres-axes du nerf olfactif étaient

nmposés, de même, de fibres-axes très-fines. Enfin la quatrième édition du, traité d'his-

hlogie de Kœlliker (p. 288, note) nous apprend encore une observation Irès-re-

aarquable : les nerfs pâles de la rate, chez le bœuf, ne contiennent, au lieu des fibres

ie Remak ordinaires, que des faisceaux de fii)riiles très-fines, sans noyaux, semblables

•II cylindres-axes. Les noyaux ordinaires se montrent au contraire ici sous forme de pè-

tes cellules fusiformes. Quant à la composition plus compliquée des autres parties du

ube nerveux, nous avons déjà parlé, p. 355, du dessin annulaire que présente la sub-

cance médullaire dans les sections transversales. Ce dessin parait indiquer une slratifica-

on concentrique; cependant Fromjiann a combattu récemment cette interprétation (Un-

lirsucliungen iiber die normale und pathologische Analoniie des Riicheninarks. Re-
cherches sur l'anatomie normale et pathologie delà moelle épiniére. lena, 1864).

''a'près Klebs (Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 179), le cylindre-axe est entouré tout

'abord d'une masse liquide, «le fluide périaxillairc. »— 11 y a déjà longtemps que Stil-

>iNC (loc.cit.), faisant des recherches sur des fibres nerveuses préparées avec l'acide chro-

l'iique, elles examinant à l'aide de forts grossissements, leur attribua une structure cxces-

ivement compliquée. D'après lui, la membrane et la substance médullaire sont formées
'«r l'entrelacement de tubes excessivement délicats dirigés dans tous les sens. Le cylindre-

ïe est composé d'au moins trois couches concentriques, et de chacune d'elles émergent
renouveau d'autres tui)cs excessivement minces qui vont se relier au réseau périphérique,

'oyez encore Lockiiart-Clarke, dans Quart. Journ. of micr. science, 1800, p. 105. —
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ItEMAK préleiulit ôgalonienl que lo cylindre-axe était creux. Mauti.nkk soulieul au cnn
traire qu a 1 luléneur du cylindre-axe se trouve une fihre solide, qui .se colore plus forir
Uient par le carmin (loc ciL, p. r.89). Enlin, tout récemment, Fiu.m,mx.n (Vircl.ow's tchiv vol \\X

, p. 151), a trouve, après l'adion du nitrate d'argent . des stries Irans
versales dans e c, Imdre-axe, el 1 ouoanowskv (Journal de l'anat. et de la |,livsioln .

tome 11 p '225) nous raïqiorle que le cylindre-axe est noueux, et émet des raniiticalion^
perpendiculaires qui vont s anastomoser avec celles des fibres nerveuses voisines

§ 177.

Les éléments cellulaires ou corpuscules (jmuilionnuires pré.sentent é'^a-
lemont un a.spcct tout à fait caractéristique, à l'exception toutefois de cer-
laines cellules placées dans le cerveau et la moelle épiuière, et dont il est
très-difficile de déterminer les contours. On peut distinguer les cellules

dépourvues de prolomjement»

(%. 285) et les cellules à
prolo7ujements (fig. 280). Les

premières sont appelées cel-

lules ganglionnaires apolai-
res,^ les autres unipolaires,

bipolaires et multipolaires.

Les dimensions des cellules,

peuvent varier de 0°',09 à

0,045,0,022 et même 0,018;
le corps cellulaire présente

une forme sphérique, ovale,

piriforme ou réniforme. Il

contient un noyau parfaite-

ment sphérique, vésiculeux,

d'un aspect élégant, deO"',01

8

à 0,009 de diamètre; ce

noyau est pourvu lui-même

d'un nucléole arrondi, doué

d'un éclat mat, etayant un dia-

mètre de 0'",002ô à 0,0045.

II arrive assez souvent de trou-

ver deux nucléoles
;
plus ra-

rement on rencontre deux

noyaux. Du reste, le noyau

de la cellule ganglionnaire

disparaît assez raiiidemeiit

sous l'influence de l'acido

acétique concentré, ce qui le distingue des noyaux ordinaires.

Le contenu de celte cellule (probablement une espèce de protopla.'^ma)

apparaît sous forme d'une masse pâteuse, qui renferme de nombreuses

molécules très-ténues d'une substance protéique, auxquelles se joignent

Fig. 28o. — Cellules ganglionnaires d'un mammifère.
A. Cellules avec enveloppe conjoncLive de laquelle parlent
des niires de Ilemak il, d; a, cellule dépourvue de noyaux;
*, A, deux cellules à un seul noyau

; c, cellule à deux
noyaux.

n. Corpuscule ganglionnaire sans enveloppe.

Fig. 28G. — Cellule ganglionnaire nnillipolaire avec des
appendices protoplasnialiqnes, de la suli.-lance cérébrale
grise de l'iionime.
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iMicorc (les molécules graisseuses solubles dans l'alcool et l'clher, et Irès-

souveiit des granulations formées par un pigment jaunâtre, brun (tig. 286)

itu noir ((ig. 288, 4). Ces dernières résistent longtemps à l'action des

alcalis.

Tous les corpuscules ganglionnaires, les corpuscules centraux aussi

bien que les pcriphériqucs, sont dépourvus d'une membrane cellulaire

distincte ('!).

Les cellules nerveuses se trouvent placées dans la substance grise des

entres nerveux, au milieu de la substance conjonctive fondamentale qui

(it de support aux éléments nerveux et dont nous avons déjà parlé

< 119). Dans les ganglions périphériques de l'homme et des mammi-
Icres, elles sont généralement entourées par un tissu non fîbrillaire, chargé

lit' noyaux (fig. 285, A); isolées des capsules qui les enveloppent, elles

.i|iparaissent dépourvues de membrane (B).

Mais quelle est la nature de ce tissu enveloppant?

11 y a à ce sujet une grande divergence d'opinions. Autrefois, on pre-

nait toute cette masse enveloppante pour du tissu conjonctif; mais Re-

)uak et Beale lui attribuent les caractères du tissu nerveux. 11 est remar-

i|nable, en effet, de voir des fibres de Remak prendre naissance dans ce

système capsulaire.

Remarques. — (1) Quelques observateurs sont en contradiction complète avec notre

ii|)inion, et pensent que toutes les cellules nerveuses outune membrane d'enveloppe; tels

>o\\l STILLl^G et Walther, loc. cil., ainsi que Macthner {loc. cit., p. 587).

§178.-

Les prolongements ou expansions des cellules nerveuses relient entre

( Iles des cellules voisines (fibres commissurales), ou bien ils forment

li s cylindres-axes de fibres nerveuses qui partent des cellules. Pour

i|u'on puisse s'orienter plus facilement au milieu de toutes ces difficul-

l(s (J), nous recommandons de faire de préférence des observations sur

li s vertébrés inférieurs, surtout sur les poissons. Les préparations sont

liien plus faciles à faire sur ces animaux, parce que le. tissu conjonctif

t'iivoloppant s'y trouve en quantité moindre. Dans les ganglions nerveux

fin Gadns Iota (2) (fig. 287) on remarque les dispositions suivantes :

Une partie des cellules nerveuses sont apolaires (i, k); rien n'indique,

en effet, qu'on en ait arraché des appendices et la capsule se montre

fermée de tous côtés.

D'autres cellules nerveuses sont unipolaires et plus petites ; à l'une de

leurs extrémités elles donnent naissance à un prolongement qui, après un

polit parcours, devient foncé, semble contenir de la substance médul-

laire et se transforme en un tube nerveux mince (/"). Des cellules, en

apparence unipolaires, présentent quelquefois une enveloppe déchirée
;

cela prouve qu'elles étaient en réalité bipolaires, mais qu'on leur a arra-
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t'iin une tlo leurs (ihrcs (e). On ne tnnivc. point do collnio unipolaire dont

le prolongonienl l'orme un lubo nerveux large (3).

On rencontre Iréqucunncnt des cellules bipolaires. Les petites cellules

sont en communication avec des

tubes minces, les grandes, avec

des tubes larges. Les premières

((/) présentent des expansions

pâles, de longueur souvent con-

sidérable, qui, dans la cellule

unipolaire, se translorinent en-

suite en tubes nerveux. Les der-

nières («, />, c) donnent nais-

sance à un prolongement d'aspect

foncé, contenant de la substance

médullaire, qui se prolonge jus-

qu'à la cellule (a), autour de

laquelle la substance médullaire

s'étend encore sous forme d'une

mince couche enveloppante (4)

qui peut persister, même quand

la moelle oléagineuse s'est écou-

lée par l'extrémité sectionnée du

tube nerveux.

Il est très-rare de rencontrer

des cellules telles que h, où les

deux pôles se trouvent réunis en

un même point, et des tubes

nerveux tels que g, sur le trajet

duquel se trouvent deux cellules

nerveuses.

Les figures nous montrent que

l'enveloppe propre ou capsule

de ces corpuscules ganglionnaires

Kig.Sg-.- Cellules nerveuses prises clans les ganglions gg continue aVCC la paroi priuii-
péripliériques (lu Gadus Iota. • j

i n
», b, e, cellules bipolaires en conimunicalion avec des tlVC dCS tubcS UerVCUX. Ou UC

lubcs nerveux larges
;

rf, cellule semblable se 1er- trOUVC poiut de CClluleS multi-
minant par des tubes nerveux minces; e, cellule

i i i

semblable à laquelle on a arraclié l'un do ses tubes polairCS daUS leS gaUgllOUS pcri-

nerveux; A cellule unipolaire avec un tube nerveux phérlqUCS du UoisSOU; IcS CCl-
mince; (/, deux cellules bipolaires ((/', f/') qui comnui- * / .

niquent d'une manière parliculière avec des tubes lulcS à trois prolongements SOIlt

nerveux minces, A, autre cellule bipolaire;
,
M-, deux

^^^^^^ ^-j- très-rarCS {SUm-
cellules apolaircs.

nius)

.

• Il est beaucoup plus difficile d'étudier la structure du tissu nerveux

chez l'homme et les mammifères (5), à cause de la grande quantilé de

tissu conjonctif interstitiel ; aussi y observc-t-on très-souvent dos cellules

nerveuses mutilées.
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Ccpnulaiit, en faisant cet examen sans idée préconçue, on ne peut nier

(|u'il existe encore ici des cellules apolaircs, unipolaires ét lji[)olaires
;

mais on n'a pas encore de notion certaine sur la quantité relative de ces

différentes espèces de cellules.

Les cellules nerveuses multipolaires appartiennent à certaines masses

ganglionnaires périphériques et aux épanouissements des nerfs optiques

idans la rétine. Re-

mak les découvi'it

également dans le

système grand sym-

pathique (6).

Ces cellules ner-

veuses se montrent

ipeut-ètre exclusive-

ment dans le cerveau

'9t la moelle épinière

(lig. 288) ; les cel-

ilules apolaires ou les

ellules pourvues

seulement de un ou

Heux prolongements

qu'on peut rencon-

irer dans ces orga-

nes, ne seraient que

ies cellules mutilées

[Wagner, Schrœdei-

van lier Kolk {!)].

es cellules pré-

donl ies ))roloiigemcnts sonl dns fibres nerveuses c.

: niullipolairc remplie île pigment noir.

Fig. 288. — Cellules ganglionnaires multipolaires.du cerveau île l'Iiomme.

1. Cellule dont le prolongement devient le cylindre-axe a d'une iibie

nerveuse li.

2. Cellule a reliée à une aulre h par une commissure c.

I^entent une Sub- >>. Schéma de trois cellules a en communication par dos commissures li et

, . • 1 ' • dont ies
fetance mteneure

, 4 ceiiuic 1

pâle {-2), qui peut

ictre parsemée de corpuscules pigmentaires hruns ou noirs (4) ;
elles ont

lun nombre très-variable de prolongements, 4, 6 et même 12, 15, 20 et

plus (lig. 288, 1— 4). Ce sont tantôt des prolongements larges ou minces

formés par la masse cellulaire finement granuleuse ('2, c) ; tantôt ils sonl

homogènes (1, a). Une partie de ces appendices se divise peu à peu eu

une série de ramifications successives (4), pour former finalement des

fibrilles d'une grande ténuité. D'autres forment des commissures qui re-

lient entre elles les cellules nerveuses destinées à une même fonction

physiologique (2, c, 5, h)
;
enfin, on a vu des cellules donner naissance à

Ides cylindres-axes (fig. 288, 1, a, h, 5, c, et 282, g*).

Il serait impossible de dire aujourd'hui si les variétés de cellules dont

nous venons de parler sont destinées à présider à des fonctions physiolo-

giques différentes (8).

Remarques. — (1)Les anciens ouvrages d'histologie publiés de 18.^0 à 1840 n'admet-
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laiciil (|iic (les cellules apolaires qui, d'après l'iiypothèse alors admise, étaient simple,

menl jiixliipnsr'es au Inbe nerveux. Voyez Vai.emin, Nova Acta Leopold., vol. XVlll, |)|.

p. 51. 11 est vrai (pie I'uhkinje avait tU]']h apen;ii en IS.'iS le.s prolongements des cellules

ganglionnaires, mais il n'avait pas reconnu leur iuiportance (Berielil tibcr die Ver.samm-

lung deutselier Nalurforscher in l'iag im Jalire 1857). IIki.miioi.tz et Wii.l d(;couvrirent

d'abord, chez les inverl(jl)n;s, des cellules à un seul prolongement (|ue Koji.i.ikhii observa

plus tard ciiez les vei't(!br(js (Die Seli)stiindigi(eit und Abliiiiigigkcit des synipiithiscbea

IS'ervensystems. Ziuicli, 1844). La question lit un progrès considérable en l'année 1847,

où l'existence de cellules bipolaires chez les poissons fut prouvée par Wagneh (Neue Un-

tersuchungen iiber den lîau und die Kndigungen der Nerven und die Siruktur der Gan-

glien, Nouvcllea recherches sur la sirucLure et la terminaison des nerfs, et sur la

structure des (jancjlions nerveux. Leipzig, 1847; ainsi que llandw. der l'bys., vol. 111,

I'° partie, p. 5G()), par Roiim (Institut de 1847, n°' (187 et Gt)9) et par Biin-Kii (Zur Lehre

von dem Verhiiltniss der Ganglien Korper zu den Nervenfasern. Leipzig, 1847). — l'aiini

les travaux qui parin-ent ensuite, voyez ceux de Stan.mus (l)as peripherische .Nervensvsli'ii

der Fisclie, Du système nerveux périphérique des poissons. Rostock, 184il)elK(Ei.i.iKi i;,

dans Ziiitschrift iiir wissensch. Zool., vol. I, p. 155. — (2) D'après des observations an-

ciennes qui ont été reprises plus tard. — (5) Kuttner (De origine nervi sympathici r;i-

narum. Dorpati, 1854, Diss.) n'admet, dans le sympathique de la grenouille, que des cel-

lules unipolaires munies d'un prolongement qui se bifurque pour former deux tubes ner-

veux. Beale ne trouva que rarement des cellules bipolaires. — (4) Dans un excellent

travail (Observationes de retinaî structura penitiori, p. 22), M. Sciiultze fait les distinc-

tions suivantes, dont j'ai reconiîu l'exactitude par mes propres observations : il admel

quatre formes de cellules nerveuses (avec des formes intermédiaires, il est vrai); savoir:

{a) des cellules sans névrilemme ni substance médullaire (cerveau, moelle cpinière, ré-

tine); (6) des cellules avec névrilemme, mais sans enveloppe médullaire (sympathique et

autres ganglions périphériques à éléments multipolaires); (c) des cellules avec envelop))!-

médullaire, mais sans névrilemme (cellules bipolaires isolées du nerf acoustique); (d)dc>

corpuscules ganglionnaires avec enveloppe médullaire et névrilemme (cellules bipolaires

des ganglions spinaux). A ces quatre variétés de cellules correspondent quatre espèces de

fibres nerveuses: (a) les cylindres-axes nus; [b) les cylindres-axes avec névrilemme, niab

sans enveloppe médullaire (tubes du nerf olfactif et fibres deREMAs) ; (c) les cylindres-axes

sans membrane primitive, mais avec enveloppe médullaire (par exemple, dans la substanif

blanche des centres nerveux); {d) les cylindres-axes enveloppés de substance méduUaiic

et d'un névrilemme (c'est la forme connue). — (5) Voyez les travaux de \Vagnei!, Biddei;,

KcELLiKER. — (6) Monatsberichle der Berliner Académie, 1854, p. 2G. Le fait est eonfirnir

par les observations de Kœlliker (llandbuch, 4° édition, p. 359). Voyez également l'ou-

vrage de Levoig, p. 172. — (7) iNenrol. Untersuchungen de Wagner. Grittingen, 1855,

p. 41 et 157; Schrdder van der Kolk, Anatomisch-physiol. onderzoek over het fijnere t.i-

menstel in de vverking van het ruggemerg. Amsterdam, 1854. — (8) Jaccbowitsch (Mil-

theilungen tiber die feinere Struktur des Gehirns und Ruckenmarks, Recherches sur lu

Structure du cerveau et de la moelle. Breslau, 1857, p. 2) distingua dans les centres

nerveux trois espèces de cellules nerveuses, d'après la forme et la grandeur; savoir: li\s

cellules motrices, sensitives et sympathiques. Mais cette théorie ne peut pas mieux sr

soutenir que celle de Macthner (loc. cit., p. 485), qui essaya de distinguer les cellules

d'après l'action qu'exerce sur elles la solution ammoniacale de ciirniin; il arrivait même,

de cette manière, à distinguer quatre variétés de cellules.

Nous venons d'cxaininer les cellules nerveuses, et maintenant se pose

de nouveau devant nous la niènie (|ueslion que pour les tubes nerveux :

toute la structure de rélcment se borne-t-clle aux détails que nous venons
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(li; diH'liro, ou les corpuscules gauglionnaircs possèdent-ils encore une

ti'xlurc plus élémentaire et plus line?

Nous n'avons jusqu'à présent sur ce sujet que des données l'orl diver-

^t'iites et généralement incertaines
(
I).

D'après nos propres observations, nous regardons cependant comme

Aacte la découverte faite dans ces derniers temps par Beale ('2), sur la

t'iiule ganglionnaire du grand sympathi-

|iie de la grenouille (lig. 289). Dans les

vllules arrondies ou piriformes, on voit

( détacher de l'extrémité pointue une

ihre droite qui prend naissance dans la

lartie centrale du corps cellulaire et sur

i(|uelle.on aperçoit souvent un noyau

( , e). Cette fibre est entourée par une ou

il 11 sieurs fibres spirales minces qui pré-

rntent également des noyaux. Elles nais-

( lit à la surface du corps de la cellule et

•iitourent d'abord la fibre droite par des

uurs de spire étroitement serrés les uns

outre les autres ((/, d); puis ces tours de

[lire s'allongent de plus en plus jusqu'à

(' (|u'enfin le dernier se termine en ligne

loite et se transforme en une fibre pour-

uc de son enveloppe propre (/'). La fibre

(iiit nous avons parlé en premier lieu est

II" fibre nerveuse ; elle vient, ainsi que

luis l'avons déjà tait remarquer, du

«Mitre du corps cellulaire, sans que l'on

iiisse dire cependant avec certilude

u'elle tire son origine du noyau. Beale

I ( tend que la fibre spirale est une fibre

( i veuse; elle nous a paru au contraire

t nature élastique. J. Arnold (5) décrit une structure encore plus com-

li(|iiéc.

• iràcc à la perspicacité d'un jeune savant très-distingué, mort à la fleur

< I âge, la structure des cellules ganglionnaires multipolaires des centres

' i veux nous est mieux connue (on les trouve surtout très-développées dans

> cornes antérieures de la moelle épinière).

l'citers (4) trouva dans ces cellules deux variétés de prolongements

~. 290). La plupart de ceu.v-ci ne sont, en effet, que des prolonge-

ii'iits du protoplasraa qui constitue le corps de la cellule ganglionnaire,

es prolongements du protoplasma se divisent en ramifications très-nom-

reuscs, jusqu'à ce qu'enfin 1(!S rameaux devenus d'une ténuité excessive

'3 [X'rdent dans la substance fondamentale. Parmi ces ex])ansions du pro-

dasma, on distingue du premier coup d'œil un prolongement très-

Fig. 28'J.— Colliile ganglionnaire du grand
syiiipatliiquc du graissut (d'après Beale).

n, corps de la cellule; b, enveloppe; c, liliro

nerveuse droite; d, libre hélicoïdale

£', prolongement do la première
; f, pro-

longement do la seconde.
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long (a) qui prend naissance, soil dans le corps même de la cellule, soit

dans une dos plus larges laniilicalions; il ne se ramifie jamais et il est

enloui'ô bientôt j)ar une

gaîne de substance mé-

dullaire ; c'est le ajlin-

dre-axe.

On aperçoit enfin des

filaments tout à l'ail fins

qui partent à angle droit

des prolongements du

protoplasma (ft, b); Deh-

ters a considéré ces lila-

menls comme • formant

un système de cylindres-

axes très-déliés.

REMAnQl'ES. — (]) SlILLmj

{loc. cil.) a prétendu que lià

éléments cellulaires, de mèa^
que les tubes nerveux, ctaieijt

composés de canalicules exces-

sivement fins. Il est probable

que, dans les deux cas, ces

canalicules étaient des pro-

duits de coagulation opérée

par l'acide cbroraique. Remak

(llonatsbericbte der IJerliner

Académie, 1855) a donné la

description de fibrilles très-

fines qui composeraient la sub-

stance intérieure des cellules

dans les ganglions spinaux des

raies. Leydig (Vom Bau der

tbier. Korpers, vol. 1, p. 85)

et G. Walther (loc. ci7.) disent

avoir trouvé une disposition

concentrique chez les inverté-

brés. D'autres auteurs font

naître les cylindres-axes dans

le noyau ou dans les nucléoles

de la cellule ganglionnaire;

il est certain que quelques-

unes de ces observations sont

exactes. Voyez à ce sujet K. IIaiiless (Mdller's Arcliiv, 18-46, p. 285); C. F. .\xsia.nx (De

gangliorumsystematis structura peniliori. licrolini, 1847, I)iss.);N. LiederkChx (De stru(y

tura gangliorum penitiori, Uerolini, 1810, Diss.); G. Wagf.nkr (Zeitscbrifl filr wissensch-

Zoologie, vol. VIII, p. 445), ainsi que les remarques de Kcfi.ukek (Gewebelcbre. i' édit.,

p. 295), cl Levuic (Vom Bau des tbier. K(irpcrs, vol. I, p. 90). — (2) Voyez son article

dans les Phil. Transacl., tbe year I8(i5, partie 11, p. 545. W. Kuause (llenle's imd Pfeu*

fer's Zeitsclirift, 3 li., vol. XXIII, p. 60) considère également la fibre spirale comme une

fibre élastique et non pas comme une fibre nerveuse. Voyez encore J. Sciiramm (Aeue

Untergucliungen tiber den Bau der Spinalganglien, Nouvelles recherches sur la striic

Fig. 290.

Cellule ganglioniiali'c mullipolaire prise dans la corne antérieure

lie la moiillc épiuicre (chez le bœuf), avec le cyliiulre-axc {a} et

.es prolongements raniiliés du proloplasina, desquels partent en b

des libriUcs excessivement fines (d'après Deiters).

i.
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• ire des (jlanglions spinaux. Dorp;il, '1864, Uiss.). — (5) Voyez son article dans Vir-

,iw"s Arcliiv, vol. XXXII, \>. i . D'après l'auleur, le cylindre-axe de la fibre droite se con-

iiiiue à travers le corps cellulaire pour aller se terminer au nucléole de la cellule, tandis

|iie de la couche extérieure du nucléole partent plusieurs, quelquefois jusqu'à cinq libres

es-fnies, qui se ramilienl et s'anastomoseut dans le noyau, ainsi que dans le corps de

cellule ; ils finissent par former un réseau libriUaire dont les filanumts se réunissent en-

uite pour former la libre spirale. Celle dernière est une libre nerveuse et se prolonge dans

ne gaine spéciale. Les recherches que j'entrepris à ce sujet, en suivant la méthode d'.\n-

xoLD, ne confirmèrent point ce fait. La masse intérieure du noyau et du corps de la cel-

ule se coagule et prend la forme fihrillaire ; c'est là ce qui pai ait avoir induit l'auteur en

rreur. Enfin Frommann (Virchow's Archiv, vol. XXXI, p. 129. et vol. XXXII, p. 23!) a

btenu des résultats particuliers en ayant recours à la méthode d'imprégnation par le

litrate d'argent. 11 a observé dans les appendices et les corps des cellules nerveuses des

rilles ténues, et il a reconnu que ces fibrilles, qui prennent naissance dans les nucléoles,

ont enveloppées par des tubes engainants partis du noyau. M. Scuulzte (dans l'ouvrage de

EiTERS, p. 15) prétend également que la substance des cellules nerveuses prises dans la

orne antérieure de la moelle épinière présente une structure fibrillairc. Bkale (Quart,

ourn. of micr. Science, 1865, p. 90) rapporle la même chose pour les cellules ganglion-

au'es des organes centraux chez l'homme et les mammifères. — (4) Loc. cit., p. 55. Déjà

Wagner (Neurologische Untersuchungen, p. 111) avait, en 1851, admis le même fait,

uoique dune manière incertaine; Rejiak, au contraire (Deutsche Klinik, 1855, n° 27),

Tvait observé exactement le cylindre-axe unique qui prend naissance dans la cellule. Ce

uui parait étonnant, c'est que Deiïers rejette complètement les commissures entre les

ellules nerveuses des organes centraux, dont nous avons parlé dans le paragraphe précé-

ent (loc. cit., p. 67) *.

§ 180.

Après avoir appris à connaître les deux espèces d'éléments qui forment

système nerveux, nous allons étudier leur disposition cjénérale dans les

ppareils nerveux périphériques

.

Les nerfs du cerveau et de la moelle épinière se distinguent par leur

ouleur blanche du grand sympathique qui est plutôt gris ou gris rou-

eâtre; à leur sortie des centres nerveux, ils sont enveloppés d'une mem-
irane de tissu conjonctif mince qui, à son passage à travers la dure-mère,

eçoit de nouveaux faisceaux de tissu conjonctif qui la renforcent; ainsi

forme la membrane que l'on appelait autrefois névrilenirae, mais que

MOUS désignerons sous le nom de perinèvre (1).

Ce périnèvre s'étend à l'intérieur entre les faisceaux des fibres ner-

euses que l'on pourrait diviser, comme pour le muscle, en primaires et

condaires
; les tubes nerveux y sont groupés dans l'ordre suivant lequel

s se sépareront de l'axe. Tantôt le tissu conjonctif conserve encore le ca-

' Crandry [lhdl.de Vacad. roij.dc Belf/itjiie, mars 18G8) ayant sonmis à raction d'iinr. solution

nitrate d'argenl à
-j^u

pendant quinze jours et à l'abri delà luiiiiéro, des fragments île tnoellc

bœuf parfaitcnioiiL Iraîclie, en obliiil des |)ri';par!ilions qui, exposées pendaiil plusieurs jours à

cliou de la lumière, lui monUèrcnt une disposilion bien remarquable des cellules iiei veusos.-

èlles-ci présentaient des stries parallèles alleinallvemcnt claires et obscures.

Frommann (voyez les rcniarfpics de la pa|,fe 17b) avait déjà obtenu, à l'aide de l'imprégnation

argent, des stries transversales du cylindre-axe.

Ces faits sont à coup sûr très-intéressants, mais i! serait dangereux d'en tirer des conclusions

r la structure line et à plus forte raison sur les propriété» des éléments nerveux; H;
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raclùre lil)r(îu.\, surloiil aiiloiir ilos gros l'aisceauv de lubos nerveux; luiUàt

il apparaît, coiiiinc une niasse plus homogène! et cliargée de noyaux, par
exemple autour des faisceaux primaires. Ce tissu enveloppe la couche mé-
dullaire des tuhcs contenus dans les troncs nerveux, mais il est modilic

et ti-anslormé en suhstance homogène
; c'est la gaîne primitive que mm-

connaissons déjà. Enlin, le tronc nerveux est parcouru encore par un
scau capillaire peu riche, composé de tuhes très-ténus de 0"',00'ij de

iliamètre.

Dans tout le parcours du nerf les lihres primitives conservent leur

position relative sans que rien n'indique leurs fonctions; les ramificii-

lions, anastomoses et entrelacements de ces lihres, sont donc sans im-

portance jjour le physiologiste (2).

On sait que le tronc nerveux, en se dirigeant vers la périphérie, se di-

vise ordinairement en hranches qui en partent à angles aigus. Les tuhcs

primitifs, réunis en faisceaux, quittent alors le tronc commun et conti-

nuent séparément leur chemin vers l'organe. Cette division n'inilue nul-

lement sur l'énergie spécifique de chaque (ihre; mais il peut arriver que

dans un nerf, formé par un faisceau sensitif et un faisceau moteui', ces

faisceaux se trouven,t séparés en se ramifiant.

Les anastomoses font communiquer deux branches nerveuses ou deux

nerfs voisins; elles ont une importance anatoniique, car elles établissent

un échange entre deux espèces différentes de fibres. On peut distinguer

les anastomoses simples et doubles. Dans le premier cas, un certain nombre

de tubes nerveux passent par une branche intermédiaire d'un tronc à

un autre, dont ils suivent la direction; dans le second cas, il y a échange

réciproque d'une certaine quantité de fibres nerveuses.

Quand cet échange entre nerfs voisins est plus compliqué, il se ferrai

un plexus nerveux.

Les ramifications, les anastomoses et les plexus s'observent jusque sur

les troncs de grandeur microscopique, jusque dans les organes où doivent

se terminer les tubes nerveux. C'est justement, dans les organes, iniiné-

diatement avant l'épanouissement terminal du nerf, que l'on trouve géné-

ralement cette disposition en plexus qui a été si souvent décrite par les

auteurs anciens et nouveaux. Dans les plexus considérables, on n'observe

qu'un échange de fibres primitives isolées ;
tandis que dans les plexus

très-petits, dits terminaux, on rencontre souvent des divisions de tubes

nerveux dont les branches forment de véritables réseaux.

Dans tout son |)arcours, depuis les centres jusqu'à son épanouissement

périphérique, la fihre nerveuse n'est nullement modifiée dans sa nature,

et ne l'est que très-peu dans son épaisseur.

Mais à mesure que le tronc nerveux se ramifie, son enveloppe se mo-

difie. Celle-ci diminue d'épaisseur en passant du tronc sur ses branches, et

sur les rameaux minces elle cesse d'être iibrillaire et n est plus questiiec;

enfin, sur les divisions terminales, elle se transforme en une substance ho-

mogène, pourvue de noyaux; c'est là sa l'ornu' la |)lus simple; le périnevre
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)eut recouvrir de petits troncs nerveux qui ne contiennent plus que quel-

|ues fibres primitives. 11 peut même arriver qu'un tube nerveux isolé

larcoure un espace assez considérable, pour ne perdre sa gaîne qu'à son

xtrémité terminale. Dans de pareils cas, le pcrinèvre et le névrilemme

c confondent. Certains auteurs considèrent ce périnèvre modifié comme
me gaîne primitive épaissie (5).

Les troncs et les branches du grand sympathique Tprésentenl les mêmes
'ispositions. Seulement ici on rencontre souvent, en quantité prédomi-

nante, les fibres de Remak que nous avons décrites plus haut (§ 176).

Remarques. — (1) Robin s'est servi le premier de cette dénominalion pour désigner

i iiveloppe simplifiée des troncs les jjlns minces. Voyez : Archives générales de médecine,

S54, p. 525. — (2) Stannius rencontra, chez les poissons, mais non chez les mammifè-
l's, des divisions fréquentes des fibres primitives (Archiv fur physiol. lieilkunde, 1850,
I. 75). — (5) Comme exemple, voyez Ivôlliker, dans Gewcbelehre, 4" édition, p. 282.

§ 181.

Comment les fibres nerveuses se terminent-elles à la périphérie dans

(^s organes? C'est là une question dont les anatomistes et les physiologistes

e sont occupés de tout temps. Il est évident qu'on ne pouvait faire à ce

ujet que des suppositions à l'époque où l'on ne possédait pas encore

analyse microscopique. On pensait que les branches nerveuses se divi-

viient en rameaux toujours plus minces, et que les dernières divisions

illaient se confondre avec le tissu de l'organe.

A l'aide du microscope, on parvint facilement, vers 1850 et dans les

innées suivantes, à poursuivre, jusque dans les rameaux les plus minces,

s divisions successives des troncs nerveux; on reconnut gà et là leurs

p

rolongements à travers les tissus, et on trouva les anastomoses et les

•lexus excessivement petits, dont nous avons parlé dans le paragraphe

nrécédent.

A cette époque, un certain nombre d'observateurs crurent avoir trouvé

•les terminaisons en anse, et cela dans les organes les plus différents.

I)'après eux, deux fibres nerveuses se réuniraient à la périphérie en for-

mant une courbure plus ou moins arquée; ou bien, en d'autres termes,

le tube nerveux se recourberait pour retourner à l'organe central, soit par

le même tronc nerveux, soit par un autre tronc voisin (1). Cette théorie

t;lait soutenue pour les fibres motrices, tout aussi bien que pour les fibres

scnsitives; mais elle faisait naître de grandes difficultés physiologi-

ques ('2).

Aujourd'hui, une série d'observations nouvelles et beaucoup plusappro-

tondics sont venues cclaircir la question; il est vrai qu'on a constaté

l'existence fréquente de ces anses au niveau de l'épanouissement périphc-

ii<jue des nerfs; niais il a été démontré en même temps qu'elles n'ont

point d'im|)ortance au point de vue de la terminaison des nerfs, parce que

les fibres nerveuses, après s'être recourbées, ne sont pas parvenues en-

25
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core à la fin de leur parcours. La théorie de la terminaison en anse a donc
de nouveau disparu de l'histologie.

Dans l'état actuel de nos connai.ssances, encore Irès-irnparCaites, il est

vrai, on peut dire que les lihres nerveuses sont dépourvues de suhslaiin

médullaire à leurs extrémités; celles-ci ont la l'orme de cylindres-a\.

simples, ramihés ou décomposés en (ihrilles. Souvent on a vu les (ilu, -

se terminer dans des corps particuliers, les corpuscules terminaux: ii-

sontibrmés par des cellules agglomérées ou isolées.

fluMAnQUES. — (1) Différents savants tels que Valentin, Burdacii, Gerbeii, Wagner, ci,

soutinrent que les nerfs -se lerminaienl en anses dans heaucou]) d'organes, tels

les muscles volonlaires, les follicules dentaires, la langue, la ])cau, l'œil et rorgam- di i

l'audition. Voirie rapprochement de toutes les observations faites jusqu'en 1841, û.m-i

IIenle (Allgemeine Analomie, Analomie générale, p. — (2) Voyez l'article de Vulk-

jiANN : « Ncrvenpliysiologie, » dans liandw. d. Phjs., vol. il, p. 653. « Dans la pli\.siijii,

des nerfs, la théorie des anses est non-seulement cnigmafique, mais inutile, je diraiii!

plus, absurde, n

§ 182.

La terminaison des nerfs moteurs dans les muscles striés (fig. 29i) pa-l

rut pendant quelque temps avoir été observée d'une manière exacte pai

Wagner et Reichert(l). On crut qu'après s'être plusieurs fois ramifié, le

tube nerveux se terminait au niveau des fibres striées, sous l'orme dt

fibrilles terminales pâles. Grâce à ces divisions répétées, un petit nombn

de fibres primitives pouvait fournir une quantité considéraljle de bran

ches terminales (2).

Il est très-facile de pousser l'observation jusqu'à ce point; par exeraph

sur le muscle pectoral de la grenouille.

On peut se convaincre que ces nombreuses ramifications de la fibre ner-

veuse motrice constituent un phénomène particulier aux vertébrés in£|

rieurs; chez les poissons, cette fibre peut avoir jusqu'à 100 terminaisons;

et il n'est pas rare de voir des fibres primitives se ramifier pour se rendri

à 50 fibres musculaires.

Mais, à mesure qu'on remonte l'échelle animale, ces divisions dcvien-j|

nent de plus en plus rares, et, chez les mammifères, elles ne sont plui

que des exceptions. Le nombre des fibres musculaires devient sensible-

ment égal à celui des fibres nerveuses ; c'est là un fait physiologique d'une i

grande importance.

En examinant un muscle mince et transparent de la grenouille, on dé-

couvre immédiatement les troncs nerveux qui se dirigent tantôt oblique-

ment, tantôt parallèlement aux fibres musculaires; on voit également leurs

nombreu.ses ramifications et leurs anastomoses. Chez l'homme et Iw

mammifères, on observe des plexus formés par les anastomoses des troncs

nerveux voisins.

Quand ces troncs ont une ténuité très-grande, et ne contiennent plus

qu'un petit nombre de fibres primitives, on voit souvent une libre nef'
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Mise se diviser tout à coup ou deux ou mèuio plusieurs raincàux; cette

iniilicalion a presque toujours lieu en des points où la Libre est ctranylcc
;

s rameaux présentent la même apparence médullaire que la fibre qui
nr a donné naissance, et, suivant la forme de la branche nerveuse dont
^ font partie, ils se séparent tantôt sous un angle aigu , tantôt en
vorgcant. Cepen-

uit il est très-facile

' se laisser induire

I erreur en étudiant

^ détails.

Quand la ramifica-

m est plus pronon-

e et que les fibres

rveuses sont déjà

•lées ou décompo-
^'s en faisceaux très-

iuces, elles traver-

11 1 en général le

iiscle obliquement

ig. 291, a), et leurs

vanches terminales

jparaissent d'une

lanière très-nette.

Ordinairement la

)3re se divise en deux

ranches; rarement il

len a trois, quatre ou

«ème plus. Les bran-

les peuvent avoir

lême épaisseur ou

iJe inégales entre

les (a, en bas et au

iùlieu). 11 peut ne

s y avoir d'étran-

gement au point de

«vision : cet étranulc-

aent peut être faible

u bien fortement

narqué. Ce n'est ja-

itiais que par suite d'un accident de préparation que l'on observe des

blutions de continuité complètes oîi la membrane primitive vide persiste

»eule. Par contre le cylindre-axe peut exister seul sans enveloppe médul-

laire.

Los fibres nerveuses se présentent d'abord sous forme de tubes à double

«ontour, de 0"',015 à 0,011 de largeur; en se ramifiant successivement,

Fig. 291. — Division des nerfs dans les muscles volontaires

de la grenouille.

(I, fibre nerveuse sans névrilèrae se divisant par des ramilications suc-

cessives en plusieurs brandies très-lines qui Ila^ai^scnt tci iiiinales I/O

c, fibre nerveuse non ramifiée et pourvue d'i'.ne enveloppe épaisse.
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elles se Iraiislbrinent i)eu à peu en liljrcs de moyen calibre (0"',0045), et

ensuite Irès-fines; elles se ])résenlent aloi's sous Ibnue de filanieiiU à

simple contour {b).

Enfin, on remarque les branches terminales, de 0"',0U4 à 0,0023 de

diamètre ; elles ont perdu leur aspect foncé et médullaire, et arrivent, sous

l'orme de cylindres-axes libres, aux libres nmsciilaires isolées; là elles

paraissent se terminer par deux petits l anuiscules de 0"',0024 à 0,002.

On avait cru que ces librilles nerveuses pâles constituaient la véritable

terminaison du nerf; mais, vu les diflicultés d'une pareille investigation,

on avait renoncé à savoir si ces branclu^s se terminaient extérieurement

sur le sarcolenime, ou si, traversant cette enveloppe, elles ne se termi-

naient qu'à l'intérieur, au milieu de la masse musculaire.

Cependant toute une série de nouvelles recherches furent entreprises plus

tard sur ce sujet (o) ; nous ne mentionnerons que celle deBeale, Kûbne,

Margô, Kœlliker, Krausc, Rouget, Engelmann. Ces travaux démontrèrent

que les anciennes théories étaient insoutenables, et que les branches que

l'on avait considérées comme
terminales ne constituaient pas

l'extrémité réelle des nerfs.

Mais sous quelle forme cettè

terminaison a-t-elle lieu ? Est-cfli

sur le sarcolemnie ou au-des-

sous de cette membrane? Les

observateurs ne sont nullement

d'accord à ce sujet.

Beale, Kœlliker et Krausc

font terminer les libres ner-

veuses motrices sur la face ex^

terne du sarcolemme, tandis

que, d'après les autres obser-

vateurs, elles se termineraient

au-dessous du sarcolemme
;
et,

à notre avis, ces derniers ont

raison.

Dans les muscles des mam-
mifères (fig. 292) on voit, en

effet, la libre nerveuse primitive

{a, h) à bords foncés, entourée

de sa gahie chargée de noyaux

(c, f/), atteindre la libre nniscu-

laire (g, à gauche), et perforer

le sarcolemme ; on voit le névri-

lème (c à gauche) se continuer et se confondre avec la gaine de la fibre

musculaire; en même temps la branche terminale du nerf se gonllo sous

le sarcolemme (/' à gauche) et constitue une masse en forme de plaque,

Fig. 292. — Deux fibres musculaires du psojs d'uu co-

tlinn d'Inde avec les terminaisons de leurs libres ner-

veuses.

a, b, fibres primitives qui se réunissent et se coufondenl

avec les deux plaques terminales e, f;

c, névrilème avec ses noyaux tl, d; il se confond avec le

sarcolemme OB ;

/(, noyaux musculaires.

I,
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loiirvuc de noyaux et finement granuleuse; cette plaque se continue par

< s bords (f, e) et par sa face inférieure concave avec la masse musculaire

I," la fibre (4). _ ^
Chez les mannnifères, il n'y a qu'une seule masse terminale pour cha-

îne libre musculaire; on les a désignées sous le nom de plaques lenni-

lules (Krausc, Rouget, Engelmann, etfc.), tandis que Kûline leur a donné

elui de mamelons nerveux.

Cliez les mammifères, ces plaques terminales sont bien développées et

uivrent une partie assez considérable du contour de la fibre muscu-

iire; leur épaisseur est variable, leur diamètre aussi; il est compris

litre 0"\0U et 0,015.

Les noyaux de ces plaques ont des bords nets, ils sont transparents,

ivalaires, pourvus de un ou deux nucléoles ; ils se distinguent des noyaux

ic la gaîne de Sclnvann, qui sont plus opaques, et ils diffèrent également

los noyaux musculaires. Ils ont de 0"',0045 à 0,009 de diamètre; leur

lombre varie de 4 et 6 jusqu'à 10 et 20 par plaque.

Les oiseaux et les amphibies écaillés possèdent des plaques terminales

tmblables.

Mais est-ce là toute la structure de la plaque nerveuse? La substance

^ inement granuleuse qui les constitue résulte-t-elle d'une modification du

'.ylindre-axe? Celui-ci ne finit-il qu'à l'intérieur de la masse ou à sa sur-

àce, et, dans le premier cas, sous quelle forme se termine-t-il? Ce sont là

les questions auxquelles on ne peut répondre actuellement d'une manière

certaine , et il est probable qu'on ne pourra le faire de longtemps. Ici

lussi, il y a une grande divergence d'opinions.

Ainsi, d'après les recherches de Krause, on reconnaît dans l'intérieur

He la plaque terminale une fibre (cylindre-axe) pâle, simple ou divisée en

deux et trois branches, dont l'extrémité a la forme d'un bouton. Schônn

nussi remarqua dans l'intérieur de la plaque un filament très-fin, replié

fur lui-même. D'après les recherches de Kùhne, ce système serait beau-

coup plus compliqué. A son entrée dans l'appareil terminal, le cylindre-

axe de la fibre nerveuse se divise, et, en se ramifiant successivement, il

constitue un corps particulier, paie, à rameaux obtus, limité par des lignes

très-nettes. C'est là la plaque terminale proprement dite. Au-dessous d'elle

6ont placés les novaux et la masse finement granuleuse du mamelon ner-

veux; ils touchent à la masse musculaire (5).

D'après toutes les apparences, les nerfs n'ont pas d'autres terminaisons

que les plaques terminales; or celles-ci sont généralement placées au mi-

lieu des fibres nnisculaires ; les extrémités de ces dernières seraient donc

dépourvues de nerfs, et cependant la masse musculaire se montre partout

également contractile.

Cette ([uestion, si incertaine et cependant si importante pour la physio-

ilogio, est bien plus difficile encore quand il s'agit delà terminaison des

merfs nnisculaires chez les vertébrés inférieurs, les amphibies nus et les

"poissons. Ici on ne trouve point ces plaques terminales compliquées et
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munies de nonnl)rcux noyaux. Chez la grenouille (6) , le tube nerveux, après

avoir atteint la fibre musculaire, se ramifie rapidement et Cornu; un

grand nombre de branebes à bords sombres (ramusculcs teiininaux de

Kùbne). Celles-ci, après avoir perforé le sarcolemme, continuent leur

marcbe à l'intérieur de la fibre nmsculaire, sous forme de cylindres-

axes intramusculaires; elles sont garnies oà et là d'un noyau, et finissent

par se confondre en apparence avec la masse musculaire. Des recberches

ultérieures nous apprendront si nous avons affaire là à des plaques ter-

minales plus simples, pourvues cbacune d'un seul noyau, chaque libre

musculaire possédant un grand nombre do ces platpies (Krause, ^Val-

deyer), ou si le système de cylindres-axes intramusculaires de la gre-

nouille correspond à l'élément terminal de Kiihne étendu en surface.

Des résultats tout différents ont été obtenus par d'autres observateurs

qui ont étudié la terminaison des nerfs dans les muscles striés (7).

REMAnQUES. — (1) ,1. MUller et Brucke (Physiologie de MUi.ler, 4" édition, p. 52-4) pa-

raissent avoir été les premiers qui ont observé des ramilicaticns des libres nerveuses dans

les muscles; c'était en l'année 1844. Pour les travaux de Wagner, voyez : Neue Unter-'^

siicliung-en ùber den Bau und die Endigung der iNerven und die Struktiir der fianglien,'

Recherches nouvelles sur la structure et. la terminaison des nerfs. Leip/ig. 1847, ainsi

que Iland d. Pbys , vol. 1, p. 585 et /i62; pour le travail de Heiciiert, voyez Muller'^

Archiv, 18.51, p. 29. — (2) Ainsi Reiciieet comptait, pour le muscle cutané de la gre-

nouille, 160 à 180 fibres musculaires, et 7 à 10 libres nerveuses, qui, par leurs ramifi-

cations successives , formaient finalement 290 à 540 branches .terminales. — (5) Les

travaux sur la terminaison des tubes nerveux dans les muscles sont fort nombreux. Voye?

Schaafhausen, Amtlicher Bericht der Naturforschcr-Versammlung zu Bonn, 1859, p. 193;

Beale (ProcL'edings of the royal Soc, vol. X, p. 519; Pbil. Transact. for the year, ^^0^,

p. 611, et 1862, p. 2, p. 889, ainsi que Archives ofmed., nMl, p. V57, Quart. Journ.

of micr. science, 18(15, p. 97, et (Proceedings), p. 502; puis, 186-4, Transact., p. 94);

KuHNE, dans Reichert's und llu Bois-Ri-ymond's Archiv, 1859. p. 564; du même auteur,

la monographie : tleher die peripheriscben lindorgane der moloriscben Nerven. Organes

terminaux des nerfs violeurs. Leipzig, 1862 ; vovez aussi ses articles dans Virchow's

Archiv, vol. XXIV, p. 402; vol. XXVII, p. 508; vol' XXVIII, p. 528; vol, XXIX, p. 207

et 453; vol. XXX, p. 187, et vol. XXXIV, p. 412; F. Maucô, Ueber die Endigung der

Nerven in der quer^ ostreiftcn Muskelsubstanz, De la terminaison des nerfs dans les

muscles striés. Pesth, 1802; Kœlliker, dansWiirzb. naturw. Zeilschrift, vol. 111, p. 1,

et Zeitscbr. fiir wissench. Zoologie, vol. XII, p. 419; Gewebclehre, 4° édition, p. 2U5;

Krause, dans lienlc's und Pfeufer's Zeilschrift, 5 R., vol. XV, p. 189 ; vol. XVIII, p 156;

vol. I, p. 1 ; vol. XXI, p. 77; vol. XXllI, p. 157; Rouget, dans Comptes rendus, 1862,

n" 15; Journal de la Physiologie, 1865, p. 574; F. W. Engeuiann. Lntersuchungcn uber

den Zusammenhang von Nerv. und Muskelfaser. Recherches sur les rapports des fibres

nerveuses et des fibres musculaires. Leipzig, 1865, et dans Jenaische Zcitschrifl fur

Medizin, vol. I, cahier 5: Sciionn, id., p. 46; B. 1^AU^IV^, dans Reichert's und Du rioi.<-

Reymond's Archiv, 1n02, p. 481; C. /Ebv, dans lienlc's und l'fcufer's Zeilschrift, 5 I!-.

vol. XIV, p. 185 et 198; Scuiff, dans Schweiz. Zeilschrift fiir Ueilkunde, I802, p lîl ;

Letzericii, dans Centralbl. f. d. med. Wiss., 1865, n''57; Waldeïer, toc. cil., vol. XX.

p. 542; CoiiMiEiM, dans Virchow's Archiv, vol. XXXIV, p. 194. — (4) Ceci se montre par-

faitement chez un groupe de petits animaux, les lardigrades. C'est chez eux que Doyèke

vit, il y a déjà longtemps, la terminaison nerveuse, c'est-à-dire la plaque lerniinalc ou If

mamelon nerveux ; la libre nerveuse, dépourvue d'enveloppe, vient y rejoindre la R\>tc

musculaire homogène et également dépourvue d'enveloppe, et au point de contact les deux

masses se fondent l'une dans l'autre. Voyez R. Greeff, dans Archiv fiir mikr. Anal .,
vol. L
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). 101 . - Il suffit lie recouvrir les fibres nerveuse el musculaire de leur enveloppe propre

lour avoir la disposition qui existe chez les mammifères,— (5) D'après Rouget (Comptes

cnilus, tome LIX, n" 21), la plaque ne termine pas réellement le nerf; mais la iijjre ncr-

euse se bifurque à la hauteur de cette plaque (chez les arthropodes), et se divise en deux

ilaments qui, traversant la substance de la plaque, se terminent dans la masse musculaire,

n se ramifiant. Dans cet écrit (tome LIX, p. 809). le même auteur déclare également que

es plaques terminales de KiinNE ne sont autre chose qu'un artifice de préparation, et je

-uis obligé de me ranger, provisoirement, de son avis. — (G) Pour les dispositions de ces

laques terminales dans les vertébrés inférieurs, voyez Khause et Engelmann. Kijhne a

écrit des noyaux intramusculaires sous le nom de bourgeons terminaux, surtout chez la

renouille (voyez sa Monographie). Mais beaucoup d'auteurs vinrent contredire ensuite cette

loscription de Kiiu.xE. — (7) Parmi ces opinions divergentes, il faut mentionner surtout

Iles de Beale, Kœlliker et Margo. D'après Beale, on trouve sur la surface du sarco-

Linmc un réseau très-mince présentant des noyaux et formé par l'épanouissement du

un-f ; le savant Anglais ne pense pas que ce réseau, pas plus que tous les autres, soit un

'seau terminal; d'après lui, les nerfs ne s'étendraient à la périphérie qu'en formant des

a;ets circulaires. Schaafiiausen avait déjà, antérieurement, soutenu une opinion ana-

ii;ue. 11 est certain que les indications d un homme tel que Beale, et la méthode d'in-

i stigalion toute particulière qu'il employa, méritent beaucoup plus d'attention qu'on ne

ur en a accordé jusqu'à présent. Kœlliker est d'accord avec Beale sur un point, c'est

|iie les nerfs se terminent sur la face extérieure du sarcolemme; mais il ne reconnaît

ir contre, chez la grenouille, que des fibres terminales pâles qu'il faut considérer comme
s prolongements des cylindres-axes, et qui probablement se terminent librement, après

le nombreuses ramifications, dans le plus grand nombre de cas. 11 en observa cependant

[ui paraissaient se terminer par un réseau très-mince et serré. — Les résultats obtenus

•ar Margo sont bien différents. Le nerf perfore le sarcolemme, pénètre dans la substance

musculaire, et là il se trouve en communication avec un appareil terminal particulier;

lui-ci serait formé par la plupart des noyaux musculaires et par le réseau des corpus-

ules interstitiels (§ 1G6).

§ m.

Quant aux fibres nerveuses très-minces qui pénètrent dans les muscles

involontaires, il est beaucoup plus difficile d'étudier leur épanouissement

terminal. Cependant, ici aussi, il y a des ramifications; on en a trouvé, par

t xemple, dans l'estomac de la grenouille, des lapins [Ecker (1)], dans le

KDur des amphibies (2), et, chez les rongeurs, sur le trajet des nerfs qui se

rendent dans l'utérus. [Kilian (3).]

Dans le mésentère de la grenouille, on réussit, à l'aide de préparations

l ondues plus transparentes par l'acide acétique , à observer des fibres

nerveuses ramifiées plusieurs fois, jusqu'à ce qu'enfin leurs branches

pénètrent dans les parois et empêchent ainsi l'observateur de les pour-

suivre plus loin (fig. 295). Ces fibres sont entourées d'une membrane

épaisse et pourvue de noyaux.

Mais que deviennent ces éléments nerveux qui ont pénétre dans les

muscles lisses?

On ne peut donner aujourd'hui sur cette question que des renseigne-

ments fort incomplets.

Les fibres nerveuses, encore pourvues de substance médullaire ou déjà

' pâles, se ramifient et s'anastomosent; elles forment ain.si des réseaux qui
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prises

sont composés de fibrilles pâles, larges de 0"',002 à 0,0006, et pourvues

denoyaiix aux niveau des points (l'cntre-croiseiuent, (jui sont élargis. Ces

lil)rill(!S ont été examinées jjlus

ininuticusenient dans ces der-

niers temps par beaucoup d'ob-

servateurs; par exem|)le, par

lieale (4); et en outre pour l'iris

par J. Arnold (5) ;
pour les

muscles de la vessie |)ar Ilis (6)

et Klebs (7); pour ceux du canal

intestinal par Auerbacli (8). On
les a trouvées également dans

les vaisseaux. [Mis (9), Leh-

mann (10).]

Quelques observateurs consi-

dèrent ce réseau extrêmement (in

comme un réseau terminal ; le

mode de terminaison des nerïs

dans l'organe électrique des tor-

pilles est, en effet, très-ana-

logue (11). Suivant certains au-

teurs, ce réseau donnerait nais-

.sance à des fibrilles extrêmement

fines, qui formeraient un nou-

veau réseau intra- musculaire

entre les fibres-cellules contractiles. Il existerait enfin de petits filaments

terminaux, variqueux, qui viendraient s'accoler aux fibres-cellules pour

les suivre. [Klebs (12).]

Nous parlerons plus loin du réseau nerveux de la cornée.

Je ne veux pas passer outre sans signaler les nerfs des glandes, dé-

couverts récemment par Krause. Dans les glandes salivaircs et laci^-

males des mammifères , on observe des fibres à bords foncés qui vien-?-

nent aboutir à des corpuscules terminaux particuliers ; mais on remarque

en outre des fibres nerveuses très-pâles et pourvues de noyaux, de 0"',002

de diamètre, qui se ramifient pour aller se fixer à la membrane propre

des éléments glandulaires. Ces fibres nerveuses partent des faisceaux de

tubes nerveux entrelacés autour des canaux excréteurs des gros lobules

glandulaires.

Enfin, Pfluger (15) a observé dans les glandes salivaircs des filaments

nerveux extrêmement déliés, qui, après avoir perforé la membrane propre,

vont se terminer dans les cellules glandulaires : il a vu en outre se ter-

miner dans les mêmes cellules, les j)rolongements des cellules nerveuses

multipolaires situées dans la couclie extérieure des lobules.

Remarques. — (t) llandw. d. Pliys., vol, III, I, p. 4C2. — (2) Vov. dans Wagxeb,

loc. cit., p. t/irj. — (5) Henle'.sundPfcuferZcilsclirifl, vol. VIII, p. 221. - (i) Pources

Fig. 293.

Deux minces fibres nerveuses ramifiées {n, b)

dans le mésentère de la grenouille; une enveloppe

épaisse et munie de noyaux les entoure. 1, troncs
; 2 et

5, branches.
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iiiinVs déjà anciennes, voy. son travail clans Quart. Journal of microsc. science, 18fi4

(iiirnal), p. 14. — (5) Virchow's Arcliiv, vol. XXVH, p. 545. — (0) Même journal,

,1. X.WIII, 4.27. — (7) Id., vol. XXXll, p. 108. - (8) Id., vol. XXX, p. 457. —
'\ Loc.cit. — (10) Zcilsi'hr. fiir wissench. Zoologie, vol. XIV, p. 540. — (11) Nous

lotlons de no pouvoir donner plus de détails sur ces organes si intéressants, à cause

s limites restreintes de cet ouvrage. — (12) Loc. cit.— (15) Gentralblatt, 1865.

§ 184.

f.es nerfs sensitifs se terminent par des corpuscules d'une nature spé-

ile ou par un prolongement libre
; il est évident que nous n'entendons

K parler ici de la terminaison des nerfs dans les organes des sens, dont

structure anatomique est bien autrement

Impliquée.

Les éléments terminaux des nerfs sensitifs

iiit connus sous les noms de corpuscules de

icini, de corpuscules du tact de Wagner et

Meissner, de corpuscules en forme de

assue, de Krause. Les corpuscules de Pacini,

couverts en premier lieu, ont une structure

's-compliquée ; les éléments de Krause, au

iiitraire, ont une texture fort simple.

Les corpuscules de Krause (1) (fig. 294),

'bservent, chez l'homme, au niveau des

niifications terminales des nerfs sensitifs

s muqueuses et de la peau. Ils existent

iiis la conjonctive, dans la muqueuse de la

ligue, les papilles spongieuses et calici-

rmes de cet organe, dans le voile du palais,

ins le gland et le clitoris. On les rencontre

ilement chez les mammifères. On en a

mvé dans la peau du dos de la souris, sur

face plantaire des orteils du cochon d'Inde.

corpuscules présentent du reste des ca-

utères analogues chez les mammifères et

ifz l'homme.

Chez les mammifères, le corpuscule ter-

iiial a la forme d'une massue allongée,

liaire, de 0"',06 à 0"',15 de long; la largeur équivaut au quart environ

la longueur. Chez l'homme (2. a) et le singe, le corpuscule est plus

londi, il a en moyenne 0'",022, 0"',045 et même 0'",06 de longueur,

iiclquos corpuscules isolés atteignent des dimensions bien plus considé-

ililes; on en rencontre également qui sont repliés sur eux-mêmes ou

ulules.

Le corpuscule lui-même est composé d'une enveloppe transparente,

'lis laquelle on observe des noyaux; le centre est occupé par une sub-

iiice molle, homogène, d'un éclat mat.

Fig. 294. — Massues torminalos.

1 , (le la conjonctive du veau.

2, de celle de l'Iiomnic.

a, massues terminales
;

c, lilires nerveuses ; celle de 1 se ter-

mine sous forme de cvlindre axe //.



394 TRAITÉ D'HISTOLOGIE ET D-IllSTOCIIIMIE.

Les nerfs (c) qui se rendent aux corpuscules de Krause sont plus ou
moins ramifiés (1*. 2). C'est ainsi qu'une fibre primitive peut, en se ra-

mifiant, envoyer des filets nerveux à 6 et même 10 corpuscules termi-

naux. Avant de pénétrer dans le corpuscule, la fibre primitive oITre un
diamètre moyen de 0"',005 à U'",006; mais bientôt elle s'amincit pour se

transformer en un tube pâle, dépourvu de substance médullaire, c'est-à-

dire en un cylindre-axe terminal {i.b). Ce dernier offre un diamètre

moyen de 0"',005 à 0",002
;

il traverse le corpuscule suivant son axe, et

se termine au pôle supérieur par un léger renflement de 0'",0045 de dia-*

mètre environ. :

Dans la conjonctive de l'bomme (fig. 294), les tubes nerveux s'entre-

croisent et se replient sur eux-mêmes avant de pénétrer dans les corpus-

cules, ou même dans l'intérieur de ces éléments; souvent même ils s'^

enroulent sous forme d'une véritable pelote. Les tubes nerveux se dif

visent quelquefois dans l'intérieur même des corpuscules. La disposition

des nerfs est du reste très-variable dans les corpuscules de Krause (2).

Le nombre de ces corpuscules paraît également être fort variable;

Krause en a trouvé 1 3 sur une surface de 2 millimètres carrés de la cou»

jonctive du veau.

Le même auteur (3) a signalé tout récemment des corpuscules analogue!

à ceux que nous venons de décrire, et qui existeraient dans les glandes

en grappes des mammifères. Ces capsules terminales des nerfs glandu-

laires ont une forme elliptique; elles sont composées d'une série de mem-

branes concentriques, au nombre de 4 à 8, qui renferment de nombreux

noyaux (4). Au centre de cette capsule on aperçoit le corpuscule terminal,

qui est très-petit, tantôt cylindrique, tantôt recourbé en forme d's ; l'axt

du corpuscule est occupé par une fibre nerveuse terminale, brillante et

tellement mince qu'il est presque impossible d'en mesurer le diamètre;

elle est la continuation d'un tube nerveux à bords foncés.

Remarques. — (1) Quelques observateurs aToient déjà signalé Texislence de ces corpus-

cules, mais sans en comprendre la signification. Krause (Denle's und Pfeufer's Zeilschrift,

3 R., vol. V, p. 28) nous fit connaître plus exactement ces corpuscules. Des communica-

tions plus détaillées de cet auteur se trouvent dans ses deux monographies : Die tenni-

nalen Kôrperchen der einfach sensiblen Kerven, Les corpuscules terminaux des nerfi

sensitifs simples. Ilannover, 1800, et Anatomische Untersuchungen, llecherches anaio-

miques. Hannover^ 1801. J'ai confirmé moi-même l'exislence de ces corpuscules, ainsi

que C. Lodden (Zeit.'ichr. fiir -wissensch. Zoologie, vol. XII, p. 470) et Kœlliker (Gewebe-

lehre, 4° édition, p. 117); J; Arnold, au contraire, a voulu nier complètement leur exis-

tence (Virchow's Arcliiv, vol. XXIV, p. 470). Krause a réfuté Topinion de ce dernier au-

teur (llenle's und Pfeufer's Archiv, 3 R., vol. XV, p. 184). — (2) ^Y. Tomsa a fait récem-

ment des recherches fort remarquables à ce sujet (Wiener Sitzungsberichte, vol. LI, I,

p. 83). Il a fait macérer le gland de l'homme dans des réactifs énergiques, et a trouvé

que les corpuscules terminaux de cet organe offraient une structure tout à fait spériale.

Les nerfs se divisent, au moment de pénétrer dans les corpuscules, en faisceaux de fibres-

axcs très-fines qui communiquent avec de petites cellules ou avec des noyaux situés au

centre du corpuscule. — (3) llenle's und Pfeufer's Zeitscbrift, 5° série, vol. XXIII, p. 46-

—(4) La capsule terminale correspond aux couches concentriques et au canal de? cor-

puscules de Pacini dont nous allons parler.
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§ 185.

Les corpusculi's du tact (1) constituent, en quâlque sorte, une modili-

ation plus complète des corpuscules de Krause.

Les libres nerveuses primitives partent des plexus nerveux de la peau,

>t vont se rendre à la base des papilles sensitives
(§ 136). Ces fibres sont

^olées ou réunies ^n petits faisceaux microscopiques extrêmement minces.

>ouvent les tubes nerveux se divisent à angle aigu.

Fig. 293.

<tion verticale de trois groupes de papilles nerveuses prises dans la peau de l'index chez l'homme;
elles sont pourvues d'anses vasculaires et de corpuscules du tact.

Les corpuscules du tact s'observent sur la face palmaire des doigts et

los orteils, dans la paume de la main, à la plante des pieds et au talon.

Is sont surtout fort nombreux au niveau de la surface qui correspond à

dernière articulation des pbalanges ; ils diminuent au niveau de la se-

iiide et de la troisième pbalangc. Ils sont beaucoup plus rares encore dans

i paume de la main. Meissner a trouvé 108 corpuscules du tact dans

inO papilles comprises dans 1 étendue de 2 millimètres carrés de peau,

I ise au niveau de la pulpe de la dernière phalange; il n'en a plus trouvé

me 40 au niveau de la deuxième phalange, 15 au niveau de la pre-

iiière, et 1 8 seulement dans la paume de la main. Au pied, c'est égale-

lentau niveau de la derniè re phalange que les corpuscules du tact se

iieontrent en plus grand nombie; mais les corpuscules sont toujours

oins nombreux au pied que dans les parties correspondantes de la main.

In en rencontre quelquefois, mais en petit nombre, sur le dos de la main

t du pied, ainsi que sur les faces antérieure et latérale de l'avant-bras.

'il les retrouve .enfin, mais toujours en nombre très-faible, au niveau du

niamelon et sur les lèvres. On a décrit dans ces points des corpuscules

qui formeraient la transition entre les éléments de Krause et les corpus-

' idcs du tact. Le singe est le seul manimilère chez lequel on ait trouvé

'li's corpuscules du tact. (Meissner, Krause.)

La forme et le volume de ces corpuscules sont très-variables. Dans la

l'uume de la main ils ont 0"", 11 et plus de longueur sur 0"',04.5 à 0'",046

largeur; d'autres, plus petits, n'ont que 0'",044 à 0'",028 de large.

! <!s |)liis grands corpuscules ont généralement une forme ovalaire ;
les

l'ius petits, au contraire, sont arrondis.

Les corpuscules sont situés dans la partie supérieure de la papille ner-
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vcusc, ol dirigés suivant l'axe de la papille; dans les papilles composées

ils seul quoUpiefois situés sur les parties lalérales. Ces papilles renfer-

ment, oxcoplionnoUonioiil, dos anses vasculaires. (A'^oy. Og. 295, au mi-

lieu, une papille mixlc.) "Généraleuicnt les papilles munies de corpuscules

du lad n'onl pas de vaisseaux.

Le corpuscule du tact (2) est formé par une capsule homogène, et,

comme on peut le voir sur une section transversale, par une masse cenit

traie, molle, (iucment granuleuse.

Dans la capsule on observe de petits corps très-nombreux, allongés,

qui occupent une position transversale ou oblique par rapport à celle du

corpuscule ; nous y reviendrons plus

fard. Ces petits corps donnent à la

papille un aspect strié caractéris-

tique.

Les fibres nerveuses (Qg. 296) pé-

nètrent dans les corpuscules au nom-

bre de 1, ordinairement de 2, quel-

quefois de 3 et même de 4; elles sont

entourées par le névrilemmc (fig. 296

à gauche) qui se continue avec la ca-

psule. Ces fibres ont des bords som-

bres ; elles ont au mohis 0"',0045 de

diamètre ; elles pénètrent dans le

corpuscule, tantôt au niveau de sa

base, tantôt latéralement.

Il est très- difficile d'observer la

terminaison (3) de ces tubes nerveux,

tact dans lequel pénètrent les fiincs nerveuses. On ne Saurait admettre, commcbeau-

coup d'observateurs, que les fibres

nerveuses se terminent en anses, dans les cas où ces fibres sont au nom-

bre de 1 ou de 3. On rencontre quelquefois des corpuscules autour des-

quels les tubes nerveux forment de véritables tours de spire. D'autres fois,

les tubes nerveux se prolongent au delà des corpuscules dans une étetf-

due plus ou moins considérable. Toujours est-il qu'ils finissent toujours

par pénétrer dans le centre des corpuscules. Leur terminaison est encore

inconnue. Il est probable qu'ils s'épanouissent en se décomposant en

fibres pâles et dépourvues de moelle (cylindres-axes). On ne sait pas si les

éléments transversaux, analogues à des noyaux, que nous avons mention-

nés tout à l'heure, correspondent à la terminaison des nerfs (4).

REMArQUES. — (I) Comparez 'Wagner et Meissker, dans Gôttingcr gel. Anz., 1835, p. 17;

Wagner, dans Hullcr's Arcliiv, 1852, p. 497
; Gerlacii, llhislrirlc mcdiz. Zcitun;.'. 1852,

vol. II, p. 87; NuiiN, id., p. 80; Meissner, Reitrîige ziir Anatoniic und Physiologie der

Haut, ContribuLions à la physiologie et à Vanalomie delapeauLcifïi^, -ISoô; Ecker,

dans Icon. physioi., table 17 cl texte
; Kœi.i.iker, dans Zeilscliriiï fi'ir wiss. Zonlo^ne,

vol. IV, p. 45, et vol. Vlll, p. 511, ainsi que ilandbncli, 4' cdil., p. 119; Leydig, dansMBl-

ler's Archiv, IS.'iG, p. 150, et Lclirbucli, p. 08; Gerlach, Handbuch, 2'c.d\i., p. 528, cl

Fig. 29G.

Deux papilles nerveuses de l'homme prises dans

la peau de la face antérieure de l'index. A l'in-

térieur de la papille est placé le corpuscule du
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likroskopisclio Sliulien, p. 39, ainsi que les travaux de Krausk que nous avons nicnlion-

lésii propos des corpuscules terminaux. — (2) Sur ce sujet aussi il y a controverse. Ainsi

\iELLiKKit soutint que le corpuscule du lad, dont le tissu ne diffère pas essentiellement de

l'lui de la papille, était formé de tissu conjonclif homogène. D'après Gi;i\ucii, les fibres

lervcuses eiive'opperaient, sous forme de spirales étroitement serrées, l'axe de la jjapiile,

I de là résulterait le corpuscule du tact, qui serait une véritable pelote formée de tubes

icrvcux enroulés — (5) Plusieurs auteurs se sont prononcés pour l'existence d'anses ncr-

cuscs dans les corpuscules du tact; ce furent Kaai.iKiiR, Nuiin, et plus tard Gerlacii (Mi-

lOskopisclieSludieu, p. 59), qui déclara fausse ia théorie précédente. Wagker, Meissner,

r.KER et d'autres se prononcent, au contraire, fort justement, contre les anses terminales,

-(i) D'après Meissner (loc. cit.), les éléments transversaux ou obliques, en forme de

(lyaux, seraient l'expression optique de libres ayant celte direction ; celles-ci seraient de

lature nerveuse, car elles prennent naissance au point où les tubes nerveux, après être

ntrés dans la papille, s'épanouissent en formant un faisceau touffu. Enfin Tomsa (Wiener

lied. Wochenschr., 1805, n" 55) décomposa le corpuscule du tact, de même que les

irpuscules terminaux, en un grand nombre de petits éléments cellulaires qui, formant

lis couches transversales et superposées, constitueraient l'organe tout entier; les pro-

iiiigements liliformcs de ces cellules seraient en conununication avec les prolongements

lu cylindre-axe

§ 18G.

Les corpuscules de Pacini ( J )
peuvent être comparés à des corpuscules

!i forme de massue, enveloppés par une

rie de capsules concentriques constituées

lar du tissu conjonctit'.

Ces corpuscules (fig. 297) se présentent

itus forme d'éléments elliptiques plus ou

iioins larges, de r""M27 à 2,25 de lon-

iieur. A l'œil nu ils semblent gonflés,

I anslucides , munis de stries blanches

longitudinales. Us existent chez l'homme à

I terminaison des nerfs cutanés de la paume
le la main et de la plante des pieds, au ni-

au des doigts et des orteils, et surtout

iiix dernières phalanges; on les rencontre

paiement sur le trajet des plexus du grand

sympathique et au pourtour de l'aorte ab-

iloininale. On en trouve accidentellement

ilans d'autres parties du corps. Chez les

mammifères, ils existent surtout à la

plante des pieds. Le mésentère du chat en

n iil'crme de très-beaux; ils s'y rencontrent

' 'I j)lus ou moins grand nombre. Les oi-

-« aux (2) possèdent également des corpuscules de Pacini ; mais ils sont

modifiés.

On a estimé que ces cor[tuscules étaient au nombre de 600 à 1400 dans

les ([ualre membres de l'homme.
On suppose que les membranes concentriques qui forment les capsules
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sont composées d'une masse fondamentale de tissu conjonclii", tantôt Iiorno-

gène, tantôt striée, tantôt lihrillairo, au milieu de hi(|iiell(! sont situés deb

noyaux allongés ou des cellules. En se servant de riiiiprégnalion d'ar-

gent, lloycr a découvert récennnent sur la l'ace interne de ces menibraries

un revêtement épithélial qui se présente sous l'aspect d'une mosaïque. Les i

couches concentriques de la capsule sont
. traversées par un réseau vas-

culaire peu développé; ces coucIkîs sont distantes les unes des autres à ^

la péii|)liérie ; elles ont une direction parallèle à celle du corpu.scule. Les.

couches centrales sont plus rapprochées les unes des autres et l'ormeut une!

voûte moins prononcée a\i-dessus du canal qui occupe l'axe et qui esti

limité par du tissu conjonctif muni de noyaux.

La masse centrale (c) est arrondie à son extrémité supérieure ; à soni

extrémité inférieure, elle se confond avec les membranes de la capsule, dei

manière à former un pédoncule {a) auquel le corpuscule de Pacini sel

trouve lixé comme une baie.

Ce pédoncule est formé par du tissu conjonctif ordinaire et constitue lei

périnèvrc des fibres nerveuses qui aboutissent au corpuscule.

Les fibres nerveuses qui pénètrent dans les corpuscules ont un diamètre

de 0'",0I5 à 0'",0H et moins; les tubes nerveux renferment de la sub-

stance médullaire. Le tube nerveux pénètre dans le corpuscule par le

pôle inférieur et arrive dans le canal central dont il occupe l'axe; à ce

moment, il cesse de présenter des bords foncés; c'est, du reste, ce que

nous avons déjà indiqué pour les corpuscules de Krausc; le tube nerveux

s'amincit considérablement et se transforme en un filament très-pâle i

traverse toute la masse centrale pour se terminer par un léger reufleiiii il

au pôle opposé (c en haut) (5).

Le tube nerveux se ramifie quelquefois avant de pénétrer dans le cui -

puscule ; on voit aussi le tube central se diviser en deux ou trois brandies

auxquelles correspondent des divisions de la masse centrale.

Il est rare que deux fibres nerveuses pénètrent dans le môme corpu-

scule et se terminent dans la masse centrale en se divisant ou sans se ra-

mifier. [Kœlliker (4).]

Nous passons sous silence les autres variétés fort nombreuses que peu-

vent présenter les tubes nerveux dans les corpuscules.

Il semble évident, d'après les recherches et les découvertes de ^Vagner,

de Meissner et Krause, que les corpuscules de Pacini sont de véritables

appareils nerveux sensitifs (5).

Remarques. — (1) Ces appareils si singuliers, et dont les fonctions restent en partie

inexpliquées, étaient déjà connns des anciens analoinistes, qui n'y attachèrent qu'une

faillie importance. L'ancien anatomiste allemand Vaikh avait vu, il y a plus d'un siècle,

que chez l'hounnc les nerfs cutanés de la paume (l(! la main et de la plante des pieds sont

gnuvcnl garnis de petits rennenients nvaian'es qu'il iif\ic\;\\l papilles nerveuses (\^zntixKS,

Do consensu partium corporis luunani. Vitemberga;, 1741, Diss.). Mais elles avaient elc

Complètement oubliées, quand, vers l'année 1850, ces cor])s furent de nouveau décou-

verts par I'acini de l'istoja, et observés presque au même moment en France, Mais ce qui

les fit le mieux connaître, ce fut la monographie de Hgnle et Kœllikeb, publiée en 1844
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, l)cr die Pacini'schen Korpercheu an deii Nerven des Mcnschcn und der Siingelhicre,

corpuscules de Pacini, des nerfs de Vhonmc et des viammifèrcs. Ziiridi). Ces deux

laloiiiistes, qui ne se doutaient niènie pas de la découverte de Vateh, leur donnèrent le

>ni de corpuscules de Pacini. Beaucoup d'auteurs leur ont, plus tard, conservé ce

un ; d'autres les ont désignés soift celui de corpuscules de Vateh ou de Vateii-Pacini.

ouvrages parus sur ce sujet sont lort nombreux; nous citerons, entre autres, ceux de

IIerbst, Die Pacini'schen kôrpcrchen und ihre Bedeutimg, Les corpuscules de Pacini

leurs [mclions. Gottiugen, 1847; J. C. Stbaul, dans Muller's Arcliiv, 1848, p. 104;

WiLL, dans Sitzungsberichten der Wiener Akadcniie, vol. IV, p. 215; Leydig, dans

^(•hrift fur wiss. ZooL, vol. V, p. 75, et KŒLttKEn, id., p. 'H8; W. Kefemstein, dans

iinger Nachrichteu, 1858, p. 85; Kkause, Die termlualen Korpercheu et analomische

Icrsuchungen ; G. LiIdden, Zeitschril't fur wissensch. Zool., vol. XII, p. 470; Engel-

NNN, loc cit., vol. Xlll, p. 475, et Hoyer, dans Ueichcrt's und Du Bois-Reyniond's Archiv,

864, p. 215, et 18Go, p. 204; et Ciaccio, dans Centralblatt lïlr d. ined. Wiss., 1804,

401. — (2) Chez les oiseaux, les corpuscules de Paci.m ont une structure plus simple

îse rapprochent plus des corpuscules terminaux de Krause que ceux des mammifères.

• (5) Les auteurs ont des opinions fort différentes sur la nature de la masse centrale.

ïïDiG (/oc. cil., et Lehrhuch, p. 192) la considère comme la terminaison épaissie et dé-

Durvue de moelle de la fibre nerveuse; il ajoute que le cylindre-axe est un canal creux.

ïlliker pense que le cylindre-axe représente toute la fibre nerveuse du pédoncule (Ge-

ebelehre, 4° édit., p. 125). Krause croit avec raison que la masse intérieure est analogue

(.ez les mammifères et chez les oiseaux; il considère la fibre paie du centre comme l'ex-

émité du tube nerveux qui entre dans le corpuscule; Lïidden est du même avis. Kefer-

:2iN a reconnu que la strie pàle qui traverse la masse centrale du corpuscule des oi-

aux est formée par un cylindre plein. Ekgelmann enfin veut que la masse centrale repré-

inte la substance médullaire épaissie, et c[ue la fibre pàle soit le cylindre-axe. — On a

rerché à démontrer que le renflement qui termine le cylindre-axe est une cellule gan-

i.onnaire terminale pourvue d'un noyau. Jacubowitscii (Comptes rendus, tome L, p. 859)

tGiACcio (loc. cit.) ont encore récemment défendu cette opinion. — (4) Zeitschrift filr

ISS. Zool., vol. V, p. 119. — (5) Voy. l'article intéressant de Krause, dans llenle's und

eufer's Zeitsclu-ift, 5 R., vol. XVII, p. 278.

§ 187.

Après avoir étudié la structure des corpuscules terminaux, nous allons

i)ir comment se terminent les autres nerfs sensitifs ; c'est aborder là uge

es questions les plus obscures de l'anatomie fine du tissu nerveux,

i II est évident qu'il existe dans les muscles soumis à la volonté, des nerfs

aargés de transmettre au cerveau les impressions développées par la sen-

»b lité musculaire. Ces nerfs sont néanmoins fort peu connus,

i Kœllikcr (1) a cherché à étudier ces nerfs sur les muscles pectoraux

s la grenouille, si favorablement organisée pour ce genre de recherches,

in y observe des ramifications nerveuses peu abondantes, foi^écs proba-

slement par la division d'un seul tube nerveux plus large ; ces ramifica-

lons ne s'étendent que sur la face antérieure du muscle, Les rameaux
lerveux présentent des bords foncés à leur origine, puis bientôt ils se

fansforment en fibres pâles
,
enveloppées d'un névrilème pourvu de

joyaux; cette gaîne disparaît à son tour, il ne reste plus alors (jue des

ilaments excessivement fins de 0'",0025 de diamètre. Sur le trajet de ces

BraeauXj et surtout au niveau des points où ils se divisent, on observe de
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pcUls noyaux. Ces ramuscules nerveux se réunissent rarempnt pour for.

nier des réseaux.

Il est ccpcndanl des nerfs que l'on peut, avec i)lus ou moins de certi-

tude, considérer connue des nerfs sensilifs <]ui se terminent, suivant

quelques auteurs, par des réseaux formés défibres pides. Arnold jeune ('ii

a décrit un réseau nerveux dans la nuiqueuse de la conjonctive
; iiill-

rotli (5), dans la muqueuse œso|)liagieunc de la salamandre; KoHi-

ker (4), dans la muqueuse de l'inleslin grêle de la grenouille. Ce dernu i

observateur a également confirmé les recherches publiées par Billintli

sur les réseaux nerveux du pharynx et de l'œsophage de la salamandi (

Axmann et Ciaccio (5) ont décrit des réseaux nerveux formés de (ilm

pîdes dans la peau de la grenouille ; on en avait déjà observé dans la

queue des têtards (6).

Ces réseaux semblent également exister dans la peau des mammifères;

Kœlliker (7) en a trouvé chez la souris
;
Hessling (8), chez la musaraigne;

Lùdden (9) chez le rat.

Avouons néanmoins qu'il est facile de prendre des vaisseaux capillaires

vides et des cellules plasmatiques anastomosées pour des réseaux nerveux,

Cependant trop d'observateurs ont affirmé l'existence de ces réseaux ner

veux pour qu'on puisse les nier d'une façon complète, comme Krause (10

a essayé de le faire ; en effet, il semble certain que ces réseaux existenti

l'extrémité de quelques nerfs moteurs.

En étudiant la peau de la main et le muqueuse du gland, Tomsa a dé

couvert (11) chez l'homme des réseaux formés par des cylindres-axe qu

se termineraient dans de petites cellules analogues à des cellules ner"

veuses.

Ce genre de recherches est hérissé de difficultés; aussi la terminaison

<

des nerfs sensitifs de beaucoup d'organes est-elle très-imparfaitement cmi

nue, et il est cependant des parties de l'organisme, comme la pulpe di n

taire, par exemple, où cette étude serait fort importante à faire (12).

Remabques. — (1) Zeitschr. fiir wiss. Zoologie, vol. XII, p. 157. Voy. aussi l'iiiii

de RiiicHERT, dans Miiller's Archiv, 18.51, p. 71. — (2) J. Arnold, dans Virchow's Ai< I i

vol. XXIV, p. 250. — (5) MûUer s Archiv, 1858, p. 148. — (4) Gewebelelire, i' édin :

p. 455 et 425. — (5) Axmann, Beitrâge zur mikroskopisclien Anatoniie und Phjsiologii 1

Gangliennervensystems, Conlributions à l'anatomic microscopique et à la physiol j

du système nerveux ymigiionnaire. Berlin, 1855, et Cuccio, dans Quart. Jouru.ol im

crosc. science, 1864 (Transactions), p. 15. — Voy. un article plus ancien de Czekv u.

dans Miiller's Archiv, 1849, p. 252. — (G) Kœllikeii, dans Annal, d. scienc. nat. / '

logie, 1840, p. 102. — (7) Dans saMikr. Anat., vol. II, Impartie, p. 29. — (8) Loc. <</

vol. V, p. 58.— (9) Lac. cil., p. 180. - (10) Die lenninalen horperchen, LfS CO)/

cules termi7taux, p. 14!).— (il) Voy. ses deux articles diyà nienlionnOs, § 185 cl 1"-'

— (12) On reconnaît facilement les troncs nerveux qui vont aboutir dans lesparoi.s de li

pulpe ; ils sont composés de libres nerveuses à bords foncés et ont un dianiMre do 0",nfl-l

à 0"', 0007; ces faisceaux de libres se dirigeid en haut, parallèlement les uns auxauli' -

là, ils se raniilient à angles aigus et forment un réseau nerveux étendu. .Mais (ii; ne ^

point ce qu'ils deviennent ensuite. Voy. à ce sujet Neurolog. Unlersuclamgen de li- '

GNEK, p. 142; Geiu.acii, dans llandbucb, p. 170 et 457, ainsi que Kielliker, dans Gewil'^

lehre, 4° édit., p. 400.
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§ 188.

a
Structure des (jamjUons nerveux. — Nous.arrivons à une partie fort

tifficile de l'histologie du tissu nerveux, celle qui concerne la structure des

langlions (1). Le rapport des tubes nerveux et des cellules nerveuses des

(oissons, animaux chez lesquels l'étude du système nerveux est cepen-

lant facile, est loin d'être considéré de la même manière par tous les

ibservateurs. Ces diveigences d'opinion sont bien plus prononcées encore

juand il s'agit des vertébrés supérieurs et de l'homme, car il est fort dif-

ccile, dans ce cas, d'obtenir des préparations microscopiques dont la net-

Èté permette de juger le débat. De plus, nous ne savons pas quelle est

iimportance physiologique du mode d'union des tubes nerveux et des

'pilules ; ce serait donc s'aventurer que d'accorder ici trop d'importance

l'analogie, et d'étendre directement au corps de l'homme des rapports

''organisation trouvés chez les poissons. D'autre part, nous ne sommes

sas plus fondés de généraliser d'emblée quelques observations isolées

lûtes péniblement sur l'homme et sur les animaux, et de tracer hardi-

nent, d'après ces données insuffisantes, le plan d'organisation des gan-

liions nerveux ; ce plan, assez en rapport avec nos connaissances physio-

logiques, pourrait bien éblouir par sa clarté apparente, mais un jour

iendrait où il serait peut-être reconnu foncièrement inexact.

Quand on observe superficiellement des ganglions nerveux, on aperçoit

)jut d'abord une enveloppe membraneuse d'épaisseur variable ; cette

nveloppe est un périnèvre modifié ; elle est formée par du tissu con-

»nctif fibrillaire mêlé de fibres de Remak. Cette masse de tissu con-

onctir, qui sert en même temps de support aux vaisseaux sanguins,

l'étend dans l'intérieur du ganglion. Cet organe est formé principale-

nent par des cellules nerveuses pressées et serrées les unes contre les

uutres.

Le tronc nerveux unique, ou les troncs nerveux qui pénètrent dans le

i^anglion (fig. 298 b), s'y divisent en faisceaux de fibres nerveuses dont

lae partie traverse le ganglion presque en ligne droite, ou du moins

<ous forme de courbes peu prononcées (/c), tandis qu'une autre partie

'e divise en fibres primitives (/). Ces dernières se recourbent dans tous

«s sens, serpentent au milieu des cellules nerveuses, se replient autour

l'ellcs et traversent ainsi le ganglion. Bientôt elles se réunissent de nou-

tfeau en faisceaux, qui se joignent aux faisceaux forjiiés par les premières

libres; ces faisceaux réunis forment le tronc nerveux émergent (d e).

On a divisé les fibres nerveuses, qui traversent les ganglions, en fibres

iro'Ues et en fibres enveloppantes ; ces dénominations peuvent être con-

'Jervées, car elles sont exactes. Il est évident, néanmoins, (ju'il existe beau-

"ioup de variétés de libres intermédiaires aux deux espèces principales

que nous venons de signaler.

On pensait, autrefois, que les tubes nerveux-et les cellules étaient sim-

26
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plcmcnt accolés dans les ganglions. Mais celte lliéoric ne pouvait pas

mieux satisl'aire les exigences (le la physiologie (pie celles des anses ter-

minales des tubes nerveux (2). La décou-

verte de l'origine des fibres nerveuses vint

renverser celte lliéoric.

Examinons d'abord en détail les (jamjHons

spinaux (fig. 298). Beaucoup d'observa-

teurs (5) avaient remarqué une dis|)osition

tout à l'ait spéciale dans les ganglions spi-

naux des poissons : ils avaient trouvé fjue

toutes les libres nerveuses de la racine pos*

térieure sont interrompues par une cellule

au moment où elles traversent le ganglion;

sur le trajet des libres larges se trouve une

cellule volumineuse ; sur le trajet des fibres

plus fines, existe une cellule plus petite.

Dans les ganglions de l'homme et des

mammifères, il est bien plus difficile de

retrouver ces mêmes cellules bipolaires (/i):

Tantôt les deux prolongements ont une di-

rection opposée, comme chez les poissons,

tantôt ils se dirigent en bas et vers la péri-

phérie [y) . On rencontre plus souvent des

cellules unipolaires à un seul prolonge-

ment
(f)

qui peut, d'après l'observation dé

Remak, se diviser en deux fibres nerveuses^

On rencontre enfin des cellules nerveuses

apolaires et isolées, qui ne semblent cora^

muniquer avec aucun tube nerveux ; on les

observe fréquemment dans les ganglions

spinaux des petits mammifères. Il est évident que les éléments dont nous

venons de parler prêtent à discussion ; en effet, les cellules bipolaires

mutilées peuvent présenter le même aspect que les cellules apolaires, et,

de plus, on se demande quel pourrait être le rôle physiologique de ces

cellules ? Toujours est-il qu'un certain nombre de tubes nerveux, et nous

ne saurions en préciser le chiffre, ne font que traverser le ganglion nerveux

sans communiquer avec aucune cellule.

Les cellules nerveuses {d, e, /') des ganglions du (jrand sympathi-

que (fig. 299) sont généralement plus petites ; mais cela ne suffit pas,

croyons-nous, pour les distinguer (Jes cellules cérébro-spinales, qui sont

plus grandes (4), en leur donnant le nom de cellules synq)athiques.

Les fibres nerveuses sont des tubes généralement fort minces {a,l),c).

quelquefois assez larges. On trouve, en outre, dans les ganglions du grand

sympathique, ainsi que dans les troncs nerveux, des libres de Remak; ces

libres sont quelquefois très-nombreuses.

Fig. 208.

Schéma d'un ganglion spinal c de mam-
mifère.

a, racine antérieure motrice; l>, posté-

rieure, sensitive. (/, e, troncs nerveux
émergents

;
k, troncs nerveux qui

traversent
;

/, libres enveloppantes
;

f, cellule ganglionnaire unipolaire;

ij et II, bipolaires; i, apolaire.
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Fi

a, b, c,

laires

On rencontre, clans les ganglions du grand sympathique, plusieurs

ai iétés de cellules nerveuses. On y trouve des cellules apolaires {/") ; mais

lous ne saurions dire si elles sont en

1 and nombre. Cependant leur existence

oit être admise. On rencontre, en

iilrc, des cellules unipolaires, qui dou-

ent naissance à un tube nerveux mince

ni se ramifie à la périphérie (e). On y
iiserve également des cellules bipolaires

'où partent deux tubes nerveux, tantôt

|i|)0sés l'un à l'autre, tantôt dirigés

iiis le même sens (5). Remak (6), et

l'st là une découverte à ajouter à ses

(indireux titres scientifiques, a décou-

i t une quatrième lorme de cellules

crveuses dans le grand sympathique
;

3 sont les cellules multipolaires. Ces

ernières ont de trois à douze prolon-

ments, qui ne tardent pas à se rami-

r [d] pour former bientôt un nombre

riple de fibres. Le nombre de ces cel-

iles dépend de celui des troncs nerveux

i communiquent avec le ganglion du

rand sympathique, et qui reçoivent les prolongements des cellules après

ur transformation en fibres nerveuses ; aussi ces cellules sont-elles plus

mbreuses dans le plexus solaire que dans les autres ganglions du grand

fmpathique. Remak admet également que les prolongements des ceU

des unipolaires et bipolaires du grand sympathique se ramifient.

i Remarques.— (1) Voyez, pour les ganglions, le travail déjà mentionné de Valentin, danj

iopold. Verliandlungcii, ainsi que les traités spéciaux de cette époque. — (2) « Nous ne

uuvons admettre que les ceUules nerveuses soient logées simplement au milieu def

Tes nerveuses; cette théorie est insuffisante pour la physique nerveuse. La raison exige

9 relations plus étroites entre ces deux espèces de corps, n (J. MOller, dans sa Physio-

gie, 4* édition, vol.I, p, 5'28.) — (5) C'étaient Wagner, Robin, Bidder (voyi plus haut,

178). — (4) .Mnsi le faisait Robin (voy. le paragraphe que nous venons de citer à la

te 3). — (5) Voyez AVagner, dans Neurologischen Untersuchungen ; en outre, Kœlliker,

nsMikr. Anal., vol. II, Impartie, p. 504 et 522; Handbuch, 5° édition, p> 327 et 337»

'après les observations que j'ai faites moi-même sur ce sujet, c'est ce dernier savant qui

"été le plus net et le plus impartial dans sa description; il est vrai que sa théorie est

ssi celle qui répond le moins aux exigences de la physiologie; d'autres, au contraire,

Is que Wagner et surtout Leydig (Histologie, p, 17 !) méritent le reproche de s'être

issés aller à une généralisation très-hasardée. — (6) Voyez Monatsbcrichtc dcr Berliner

demie, 1854, p. 26. En dehors des ganglions cervicaux, Remak n"admct, dans le grand

pathi((ue, que des cellules multipolaires, et en cela il va certainement trop loin ; se

sanl sur sa découverte anatomi()uo, il suppose un mode dVmion tout particulier des

Uules du grand .sympathique et des tubes nerveux;

299. — Schéma d'un ganglion sympa-

lliique do mammifère.

roncs nerveux
;

</, ceUules muUipo-
(/*, cellule muUipolairc avec une

fibre nerveuse qui se ramifie; e, cellule

unipolaire
; f, apolaire.
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§ 189.

Outre les ganglions volumineux dont nous venons de parler, il en existe

un grand nombre de plus petits ; ces ganglions ont (juelquel'ois des dimen-

sions presque microscopiques; aussi n'ont-ils été découverts que dans ces

derniers temps. 11 y en a qui reni'erment encore de nombreuses cellules

nerveuses. On rencontre dans le corps une quantité surprenante de gan-

glions de ce genre ; ils se rattachent plus ou moins directement au grand

sympathique et leurs libres semblent surtout destinées à animer leg

muscles lisses.

11 faut compter, parmi ces ganglions, de petits corps, formés par

amas de cellules nerveuses, que l'on a trouvés dans le muscle ciliaire de

l'œil, sur les troncs du plexus annulaire qui est placé dans ce muscle

[Krause('l), H. Mùller (2)]. Un ou plusieurs rameaux du nerf ciliaire pé-

nètrent dans la choroïde, et y forment un autre plexus, sur le trajet duquel

on trouve des cellules nerveuses isolées ou réunies par groupe [H. Muller

et Scbweigger (5)], [Siimisch (4)).

Remak (5) a découvert, il y a plusieurs années déjà, de petits gan-

glions sur les rameaux du nerf glosso-piiaryngien qui anime la langue,

le pharynx et l'œsophage ; les branches du nerf lingual, qui se distri-

buent au premier de ces organes, présentent également des ganglions

qui sont encore plus petits que les précédents. On observe enfin de pe-

tits ganglions analogues sur le trajet des rameaux nerveux situés dam

la paroi du larynx et des bronches, ainsi que dans l'intérieur de la lan-»

gue (6).

On trouve, en outre, dans la charpente musculaire du cœur, un syslèmof

fort remarquable de petits ganglions. Chez l'homme et les maramifèi i-

ils sont placés dans les parois des oreillettes et des ventricules [Remak (7 1

Ces ganglions nerveux ont été surtout étudiés sur la grenouille (8) ;
cluv

cet animal, ils sont situés dans la cloison des oreillettes et dans la pai .n

qui sépare ces dernières cavités des ventricules. On prétend que ces gan-

glions ne renferment que des cellules unipolaires.

Mais c'est dans la paroi du tube digestif que ces plexus ganglionnaii i

-

sont le plus nombreux ; on les y a rencontrés en nombre surprenant di

puis qu'une découverte de Meissner (9) a appelé l'attention des observai

teurs sur ces régions.

Chez l'homme et les mammifères, le premier de ces plexus ganglitm-

naires et nerveux (1 0) commence à l'estomac, et se propage en descenilani

à travers le tissu sous-muqueux ; les prolongements de ces plexus am

ment les couches musculaires et envoient, sans doute, quelques (ibn '

scnsitives à la muqueuse.

Ces plexus ganglionnaires sous-muqueux (fig. 500 et 501 ,
l) préscn

tent des mailles irrégulières, serrées chez le nouveau-né, plus lâches ch"

l'adulte ; ils sont formés par un nombre variable de petits troncs nerveii\
|
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.ig. 500^ft), et par des ganglions de forme et de dimcnsiontrès-différentcs

jg. 500 à 501, 1, rt). Les petite^; cellules nerveuses (fig. 501, «) et les com-

lissures formées par des filaments nerveux très-fins et pâles (fig. 501
, 2)

iiit enveloppées (fig. 500, h

501, (•) par un périnèvre

largé de noyaux. On a dé-

it dans ces plexus des

Unies apolaires
,

unipo-

iresou bipolaires; les cel-

les multipolaires semblent

manquer.

Ce plexus ganglionnaire

noie des branches dans la

iiiche musculaire du tube

ii^estif.

Entre les deux couches

li mées par les fibres mus-

iilaires longitudinales et

i culaires, se trouve un se- Fig. 500,

lud appareil nerveux non

loins remarquable que le

icmier ; c'est le plexus

njentericus , ainsi nommé
I découvert par Auer-

ich (11) (fig. 502).

Ce plexus s'étend depuis

pylore jusqu'au rectum,

I forme un réseau élé-

int («) , très -régulier, à

lailles polyédriques, qui

iitoure le tube digestif.

chaque entre-croisement

i s fibres du plexus , ou

'oud, on rencontre des

inas plus ou moins consi-

i rables de cellules ner-

"uscs, qui ne forment en

'néral qu'un renflement

"u prononcé. Deux gan-

Ganglion du tissu sous-muqueux de l'intestin grêle

chez un enfant de 10 jours.

a, ganglion; b, troncs nerveux qui en partent; c, réseau ca-

pillaire injecté.

(Macération prolongée dans l'acide pjroligneux.)

Fig. 501.

1. gros ganglion pris dans l'intestin grêle d'un eiil'ant de

10 jours, a, ganglion avec les cellules ganglionnaires; b,c,

troncs nerveux qui en parlent avec leurs fibres pûles et nu-

(.•lées (à l'état frais).

2. tronc nerveux semlilalilo, chez un enfant de 5 ans, avec Irois

libres primitives pâles (après traitement par l'acide pyro-

ligneux).
lions voisins peuvent être

'unis l'un à l'autre par une rangée de cellules. On rencontre également

ganglions perforés en forme d'anneaux d'une manière tout à fait

iiactéristique. Tous les éléments qui composent ce plexus sont aplatis;

>n observe ce caractère dans toutes les espèces animales. On retrouve

salement dans ce plexus de petites cellules nerveuses, des tubes nerveux
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pâles et fort minces, et un périnèvre contenant des noyaux ; on y ob
serve égalenienl des cellules ncM veuses apolaires et d'autres cellules qu
ont deux et même trois prolongements.

Fig. 502. — Plexus ganglionnaire de l'intesUn grêle d'un coclion d'Inde, d'après Auerbach.

(I, réseau nerveux; h, ganglions; c et rf, vaisseaux lymphaliques.

Ce plexus nerveux envoie une quantité considérable de petits troncs

nerveux très-minces dans les couches annulaire et longitudinale de la tu-

nique musculaire du tube digestif; c'est à ce plexus qu'il faut rapporter

les mouvements péristaltiques de l'intestin.

L'appareil génito-urinaire possède également de petits ganglions ner-

veux. Remak (12) en a trouvé dans la vessie du cochon, et Meissner dans celle

de plusieurs autres mammifères. On les observe très-facilement chez la

grenouille (Manz (13), Klebs (14).

En 1830 J. Millier avait déjà trouvé ces ganglions dans les corps

caverneux de la verge. D'après Remak, ils existeraient également dans

l'utérus du cochon; Polie (15) nie ce dernier fait; cet auteur n'a observé

ces ganglions, chez l'homme elles mammifères, que dans le tissu con^

jonctif périphérique de l'ovaire. On les rencontre également dans le tissu

cellulaire sous-mnqueu>c du vagin et de l'utérus. La distribution de ces

ganglions dans les différents organes que nous venons de nommer est du

reste fort variable.

Remak (16) et Manz (17) ont observé des plexus ganglionnaires autour

des canaux glandulaires chez les oiseaux.

Enfin, dans ces derniers temps, Krause a observé des plexus dans les

glandes salivaires et lacrymales des mammifères, c'est-à-dire dans des or-

ganes qui produisent, comme on le sait par expérience, une .sécrétion

abondante, quand on excite les nerfs qui s'y rendent ; ces ple.xus sont très-
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lôvcloppés ; ils sont formés par des fibres nerveuses à bords foncés sur le

rajot desquelles se trouvent de nombreux ganglions (18).

Remarques. — (1) C. Kuause, lliuidbuch (1er Anatomie, '2° odilion. Ilaiinovcr, 1841,

ol. I, p. 526. — (2) 'W'urzburger Verhaiidluiigcii, vol. \, p. 107. — (5) Arcliiv fur

ilihllialiuologie, vol. V, II" partie, p. 21G. - (4) Beilriige ziir normalen und pathol. Ana-

iiinie des Auges, Contributions à Vnnatomie normale el patliologique de l'œil. Lcip-

i;r, 1862. — (5) Voyez Miillcr's Archiv, 1852, p. 58, et Mikr. Anal, de Kœllikeu,

.1. 11, H' partie, p. 52; ainsi que Sciiiff, dans Archiv fur physiologische lleilkunde,

(il. XII, p. 577. — (6) J. Arnold (Virchow's Archiv, vol. XXVllI, p. 455) a décrit les

lU-is elles ganglions du poumon de la grenouille. — (7) iVIuUer's Archiv, 1844, p. 465,

i 1852, p. 76. — (8) BiDDER, loc. cil., 1852, p. 165; voy. encore pour ce sujet C. Lud-

lû, dans le même écrit, 1848, p. 159; R. "Wagner, dans Handw. der Physiologie,

il. m, 11° partie, p. 452, ettlandbuch de Kœlliker, p. 584. — (9) Voy. son article dans

lenle's und Pl'eufer's Zeitschrift, N. T., vol. VIII, p. 564. — (10) L'existence de ces

lexus fut bientôt confirmée par les observations de Remak (Milller's Archiv, 1858,

. 1897). D'autres travaux sur cette question ont été publiés par Billuoth( /oc. Cî7.,p. 148),

11' \V. Manz (Die Nerven und Ganglien des Siiugethierdarms, Les nerfs et les ganglions

rrvenx de l'intestin des mammifères. Freihurg, 1859, Diss.); Krause (Anat. Unter-

uchungen, p. 64); J. Kollmann (dans Zeitschr. fiir wiss. Zoologie, vol. X, p. 415);

iiiEiTER el Fret (loc. cit., vol. XI, p. 126); Kœlliker (Handbuch, p. 452). Reichert cl ses

lèves ont essayé d'attribuer ces réseaux au système des vaisseaux sanguins. Voy. Rei-

II UT, dans Reichert's und du Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 544; H. Hoyer, id.,

r)45, et P. Schuœder, dans le même écrit, 1805, p. 4'(4. —(11) Voy. sa communica-

III provisoire: Ueber einen Plexus myentericus, einen bisher unbekannten Apparat der

\ irbellhiere. Plexus myentericus, appareil nerveux jusqu'alors inconnu chez les ver-

'>rés. Breslau, 1862, ainsi que Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 457 (el vol. XXXIII,

540). — (12) Loc. cit. — (15) Loc. cit. — (14) Centralblatt fur die med. Wiss., 1865,

56, et dans Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 168. — (15) Voy. l'ouvrage couronné de

I auteur : Die Nervenverbreitung in den vveiblichen Genitalien bei Menschen und Sau-

iliieren, Des nerfs des organes génitaux de l'homme et des mammifères. Gôtlingen,

^li5. — Des résultats différents ont été obtenus par Kœrner (De nervis uteri. Vralislaviœ,

^ti."), Diss.) el Frankenu/euser (Jenaische Zeitschrift, vol. I, p. 56). — (16) Ueber ein

llistiindiges Darmnervensystem. Berlin, 1847. — (17) Bericlite der naturf. Gesellsch.

Freiburg. vol. Il, cahier 2, p. 165. — (18) Voy. son article dans Ilenle's imdPfeufer's

itschrift, 5R., vol XXI, p. 90. Avant lui, plusieurs observateurs en avaient vu des frag-

lumls. Voy. Donders, Physiologie, vol. I, p. 179; Ludwig, Physiologie, 2° édition, vol. II,

"•57; Henle, Handbuch der Anatomie, vol. II, Impartie, p. 46. Les premières obser-

m\s ont été faites probablement par Remak (Milller's Archiv, 1852, p. 62).

§ 190.

Composition chimique du tissu nerveux. — La composition chimique du
issu nerveux (1) est incomplètement connue. Ce fait tient à la disposition

iialomique de ce tissu; ce sont en effet les appareils nerveux les plus

olumineux,' et pour cela les plus favorables à l'analyse chimique, tels

|iie la moelle épinière et surtout le cerveau, qui présentent la structure

I plus compliquée
; ces organes sont composés de tubes nerveux et de

l'Ilules qu'il est impossible d'isoler de la suljstancc fondamentale qui les

'utient et les englobe. On a peu étudié les stdjstances albuminoïdcs du

nerveux, et l'analyse des corps gras que l'on y a découverts constitue

"Il des chapitres les plus obscurs de la zoochimic actuelle, comme on a

pu le voir dans la partie générale de cet ouvrage.
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Le nerf vivant, à l'état de repos, a une réaction neutre ; dans l'état

cadavérique, cette réaction est acide. Quand lui iierl' a été soumis à une
j

excitation prolongée, il présente également une l'éaction acide |Funlve(2)]

Ces propriétés sont lout à lait analogues à celles que nous avons iii(ii(|uées

au sujet du tissu musculaire (§ 170).

L'examen anatomiqncdu tissu nerveux nous a appris que les dilTérentei

parties des cellules nerveuses sont l'orniées par des substances albumi.

noïdes, et que l'on peut trouver dans l'intérieur de ces cellules des gra-

nulations graisseuses et piginentaires (g 178).

Nous avons vu également (§174) que les tubes nerveux sont formés pai

une enveloppe propre constituée par do la substance élastique on par uni

autre substance analogue ; le cylindre-axe, au contraire, est formé essen

tiellement par une substance protéique, et la substance médidlaire est ei

partie composée de matières grasses.

Les chimistes ont surtout analysé la composition de la substance cérél

bralc. D'après Sankey, le poids spécifique de la substance grise serai

de 1,053 (5) et celui de la substance blanche del,041. 11 résulte de plujj

sieurs expériences que la substance cérébrale possède, à un haut degré, 1

propriété de s'imbiber d'eau.

La proportion d'eau contenue dans le tissu nerveux (4) est très-variaj

ble. Peu considérable dans certains cas, elle peut atteindre parfois

chiffre très-élevé. On estime à 70-78 et même 80 pour 100 (Schloss

berger) la proportion d'eau contenue dans la substance des nerfs péri

phériques. Dans le cerveau, cette proportion est de 64 à 70 pour l

substance blanche, de 84 à 86 pour la substance grise; cette derj

nière est donc notablement plus riche en eau. Chez les nouveau-nés

la masse cérébrale est encore plus pauvre en matières solides. La quantit

d'eau contenue dans la moelle épinière paraît être moins considérable
;

proportion serait de 66 pour 100, d'après Bibra. Il va de soi que cel

quantité d'eau doit être répartie entre le tissu nerveux, lui-même, et I

lluide nourricier qui l'imprègne;

La masse nerveuse est composée d'une ou de plusieurs substances albul

minoïdes, de graisses, de substances analogues aux matières grasses e

longtemps confondues sous ce nom, enfin de substances minérales.

Il serait fort difficile d'indiquer les substances albuminoïdes qui entrcnj

dans la composition du tissu nerveux. Les réactions chimiques que l'oi

observe en étudiant les cellules nerveuses, permettent d'aflirmer la pré

sence d'une ou de plusieurs substances albuminoïdes dans ces éléments

mais il serait impossible, dans l'état actuel de la science, de détermine

exactement la nature de ces substances.

En étudiant le cylindre-axe à l'aide de différents réactifs, on voit qui

est formé par une substance protéique très-probablement coagulée. Il csj

impossible de déterminer la proportion des autres substances alburar

noïdes, à l'exception d'une faible quantité d'albumine soluble. On nesau

rait faire une analyse quantitative; car l'expérience porterait en niêm
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temps siir les membranes primitives et sur d'autres masses histogcnéti-

(juos. La proportion des matières insolubles dans l'étlier varie entre 9

l't 14 pour 100.

11 est encore bien plus dilïicilc de déterminer la proportion des

substances solubles dans l'alcool et dans l'éllier, telles que les corps gras,

les acides gras et les substances analogues, connues sous le nom de grais-

ses cérébrales.

On ne sait pas sous quelle forme ces substances, insolubles dans l'eau,

se trouvent dans le tissu nerveux; elles sont du reste fort mal connues

.Micore, et de tous les savants qui se sont occupés de ce sujet, il n'y en a

pas deux qui soient parvenus au même résultat.

Fremy a publié la première analyse, à peu près exacte, de ces sub-

istances : il a trouvé de l'élaïne, de l'acide élaïque, de l'acide margarique,

Me l'acide cérébrique et de l'acide phospho-oléique.

Fremy, qui découvrit l'acide cérébricpe, prétendit que cette substance

Jdoit contenir du phosphore. Gobley, qui a repris l'analyse de cette sub-

stance, y a trouvé du phosphore, mais n'a pu constater la réaction acide

iindiquée par Fremy ; aussi a-t-il remplacé la dénomination d'acide céré-

tbriquepar celle de cérébrine. Un autre chimiste, M. MùUer, a obtenu de

lia cérébrine dépourvu de phosphore.

L'existence de l'acide phospho-oléïque de Fremy ne paraît pas certaine;

rcc savant décomposa cet acide enélaïne, en acide élaïque et en acide phos-

fphorique. Gobley, au contraire, n'en a retiré que de l'acide élaïque

eet de l'acide phospho-glycérique ; il pense donc que l'acide phospho-

(oléïque n'est qu'un mélange des deux acides précédents; cette opinion

[présente une grande apparence de vérité.

L'existence de la lécithine de Gobley ne paraît pas mieux établie ; ce

sserait une substance neutre qui se décomposerait en acides élaïque, mar-

[.gai'ique et phospho-glycérique.

Ces substances ont été récemment étudiées par Liebreich et Hoppe.

Il résulte des expériences de Liebreich que les acides cérébriques et

|:
phospho-oléique, la cérébrine et la lécithine, ne préexistent pas dans le cer-

M'eau. On y trouve, par conire, une substance neutre, azotée et pbospho-

rrce, hprotadon, qui a pour formule (C252II241 N,^ PhO^). Ce corps con-

^ stitue en grande partie la substance médullaire des centres nerveux et des

t troncs nerveux périphériques ; il est à peine soluble dans l'éther pur,

' mais il se dissout facilement dans l'alcool à chaud, et, mieux encore,

11^

dans les corps gras. Le protagon se gonfle considérablement dans l'eau,

' et se transforme en une masse blanche, opalescente, qui rappelle l'em-

I
pois d'amidon ; en solution concentrée, il se prend en une gelée ferme

;

'piaiid on le mélange à une grande quantité d'eau, il forme un liquide

trouble (voy.
§ 21).

En faisant bouillir le protagon avec de l'eau de baryte, ce corps se dé-

' compose en acide phospho-glycérique , en acide stéarique, en un autre

acide non azoté et mal connu, puis en une base énergi(iuc, la ncurine,
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a pour foriiiuU^ C,^ II,. Az. Cerlainos matières animales, telles que le

sang, l'albniniiu', peuvent produire la même décomjtosition.

Nous avons déjà parlé, dans la première partie de cet ouvrage, de la

myéline ; on peut obtenir des ligures analogues à celles que l'on observe

(piand on examine la myéline, en Taisant gonfler le protagon dans l'eau,

et, mieux encore, en le dissolvant dans des savons formés avec de la neu-

rine.

Outre ces graisses cérébrales si peu connues, on trouve encore une quan-

tité considérable de cbolcstérine qui est probablement un produit de dé-

composition. Suivant Bibra, cette substance formerait environ le tiers de

la masse des graisses cérébrales.

La proportion des matières solubles dans l'éthcr est beaucoup moindre

dans la substance grise que dans la substance blanche, qui est plus pau-

vre en eau. La substance grise renferme, chez l'homme, de 5 à 7 pour 100

de matière soluble dans l'éther ; la substance blanche en renferme de 13

à 17 pour 100. La moelle épinièrè en contient une proportion beaucoup

plus forte encore. Les différentes parties d'un seul et même cerveau renfer-

ment des quantités fort variables de substances solubles dans l'éther. Le

cerveau du nouveau-né ne contient qu'une quantité très-faible de graisses

cérébrales, et ces substances se trouvent, à cet âge, dans les mêmes pro-

portions, tant dans la substance grise que dans la substance blanche. La

proportion de graisses cérébrales est plus minime encore chez le fœtus.

Parmi les produits de décompositien du tissu nerveux nous signalerons

encore les substances suivantes, cpii ont été trouvées dans le cerveau ; les

acides formiquc et lactique, (l'acide acétique?), l'inosite, la créatine, la

leucine (chez le bœuf), la xanthine et l'hypoxanthine [Scherer (5)], l'urée

(chez le chien), ainsi que l'acide urique.

En incinérant la substance cérébrale fraîche, Breed (6) a obtenu 0,027

pour 100 de cendres. Cent parties de cendres contenaient :

Acide pliosphorique libre 9,15

Phosphate de potasse 55,24

Phosphate de soude 22,93
Phosphate de fer 1,25

Phosphate de chaux 1,62
Phosphate de magnésie 5,40
Chlorure de sodium 4,74
Sulfate de potasse 1,64

Silice 0,42

La prédominance de la potasse sur la soude, et de la magnésie sur la

chaux, rappellent la composition des muscles.

Remaiiques. — (1) Pour la chimie du tissu nerveux, voyez les rapprochements faits par

Lehmann, dans sa Phys. Chemie, 2" édition, vol. III, p. 85, et Zoociicmie, p. 498; voyez

aussi ScnLOSSBERGEH, dans Chemie dcr Gewcbe, 11° partie, p. 1, elGouop, loc. cit., p. 625.

Les travaux spéciaux les plus importants sur ce sujet sont ceux de : Fremv, Annales de

chim. et de phys., 5" série, tome II, p. 404; Gobley, Journ. de chim. et de phys., 5* sé-
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1,., tome XI, p. -408, et tome XII, p. 5; Von Biniu, dans Annalcn, vol. LXXXV, p. 201 ;

iiiisi (pie son ouvrage: Vergleichonde Untersuchungcu iiber das Gehirn des Rlcnsclien und

AVirbeltliiere, Études comparées du cerveau de l'homme et des vertébrés. Mann-

ini, 1854; W. MClleu, dans Annalen, vol.ClII, p. 131, et 0. Lieiirrich, id., vol.CXXXlV,

. '29, cl dans Virchow's Areliiv, vol. XXXII, p. 387; comparez encore aux ouvrages

précédents le llandbuch de IIoppe. — (2) l'hysiologie, i° édition, vol. I, p. 724. —
r.) L.vKKEY, dans Mcdico-chir. Rcvicw, 1855, Jan., p. 240.— (4) Haufi' et Wai.tiier, dans

\Miialen, vol. LXXXV, p. 42, et Sciilossisergeu, lac cit., vol. LXXXVI, p. HO. — (5) An-

nalen, vol. CVli, p. 314. Voy. la dissertation de Neukomm : Ueber das Vorkommen von Leu-

iii, Tyrosin, etc., im menschlicben Kcirper bei Krankheiten, de Vexistence delà leu-

iite, de la lyrosine, etc., dans le cprps humain à Vétal pathologique. Ziiricb, 1859.

dur les autres substances, voy. la partie chimique de cet ouvrage. — (6) Annalen,

,4 lAXX, p. 124.

§ 191.

Propriétés physiologiques du système nerveux. •— Voyons maintenant

omment on peut interpréter, au point de vue de la physiologie, la

-Iruclure du système nerveux, telle que nous venons de la décrire dans

les paragraphes précédents. Les tubes nerveux et les cellules, qui sont

t's deux éléments constituants du système nerveux, présentent entre eux

m contraste frappant; les tubes nerveux sont de simples conducteurs;

^ les cellules, au contraire, sont douées de propriétés plus élevées; les

fsensations diverses, les mouvements volontaires et réflexes sont sous

ileur dépendance. Aussi trouvons-nous les cellules dans la substance grise

klu cerveau et de la moelle épinière, de même que dans les ganglions,

iqui sont les centres des mouvements réflexes, comme nous l'a démontré

l'expérience
;

enfin, nous rencontrons encore ces éléments au niveau

ide l'épanouissement de quelques nerfs des organes des sens, où leur

(présence est encore inexpliquée.

Nous avons déjà dit que les différences de forme et de diamètre des

(tubes nerveux ne correspondaient pas à des fonctions différentes. Ainsi les

•racines sensitivcs des nerfs spinaux renferment des fibres qui ne diffèrent

sen rien de celles des racines motrices. D'autre part, on rencontre dansi

lies différentes parties du système grand sympathique les fdjres de Re-

imak, dont la nature nerveuse ne saurait être révoquée en doute. Les élé-

Iments nerveux qui se rapprochent le plus de ces fibres, sont les tubes

merveux du nerf olfactif.

De plus, on ne saurait prétendre, avec Bidder et Volkmann, que les

ifibres nerveuses minces et renfermant de la substance médullaire sont des

ïfibres nerveuses spécialement sympathiques et douées de fonctions parti-

iculièrcs
; en effet, on observe beaucoup de fibres qui forment la transition

(entre les tubes larges et les tubes minces, et ces derniers se rencontrent

idans des nerfs qui ne remplissent évidemment aucune des fonctions dé-

«volues au grand sympathique.

Mais, )ar contre, on a fait des recherches fort importantes sur l'anato-

tmie des fibres nerveuses. La physiologie avait démontré que les tubes
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nerveux devaienl. nécossaireinent êlro continus et isolés les uns des autres

dans tout leur parcours ;
loulcs les observations ont, en elïet, conliniié c.

(jue l'oxpériencc avait lait prévoir. On voit partout les libres nerveuses -

courir, sans inlerru|)tion, tout le long trajet situé entre les centres nerveux

et l'extrémité terminale |)éripliérif|ue
; dans (piebpies cas, le parcours

du tube nerveux est inodilié |)ar riulerposilion d'une cellule nerveuse.

Il est probable que le cylindre-axe est la partie réellement active, c'esl-à-,

dire l'élément conducteur du tube nerveux ; car on le trouve souvent seuil

à l'origine de ce tube et probablement toujours au niveau de son épanouis-

senicnl, tandis que la substance médullaire envelop])ante et la rneiidjraiiei

primitive disparaissent en ce point. Dans les endroits où les' tubes ner-i

veux se ramifient, on observe souvent un étranglement au niveau du(|ue|)

le cylindre-axe apparaît seul, sans enveloppe aucune. Kn rejetant la tbéd-

rie des anses terminales, on n'a l'ait que soutenir les anatomistes qui dij-

fendaient la marche isolée des tubes nerveux. On admet, aujourd'hui, (pit-

iés tubes nerveux se terminent indépendamment les uns des autres, soiti

sans se diviser, soit en se ramifiant ; ces opinions sont tout à fait en ac-

cord avec les théories physiologiques actuelles. Nous avons vu, en étu-

diant les nerfs des muscles, qu'une fibre nerveuse peut, en se ramifiant,

former une infinité de ramuscules ; c'est là une disposition ingénieuse de

la nature, car, de cette manière, un tronc nerveux relativement fort

mince, peut fournir des fibres sensitives et motrices à une surface consi-

dérable. Il est vrai de dire que cette disposition ne se trouve que chez les

animaux inférieurs; en effet, à mesure que l'on remonte l'échelle ani-

male, le nombre de tubes nerveux diminue et finit par devenir sensible-

ment égal à celui des fibres musculaires. La découverte des plaques

motrices est également une des plus importantes au point de vue delà

physiologie actuelle. La découverte d'une substance musculaire dépour-

vue de nerfs, et cependant irritable (Kùhne, Krause), a permis de résoudre

presque complètement la question si longtemps controversée de l'irritabi-

lité musculaire. La terminaison des nerfs sensitifs dans des corpuscules

spéciaux tels que les corpuscules du tact, les corpuscules de Pacini et de

Krause, offre également un intérêt spécial.

La forme des cellules nerveuses, pour y revenir encore, pas plus que

celle des tubes nerveux, ne semble coincider avec une différence dans les

fonctions physiologiques de ces éléments. Les fonctions des cellules apo-

laires nous sont inconnues. Leur existence paraît même étrange au phy-

siologiste. La cellule unipolaire, que l'on peut considérer comme l'origine

d'un tube nerveux, semblerait devoir se relier par des commissures aux

cellules voisines. La fonction dévolue aux cellules bipolaires nous est éga-

lement cachée. 11 est bien plus facile d'interpréter le rôle des cellules

multipolaires, à cause des nombreux tubes nerveux qui en partent.

Mais si le rôle des cellules nerveuses ne nous est pas encore connu au-

jourd'hui , la découverte des plexus ganglionnaires innombrables, dont

nous avons parlé, devra nous éclairer sur la production des mouvements
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organes où on les observe. Il suflit de se rappeler les réseaux ganglion-

lairos sous-iiiuqueux et le plexus niyeiitéricus de l'appareil digestif.

La substance nerveuse possède, pendant la vie, des propriétés électro-

iiolrices analogues à celles des muscles (i).

Il est impossible de calculer la rapidité avec laquelle s'opèrent les

1 lianges nutritifs dans les éléments nerveux ; il est cependant probable

ju ils se produisent avec une grande activité. Plusieurs faits tendent à le

'('montrer; ainsi le nerf qui a été fatigue, reprend, après un repos assez

iiiirt, ses anciennnes fonctions ; d'autre part, on paralyse rapidement les

erfs sensitifs et moteurs d'une région dont on a lié les artères.

Les indications bien insuffisantes, données dans les paragraphes précé-

ents, résument notre savoir sur la nature et sur la direction des échanges

ulritifs.

Ces échanges chimiciues sont-ils suivisd'une transformation anatomique,

II, en d'autres termes, les tubes nerveux et les cellules doivent-ils être

iinsidérés comme des éléments persistants ou passagers? On ne saurait

l'pondre à cette question, car les cellules et les tubes nerveux se présen-

iit, chez l'adulte, sous des formes beaucoup trop variables pour qu'il

(lit possible de distinguer des éléments jeunes, complètement développés

lU anciens.

Remarque. — (1) Voy. Du Bois-Reymond, loc. cil.

§ 192.

Développement du tissu nerveux. — Le développement du tissu ner-

ux (1) chez l'embryon est un des points les plus obscurs de l'histologie

tuelle.

Le cerveau, la moelle épinière, et les parties centrales des organes des

l'IIS qui prennent naissance dans le cerveau, se développent aux dépens

lu feuillet corné du blastoderme de Remak, c'est-à-dire qu'ils se forment

lUx dépens des cellules delà couche supérieure qui limitent l'axe em-

ryonnaire; ces faits sont certains.

Mais, par contre, nous ne connaissons pas le point d'origine des gan-

glions et des nerfs périphériques. On ignore si ces organes se dévelop-

pent aux dépens du feuillet corné, ce qui est néanmoins probable, ou

liien s'ils se forment isolément dans la couche moyenne du blastoderme,

i>our ne communiquer que plus tard avec les centres nerveux ('2). 11 reste

nlin une autre difficulté théorique à résoudre, c'est l'insertion de l'extré-

mité périphérique des nerfs sur des tissus qui, d'après nos connaissances

iieluellos, se développent aux dépens des feuillets moyen et inférieur du

Mastodorme, comme les libres musculaires par exemple (5).

On admet généralement que les cellules nerveuses sont des cellules em-
I iryonnaircs transformées

.

On pense que ces cellules embryonnaires s'agrandissent, que leur

fuasse prend un aspect finement granuleux, caractéristique, et qu'elles
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se transfonnonl enfin on cellules nerveuses; quand le «léveloppcnicnl esl

régulier, elles l'oi^nieraienl îles cellules a|)olaircs
;
(juand il est irréj^'u lier,

il se produirait des prolongements qui iraient communiquer avec les cel-

lules voisines et avec les tubes nerveux naissants. On admet, en outre,

que les cellules nerveuses, dévelo))pécs chez le loitus, peuvent se multiplier

en se dédoublant. 11 l'aut espérer que de nouvelles recherches viendront

éclairer tous CCS points.
ji

Nous avons déjà crileuré la (piestion du développement des tubes ner- |i

veux dans la partie générale de cet ouvrage (§ 60); on admet générale-

ment que ces tubes se l'ornienl [)ar la l'usion de cellules, de sorte qu'un

tube nerveux non ramifié résulte de la réunion de cellules fusii'ormes ou

cylindriques, rangées bout à bout en ligne droite.

Chez l'homme et les mammii'èi'es, les tubes nerveux n'ont pas, dans la

première période fœtale, l'aspect blanc qu'ils prendront plus tard; ils

sont grisâtres, translucides, et ces caractères sont d'autant plus accentués

que le fœlus est plus jeune. En les dissociant, on n'observe, au début, que

des cellules j:!mbryonnaires, fusii'ormes ou simplement allongées, munies

de noyaux vésiculeux. Plus tard on parvient à séparer des rangées de cel-

lules sous forme de rubans minces, pâles, pourvus de noyaux. Ce sont là

les premières fibres nerveuses qui rappellent, par leur aspect pâle et non

médullaire, les éléments de Remak ;, elles ont, en moyenne, de Û™,0023

à 0"',0046 de largeur.

Sur les nerfs plus anciens, on voit apparaître la masse intérieure spé-

ciale aux tubes primitifs; cette masse apparaît d'abord au centre, puis, de

là, se propage vers la périphérie; il est probable que le cylindre-axe se

forme en premier lieu ; la substance médullaire s'interpose plus tard entre

cet axe et la membrane primitive, formée par les membranes d'enveloppe

des cellules.

Ce développement a été indiqué par Schwann, et il est généralement

admis dans les traités d'histologie.

Les ramifications des fibres nerveuses se forment,' comme plusieurs ob-

servations semblent le démontrer, de la manière suivante : des cellulesB

plasmatiques étoilées, ordinairement pourvues de trois prolongements, seg

soudent à l'extrémité d'une fibre nerveuse, déjà formée, qui s'agrandit et

s'allonge vers la périphérie, grâce à l'addition de nouvelles cellules. 11 est

facile de suivre ce processus sur la queue des têtards et dans l'organe élec-

trique de la torpille (4); on peut également étudier sur ces animaux les

modifications qu'éprouvent les tubes nerveux à mesure qu'ils s'éloignent

des centres nerveux pour se rendre à la périphérie, où on rencontre les

tubes les plus nouvellement formés. Dans la queue des têtards (fig. 505),

on trouve des tubes nerveux qui présentent les caractères des libres de

Remak, et qui sont pourvus de noyaux très- distants les uns des autres (l);

d'autres tubes, dépourvus d'une enveloppe épaisse (1, ft), sont foncés,

et renferment de la substance médullaire dans leur partie supérieure,

mais deviennent plus minces et pâles dans leur portion périphérique, ou
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Is se conlinuent avec les cellules plasmatiqucs cl b'^); les prolonge-

iients lililbnues do ces cellules rayonnent dans les tissus environnants (b^).

liilin on rencontre très-souvent des tubes nerveux à enveloppe épaisse,

i, a) et à substance médullaire

oncée, qui deviennent de plus en

ilus paies et se transforment en

m (ilanicnt, comparable à un cy-

mdre-axc, dans leur portion pé-

iphérique (2, et «*).

Nos connaissances sont encore

ion imparfaites, mais les données

ouvelles que nous possédons au-

uird'liui sont assez complètes

our nous permettre d'abandon-

i r toutes les théories anciennes.

En étudiant le développement

0 la moelle épinière, Bidder et

.upffer ont vu que, dans la sub-

lance blanche de ces organes et

ans les racines des nerfs spinaux,

s tubes nerveux ne se forment

uiiais par la réunion d'une rangée

cellules. On observe simple-

ment des fibrilles dépourvues de

«oyaux et de cellules. Ces fibrilles

teprésenteraient les cylindres-axe
;

;es auteurs que nous venons de

iter pensent que les fibrilles s'al-

wngent simplement pour attein-

i,re la périphérie. Les gaines sem-

lent se former après coup, aux

èpens d'éléments qui apparais-

303. — Développement des lu1)es nerveux dans

la queue du lûlard de la grenouille.

1. Tube p;ile, ne contenant pas encore de substance

médullaire, avec deux noyaux.

2. Tubes mieux développés , en partie remplis de
moelle, a, tube nerveux sur lequel s'insère latéra-

lement une cellule plasmatique («'), plus bas il

devient peu à peu pùle («') et se bifurque en deux
rameaux («" et «*)

;
b, tube nerveux avec lequel se

sont soudées et fondues' deux cellule» étoilées (i'

et

5. Tube nerveux encore mieux développé; ah, tronc,

i et c, les doux branches.

bent entre les fibrilles.

Un de nos observateurs les plus distingués, Remak, étudia, il y a de

tongues années déjà, le système nerveux du têtard do la grenouille, et

l'a pas admis que les nerfs pussent se développer par l'addition de

'lellules embryonnaires les unes aux autres ; il considéra les ramifi-

cations des nerfs de la peau comme des prolongements du ganglion

spinal.

D'après Ilensen, qui a également étudié les nerfs de la queue des tô-

-ards, les ramifications nerveuses s'étendraient, au début, jusqu'à la

Périphérie, sous forme de fibrilles très-minces, brillantes, ramifiées en

terme de fourclieet dé[)0urvues de noyaux (cylindres-axes). Plus tard seu-

temcnt, on observe des cellules minces, pâles, excessivement allongées et

pourvues de noyaux, qui viennent former une couche autour des fibrilles
;
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le cylinrlrc-axc ko trouvi! ainsi placé au centre d'une gaine ciiargée de
noyaux ; les cellules éloilées, donl nous avons parlé, restent coniplélenjeut

étrangères à ce déveloj)peiiient.

Les tubes nerveux, de nouvelle formation, se distinguent par la grande

allérahililé de leur substance médullaire, (|ui apparaît souvent sous l'orme If
de goullelelles distinctes, puis par leur exc(!ssive finesse ; ces caractères |'

permettent des les reconnaître dans des parties du corps dont le déve-

loppement est ancien. L'accroissement d'épaisseur d'un tronc nerveux

entier s'explicpic l'acilement par l'augmentation de diamètre de chaque

tube nerveux en particulier.

llarting (5) a trouvé que, chez le fœtus de quatre mois, les tubes ner-

veux du nerf médian n'ont que 0'",0024 de diamètre, tandis que, chezlç

nouveau-né ils ont 0"',009 et chez l'adulte 0'",0 1 5 de diamètre en moyenne.

Le nombre des libres primitives, dans les trois périodes de la vie, serait

le suivant : 21,452 chez le fœtus
; 20,906 chez le nouveau-né; 22,500

chez l'adulte.

L'expérience nous a appris, depuis longtemps, que les nerfs sectionnés

cessent de remplir leurs fonctions, mais qu'ils les reprennent après un

certain temps. Les bouts séparés se réunissent facilement, et il arrivé"

même, quand on a excisé un nerf dans une assez longue étendue, que

les deux troncs se rejoignent par l'intermédiaire d'un tissu de nouvelle

formation (6).

D'après les anciennes expériences de Waller (7), confirmées pai' d'au-

tres observateurs, la portion de nerf située au-dessous de la section dé-

génère jusque dans ses ramifications terminales ; cette dégénérescence

consiste en une coagulation de la substance médullaire, qui se résorbe en-

suite jusqu'à ce qu'il ne reste plus, finalement, que les enveloppes vides;

ces enveloppes finiraient par disparaître elles-mêmes. Dans le cas où les

bouts de section viendraient à se rejoindre, il y aurait donc formation de

nouveaux tubes nerveux. Cette dernière opinion a été contestée par Lent (8);

cet auteur pense, qu'une fois les bouts de section réunis, les gaines pri-

mitives vidées se remplissent de nouveau de substance médullaire.

D'après Hjelt (9), enfin, une partie seulement des tubes nerveux sec-

tionnés subirait une dégénérescence complète; ces tubes seraient rem-

placés par des tubes de nouvelle formation, tandis que les autres éprou-

veraient une simple régénération. Lent a observé une multiplication des

noyaux delà gaîne primitive ; c'est là un fait fort intéressant. Il est dési-

rable qu'on entreprenne de nouvelles recherches pour étudier le tissu in-

termédiaire qui se forme entre les deux bouts de la section.

On ne sait pas encore si les cellules nerveuses (10) peuvent se l'égéné-

rer. On observe rarement, à l'état pathologique, des éléments nerveux dé-

veloppés dans d'autres néoplasmes (11); les tumeurs formées par des

nerfs, et connues sous le nom de névromes (12), sont' également rares.

Ces tumeurs peuvent être formées par des tubes nerveux ou par de là

substance grise.
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L(! (liaiuètrc dos tubes nerveux diminue dans les neiis ulropliiés, et la

Md)stance médullaire est remplacée par des gouttelettes et des granula-

I ions graisseuses.

Remarques.— (1) Voy. le travail de Scuwann, p. 109 ;
Kœlliker, dans Annales des sciences

iiaturi-Ues, o" série, Zoologie, tome VI, p 102 ; ainsi que dans sa Mikrosk. Analomic,

iiiatomie microscopique, vol. Il, 1"' parlie, p. 555; ITandbudi, 4" édition, p. 5G0, i!t ses

\ .iilesungen iibcr Entwicklungsgescliichte, Lectures sur L'histoire du développement,

|i. 220; Remak, dans linhvicklungsgeschiclite, /izs/OîVe du développement, p. 154, etc.;

r.iDDEu et KuPFEK, dans L'ntersiichungcn iibor die Texlur des Riickenmarks, Recherches

^iir In texture de la moelle épinière. Leipzig, 1857, p. 48
;
Hensen, dans Virchow's Ar-

liiv, vol. XXXI, p. 51. -T- (2) Voyez la description donnée dans iuilwicklungsgeschichte,

ilisloire du dcvetoppement de Kœi liker, p. 255 et 504.— (5) Uensen cherche à expliquer

liose par une hypothèse ingénieuse, pour laquelle nous sommes obligés de renvoyer il

ii iginal(Zoc. cit.).— (4) Voy. pour les nerfs du chabot, les recherches de Kœlliker, dans

\nnal. d. scienc. nat., et pour la torpille, Ecker, dans Zeitschrift fur wissensch. Zoologie,

nrnal de zoologie scientifique, vol. I, p. 58. — (5) Voy. Recherches micrométriques,

74. — (G) Pour ces expériences exécutées par Schwam*, Steinruck, Nasse, Gumher, et

HŒN, Bidder, Stannins, voyez Valenlin's Phys., vol. I, p. 717 (2" édition). — (7) Wal-
er, dans Comptes rendus, tomes XXXIII , XXXIV et XXXV; Miiller's Archiv, 1852,

592, et Nouvelle méthode aiiatomique pour l'étude du système nerveux, 1" partie,

Bern, 1852; Schiff, dans Archiv lur phys. lleilkunde, Arcliiues de physiùloijie mc-
iicale, 1552, p. 145, et dans Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, Journalde zoologie

cienlifique, vol. VII, p. 558; Bruch, id., vol. VI, p. 155, et dans Archiv fiir wissensch.

Illeilkunde, Archives des sciences médicales, vol. II, p. 409
;
Lent, dans Zeitschrift fiir

iss. Zoologie, Journal de zoologie scientifique, vol. VII, p. 145, et la dissertation de

UTTNER déjà citée plus haut. — (8) Voy. Schiff, Lent. — (9) Voyez son travail dans Vir-

bhow's Archiv, vol. XIX, p. 552.— (10) La régénération des cellules nerveuses fut soutenue

Jar Valentin (llenle's und Pfeufer s Zeitschrift, vol. II, p. 242), par Waller, Walter (De

egeneralione gangliorum. Bonn, 1855) ; elle fut, au contraire, niée par Schrader (Expe-

imenla circa regenerationem in gangliis nerveis. Gœttingae, 1851). — (11) Voyez Vir-

How, dans Wurzburger Verhandlungen, vol. I, p. 144, et vol. II, p. 107; TAnatomie pa-

hologique de Fœrster, vol. I, p. 201. — (12) Fœrster, toc. cit., p. 544.

16. Tissu glandulaire.

§ 193.

Jusque dans ces derniers temps il fut très-difficile de déterminer le

ens exact du mot glande (1). C'est donc avec raison qu'un spirituel ana-

comiste put dire il y a plus de vingt ans : qu'il est facile, à une science

ncore dans son enfance, de créer, à la légère, une classe d'organes dési-

nés sous le nom de glandes, mais qu'il est bien plus difficile à cette

cience, une lois développée et mûrie, de fonder, et de justifier sa classi-

cation

.

Au début des études anatomiqucs on donnait le nom de glande à tout

rgane dont la forme était arrondie, et dont le tissu était mou et vasculaire;

lus tard, au contraire, ce l'ut la fonction physiologique qui devint le ca-

actère essentiel du tissu glandulaire ; on avait remarqué que les glandes

mpruntent au sang des matériaux qu'elles n'emploient pas à leur proj)n'

27
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iiulrilioii, niais qui dcvionnciil utiles au cor|)s tout entier
; soit qu'il si'

débarrasse par cette voie de substances décomposées, ou qu'il en élaboïc

d'autres, nécessaires aux l)esoin8 de la vie. La glande devint alors iiii or-

gane de sécrétion, et on attaclia une grande inq)ortancc au canal exci (';

leur. Plus lard, des études d'analomie coni|)arée prouvèrent rinqmrlancc

relativement l'aible du canal excréteur, et on domia également le nom de

glandes à des organes clos, dont les sécrétions ne s'écoulent jamais an

dehors.

Dans ces derniers temps, l'analyse microscopique nous a fourni des ca-

ractères qui permettent de distinguer les glandes d'une manière certaine:

cependant, il est beaucoup de détails de texture qui nous échappent

encore.

L'étude du développement nous a également fourni, dans ce cas, le>

caractères les plus importants. Les parties essentielles, au point de vue

physiologique, de toutes les glandes vraies, se développent aux dépens

des cellules sécrétantes des feuillets corné et muqueux du blasto-

derme (2).

Enlin, en approfondissant l'étude du système lymphatique, on a

reconnu qu'une série d'organes développés aux dépens du feuillet moyen

du blastoderme, et considérés autrefois comme des glandes, devaient être

rangés parmi les organes lymphoïdcs.

Examinons, à présent, les caractères histologiques des glandes.. Ce<

organes (fig. 304 et 305) sont constitués par deux espèces d'éléments :

Fig. 504.

GUiiitles du gros intesliii chez le lapin

Cul-de-sac glandulaire rempli de cel-

lules. Qualrc autres culs-de-sacsvides,

avec leur membrane propre.

f

Fig. 505. — Petite glande en grappe

de la muqueuse ocsopliagiernie d'un

lapin.

a, conduit excréicnr; li, lobules glan-

dulaires; c, tissu conjouclif périplié-

rique.

i° une membrane transparente, mince, sans structure, désignée sous le

nom de membrane propre ou de membrane glandulaire ; de cette mem-

brane dépendent la forme et les subdivisions des glandes ;
2" une sub-

stance intérieure, enveloppée par la membrane propre, et constituée par

des cellules glandulaires (fig. 304, 30G et 307). Il existe un troisièinr

élément indispensalde, c'est le réseau vasculaire qui tapisse la face cxlé-
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•icui-o ilr la nuMiibranc propre (fig. 508). La glande puise clans ses vais-

seaux les substances nécessaires à sa nutrition propre et à la sécrétion.

Fig. 500.

blandes à suc gastrique de l'estomac du

cliien remplies de cellules et entourées

i d'un réseau capillaire.

Fig. 307.

Lobule hépatique d'un enfant de 10 ans.

ï

Deux de ces trois éléments sont constants, ce ('sont les vaisseaux san-

mins et les cellules ; la membrane propre manque du reste bien rare-

nent.

Signalons enfin les nerfs qui vont se ramifier dans la glande, les vais-

seaux lymphatiques, l'enveloppe extérieure formée de tissu conjonctif, et

iiême quelquefois de tissu musculaire
;
puis l'existence fréquente d'un

onduit excréteur spécial, souvent très-compliqué.

Resiaiiques. — (1) Il serait bon de consuller, à ce sujet, non-seulement les ouvrages ré-

ents, mais encore le travail de IlEîiLE, dans: Allgemeine Anatomic, Anatomie générale,

. 889; pour la partie technique, voy. Frey, Das Mikroskop, le Microscope, 2° édition,

. 251. — (2) Voy. l'ouvrage connu de Remak. Une découverte très-importante a été

iiite tout récemment par His; il a trouvé que les cellules qui forment les corps de Wolff

l les glandes qui en naissent, c'est-à-dire les ovaires et les testicules, se développent

alenient aux dépens du feuillet corné; tandis que, auparavant, on avait été obligé, d'a-

rès les données de Kemak, de leur attribuer une autre origine et d'admettre qu'elles pre-

aient naissance dans le feuillet moyen du blastoderme. Voyez l'article de llis, dans

irchiv fur mikrosk. Anat., Archives d'anatomie microscopique, vol. 1, p. 157.

§ 194-

La memhvané propre ou membrane glandulaire apparaît sous forme

Vune couche transparente, sans structure ; elle est quelquefois tellement

mince qu'on ne peut en mesurer l'épaisseur, d'autres fois, elle atteint

"î^jOGll, rarement 0"',00'23 d'épaisseur; souvent elle est enveloppée et

'enforcée par une couche extérieure de tissu conjonctif ; la paroi ainsi

formée a de 0"',U04 à 0"',0046 et 0"\009 d'épaisseur. Dans quelques cas

iàsëz rares, on observe entre ces deux membranes une couche de muscleS
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lissus, connue par exenij)le diuis les glandes sudoriparcs Irès-voliniiiiieuses

de l'aisselle. Ouclquelbis, connue dans les l'ollicnlcs sébacés, la mera-

brane propre est remplacée par du tissu conjonctil non développé

Du reste, la membrane propre possède une solidité et une élasticité

considérable ; elle l'ésisle Ircs-longteinps à l'action des acides faibles el

des dissolutions alcalines étendues
; aussi se sert-on des alcalis j)our dé-

montrer l'existence de cette membrane. Sa composition chimique n'esl

pas encore bien connue. 11 est probable qu'elle est généralement Ibrméi

de tissu élastique ou d'une substance analogue.

Sous le rap|)ort anatomique, la membrane ])ropre sert à déterminer 1{

Ibrme de l'organe, comme nous l'avons déjà dit; au point de vue physio-

logique, elle préside à la filtration et à la transsudation du plasma satt

guin. Les histologistcs avaient pensé que cette membrane était excrétée pai

les cellules glandulaires et qu'elle durcissait ensuite; formée dans le»

premières périodes de la vie, elle survivrait néanmoins à plusieurs géiié

rations de cellules glandulaires. Depuis, on a émis une autre hypothèsi

qui paraît mieux fondée
; la membrane propre serait une simple cou

modifiée, plus ou moins indépendante du tissu conjonctif adjacent

ferait partie des tissus développés aux dépens du feuillet moyen du blasto

derme. Cette hypothèse explique l'existence et l'absence alternative de la

membrane propre. De plus, les cellules glandulaires semblent présentei

un caractère qui les distingue des autres éléments cellulaires de l'orga-

nisme, c'est qu'elles ne sécrètent jamais de produit organisé par leui

face extérieure. i

La membrane propre, ou couche limitante du tissu conjonctif, se pré

sente, comme nous l'avons dit, sous des aspects forts variés. On peut, ei

général, distinguer trois variétés de membrane propre, auxquelles corres

pondent trois formes de glandes; mais cette division n'a rien de fixe,cai

on observe des formes intermédiaires, et les glandes peuvent constitue*

des appareils tantôt simples, tantôt comphqués.

1° Dans la première variété (fig. 508), la membrane propre forme ur

canal étroit, de longueur inégale, presque toujours fermé à l'une de cm

extrémités et ouvert à l'autre. Cette extrémité peut être libre et terminai

immédiatement la glande, ou bien s'unir à d'autres éléments semblables,

de manière à former un appareil compliqué. La membrane propre forme

dans ce cas un cul-de-sac glandulaire. La glande porte le nom de folli-

cule. On distingue les glandes folliculaires simples, ou tout l'organe st

compose d'un seul cul-de-sac microscopique, et les glandes folliculaires

composées, dans lesquelles quelques culs-de-sac, ou un grand nombre!

d'entre eux, se réunissent pour former une nouvelle unité anatomique, i

dans ce cas, les conduits glandulaires se divisent en rameaux, qui mémc|!

se réunissent quelquefois entre eux, de manière à constituer un véri-j

table réseau. Quand les culs-dc-sac glandulaires ont une longueur consi-*!

dérable. connue cela a lieu pour deux glandes conqiosées du corps dcl

l'homme, le rein et le testicule, on peut les considérer conmie une variclc



TISSU GLANDULAIRE. 421

|iéciale, et les désigner sous le nom de canaux glandulaires (fig. 3H,
'•)•

Il est enfin d'autres follicules dont l'extrémité supérieure non divisée

terminée on cul-de-sac s'enroule en formant un véritable glomérule

.4. 509). On a désigné ces glandes sous le nom de l'ollicules glomérulés

Urissner (1)].

'2" Dans un second groupe de glandes, la membrane propre se présente

us forme d'une petite vésicule glandulaire ouverte, c'est-à-dire d'un

il-dc-sac plus court et plus large, et do dimension microscopique

Fig. 308. ,Fig. 309. Fig. 310.

Glandes folliculaires sim- Glande glomérulée Culs-de-sac d'une glande

pies de la muqueuse de de la conjonctive en grappe. (Glande de

l'estomac chez l'homme. d'un veau. Brunner do l'homme.)

iif. 310). Ces culs-de-sac présentent souvent la forme d'une bouteille à

lol court et à ventre très-large; d'autres fois ils ressemblent à une

aie arrondie ou à un petit cœcum.

<^e qui caractérise surtout ces glandes, c'est la réunion des vésicules

ir groupes. Ces groupes, souvent peu considérables, peuvent constituer

l ux seuls une petite glande microscopique, ou bien se réunir a d'autres

isses semblables pour former un tout organique (fig. 505 et 512). On
-ignc ces groupes de vésicules sous le nom de lobules ou d'acinusi (2).

~ culs-de-sac glandulaires constituent, de cette manière, toute une série

i,dandes, dites en grappe, dont les formes et les dimensions sont trèsrvà-
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riables, mais qui présculcnl, au uiicroscopc, une structure éléiiiciilaue

tout à fait unilonno.

Il (ist dinicilc dclahlir une! igne de démarcation nette entre ces glandes ('i

les Ibllicules. Si la paroi de ces derniers cesse d'être lisse, si au conlraii e,

Fig. 311,

Cannlicuie Ui'inaii'e ramifié de In sub-

slance médullaire du rein d'un clint

nouveau-né : fl-c, ramifiiations suc-

cessives à angle aigu,

FiK. 512.

Glande en grappe de l'homme. (Glande de Brunner.)

elle devient inégale, bosselée, si elle se couvre de dépressions de forme

sphérique, si, en même temps, le conduit glandulaire se ramifie, il pourra

en résulter des formes intermédiaires aux deux espèces de glandes. On
ne saura donc à quelle variété les

rattacher.

5° La troisième variété com-

prend les glandes dont la trame

de tissu conjonctif semble consti-

tuer des capsules arrondies, fer-

mées de toutes parts (fig. 515), et

de dimensions souvent assez con-

sidérables. Ces capsules peuvent

se vider par la rupture de leur

envelo])pe, c'est-à-dire \)ùv déhis-

cence ; dans ce cas, elles se dé-

truisent, ou bien elles restent

constamment fermées , et le li-

quide contenu transsude à travers

la paroi. Le premier cas s'obsei-ve

dans l'ovaire, le second dans le

corps tbyroïde.

Mais jamais chez l'homme une capsule glandulaire fermée ne consliliic

à elle seule une glande complète, comme nous l'avons vu pour le follicule.

Fig. 513. — Capsules glandulaires du corps thyroïde

d'un enfanl.

rt, masse l'ondamcnlnle de tissu conjonctif; l>, capsule.»,

(/, cellules glandulaires.
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s quehiues organes qui rentrent clans la variété de glandes dont nous

lai lons sont toujours composés d'un grand nombre de capsules, plongées

lans une masse fondamentale de tissu conjonctif.

Remarques. (1) — Voy. Manz, dans Ilenle's cl Pfeufer's Zeilschrifl, 5° série, vol. V,

l!22, cl MiiissNER, id., p. 129. — (2) On désigne égalemenl les ciils-de-sac glandulaires

IIS le nom d'acinus; aussi, pour évilcr loule équivoque, vaudrail-il mieux rejeter conti-.

ii'lement celle expression.

Le second élément constituant des organes qui nous occupent, et le plus

mportant, est la cellule glandulaire ; ces cellules se développent aux dé-

pens des feuillets corné et muqueux du blastoderme, et conservent tou-

jours le caractère épitbélial dû à leur origine.

Chez certains animaux inférieurs, les cellules glandulaires offrent une

mportance tout à fait spéciale. On a découvert; en effet, chez ces ani-

maux, des organes glanduleux composés d'une seule cellule.

Les cellules glandulaires sont situées dans les espaces vides des glandes;

tantôt elles les remplissent sans ordre et sous forme de masses serrées,

lantôt elles en recouvrent la face intérieure, comme un épitliélium, et

nies prennent, dans ce dernier cas, une forme polyédrique. Elles sont

iisposées en couches simples ou stratifiées.

Dans les parties de la glande qui remplissent le rôle d'organes excré-

î3urs, les cellules glandulaires se transforment en cellules épithélialcs,

ans qu'il existe souvent de ligne de démarcation bien tranchée entre ces

leux variétés d'éléments. Les cellules glandulaires pourraient donc être

Lonsidérées comme des cellules épithélialcs modifiées. Il existe en effet

llusieurs organes glanduleux dont les cellules diffèrent à peine de l'épi-

iiélium, au moins au point de vue anatomique.

Les trois formes de cellules épithélialcs que nous avons décrites para-

rraphe 86, se retrouvent encore dans les cellules glandulaires. Cependant

Il cellule glandulaire est plus volumineuse, à cause de ses fonctions phy-

tologiques. Aussi ces cellules ne se présentent-elles jamais sous forme

l'écaillés aplaties comme l'épithélium pavimenteux; elles ont au contraire

ine forme cubique plus ou moins modifiée. Les cellules glandulaires h

lils vibratiles n'existent pas chez l'homme, et sont du reste fort rares;

umais ces cellules ne renferment de granulations de mélanine ; on y ob-

erve par contre, assez souvent, des granulations de matières colorantes

«unes ou brunes.

Lescellules glandulaires pcuventêtre petites, sphériques, ou tout au moins

rrondies
; tels sont les éléments qui tapissent les capsules de l'ovaire

;

«'autres sont plus volumineuses, comme, par exemple, celles qu'on rcn-

ontre dans Icsijçlandes sébacées de la peau et dans les glandes de Meibo-

nius des paupières. Très-souvent le corps de la cellule s'élargit, de sorte

:u'en examinant une seule face on croirait avoir sous les yeux de l'épi-
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tliéliiim pavimonleux. Les éléniciils cellulaires des glandesà suc gastiiqueli

de l'esloiiiac (lig. 514), ainsi que les cellules du l'oie (lig. 515) se pré-jf'

pçii\ li/'-nfi'.'- a.

Fig. 5U. — Cellules des nliuiilcs à suc gastrique

(le riioinnic.

a, cellule dépourvue d'enveloppe; i, noyau en-

touré par les restes du corps de la cellule
;

c, cellule avec deux noyaux; (/-//, cellules à

bords très -nets, renfermant une quantité

moins considérable de gra;iulalions.

Fig 315. — Cellules du foie de

l'Iiomme.

fl, cellule à un seul noyau
;

b, cellule à deuxnoyaui.

Fig. 5i6. — Section transversale de la mu-
queuse de l'intestin grêle d'un lapin, faite

près de la surface.

ff, tissu conjonctif réticulé, contenant des

globules lympbaliques; b, canal lymphati-

que
; c, section d'une glande de Lieberkiilin;

d, même glande avec ses cellules ; e, f, <j,

vaisseaux sanguins.

sentent sous cette forme. Quelquefois, enfin, les cellules glandulaires

sont cylindriques. On les observe dans les glandes delà muqueuse utérine

dans les glandes dites muqueuses d(

l'estomac, et dans les glandes de Lie-

berkûlm de l'intestin (fig. 316, d), etc.

Les dimensions des cellules glandu-

laires sont très-variables. Les cellules^

qui tapissent les capsules de l'ovaire

ont de 0'",006 à O^.OOQ de diamètre;

les cellules polyédriques des glandes en

grappe des muqueuses ont de 0™,00(ï

à 0",011 de diamètre. Celles des folli-

cules gastriques mesurent de 0'",02 n

0"',029 et celles du foie à peu près au

tant, etc. Ces cellules renferment di

noyaux de 0"',004 à 0"',006 et 0°',009

de diamètre; on observe quelquefois

deux noyaux; ils sont tantôt vésiculeux,

tantôt homogènes, et peuvent se dis-

soudre et disparaître complètement quand la cellule vieillit. L'enveloppe

de ces cellules est en général fort mince et très-délicate. La masse con-

tenue dans ces cellules est très-variable. Nous y reviendrons tout à

l'heure.

§ m.

Les cellules glandulaires ne persistent pas longtemps* à cause de leur

structure très-délicate et des échanges nutritifs exlrt'meraent actifs dont

elles sont le siège ; cette destruction rapide constitue un nouveau point

I
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( ra^iprochenicnt entre les éléments glandulaires et les cellules épithé-

alos. II. est l'acilc de démontrer, dans certaines glandes, la courte durée

l'existence des cellules glandulaires, mais il en est d'autres où ce l'ait

iiibic incertain et même contestable. Les cellules du l'oie (fig. 515) et

> reins, par exemple, paraissent être des éléments presque permanents.

Les cellules glandulaires, de même que les cellules épitliéliales, peuvent

i-^paraitre par voie mécanique, quand elles sont entraînées par le liquide

ivcrété qui balaye une étendue plus ou moins considérable des cavités

iandulaires. Ouand on examine, pendant la digestion, la muqueuse sto-

macale, surtout chez les herbivores, on observe des quantités considé-

ibles de cellules entraînées par le suc gastrique excrété (i) ; de même,

11 retrouve dans la matière sébacée de la peau les éléments cellulaires

es glandes qui la sécrètent. Il est probable que cette desquîimation cellu-

iire est beaucoup moins intense dans certaines glandes, telles que le

3in, les glandes lacrymales, les glandes sudoripares; dans la bile, il y a

ibsence complète de cellules du foie.

Mais la cellule glandulaire peut encore disparaître d'une autre ma-

iière, pendant la formation même du liquide sécrété. Nous ne faisons

aas allusion au développement tout à fait spécial des spermatozoïdes

aans les cellules des canalicules spermatiques, mais à cette dégénérescence

raisseuse physiologique que l'on observe dans certaines glandes ; le corps

P9S cellules subit une transformation graisseuse, la cellule se détruit, se

issout, et la matière grasse formée se mêle au liquide sécrété. Ce phéno-

«ène se produit dans les

landes sébacées de la

eau, dans la mamelle,

nans les glandes de Meibo-

lius et du conduit auditif

xterne , ainsi que dans

eaucoup de glandes su-

ori pares (2).

Ainsi donc, les culs-de-

3 des glandes sébacées

ilg. 517, a) sont tapissées

ar une couche de cellules

n), qui peut être considé-

ée comme un prolonge-

ment modifié de la couche

ellulaire de Malpinhi; cc-

oendant, les cellules qui

composent se distin-

ifuent des dernières parce qu'elles renferment beaucoup de molécules

i;raisseuses (fc, «). Quand la ((uantité de graisse déposée dans le corps de

a cellule devient plus considérable, cette dernière augmente de volume

iB, /), et se détache de la membrane propre (A, &) ; aussi trouve-t-on,

Fig. 517.

A. Cul-de-sac d'une glande sébacée, a, cellules glandulaires tapis-

sant la pai'oi; b, cellules avec contenu graisseux emplissant le

cul-de-sao.

B. Cellules vues à un grossissement plus considérable, a, pctilo

cellule, tapissant la paroi, et renfermant peu de graisse
; b, cel-

lule plus volumineuse et chargée do graisse
;

c, cellule dans

laquelle les granulations graisseuses se sont réunies sous l'orme

de gouttelettes; rf, cellule remplie d'iine grosso goutte de

graisse; e,f, cellules dont la graisse s'est en partie échappée.
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ilaiis les cavités ghindulaires, des cellules de 0"',023 à 0"',045 de dia.

mèire, remplies do granulations graisseuses (J5, 6), ou de goullolelles de
raisse (c)

;
quolcjueibis iiiôiiio la graisse se rassemble en une masse unj,

que, ce qui donne à la cellule l'aspect d'une véritahlo cellule adipeuse a

l'endanl colle Irauslbimalion, les noyaux et les enveloppes des cellules

se délruisenl peu à peu. Aussi trouve-t-on dans la matière sébacée de la

peau, de la graisse libi c cl des cellules cbargées de graisse comme celles

dont nous venons de parler.

Des phénomènes tout à l'ait analogues se passent dans les glandes mani'

maires de la femme qui allaite. Le colostnm, c'est-à-dire le lait qui

forme dans les derniers temps de la grossesse, renferni

0°o'^o ° a dos globules connus sous le nom de globules du colos-]

o Q-^ ti-uni (fig. 318, /;) ; ce sont de petits corpuscules spbé

0 ^ riques, de 0"',013 à 0"',045 de diamètre. Ils sont formésl

pi"' des goulleleltcs de graisse de volume variiible, aW cumulées et maintenues ensemble par une substance

(> unissante; quelquefois ces petites masses ont une en-

Fig.ôis.-Gioiniiosdu vcloppe et un noyau. Il est évident que ces globules

laiuiu la remmo. sout dcs ccllules glaudulaircs, qui out subi la dégénér

"
V.ÏÏpuscuiî'du'œî

rescence graisseuse, et qui sont en voie de dissolution

)ostrum. Peu de temps après l'accouchement, le lait renferme

une quantité innombrable de globules («), c'est-à-dire

de gouttelettes de graisse entourées d'une couche extrêmement mince de'

caséine coagulée; leur diamètre très-variable est compris entre 0'°,002
|

et 0'",009. A cette époque, la sécrétion devient également plus active, ce \

qui amène la rupture des cellules glandulaires dans l'intérieur de l'or- i

ganc. i|

lQuand le corps des cellules est chargé de Rues granulations compo-

sées de substances albuminoïdcs, il est plus difficile de se convaincre de

la disparition de la cellule pendant la formation du liquide sécrété. Cepen-

dant on observe dans les glandes salivaires et dans les folliculesjè

gastriques un certain nombre de molécules mises en liberté, des noyaux

nus, et des cellules dépourvues d'enveloppe. L'existence de ces éléments

semble indiquer, d'une manière évidente, qu'il y a eu destruction de

masses cellulaires considérables. On avait déjà observé ces débris cellu-

laires, mais interprété à rebours l'ordre des faits ; car on pensait qu'ils

servaient au développement de nouveaux éléments cellulaires.

Dans d'autres organes glanduleux, au contraire, dans les reins, par

exemple, les substances destinées à former le liquide sécrété fdtrent à

travers la membrane cellulaire ; les phénomènes se passent donc ici

comme dans l'épitliélium (5).

Il serait difiicile de dire aujourd'hui comment se reproduisent les cel-

lules glandulaires; de nouvelles recherches sont nécessaires pour élucider

cette question. Il est probable, néanmoins, que les cellules nouvelles se

forment par le dédoublement des anciennes. On observe du reste fré-
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KMumont clans beaucoup d'organes glandulaires des cellules à deux

vaux.

r.KMAKQiiES. — (1) Voyez rarticle « Digeslion » de Fuiîiiiciis, dans Uiiudw. d. Pliys.,

. III, 1, j). 750. — (2) Voy. suiioiit la Pathologie cellulnire de Virchow, 5° édition,

.')l)0. — (3/ Les ccUulos du foie éprouvent souvent une infiltration gi'aisscuse, soit à

I normal, chez l'enfant à la mamelle, soit à l'état pathologique, et qui jamais n'en-

ic la destruction des éléments cellulaires. Ce fait rappelle loH cellules adipeuses, ii la

- remplies de graisse et de sérum (§ 121). Voyez, pour la dégénérescence graisseuse

lie, FuEiuciis, Maladies du foie., vol. I, p. 285; Kceilik-er, Wurzburger Verhand-

_rn, vol. VII, p. 170.

§ 497.

I,a richesse du réseau vasculairo des glandes est en rapport avec l'im-

irtance des fonctions végétatives de ces organes; la forme de ce réseau

I Irès-variable, car elle varie .suivant l'agencement des éléments glan-

alaires entre eux. Les glandes en grappe, qui sont constituées par des

lls-de-sac de forme spliérique, ont un réseau capillaire arrondi (fig. 519)

.lalogue à celui qui enveloppe les cellules adipeuses réunies en masse,

ins les glandes en tubes le réseau vasculaire s'étend le long des parois

f'*î- Réseau vnsciilaii'c des glandes de l'estomac

'seau vasculaire d'une glande on grappe (pancréas). de l'honiine.

lig. 506 et 320); il ressemble beaucoup à celui des muscles striés et ne

«prend une forme arrondie que dans les points où les orifices glandu-

»ires sont étroitement serrés les uns contre les autres (fig. 520 en haut

t fig. 521, c). Dans le foie le réseau vasculaire est très-riche (fig. 522);

s cellules de cet organe sont enveloppées par des mailles tantôt arron-
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Fig. 321. — Canaux séminifère» du tesliculc du veau,

canaux vus do côté ; b, section transversale
; c, vais-

seaux sanguins
; (/, vaisseaux lymphatiques.

dies, laiiItH l'ioilôos (voy. fig. 307). En iloliors dos organes dont nougl

vonoiis de parli'i-, les vaisscau.v ne pénètreiil jamais enlre les cellules, il

ne l'ont que lai)isser la membrane propre ou les enveloppes de tissii

conjonclif tpii les entourent

J

Quand les vaisseau.x .sanguini

p(';nètrent dans l'organe e

traversant les tuniques enve.

loppantes, comme par exeni'

pic dans les ganglions lym-

|)lialiques, dans les glandet

de Peyer , etc. , cet organe

n'est ])as une glande secré

tante et on le range parmi iei

organes lymphoïdcs.

Les échanges nutritifs très-

actifs dont les glandes sont h

siège, font comprendre qu(

ces organes soient presqm

toujours pourvus de vaisseauî

lymphatiques. On les a étu-

diés d'une manière plus ap-

profondie dans ces derniers

temps. Comme exemples nous

citerons les testicules et le

corps thyroïde (fig. 521 d el

325 f/,/-).

Les nerfs des glandes soni

encore mal connus ; ils son

formés par des fibres de Re-

raak et par des fibres à sub-

stance médullaire. Ilsaccom

pagnent les vaisseaux san-

guins de la glande, les canaux excréteurs, et se trouvent en rappor

immédiat avec les éléments sécrétants de l'organe. Les nerfs sont en

général isolés et peu nombreux dans les glandes. Nous avons vu cepen-

dant, dans un chapitre précédent (§ 189), que certaines glandes, telle

que les glandes salivaires et lacrymales, possèdent un grand nombre

de nerfs. Nous avons également parlé (§ 185) de la terminaison des nerfs

dans la membrane propre. L'élude des terminaisons nerveuses des glandes

offre du reste de grandes dil'Iicultés.

Les fibres musculaires lisses jouent également un rôle important dans

la composition des glandes. Elles existent tout d'abord dans la paroi du

conduit excréteur; puis elles forment des faisceaux déliés entre les

glandes, comme par exemple dans la muqueuse de l'estomac. On les

observe également dans le tissu conjonctif qui enveloppe les culs-de-sac

Fig. 522.

Réseau vasculaire du l'oie du lapin.

É
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Fig. 3-iô. Coupe dii corps lliyraïdo il'iiii

nouveau-né.

rt, espaces glandulaires remplis de cellules
; Irans-

forination colloïde conirnençaiile b cl accomplie c

du contenu dos capsules; (/ cl /', canaux iym-
plialiques volumineux; e, plus déliés.

aiuliilaircs, comme dans la prostate et les glandes de Cowper (Kœlliker);

iliii, la paroi glandulaire clle-

cme peut contenir des libres mus-

ilaires; on les a notamment ren-

iitrées dans les glandes sudori-

ires très-volumineuses de l'ais-

lle.

Xous dirons également quelques

lots des conduits excréteurs. Nous

-ons vu qu'ils n'étaient pas indis-

unsables à la l'ormation d'une

;ande. Dans les cas où la glande

ossède môme un orifice, l'existence

lun conduit exci'éteur n'est pas

isoluraent nécessaire; on n'en

cuve pas dans les glandes en tubes

mples, car la couche cellulaire, qui

(pisse le cul-de-sac, ne se modilic

ullement jusque dans le voisinage

nmédiat de l'orifice, en un mot, il

lexiste aucune ligne de déniarca-

fori sur le trajet de là glande. Cette

démarcation n'existe que dans les

aandes dont les culs-de-sac multi-

iies se réunissent à leur terminai-

i)n de manière à former un conduit

nrt court, comme cela a lieu dans

^s follicules gastriques
;
et, dans ce

ts encore, le canal commun [sto-

mch cell de Todd et Bowmann) est

^pissé par de l'épithélium cylin-

cique (fig. 524). Dans les glandes

ilomérulées, la portion du tube qui

est pas enroulée et qui se dirige

3rs l'orifice, représente un conduit

vcréteur, et cependant on n'ob-

;rve de modification ni dans la

.facture de la paroi, ni dans le

ivètcment épithélial ; il existe néan-

loins un léger rétrécissement au

ivcau de l'origine du tube droit,

ans les glandes en tubes compli-

1. Glande à suc gastrique composée de l'estomac

du chien, rt, conduit cxcrélour (utomach cell)

tapissé par do l'épitliélium cylindrique; b, point

de division de la glande; c, culs-de-sac isolés

tapissés do cellules; rf, matière contenu dans la

glande, s'écliappanl par l'orilice excréteur.

2. Coupe transversale de l'orifice excréteur,

ô. f'oupe transversale contenant des cellules isolées.

uécs, dans le rein par exemple
n trouve un système de canaux composés qui s'étendent à travers Por-

ane tout entier; ces canaux excréteurs sont tapissés par des cellules
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cpitliélialcs Iraiisparciiles
,
cylindriques et assez courtes ((ig. 525, u-d).

Nous y reviendrons plus tard.

Toutes les glandes en grajjpe ont un ou plusieurs conduits excréteurs

Les petites gland(!s dos niurpieuses présentent la

structure la plus simple (lig. 520). Les culs-dc-sae,

dont l'enseinble l'orme un lobule, se continuent

par un lu])e mince, plus ou moins long, dont la

paroi est i'ormée par la membrane projire ])i olon'

Dans les glandes de très-laible volume ce

premier conduit peut se réunir à un second, dë

manière à i'ornier un conduit excréteui- commun

Fig. 32G.

Petites glandes muqueuses; plusieurs d'entre elles viennent s'ouvriî

dans un conduit excréteur commun.

(fig. 305). Dans d'autres glandes, au contraire,

le système des canaux excréteurs devient plus cora

pliqué; dans les glandes muqueuses d'un certai

volume, la réunion de tous les canaux d'un mérai

groupe de lobules ne constitue qu'une des branchi

du conduit excréteur terminal. La paroi de

conduit commun, et même celle des brancbes d

premier ordre, quand la glande est volumineuse]

ne présente plus ni la consistance, ni l'homogé

néitc de la membrane propre ; elle est formée par »

du tissu conjonctiC à direction longitudinale, qui

peut être enveloppé par une couche extérieure plus

lâche ; elle est tapissée intérieurement par un revêtement de cellules

épithéliales. La longueur et la largeur de ces conduits sont extrêmement

variables.

Ces quelques données préliminaires vont nous servir à comprendre! '

l'agencement des canaux glandulaires dans les glandes plus volumincu^i^^ i'

Les divisions et les ramifications du conduit excréteur y sont plus dévc- r

loppées, et les groupes de lobules un peu étendus représentent, en qin l-

qne aorte chacun, une glande muqueuse.

Les différences que ces organes présentent dans leur forme reposcni

en général sur la disposition spéciale des canaux i^landulairos.

Dans le pancréas, le canal principal ])arcourt l'axe de la glande .jus<iii

sa pointe. Plusieurs glandes, telles que les glandes lacrymales et mani- i'

Fig. 35S.— Canaux uriniforcs

du rein du cochon d'Inde

(section verticale).

a à d, conduit excréteur
;

e à ft, portion secrélante.
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flires, ont des canaux excréteurs multiples ; la réunion des principales

lanches en un seul canal terminal n'a donc pas lieu dans ces cas.

ILes ramifications déliées olTrcnt une texture en tous points analogue à

lie des glandes muqueuses ; mais les canaux d'un diamètre plus consi-

rrable et le conduit terminal ont une paroi plus résistante, qui renferme

i grand nombre d'éléments élastiques, enveloppés eux-mêmes par une

uclie de tissu conjonctif. Entre ces deux couches on rencontre, dans

certain nombre de glandes, une couche musculaire. Quand elle est peu

i^eloppée, cette couche est l'ormée de fibres-cellules longitudinales

dandes mammaires, glandes de Cowpcr); quand, au contraire, cette enve-

ipe acquiert un plus grand développement, elle se compose d'une

uucbe externe formée de fibres longitudinales, et d'une couclic interne

rmée de fibres transversales
;

il peut même exister une troisième couche

térieure aux deux précédentes et longitudinale (canaux déférents). La

uucbe interne, formée par du tissu conjonctif, se recouvre de cellules

lindriques et se transforme en une véritable muqueuse; aussi y voit-on

.paraître de petites glandes muqueuses (canaux biliaires et pancréa-

^ues)

.

§ 198.

.^Nous terminerons par quelques remarques sur les glandes en parti-

lier ;

11° On compte parmi les glandes en tubes chez l'homme : les glandes de

wmann, situées dans la région olfactive, les glandes de Liebcrkiihn de

iitestin grêle, les follicules du gros intestin, les glandes à suc gastrique

l'estomac, les glandes utérines. Ces glandes sont formées par des

Js-de-sac plus ou moins allongés, constitués par une simple membrane
wpre. Leur longueur, qui dépend

l'épaisseur de la muqueuse, va-

entre 0"',22 et 2"',25 et plus,

ur diamètre est très-variable

",02 à 0"',04 pour les glandes de

iwmann; 0'",047 pour .les glandes

Licberkiihn; 0"',047 cà 0'",11

Bur les glandes du gros intestin;

,,02 à 0™,04 pour celles de l'es-

tnac). Ces glandes sont parfois

ss-nombreuses et serrées les unes

intre les autres dans la muqueuse.

6US citerons, à titre d'exemple,

5 glandes de Lieberkùhn du chat

g. 527). Le cul-de-sac glandu-

irc reste généraleincnt indivis; Dans plusieurs glandes, celles de l'uté*

èet de l'estomac, pat- exemple, il se divise en deux, trois, et même un

Fig. 527.

Glandes ilo Liehcrkûlin du chai (a) avec les villosités

superposées (b).
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plus grand nombre ilo rani(iaiix. Les cellulos (|ui tapissent les culs-de-sat

sont tantôt aplaties, tantôt arrondies ou même cyiiiidri(]ues.

Parmi les glandes gloniémlées on range les glandes sudoriparcs, li .
i

glandes cérumineuses et les glandes que l'on rencontre sur le reljoni

cornéal de la conjonctive de beaucoup de mammifères. Rarement la pan,: ^

de CCS glandes est l'ormée simplement par la membrane propre, conuiK
i

dans les glandes que nous avons citées en dernier lieu. Ordinairement

paroi est plus résistante, et la première enveloppe est entourée d iim

couche de tissu conjonctil'; il peut même exister une couche intermédian ,

composée d'éléments musculaires longitudinaux (glandes sudoriparcs di .

l'aisselle). La paroi peut atteindre ainsi 0"',004, U'",009 et même 0"',()lô,|

d'épaisseur. Le diamètre des canaux varie entre 0"',045, 0"',09 et même
0"',14; les tubes peuvent atteindre 0"', 22, 2 millimètres et même

6|

millimètres de longueur. Le conduit excréteur est rétréci à son originesjl

il s'élargit ensuite, et, au moment où il arrive dans les couches épithé-

liales superposées, il perd sa paroi pro|ire. Les cellules qui taj)issent les

glandes sont arrondies ou même aplaties; elles renferment de la graisse,

Les glandes, en tubes, compliquées peuvent avoir une membrane hom
gène, comme dans le rein, ou bien cette première membrane est encon

enveloppée par une couche de tissu conjonctif comme dans les testicules,

Les canalicules séminifères du testicule ont environ 0"',16 de diamètre;

les canalicules urinifères ont de 0"',2 et 1 millimètre à 0"',012 de diar

mètre et plus. Les cellules sont polyédriques; elles rappellent l'épithé-

lium pavimenteux. •

Les fonctions physiologiques des différentes glandes en tuhes sont trè^

variables.

2° Les glandes en grappe forment une longue série d'organes de voIudm

excessivement variable ; leurs sécrétions sont également très-différente^

de même que leur importance physiologique. Parmi les glandes en grappp

nous rangerons toutes les petites glandes situées dans les membranes

muqueuses. Leur nombre est très-variable dans les différentes parties du

corps ;
quelquefois elles sont accumulées et serrées les unes contre

autres comme dans quelques points de la cavité buccale et dans le duo-

dénum (fig. 528). Quelquefois elles portent des noms particuliers, comme

par exemple dans la portion de l'intestin grêle que nous venons de

nommer; elles sont connues, en ce point, sous le nom de glandes de

Brunner. Les glandes sébacées, les glandes de Meibomius, qui sont situées l

dans les paupières, et ne constituent qu'une modification des premières, |f

doivent être également rangées dans le nombre des glandes en grappe.

Les glandes sébacées sont formées, au début, par un simple cul-de-sac en

l'orme de bouteille; mais bientôt la paroi se déprime par intervalles, dp

manière à constituer de nouveaux culs-de-sac ;
c'est ainsi que ces glandes

se transforment en glandes en grap|)e plus ou moins bien développées.

Il existe des glandes en grappe d'un volume beaucoup plus considérable;

ce sont : les glandes lacrymales, les différentes glandes salivaires, le pan-
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éas, les glandes maniinaires, les glandes de Cowper cl de Bai tliolin dans

s organes génitaux; puis la

rostale. Ou pourrait égale-

ent citer les poumons, en

fondant sur leur structure

Il leur mode de dcveloppe-

inent.

I

Les culs -de -sac glandu-

liires, presque toujours Ibr-

wés par une membrane pro-

Irre assez mince , ont en

Lyenne de 0"',i à 0'",04 de

hiamètre; ils peuvent cepen-

pnt avoir un diamètre moin-

kre ou plus grand. Ils sont

feemplis par des cellules ai*-

pndies ou cubiques. Ces

luls-de-sac peuvent sécréter

ees matières très-riches en

)rps gras. Nous avons déjà

ai'lé de leurs conduits excré-

hurs dans le paragraphe pré-

îdent.

5° Nous arrivons enfin aux glandes formées par des cavités closes et

hrondies. Le corps thyroïde est le type de ces glandes ;
il est formé, en

Bîfet, d'une masse fondamentale de tissu conjonctif dans laquelle sont

llongées des cavités arrondies, par-

biteraent.closes, de O",! à 0"',04 de

[liaraètre et moins ; la paroi de ces

ivités est formée par du tissu con-

bnclif (il n'existe pas en ce point

t e membrane propre bien évidente)
;

llle est tapissée par une couche de

[etites cellules arrondies. Il existe

Mes capsules beaucoup plus volumi-

fneuses, qui atteignent de 1 milli-

nètre à 4 millimètres de diamètre;

e sont les vésicules de Graaf ; elles

nt plongées dans une masse ahon-

iante de tissu conjonctif; à un mo-
iicnt donné elles se brisent; l'œul

le liquide contenu s'échappent,

uis la capsule se détruit. La face

Fig. 328. — Glande de Bruûiiei" du duodénum de l'homme,

a, villosilés inteslinalcs ; J, corps des glandes situés dans

le tissu sous-muqueux ; leurs conduits excréteurs c

viennent s'ouvrir à la base des villosilés.

Fig. 329. - Couiio du corps tliyroïdo d'un nou-

vcau-no.

a à c, espaces glandulaires.

nterne de ces capsules est tapissée par des cellules, petites, arrondies et

ourvues de noyaux, au milieu desquelles est situé l'œuf.

28
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§ 199. W

Composition chimique du lissu ijl(nul iilaire.— La composition chimique
i

du tissu glandulaire a clé Tort peu étudiée. Les notions que nous avons à
|

ce sujet sont l'oi t incomplètes, et c'est à peine si la nature de la meiii-

1

hrane propre nous est un peu connue. Elle n'est pas formée par une
\

substance albuminoïde. Elle est composée d'une matière difficilement;

solul)lc, qui résiste assez longtemps à l'action des acides et des alcalis

dilués; elle offre donc certaines analogies avec les membranes hyaloïd( s.

Souvent même la membrane propre résiste aux alcalis concentrés; ce fait

tendrait à prouver que cette membrane est formée par de la substant i

élastique, dont la nature indiilerente semblerait avoir une grande imjjoi -

tance au point de vue de l'activité sécrétante des glandes. Dans d'auln-

cas, cependant, la membrane glandulaire offre beaucoup moins de résis-

tance, et il est impossible alors d'en déterminer la composition. Inutilr

de dire qu'il existe de la substance coUagène, quand la membrane boino-

gène et transparente est remplacée par des couches de tissu conjonctif. i

Les cellules glandulaires constituent la partie essentielle des glandes;
|

ces organes n'existeraient pas sans elles ; elles ne présentent pas de !

caractères particuliers, sauf toutefois les modifications qui peuvent sci

produire dans leur masse intérieure. La substance qui forme leurs mem-
branes d'enveloppe se dissout généralement même dans les acides très-

dilués; quelquefois, cependant, elle offre plus de résistance, comme
l'enveloppe des épithéliums auxquels ces cellules sont analogues. Les

noyaux n'offrent rien de spécial.

La masse contenue dans les cellules glandulaires varie avec la nature

spécifique de la matière sécrétée. Ainsi, dans les cellules du foie, on

trouve des substances destinées à constituer plus tard la bile ; telles sont

des gouttelettes et granulations graisseuses, des matières colorantes ; on y
rencontre également de la matière glycogène, qui, transformée en sucre de

raisin, est entraînée par le sang veineux du foie. Les cellules de la glande

mammaire renferment les substances grasses du lait; celles des glandes»

sébacées contiennent les principes gras de l'enduit sébacé de la peau ,|J

enfin les cellules des glandes stomacales recèlent la pepsine du suc gas-ij

trique. Les cellules des glandes qui contribuent à la formation du mucuèt

contiennent très-probablement aussi de la mucine.
Les cellules glandulaires renferment donc les substances qui composent^»

le liquide sécrété; mais ces éléments peuvent fonctionner de deux ma-i

nières tout à fait différentes.

Dans une partie des glandes, ces substances sont simplement emprun-

1

tées au sang, et séjournent pendant un temps plus ou moins long dans i

la cellule, sans subir de modification. 11 en-est ainsi des substances quct

l'on rencontre dans les cellules des glandes sudoriparcs et des glandes

sébacées; en effet, on n'observe aucune modilication chimique produite
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ji;ir l'intermédiaire de ces clérnenls. 11 est cependant des glandes où les

iiodilications opérées dans les cellules sont plus marquées; ainsi, dans

I glande mammaire, une substance albuminoïde se transforme en

iséinc, et le sucre de raisin y passe très-probablement à l'état de sucre

11- lait. Ces phénomènes établissent la transition entre les éléments ccllu-

aircs, dont nous avons parlé en premier lieu, et les cellules qui élaborent

les produits tout à fait nouveaux en transformant les substances qu'elles

viirermcnt dans leur intérieur; telles sont, par exemple, les cellules du

lie qui donnent naissance aux acides de la bile.

Mais là ne s'arrêtent pas les caractères qui différencient les cellules

laadulaires entre elles: tantôt elles se détachent et se détruisent en

m itant en liberté la substance spéciale qu'elles renferment (cellules des

: landes sébacées, de la mamelle, de l'estomac); tantôt, au contraire, le

ii|uide sécrété s'échappe de la cellule qui l'a élaboré, et l'élément cellu-

ciire persiste dans toute son intégrité (cellules des reins et du foie).

Des échanges nutritifs s'opèrent dans les glandes dans l'intérêt de leur

iDFopre développement; aussi rencontre-t-on dans ces organes les produits

lile décomposition qui sont répandus dans tout l'organisme (1). C'est ainsi

|ijue Stœdeler et Frerichs y ont trouvé de petites quantités de leucine,

iiubstance plus abondante dans le pancréas. La tyrosine, la taurine, la

'.ystine, l'hypoxanthine, la xanthine et la guanine s'y rencontrent égale-

ment, mais d'une manière isolée. On peut également y trouver de l'inosite

fet de l'acide lactique; l'acide urique y est très-rare. Ces produits de

liécomposition seml3lent être entraînés, en partie du moins, par le liquide

«écrété, ou bien par le torrent circulatoire.

Nous verrons plus loin, en étudiant les glandes salivaires, quelle est

l'action chimique exercée par le système nerveux sur les glandes.

Remarque. — (1) Voy. à cet effet le Traité de physiologie chimique de Gorup, p. 646,

S8t l'étude des organes en particulier, dans la troisième partie de notre ouvrage.

§ 200.

Développeinent des glandes. — Nous avons déjà signalé le caractère

?épithé[ial des glandes (1), et le mode de formation de ces organes en

(fournit la meilleure preuve. Une série d'organes glanduleux se déve-

loppent aux dépens du feuillet corné, c'est-à-dire dans la couche cellu-

ilaire extérieure du corps du fœtus. Ils se présentent d'abord sous l'aspect

(de végétations en forme de massue; on n'y observe, à ce moment, ni

•cavité, ni membrane glandulaire; cette dernière se forme plus tard sur

lia surface du bourgeon, qui grandit et se développe grâce au dédouble-

iment des cellules qui le constituent. La portion de peau, qui entoure les

t bourgeons, se transforme en une couche de tissu conjonctif qui enveloppe

' les glandes. Tel est le mode de développement des glandes sébacées,

^ sudoriparcs, mammaires et lacrymales.

Les (jlandes sudor'ipares (fig. 330, d) apparaissent, suivant Kœlliker^
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Kig. 330. — Glande sudoripon;

d'un l'œlus de 5 mois.

a , 0 , couches siipei-ficiellcs et

piolondes de l'épidermc ; les

deriiiôres forment unijourgeon

qui constitue le rudiment de la

glande rf.

vcr.s le cin(|uiènie mois do la vie iiilra-ulérinc. Elles se dévelopijciil, aux

dépens des cellules de la coiiolie iiiiujueuse de .Malpi^lii, sous lorme de
'

bourgeons qui pénètrent, dans les mois sui-

vants, dans les parties profondes de la peau, ci

se recourbent en crochet à leur extrémité inlV:-

rieurc. Au même moment, le bourgeon jirc-

senteune excavation canaliculée, dirigée dans Ir

sens de son axe, et l'orilice extérieur commem i

à se dessiner. Les glandes sébacées, dont Ic-

premiers rudiments apparaissent un peu plus

tôt, se développent aux dépens des cellule-

épithéliales qui forment les follicules pilcu\

elles ont également la forme de bouteilles i.n

de massues. Les cellules centrales s'inliltrt ni

très-rapidement de graisse, tout en augmentait

de volume. La prolifération cellulaire conti-

nuant, on voit apparaître les culs-de-sac que

l'on observe dans les glandes achevées.

La glande mammaire se développe d'une ma-

nière tout à fait analogue à partir du quatrième

et du cinquième mois. Autour de chaque amas de cellules (fig. 531) oi

observe une enveloppe de tissu conjonctif. Ces glandes n'atteignent leu

développement complet qu'au moment

de la puberté et de la grossesse.

Nous avons déjà dit (§195, remarque 2

que les parties cellulaires des ovaires et

des testicules se développaient aux dépens

du feuillet corné du blastoderme. Nous

reviendrons sur cette question dans 1;

troisième partie de cet ouvrage.

Beaucoup d'autres organes glanduleu:

se développent, d'une manière tout à fai

analogue, aux dépens du feuillet muqueus

du blastoderme. Nous citerons, entri

autres, les glandes du tube digestif et dei

organes avec lesquels il est en rapport

fl, bourgeon central avec des prolongements tels qUC le foic, IcS pOUmOHS et IcS rciuS
intérieurs b et d'autres prolongements i ii i i p -ii . • >

extérieurs plus étendus c. LcS CellulcS du ICUlllet COmC SOUt rCIll'

placées, dans ce cas, par les cellules d

feuillet muqueux qui forme les couches épithéliales de la jnuqueuse in

testiriale. Le développement des glandes à suc gastrique et des gland

en tubes du gros intestin est encore mal connu ; on sait, au contraire,!

que les glandes de Liebcrkùlin sont formées, à l'origine, par de sinqj)

dépressions creusées dans la muqueuse. Les glandes de Brunner et les

autres glandes en grajjpe de l'intestin sont formées, au contraire, par des

Fig. 531. — Glande mammaire d'un era

hryon déjà avancé, d'après Langer.
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liourgcons pleins. Les glandes salivaires semblent se développer d'une

manière analogue; cependant il se produit dans ces organes une prolifé-

lalion beaucoup plus active de petits amas de cellules arrondies, destinées

;i l'ornicr les culs-de-sac glandulaires. Le pancréas est formé d'abord par

line excavation tapissée de cellules aux dépens desquelles se développent

ensuite les culs-dc-sac et les lobules glandulaires. Le poumon offre un

développement analogue.

Remarques. — (1) Pour le développement des glandes, en général, voyez l'ouvrage de

1 MAK, ainsi que les Vorlesungen iiber Entwicklungsgeschiclite, Lectures sur l'histoire

! développement, par Kœlliker. Ce dernier (it des i-echerches sur le développement

s glandes sudoripares et des follicules sébacés (Zeilschrift fur wissensch. Zoologie, Jour-

tl de zoologie scientifique, vol. Il, p. 07); Langer eu entreprit sur celle des glandes

lainniaires (Denkschriften der Wiener Akademie, vol. III, II" partie, p. 25)*.

Les expériences de Ludwig et de Cl. Bernard sur la glande sous-maxillaire du chien ont ou-

i i t une voie nouvelle à la physiologie et ont provoqué des recherches nombreuses sur la strnc-

rc des glandes. En effet, lorsque Ludwig nous eut appris que l'excilation du nerf lympanico-

i- iial détermine la sécrétion de la glande sous-maxillaire, de même que l'excitation du nerf d'un

.muscle amène la contraction de ce muscle, les histologistes cherchèrent dans la structure de la

îglande des dispositions capables de rendre compte du mode d'action du nerf et du mécanisme de

sécrétion. 11 en est résulté des études qui n'ont pas expliqué tous les phénomènes physiologi-

iques observés, mais qui ont introduit des notions précises et tout à l'ait nouvelles sur la structure

ides glandes acineuses. A ce sujet, il convient de citer en première ligne les travaux de Giannuzzi

'('Von den Folgen des beschleunigten Blulslroms l'iir die Absonderung des Spcichels. Sachsische

W.cadc:n. Sitznngsbericbt. Mat. phys. 1805), de Pfliiger (Die Endigungcn der Absonderungsnerven

lin den Speicheldriisen. Bonn. 1866), de llcidenh.iin (Studien des physiologischcn Instituts zu

îBreslau, 1868), de F. Boll (Ueber den Bau der Thranendriise in Archiv f. miUroskop. Anat., 1868,

»p. 146, Bd. IV. Beilriige zur mikroskopischen Anatomie der acinôsen Driisen, Berlin 1869) et

We Langerhans (Beitrage zur mikrokopischen Anatomie dei' Bauchspeicheidrûse. Inaiig. Dissert.,

IBerlin, 1869). J'ai entrepris moi-même des recherches sur cette importante question, et bien

qque je n'en aie pas encore publié le résultat, je m'en servirai pour la rédaction de cette note.

Les glandes acineuses sont toutes construites sur le même type. Leurs éléments essentiels sont

Wes cellules disposées dans des culs-de-sac à la manière desépithéliums de revêtement. La forme

We ces cellules est variable ; le plus généralement elles ont l'apparence de pyramides dont la base

»38t appuyée sur la paroi du cul-de-sac et dont le sommet correspond au centre de l'acinus. Ce

sommet, qui est légèrement arrondi, limite Une cavité centrale ou lumière, dont le contour se

ilrouvc ainsi festonné. Le contenu des cellules glandulaires n'est pas le même dans toutes les

rglandes acineuses. Il est en rapport avec le produit sécrété. Si la glande sécrète du mucus, les

«cellules sont grandes, nettes et transparentes. Si le produit de la sécrétion contient des lermenls,

•les cellules sont très-granuleuses. C'est ainsi que les glandes sous-niaxillaires, sublinguales

,

•buccales, etc. qui sécrètent du mucus sont des exemples remarquables du premier genre, et que
I le pancréas et les glandes de Brunner sont des modèles du second.

La couche qui limite les culs-de-sac a été considérée par la plupart des histologistes comme une
Tnembranc amorphe (basement membrane de Bowman) ; c'est \î\ une erreur qui résulte des

moyens que Ton employait pour la mettre en évidence, en particulier des solutions de potasse.

Cette membrane renferme des noyaux plats. F. Boll dans son dernier travail la considère môme
comme formée par des cellules plates, ramifiées, anastomosées les unes avec les autres et consti-

tuant ainsi un réseau dont les mailles sont comblées par des expansions membraneuses. Dans un
travail antérieur, F. Boll (Arch. f. mikr. Anat., t. IV, p. 146) pensait que ces cellules forment un
reseau dont les mailles sont vides, et qu'elles envoient entre les cellules glandulaires des prolon-

gements qui pénétreraient jusqu'au centre de l'acinus; mais il revient dans son dernier travail

sur cette manière de voir; aujourd'hui il ne convient donc plus de la critiquer.

Les conduits excréteurs des glandes acineuses sont tapissés par un épithélium cylindrique dont
les cellules, implantées perpentliculaircment, présentent des stries Unes longitudinales et montrent
sur leur face libre un épaississement comparable au plateau des cellules à cils vibratiles. Ces stries

ont été considérées parPlliigcr (Die Speicheldriisen in llandbuch von Stricker, 1869) comme des
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IV. Les vaisseaux. I

Le terme tic tissu vasculaire ne peut être appliqué que dans un sens

fort resli'cint. La couclio la plus interne seule est partout Ibrmée par des

cellules aplaties, soudées les unes aux autres et très-analogues à l'épitlié-

filiinifinls nerveux terminaux; mais ils me paraissent avoir une tout autre signification, ainsi que

jo le iliriii lin ikhi plus loin.

Ouire les conduits [çlandnlnii'es à cellules striées, on trouve encore des conduits heaucoup plus

étroits et tapissés de cellules plates (F. BolL), et déplus un système do canaliculef, découvert

par 1 an;fOrlians dans le pancréas du lapin, et qui est coniparaldc à celui que l'on connaissait déjà
|

dans le l'oie (pour la description et l'iiistoriquo, voy. l'article consacré à ce dernier orfianej. De

la luniièreccnUalo du cul-de-sac partent dos canalicules qui cheminent entre les cellules ^'landu-

laircs et l'oi uienl autour d'elles un réseau dont les canaux les plus superficiels sont situés au-

dessous de la membrane propre. Ces canalicules sont d'une finesse extrême, ils ont seulement

0,002 à 0,004 de diamètre, ils ne peuvent être injectés qu'avec le bleu de Prusse soluble et à l'aide

d'une pression continue. .1e les ai injectés très-t'acilemont dans le pancréas, mais je n'ai ]»i les

obtenir encore sur la glande sous-maxillairc du chien ; la matière colorée a rempli la lumière des

acinis, mais elle n'a pas pénétré au delà.
j

11 est une disposition très-générale des glandes acineuses bien étudiée par F. Boll dans son
[

dernier travail et qui est relative aux lymphatiques de ces glandes. Lurhvig et Tom.-:a (die Lynjph- I

wcge etc. in Wiener Acad. 1802) avaient montré que dans les testicules, les conduits sénii-

nilères sont séparés les uns dos antres par des espaces oii circule la lymphe ; ou bien pour ren-

dre compte de la même disposition sous une autre forme, que les luhes séminifércs sont plongés

dans un vaste sac lymphatique. Les lymphatiques formeraient dans les glandes acineuses un sys-

tème entièrement comparable. Les culs-de-sac de la glande seraient séparés par des fentes dans

lesquelles circulerait la lymphe.

J'ai moi-même étudié cette disposition, et il me semble qu'elle a une signification plus générale

encore. Ces fentes sont le plus souvent limitées par des faisceaux de tissu conjonctif recouverts de

cellules plates qui ne forment pas un revêtement continu. Dès lors, je pense qu'il s'agit là d'es-

paces semblables à ceux qui existent entre les faisceaux du tissu conjonctif. Il est certain que

ceux qui ne connaissaient pas la structure du tissu conjonctif lâche, telle que je l'ai décrite à

la page 280 do cet ouvrage, prenaient très-facilement pour des lymphatiques les espaces com-

pris entre les faisceaux de tissu conjonctif. Celte confusion n'est pas très-grave puisque la lymphe

circule dans ces espaces, mais cependant elle est fautive en ce sens qu'elle établit une erreur

anatomique.

Avant d'en arriver au mécanisme de la sécrétion de la glande sous-maxillaire du chien, je

dois ajouter quelques détails de structure relatifs à celte glande et à toutes celles qui s •-

crètent du mucus. Quand on a fait macérer pendant quelques heures des fragments de ces i
:-

ganes dans du sérum iodé, dans une solution de bichromate de potasse à 5q-„û ou dans ii i

solution faible d'acide picrique, on en obtient, par la dissociation, des cellules globuleuses, lriin>-

parentes.et qui portent un prolongement plus ou moins allongé et formé d'une matière granuleu>L.

Au niveau de celui-ci et dans l'intérieur do la cellule, il existe un noyau aplati. .V coté de ces cr\-

hilcs, on en observe d'autres beaucoup plus pclites, chargées de granulations, anguleuses et pn"

sédant un noyau s))hérique. Le, i)lus souvent ces dernières cellules sont soudées à des cellules

semblables et constituent ainsi des groupes en forme do croissant ou de dcnii-hme.

Sur des coupes pratiquées sur les glandes après durcissement dans l'alcool ou mieux dans uni-

solution saturée (('acide picrique, on reconnaît que ces croissants, découverts par Gianuzzi, siml

placé, dans les culs-de-sac entre leur membrane limitante et les cellules muqueuses, non pas sm'

toute la surface de la membrane, comme on le croit généralement, mais seulement à l'cxtréniili'

des culs-de-sac. Sm' les mêmes préparations, on constate que les cellules nuiqueuses sont sou-

dées les unes aux autres par une substance réfringente qui forme entre elles un liséré régulier,

et que le noyau plat de ces cellules est toujours appliqué sur celle do leurs faces 'qui

repose sur la membrane du cul-do-sac. Ce noyau y est maintenu par une substance granuleuse,

que je considère comme un amas de protoplasma.

C'est à lleidcnhain que revient le mérite d'avoir étudié le premier les modifications histologt-



LES VAISSEAUX. 459

lium. Ces cellules forment à elles seules la paroi des vaisseaux les plus

simples. Quant aux autres tuniques vasculaires, qui viennent renforcer la

()aroi, elles sont toutes formées par du tissu conjonctif, du tissu élastique

,|iies qui siirvicimenl dans la glniule sous-maxillaire après l'cxcilalion prolongée du nerf tympanico-

lingual. J'ai répété un grand nouiliredo foiscette remarquable expérience, et les résultats auxquels

sin's arrivé confirment certaines des conclusions d'ileidenliain, mais elles en inlirmcnt d'autres.

Loi'squo, dans l'espace de plusieurs heures, on a obtenu par l'excitation galvanique de la corde

du tympan une quantité de salive de 75 à 125 grammes pour une glande du poids de 7 a 12 yram-

iiios, on observe sur de bonnes préparations de la glande des modifications très-considérables du

inlonu des culs-de-sac glandulaires. .\ la place des grandes cellules muqueuses, il existe des

llules beaucoup plus petites, tonnées d'une matière granuleuse, lleidenhain admet que les ccl-

iles nuiqueuscs se sont détruites pour former la matière de la sécrétion, et que leurs débris se

uit échappés avec le liquide salivaire. Les cellules détruites seraient alors remplacées par 1rs pe-

lescellults des croissants de Giannuzzi, proliférées eragrandies. lleidenhain a étudié les glandes

Modifiées sur des préparations obtenues par le durcissement dans l'alcool, la coloration au carmin

l'action de la glycérine acidifiée par l'acide acétique. De plus ses expériences ont été faites

jr des chiens emlormis avec la morphine, d'après les renseignements qu'il m'a donnés lui-

n'me. Je me suis convaincu, en répétant ces expériences, que le durcissement dans l'alcool ne
lurnit pas des préparations suffisamment nettes pour apprécier un processus physiologique

issi délicat. En outre, j'ai recueilli des salives différentes, suivant que le chien avait été opéré

uis anesthésique ou qu'on lui avait administré du chlorhydrate de morphine. Dans le premier

icas, la salive est fluide et ne contient pas de corps qui puissent être assimilés à des débris

lide cellules; dans le second cas, la salive est épaisse et renferme des corps transparents dont la

fforme est très-variable. Ces corps sont des cylindres courts ou très-allongés, terminés par des sur-

(faces mousses ou en forme de fuseau; ou bien ce sont des masses oblongues, arrondies à une de

Meurs extrémités et coniques à l'autre. Quelques-uns de ces corps sont cylindriques et présentent

ssur certaines de leurs portions des renflements fusil'ormes. Tous ces corps sont simplement des

(moules comparables à ceux que l'on trouve dans les urines albumineuses, et qui constitués par du

rmucus épais ont été comprimés et rejetés par les canaux excréteurs. Ces canaux ne contiennent

ipas de fibres musculaires dans leur paroi, mais il est bien probable que leurs cellules épithélialcs

JStriées sont contractiles. C'est h leur activité qu'il faut rattacher l'expulsion presque instantanée

cdc la salive sous l'influence de l'excitation du nerf tympanico-lingual.

Pour étudier la glande sous-maxillaire saine et après la galvanisation prolongée delà corde du
t tympan, j'y ai pratiqué des coupes après durcissement dans l'acide picrique et je les ai colorées

lavec le picro-carminate d'ammoniaque. Sur de semblables préparations, j'ai pu constater de la

I manière la plus évidente que, sous l'influence de la sécrétion abondante provoquée par l'excitation

odes nerfs, les culs-de-sac glandulaires perdent de leur diamètre et que les cellules muqueuses se

«vident peu à peu de leur contenu sans se détruire. A l'aide d'un grossissement de 400 à COO
ddiamèlres, on constate encore les modifications suivantes : le noyau plat qui occupe le fond de la

r cellule s'est gonflé, est devenu sphérique et a maintenant un double contour évident ; le proto-

I
plasma granuleux qui englobe le noyau a pris un volume plus considérable et s'est étendu dans

I l'intérieur de la cellule, tandis que la portion nmqueuse de celle-ci a diminué ou même a complé-

• lement disparu. Les cellules du croissant marginal se sont également gonflées et sont beaucoup

1
plus distinctes les unes des autres. Dans certains culs-de-sac, toutes les cellules ont perdu leur

i mucus et sont transformées en cellules granuleuses; dans d'autres culs-de-sac, l'on peut suivre

' toutes les modifications successives qui amènent cette transformation.

En résumé, le produit sécrété par les glandes muqueuses provient de leurs cellules ; mais pour
le former les cellules glandulaires abandonnent simplement la matière élaborée dans leur inté-

rieur ; elles ne se détruisent pas entièrement, comme l'a dit lleidenhain. Leur portion active (noyau

et protoplasma) persiste, et c'est elle qui très-probablement répare les pertes de la sécrétion.

L'excrétion n'est pas duc à l'endosmose, car celle-ci devrait gonfler les culs-de-sac, et l'on a vu

qu'ils sont au conti'aire diminués. Pfiuger (loc. cit.) a cherché à expliquer par l'action directe des

nerfs sur les cellules l'effet si remarquable obtenu par l'excitation de la corde du tympan. En
employant l'acide osmique ]iour ]u-éparer la glande, il a vu des filaments nerveux traverser la

membrane du cul-de-sac et ])énétrer dans les cellules; mais cette disposition n'a été observée par

aucun autre histologiste et je l'ai recherchée vainement. Du reste, elle ne ])ourrait rendre compte
du mécanisme de la sécrétion et de l'excrétion. Cette dernière, qu'il ne faut pas confondre avec

la sécrétion ou élaboration des produits delà glande, s'effectue dans les gros conduits glandulaires,

tapissés d'épithélium strié, par une véritable contraction, ainsi que le démontre la forme des masses
muqueuses trouvées dans la salive sous-maxillaire. R.
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ou (l(!s (ihros musculaires; ces tissus, uous les avons déjà étudiés précé-

dcuuuent. Coiuiuc les vaisscau.v les plus déliés, et qui présenteul la struc-

ture la plus simple, se continuent successivement avec les troncs vascu-

laires plus volumineux et d une texture plus compliquée, nous embrasse-

rons dans une même description les vaisseaux samiuins et les vaisseaux

liimplialUiiies.

On dislingue les canaux qui conduisent le sang du cœur vers les or

gaues, c'esL-à-dire les artères, de ceux (pii le ramènent vers l'organe

central, c'est-à-dire les veines. Les branches de ces deux ordres de vais'

seaux sont reliées entre elles par le système des vaisseaux capillaires. Ces

derniers jouent, au point de vue physiologique, le rôle le plus important;

les veines et les artères ne font en elTet

(jue conduire le sang; il s'cl'i'ectue par

contre, à travers la mince paroi des

vaisseaux capillaires, des échanges

entre le liquide sanguin et les sucs or-

ganiques.

Les vaisseaux très-déliés ont généra-

lement une paroi distincte des tissus

environnants; on leur donne, dans ce

cas, le nom de vaisseaux capillaires.

Dans d'autres cas plus rares, cette pa-

roi est confondue et soudée avec le

tissu environnant; le sang paraît alors

circuler dans un véritable canal; nous

désignerons cette variété de vaisseaux

sous le nom de canaux capillaires.

Enfin, des recherches récentes nous

ont appris que , dans le parenchyme

splénique, le sang circulait dans un

système lacunaire dépourvu de paroi

propre ; nous désignerons cette variété

de vaisseaux sous le nom de lacunes

capillaires (2).

Les vaisseaux capillaires les plus fins,

et que l'on ne trouve du reste pas dans

toutes les parties du corps, sont telle-

ment minces qu'ils laissent à peine

passer les globules sanguins même

comprimés. Ils. ont en moyenne de

0"',004 à 0'",006 de diamèlre, mais

les iiojnus tiansveisaux siiués entre ces
[\g peuvent atteindre 0"',012 et même

luni(|ucs. r
plus de diamètre.

On supposait, jusque dans ces derniers temps, que ces canaux (fig.252,

A, B) ofi'raient une texture extrêmement simple. Leur paroi, ordinaire-

Fig. 352. — Vaisseaux sanguins de la pie-mère

de riioninio.

A. Tronc vasculaire c qui se l)ifurr|ue à son

extrcmilé supérieure en deuv capillaires très-

fins a et A ; à son extrémité inférieure </ ce

vaisse.nu possède une double meuiln-ane.

B. Vaisseau analogue b ramifié en a.

C. Vaisseau plus large avec ses deux tuniques;

l'une interne « avec ses noyaux longitudi-

naux; Pautrc externe b; on aperçoit en outre
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K'iit très-unie, paraît complètement transparente et amorphe; elle est

vlfiisible, très-élastique, et résiste pendant longtemps à l'action des

aclils chimiques ; ces caractères la rapprochent dusarcolemme des libres

iiisculaires et de la gaîne primitive des nerfs. Dans la paroi on observe

is noyaux arrondis ou allongés, pourvus de nucléoles; ils ont, en

I, .vomie, de 0"',004 à 0"',006 de diamètre; ils sont irrégulièrement

i>lriljués, mais assez distants les uns des autres {A, a, h, B, a); quelque-

us cependant ils alternent {A,a,B,b). On rencontre toujours celte

•I nière disposition dans les vaisseaux dont le diamètre est de 0"',01 et

IIS [A, c); la structure de la paroi reste la même, quant au reste; son

laisseur seule varie et peut atteindre 0"',0018. L'axe longitudinal des

vaux est parallèle à celui des vaisseaux ; aussi les a-t-on désignés sous

nom de noyaux ovalaires allongés.

i-.MAP.QUES. — (1) Voyez l'Anatomie générale de Henle, p. 473; les ouvrages de Ger-

II, p. 207 ; Kœlliker (Gewebelehre, Histologie, p. 586) ;
ïodd-Bowjiann, vol. II, p. 315,

IIessling, p. 246. — (2) Cette terminologie sera justifiée dans la troisième partie de cet

\rage.

§ 202.

()n a admis pendant de longues années que la paroi des vaisseaux capil-

iies n'offrait pas d'autre texture que celle que nous venons d'indiquer;

I ne possédait, en effet, aucun moyen d'investigation à l'aide duquel il

t possible d'étudier la structure intime de cette membrane transparente

iiirvue de noyaux.

Auerbach, Eberth et Aeby (1) eurent l'heureuse idée de se servir de

I niions très-étendues de nitrate d'argent, et parvinrent à reconnaître les

lindres détails de texture de la paroi ; on sait que le nitrate d'argent a

propriété de faire apparaître les limites des cellules les plus déliées,

les que les cellules épithéliales et les

I es musculaires de la vie organique, sous

nue de lignes foncées, très-bien mar-

ées. En se servant de ce moyen, on trouve

e la membrane transparente est formée

cellules plates, à bords irréguliers ; ces

II ides sont munies d'un noyau et sont

nirbées dans le sens de la lumière du

,-seau (Hg. 353).

f)ans les troncs vasculaires de moyen et

gros calibre on retrouve également les

mes cellules, mais elles sont déjà modi-
i s. D'autres observateurs les y avaient

jà aperçues, car leurs limites sont visibles

IIS aucun artifice de préparation. On a décrit ces cellules sous le nom
' pithélium des veines, des artères et des cavités cardiaques (§ 87). En

a

Flg. 535. — Uuseau capillaire du pou-

mon d'une grenouille (préparation

traitée par le nitrate d'argent).

b, cellules vasculaires
;
a, leurs noyaux
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clîel les cellules vasculaires fonl |)aiiio de l'épilhéliuiTi du (éuillet inoyei

du hlastodemie, (|uolIis a décrit sous le nom (Vendolliéliiim (jJ 08). Auer
bacli (2) a pro])osc de donner à ce tissu le nom de périlhélium.

Les cellules dont nous parlons sont plus ou moins fusiformes ou polygo

nales, suivant le diamètre du vaisseau. Les cellules de la première variét

«ont limitées |)ar des lignes légèrement dentelées et ondulées
; elles ont

en moyenne, do 0"',0G7 à 0"',090 de long sur 0"',009 à 0"',n04 de large

Ces cellules s'observent dans les vaisseaux capillaires les plus déliés, elle

occupent une position verticale, pins rarement oblique par rapport à l'ax

longitudinal du vaisseau dont elles constituent la paroi. Sur une coup

transversale on trouve en moyenne deux à trois, rarement quatre cellulei

Dans beaucoup de vaisseaux excessivement minces on rencontre des espact

oîi la paroi est formée par une seule cellule dont les bords se touchen^^

De ce nombre sont les vaisscaux capillaires du cerveau, de la rétine, de

muscles et de la peau.

Les vaisseaux capillaires d'un diamètre plus considérable sont forra^

par les cellules de la seconde variété. Elles forment tantôt des figure

polygonales régulières, comme dans la choroïde du chat et dans la invml

brane clignotante de l'œil des oiseaux; ou bien elles ont une foi nu

irrégulière et sont effilées en pointe (fig. 333). On en rencontre de dcii f

à quatre sur une section transversale. Leur longueur est naturelleimu

fort variable; elle peut atteindre quelquefois 0'",067 et même 0"',l.j

Les dentelures des cellules qui s'engrènent le

unes dans les autres présentent, au micr

scope, un aspect tout à fait particulier (5).

Dans beaucoup de parties du corps, les vais

seaux capillaires sont uniquement formés pa

le tube celluleux que nous venons de décrire

mais il est plusieurs régions dans lesquelles 1

tissu conjonctif adjacent entoure les vaisseau

capillaires, même les plus déliés, en formai

autour d'eux une enveloppe extérieure connu

sous le nom de membrane adventice (4). Ce
ainsi que les capillaires du cerveau (fig. 254, (

sont enveloppés par une membrane très-làch

534. — Vaisseaux capillaires et llOmOgènC Ct pOUrVUC de llOVaUX, et qUC I

Lits t
.1'

mifèrc

étroitement entourés par du tissu conjoncti

réticulé. Sur les troncs plus volumineux, mai]

appartenant toujours aux vaisseaux capillain

l'enveloppe de tissu conjonctif peut cire placé

à une petite distance du vaisseau (c); l'intei

valle qui en résulte est alors affecté à la circulation lymphatique. Nou

reviendrons plus tard sur ces (james lymphatiques ; nous ferons seulcmen

observer qu'il ne faut pas décrire une gaîne lymphatique chaque foi

petits troncs vasculaires d'un main- -n • i
'

l ,,,I,„ -1„„ /;,\
capillaires des organes Jymphoiues (b) .soi

a, vaisseau capillaire du cerveau;

h, capillaire d'un ganglion lym-

phatique ; c, tronc plus volumineux

avec sa gaine lymphatique (intestin

grêle) ;
il, section d'une artériole

d'un ganglion lymijliatique.

I
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ic Ton observe une membrane adventice qui renferme des cellules lym-

latiques.

Dans les cas dont nous venons de parler, la paroi du vaisseau capillaire

I l'acile à reconnaître, parce qu'elle est indépendante; mais dans ])eau-

d'autres circonstances les cellules vasculaires se soudent d'une ma-

l'ie si étroite au tissu voisin, qu'on ne parvient à les isoler qu'tà l'aide

réactifs très-énergiques, si même on peut obtenir ce résultai. Il est

nient que la limite des cellules devient toujours visible quand on a

)nrs à l'imprégnation d'argent. Telle est la texture du canal vasculairo

prement dit. On retrouve la même disposition dans l'épiderme, dans

laines membranes solides formées de tissu conjonctif, et dans la mem-
iiie pupillaire de l'œil du fœtus (5).

^Remarques. — (l) Voyez § 58, remarque 1, les indications relatives à cette remarquable

«ouverte. — (2) Loc. cit., § 192. 11 est nécessaire que cette manière de voir soit en-

r:e contrôlée par l'étude du développement; du reste, une objection a déjà été posée par

iRicRER (Wiener Sitzungsberichte, vol. LU, tirage à part). L'auteur s'attache à la nature

l'crcellulaire du vaisseau capillaire, et le considère comme formé de cellules soudées

ttre elles et représentant un canal creux constitué par du protoplasma. — (3) Voy. l'ar-

|ilc de Edertii dans le sixième volume des Wiirzburger Verbandlungen, p. 27; nous avons

ivi dans notre article les indications de cet auteur. — (4) Voy. llis, dans Zeitscbrift fiir

sssensch. Zoologie, Journal de xoologie scientifique, vol. X, p. 340. L'auteur pense que

membrane adventice des capillaires est très-répandue dans le corps, beaucoup plus

lis doute qu'elle ne l'est réellement. Consultez encore pour ce sujet les remarques faites

!" Kœllirer dans son Traité d'histologie, 4° édition, p. 602. — L'enveloppe des vais-

iiux capillaires du cerveau fut déjà décrite en 1859 par Robin (Journal de la physiolo-

j, tome II, p. 55 et 7719). — (5) Ebertii, loc. cit.

§ 205.

lEn examinant les troncs vasculaires d'un diamètre plus considérable,

i trouve tout d'abord les deux couclies qui nous sont déjà connues
;

^savoir la couche épithéliale et l'enveloppe de tissu conjonctif. Cette

irnière est formée par des faisceaux longitudinaux de tissu conjonctif

pec des noyaux, à direction verticale, ou des cellules plasmatiques.

J'Sur les vaisseaux encore très-déliés, et surtout du côté des artères, on

lit s'interposer entre les deux membranes précédentes une couche très-

lince de fibres-cellules contractiles, h direction transversale, et dont il

t très-facile d'apercevoir les noyaux. Ces derniers sont connus sous le

tira de noyaux ovalaircs transversaux. Il est évident que cette couche est

premier vestige de la tunique moyenne ou musculaire des troncs

"Sculaires plus volumineux.

f Presqu'en môme temps que le tissu musculaire on voit apparaître une
lire couche longitudinale, appliquée immédiatement sur la couclie cel-

tleusc intérieure; cette couche se transformera bientôt pour prendre le

Mm de tunique interne ou tunique séreuse des gros vaisseaux (1).

^Nous avons donc: a, une couche formée de cellules aplaties; b, une
nique interne, à direction longitudinale; c, une couche moyenne formée
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:

Fig. 33S. Deux vaisseaux de la pie-mcrc provenant d'un cerveau

humain.

1. Petit Ironc artériel. 2. Tronc veineux; a, b, tunique interne; c, couche

moyenne-; d, tunique externe.

par (les ôlémcnls musculaires à ilircclion transversale; d, enfin, um f

cnvolopi)e e.\lérieur(

foii.stilut'eijardutissi

conjonclil'.

On ne |)enl pas con.

ser ver le nom de ca

jjillaires aux vaisseau t

de cet ordre; ils pré

sentent, en effet, tou

les caractères des ra

ineaux artériels et va
ncux. Leur structural

est du reste variabl

et change suivant L

organes et les indivi

dus.

En étudiant le

vaisseaux qui ont d

0'",023 à 0'",045 d|

diamètre (fig. 555

on voit que les trom

veineux (2) ont seul

ment deux memb
nés vasculaires ; l'interne [a,

assez résistante, homogène et élai

tique, se distingue par sa tendancj

à former des plis longitudinau

plus ou moins allongés; elle esk

chargée de noyaux que l'on recou

naît facilement par l'imprégnatioi

d'argent ; ces noyaux appartiennen

aux cellules vasculaires ; on ne sai

pas s'ils sont recouverts extérieure

ment par une membrane longitu

dinale mince. La deuxième couch(

est formée par du tissu conjonc

tif (f/). On y observe des stries Ion

gitudinales, des noyaux allongés e

des corpuscules fusiformes de tissi

conjonctif.

En examinant les troncs artériels

on retrouve les deux envclopp

dont nous venons de parler {a

(l); mais entre ces deux mem
branes on rencontre une troisième couche assez épaisse, formée de libres

Fis- Ô5G. — Petit tronc artériel.

//, couche interne, Inmngène, dépourvue de noyaux;
c, couche moyenne, formée par <h;s lihrcs-cellules

contractiles; (/, couche externe de tissu con-

jonctif.
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Unies contractiles (i) transversales, serrées les unes contre les autres ; les

lyaiix longitudinaux de ces cellules apparaissent sous forme de cercles

1- une section transversale. Cette dernière enveloppe est mieux caracté-

.(e sur certains troncs artériels où elle est formée par une et môme par

iisieurs couches. La figure 55(3 représente une section longitudinale; la

. 554 d, une coupe transversale d'une petite artère avec ses couches

iisculaires stratifiées et samemhrane adventice hvmée de tissu conjonctif

liculé.

Il MAiiQL'E. — (1) Le développement de celte couche mérite d'être étudié d'une manière

- approfondie. Un a dû souvent confondre avec celte couche, qui appartient au tissu

|oiictif, hi tunique résistante, formée par des cellules vasculaires, que l'on trouve dans

v;iisseaux de moyeu calibre.

§ 204.

iLes canaux vasculaires dont nous venons de parler peuvent être soumis

i leur entier à l'analyse microscopique. Il n'en est pas de même des

iisseaux plus volumineux que l'on ne peut étudier que par portions,

icet effet, on dissocie les parois ou hien on enlève les différentes couches

n'aide de pinces, après avoir ouvert le vaisseau suivant sa longueur
; on

eut arriver au même hut en étudiant des coupes faites sur la paroi

>.sculaire préalablement desséchée.

Les vaisseaux qui font suite à ceux dont nous venons de parler, subissent

is transformations que voici (1) : la couche de cellules épithéliales reste

mple; les autres couches, au contraire, et surtout l'interne et la moyenne,

ffrent une texture de plus en plus stratifiée, de sorte que l'épaisseur de

paroi vasculaire va toujours en augmentant. Les couches internes, su-

'jrposées, conservent les caractères du tissu élastique qui se présente

iius les formes .les plus variées et offre généralement une disposition

ingitudinale. Les couches moyennes sont formées par des plans super-

usés, constitués par des fibres musculaires lisses, du tissu conjonctif et

1.1 tissu élastique. La couche externe, enfin, consiste en une masse abon-

nnte de tissu conjonctif, au milieu duquel se développent des réseaux

'î tissu élastique. Il est facile de se faire une idée de cette disposition

lar la figure 557; i représente la section de l'artère ombilicale d'un fœtus

e huit mois, et 2 celle d'une grosse artère d'adulte. Il ne faut pas oublier

ue la paroi des veines est toujours plus mince que celle des artères

orrespondantes ; ce fait tient surtout au peu de développement des

louches moyennes dans les vaisseaux veineux.

Les petites veines offrent une disposition analogue à celle du vaisseau re-

résenté ligure 555, 2
;
cependant les couches musculaires s'y rencontrent

ien plus tard que dans les artères correspondantes. Un vaisseau veineux

c 0"',225 d'épaisseur présente, outre une membrane interne pourvue de

éseaux élastiques minces et allongés, une membrane moyenne, formée
e couches musculaires, au milieu desquelles on trouve des réseaux de
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tissu élastique ot do tissu coujonctiC; ou y rencontre, de plus, une enve-

loppe externe épaisse, l'oimée

de tissu conjonctir libriliaire

et de fibres élastiques.

Dans les veines de ?noi/cn

caUhre la membrane interae

est formée par des coucliet

élastiques superposées et pai

des réseaux à direction longi-

tudinale
; on peut y trouver éga

lement des libres musculairet

lisses. La tunique moyenne est

formée ])ar du tis.su conjoncti

à direction transversale, parti

des réseaux élastiques et p
des fibres-cellules contracti

dirigées dans le même sensj

On y rencontre également d

membranes élastiques dont le£

fibres ont une direction lon-l

gitudinale. La couche moyennj

de ces vaisseaux est toujoun

beaucoup plus mince que celh

des artères; elle renferme

néanmoins un nombre considé

rable d'éléments musculaires,

La membrane externe, très-

épaisse, est formée par du tiss

conjonctif et -par des résea

allongés de tissu élastique; o:

peut également rencontrer dei
|

FiV. 557. — Sections transversales de vaisseaux artériels. fibrCS mUSCUlaireS Hsses dans <

1. Artère ombilicale (l'un fœtus de luiit mois, fl, upilliélium; cette COUcllC.
i

/;, couches de la tunique interne; c, couches musculaires ni •
1 Ji

de la membrane moyenne, dans laquelle il n'existe pas l^ans ICS grOSBCS VemeS, 161 |

d'éléments élastiques intermédiaires
;

rf, tunique cîl- coUchcS internes offrent \im i
terne, lormee par du tissu inuqueux.

2. Grosse artère d'adulte, a et ft, comme dans la llff. 1 ;

disposition analogue; leS COU .

c, limite entre les tuniques interne et moyenne; </, cou- digs movenues, aU Contraire I

elles élastiques de la tunique movennc; c, couches mus- • j ' i

culaircs de la tunique moyenne g, tunique externe, SOnt mOmS deVClOppceS Ct pCU'

lormée par du tissu conjonctif, et traversée par dos ré- yent même manquer Complète-
seaux élastiques; intérieurement, vers f, ce réseau

t • -

élastique librillairc est très-développé. mCnt. LcS éléments mUSCll-

laires y sont rares ettoujoin -

accompagnés d'une grande quantité de tissu conjonctif à direction tran-

vcrsale. On retrouve encore ici les réseaux élastiques allongés. La tuni(|n'

externe, généralement très-développéc, renferme des fibres nuisculaiit '

lu Lit
lisses à direction longitudinale ; ce fait a été observé pour beaucouj:)

(Il
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mes; cette couche musculaire, plus ou moins dense et serrée, occupe

- couches les plus centrales de la tunique externe ;
elle est traversée

r du tissu conjonctif à direction transversale. Dans certaines veines,

Iles do l'utérus en état de gestation, par exemple, on observe un nombre

iisidérablo d'éléments musculaires lisses; dans d'autres veines, celles

la dure-mère, entre autres, ces éléments manquent d'une manière

iiiplète.

Los valvules des veines sont tapissées par de l'épithélium et sont formées

i du tissu conjonctif mélangé de tissu élastique.

I>;ms les petites artères, les tuniques interne et externe n'éprouvent

Mjue pas de modification. La première couche, cependant, peut prendre

- caractères d'une membrane élastique perforée d'espace en espace, d'où

nom de couche fenêtrée (§ 127) qui lui a été donné; ces perforations

lit dues à une résorption partielle du tissu. Quelquefois même la tunique

, [)aissit et forme un réseau élastique à direction longitudinale. La tu-

rque moyenne est constituée par une série de couches de cellules muscu-

iires lisses, transversales et superposées. Dans la membrane externe, le

ssu conjonctif devient fibrillaire et les corpuscules de tissu conjonctif se

nient entre eux de manière à former un réseiui fibrillaire très-délié.

Les artères ombilicales (fig. 557, i) se distinguent par le développement

lut à fait spécial de la couche musculaire moyenne (c); on y trouve de

lus, du tissu conjonctif réticulé, tel que nous l'avons décrit en parlant

! la gelée de Wharton (§ 114); ce tissu forme autour de ces artères une

rritable tunique adventice {cl). Les artères ovariques présentent égale-

lent des couches musculaires très-épaisses ; elles peuvent atteindre un

"îveloppement énorme sur le trajet des rameaux artériels du corpus

Iteum [His (2)].

La tunique interne des artères plus grosses, de 2 millimètres et plus de

«amètre, renferme une proportion beaucoup plus considérable de tissu

aastique. Les couches de fibres musculaires lisses augmentent dans la

rnique moyenne, et entre elles viennent s'interposer des membranes
aastiques,. des réseaux fibreux et élastiques à direction transversale; ces

'orniers acquièrent également un développement plus considérable dans

i tunique externe. Du reste, à mesure que le calibre des vaisseaux

ugmente, ces réseaux élastiques s'accroissent, et surtout dans la tunique

literne vers la limite de la membrane moyenne.

Nous arrivons enfin aux gros troncs artériels (fig. 557,2). La tunique

titernc {b) y est plus épaisse, par suite de l'augmentation du nombre des

ouches élastiques. Ces couches apparaissent tantôt sous forme de mem-
Tanes, tantôt sous celle de réseaux allongés, placés à la suite les uns des

mires, tantôt sous l'aspect de membranes fenctrées. Le caractère mem-
'raneux des réseaux fibrillaires et élastiques à direction transversale s'ac-

'cntue toujours davantage dans la tunique moyenne {d, e). Les fibres qui

lorment ces réseaux sont tantôt épaisses et résistantes, tantôt minces et

'léliées
;

la substance unissante intermédiaire se perfore souvent en plu-
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sieurs points, ce (|ui donne ù la ineinhrane un aspect lenêlré. Le iioiiihip

de CCS conciles incnihrancuses et élasli(pies (</) peut s'élever jus(ju";i 50

40, 50 cl plus; elles alternent généralement d'une manière assez régu-

lière avec les couches imisculaires (e). Ces dctinières n'ont pas un déve-

loppement régulier, souvent même elles sont très-minces et les couche» ;

élastiques intermédiaires semblent l'emporter dans ce cas. Les réseaux i.i

élastiques acquièrent souvent un développement considérable dans le»||

couches de la tunique externe (</), (jui se rap[)roclient de la mend)ran(^ !

moyenne (/'); chez certains gros mammilères, la baleine par exemple, ceek

masses de tissu élastique sont très-épaisses. On peut rencontrer des élé-P

menls musculaires lisses dans la tunique interne des artères de riiominc.

Nous avons dit qu'il existait des fibres musculaires lisses dans les couches

extérieures des veines ; elles paraissent manquer d'une façon complèlo

dans la tunique externe des artères. Les petits troncs artériels et veincu.v»

reçoivent des vaisseaux sanguins connus sous le nom de vasa vasovumiii

ils président à la nutrition des parois; ces vaisseaux existent dans la lu-.|!

nique moyenne et surtout dans la tunique externe. Jls sont nombreux*

dans cette dernière membrane, et y offrent une disposition analogue aus'

vaisseaux du tissu conjonctif amorphe ; les réseaux qu'ils forment sont

néanmoins plus étroits. Ils pénètrent ensuite dans la tunique moyenne

où ils forment, dans les grosses artères, un réseau allongé, transversal i

composé de canaux étroits [Gerlach (5)].

Les nerfs des vaisseaux viennent du grand sympathique et des nerfs (U

la moelle épinière ; ils se ramifient dans les tuniques externe et moyenne

des gros troncs vasculaires. Les artères ont en général plus de nerfs qui

les veines, ce qui tient à la plus grande épaisseur de leur tunique moyenne

le contraire peut cependant avoir lieu. Nous avons déjà parlé (§ 185) ài

la terminaison réticulée des nerfs vaso-moteurs de la grenouille.

Remarques. — (1) Voyez les traités mentionnés, § 201, remarque 1
;
voyez, en outre

DoNuiiRS et Jansen, dans Arcliiv fur physiol. Heilkunde, Archives de médecine pliysioh

giqiie, \'ol. VU, p. 559; M. Scuui.tze, De arteriarum structura. Grjpliiae, 1850, Diss.

GiMBERT, dans Journal de l'anat. et de la phjsiol., tome II, p. 550. l'our la partie tech

nique, vojez Frey, dans Das Mikrosisop, le Microscope, 2° édition, p. 517. — (2) Voje

son article dans Archiv fur mikrosk. Anat., Archives d'anatomie microscopique, vol. 1

p. 170 et 192. — (3) Voyez son Traité,'p. 223.

ï

§ 205. ^

Nous allons étudier avec plus de détails le système des vaisseaux capil'

laircs, qui, au point de vue physiologique, est à coup sûr le plus ini

portant.

Nous avons déjà vu qu'il n'existe pas de ligne de démarcation nette c

tranchée entre les veines ou les artères d'une part, et les vaisseaux capil-f

laires de l'autre. Ces derniers sont tout simplement des canaux, d'un c;h

libre moindre, intermédiaires aux deux ordres de vaisseaux. Les vaisseauN

capillaires se distinguent, parce qu'ils ne s'amincissent plus d'une manière
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M iisiblo en se ramiliant, et parce ({u'ils forment dans les organes des

iVsoaux dont les mailles ont des dimensions à peu près analogues (dg. 338,

r, (/).Le diamètre des capillaires ainsi anastomosés est

Idiii d'être le même pour les dilTérentes parties du

rni ps, et les canaux les plus minces ne se rencontrent

imllemcnt dans tous les points de l'organisme. Le cer-

veau et la rétine possèdent les vaisseaux les plus

doits; ils ont de 0"',006 à 0"',005 et même 0'",004

!( diamètre. Dans les muscles, les vaisseaux sont un

eu- plus larges; ils ont en moyenne 0"',0067. Le

'ïamètre de ces vaisseaux augmente dans le tissu

iiiijonctif, dans le derme et les muqueuses. Dans la

iliipart des glandes, le foie, les reins, les poumons,

I (liamètre des capillaires est compris entre 0"',009

•L 0"',015. Enlin, dans le tissu osseux ils peuvent

il teindre près de 0'",022 de diamètre. Ces dimensions

niit évidemment approximatives, car le tube capillaire

f Irès-élastique ; il peut être vide ou gorgé de sang;

Il diamètre est donc fort variable. 11 est évident

iissi que dans les autres classes de vertébrés, les

aisseaux capillaires les plus minces doivent s'élargir

lour donner passage aux globules du sang, beaucoup

il us volumineux.

La distance qui sépare les capillaires les uns des

ulres, et la richesse vasculaire qui en résulte sont

! t variables dans les différentes parties du corps. Le

lumon, les glandes, les muqueuses et le derme sont

liondammcnt pourvus de vaisseaux sanguins ; d'autres parties du corps, au

(iiilraire, telles que les membranes séreuses et fibreuses, les troncs ner-

l'ux, etc., reçoivent peu de sang. Nous signalerons, comme exemples, les

cseaux capillaires du poumon (fig. 339)

l de la rétine (fig. 340), bien que cette

l( rnière membrane soit également très-

asculaire (2).

Il est enfin des organes dépoui'vus de

aisseaux; tels sont le cristallin, la cor-

lêe, les cartilages, les membranes épi-

'léliales et les ongles. Comme les or-

nes pauvres en vaisseaux sont très-

'i;lits, le réseau capillaire les entoure

> n- groupes considérables. Mais dans les

iiganes les plus vasculaires, le tube

•il)illaire reste, toujours sur la face

vtcrne de l'élément organique, sans

lainais pénétrer dans son intérieur; <;'est

l'ig. 358. Vaisseaux dcî

muscles striés.

a, artère; b, veine; c ci

d, réseau capillaire al-

longé.

l'ig. 559. - Alvéole pulmonaire tl uii veau.

a, vaisseaux sanguins; b, réseau capillaire;

6', cellules épitliélialos.

peine si chaque élément séparé

29
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est onvelo|)|)i' |)ar le réseau capillaire comme cela a lieu, par exemple,

pour les cellules a(li|)euscs (j^ et pour la libre musculaire (g 168).

Les réseaux capillaires olïrenl des l'ormcs variées, qui sonl parl'ois ca-

ractérisli(|ues pour les dilTéreuts urj^aiies; aussi arrivc-t-oii, avec de l'ha-

bilude, à reconiKulrc l'acilemeul sur uue préparation injectée, à quel

Fiy. 311. — Vaisseaux des cellules adipeuses.

Fig. 540. - Vaisseaux de la réliuo de l'Iioiniiic. x. Tronc artéri.d {a), troue veineux (*) et réscai

H, lil'aiiclie artérielle; t, rameau veineux; réseau capillaire d'une ^'rappe de cellules adipeu^es.

.capillaire. li. Vaisseaux capillaires cnloui-anl trois cellule

adipeuses.

organe appartient le réseau vasciilairc que l'on a sous les yeux. La l'orme

du réseau dépend de la tex-

ture de l'organe et du groupe-

ment des éléments entre eux

(lig. 54'i
,
A, B). Le réseau ca-

pillaire a une forme arrondie,

ipiand les éléments sonl splié-

riques, comme les cellulesadi-

peuses et les culs-dc-sac ter-

minau.x des glandes en grappe,

ou quand le réseau entoure

des orifices circulaires comme

ceux des glandes tubulées des

muqueuses. Dans un lobule

du l'oie (fig. 507) la disjxisi-

tion des cellules délcrmine la

direction rayonnante du réseau vasculaire (lig. 542).

Fig. 512.

lU'scau capillaire d'un foie de lapin.
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Quaiul, au contraire, les éléments sont allongés et régulièrement dis-

ooscs, le réseau capillaire devient allongé et ses mailles sont longues et

itroitcs, comme dans les muscles ((ig. 338, c, d), les nerfs, les glandes

lubulécs do l'estomac, etc. ((ig. 320).

Il est lacile de comprendre que les deux types de réseau vasculaire que

aous venons d'indiquer doivent subir des modilications de délails niul-

jiples.

Ainsi, dans les saillies coniques minces et allongées que l'on observe

uur la surface du derme (papilles sensitives) et des muqueuses, on observe

me anse capillaire (fig. 343).

Flg. û-iô. — Anses capillaii'es des papilles sensitives du derme.

Quand ces saillies papillaires atteignent des dimensions plus grandes,

tt nous citerons comme exemple les villosités de l'intestin grêle, on

kbserve un réseau en anse qui n'est qu'une complication, qu'un dévelop-

oemcnt du précédent; on voit, en effet, apparaître ici, entre les vaisseaux

[ui forment l'anse, un système de canaux transversaux plus déliés qui

client les brancbes de l'anse entre elles (lig. 544, b).

l'ig. 3M. — Réseau en anse dos villosités intestinales.

I, rameau aitériel; b, réseau capillaire; (/, réseau

capillaire arrondi autour des orilkes dcâ glandes de

Lieherkiilin; c, rameaux veineux.

Fig;. 54o. — Glomérule vasculaire du rein de

coi;liou (ligure en partie schématique).

(I , liruncho artérielle
;

b, rameau artériel

afféreul; f, glomérule
; il, vaisseau efl'é-

ronl; e, f, réseau capillaire (pii débouche

dans une branche veineuse en y; h,i, ca-

nalicules urinaires.

Nous signalerons encore ici les gloniérules vasculaires du rein (fig. 345).
lUne branche artérielle microscopique (/;) se replie tout à coup sur elle-
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incmo, (le, inaniiM'o à l'onner un peloton scrnljlable à la jiarlie inféiù'ure

d'uni! glande sudoripare (c); le- vaisseau, ainsi contourné, peut se ranii-

licr, coniino cela a lieu chez l'Iiomnie et les manniiirères, ou bien se con-

tinuer, sans raniilication aucune, avec un vaisseau abducteur ((/), qui ne

va se conl'ondre avec le réseau capillaire {e, /") qu'à une certaine distance,

Remaiiques.— (1) Pour faire des recherches sur le réseau capillaire, il est nécessaire d'a-

voir recours :iux injetlions, c'csl-à-dire d'injecicr dans les vaisseaux des liquides colorés.

On se sert do siiljstances colorantes lantôt opaques, lanlol transparentes ; ces dernières

offrent plus d'avantages. Pour se faire une idée exacte de la disposition des vaisseaux, il

faut examiner des parties liumides, car par la dessiccation elles se rident et se rétrac-

tent, et donnent alors très-souvent des images fausses. Pour la technique, vov. Fiiey,

dans Das Mikroskop, le Microscope, 2° édition, p. 95. On trouve de belles fi-iures d'or-

ganes injectés dans l'ouvrage de Beiihes, Anatomie dcr mikroskopischen Gebilde de»

menschlichen Kiirpers , Anatomie des éléments microscopiques du corps humain.
Vienne, 185()-42; et dans celui de Wagner : Icônes physiol. ; ainsi que dans la nouvelle

édition du même ouvrage, faite par Ecker. Voyez aussi Hassal, The niitroscopical
y

tomy of tlic human body in hcalth and disease. Londres, 1840-49; et les traités de ïn, -

BowMANN, Kœllikeu et Gerlach. — (2) F. Goll (Vierleljahrschrift d. naturf. Ges. in /

rich. Journal trimestriel de la Société des sciences naturelles de Zurich, 1804, s.
;

tenibrc) a déterminé dans différentes parties du corps, à l'aide du planimètre, la sui I.

des mailles formées par les vaisseaux capillaires, sur des préparations faites avei

baume du Canada. Il obtint les valeurs suivantes pour un grossissement de 100 dian

très : alvéole des poumons, 7; choroïde, 12; substance grise de la moelle épinière, '

'

muscles, 150; substance blanche de la moelle épinière, 540; dwe-mère, 410 millimèli

carres. Les valeurs réelles s'obtiennent naturellement en divisant par 10,000.

§ 206.
'

Le système des vaisseaux lymphatiques, qui fait partie du grand s\>-

tème circulatoire, est destiné à ramener dans le torrent de la circulatimi

les liquides nourriciers qui ont transsudé à travers les vaisseaux capillaii r-

dans les interstices du tissu conjonctif des organes, et s'y sont chargés dt -

produits de décomposition des tissus; ils sont également destinés à ab-

sorber, à l'aide des ramifications qui se distribuent dans la muqueuse

intestinale, le chyle formé pendant la digestion. Nous avons, du reste,

déjà parlé de toutes ces fonctions (§ 80). Comme les vaisseaux lyniphali-

ques sont destinés uniquement à amener des liquides dans le torrent cir-

culatoire, il s'ensuit que les canaux qui correspondent aux artères man-

quent complètement dans ce système. Ce dernier est formé par um

portion périphéri(jue qui correspond au système capillaire, puis par de-

canaux d'un diamètre plus considérable qui ressemblent aux veines.

Les vaisseaux lymphatiques sont très-répandus dans l'organisme :
ils

accompagnent, en général', les vaisseaux sanguins. On les a cepcndani

cherchés en vain, jus(|u'alors, dans plusieurs organes qui renferment du

sang. Us manquent dans les tissus dépourvus de circulation sanguine, tcL-

que l'épidcrme, les ongles et les cartilages.

L'origine des vaisseaux lymphati(]ues a été pendant longtemps iiu'on-

nuc; en clTet, les nombreuses valvules des troncs un peu voluniuicux

i
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Fi g. 340.

pposent une résistance très-considérable aux injections
;

il est presque

possible d'examiner directement les canaux lymphatiques les plus dé-

les, à cause de leur contenu incolore, et

qn ne parvient à les apercevoir que sur

es parties très-transparentes. Les chy-

fères, examinés au moment de la diges-

on, sont très-favorables à cette étude;

s sont alors remplis par une substance

asse, foncée ; c'est là que l'on avait

iidié, chez l'homme et les mammifères,

Dorigine des vaisseaux lymphatiques,

Examinons, en premier heu, la dispo-

ttion des chylifères dans la muqueuse

intestinale. Chez un animal qui a été

xjurri avec des aliments gras, et l'on

noisira de préférence un animal encore Villositû intestinale d'un clievreau pendant

1 la mamelle , on aperçoit, au centre même "^^^ (préi«.ation traitée par l'aeide

la villosité (fig. 546), un conduit, di-

jtgé suivant l'axe et gorgé de petites molécules graisseuses, ce qui lui

aonne un aspect foncé. Ce canal se termine souvent par un renflement ar-

wndi, situé au sommet de la villosité ; il est unique dans les villosités

iinces et allongées, double dans les villosités

trges ; on a même observé trois et quatre ca-

jaux au centre d'une seule villosité.

En examinant ce vaisseau plus attentivement

ig. 347, d), on voit qu'il présente un diamètre

6 0",018 à 0'",022; qu'il est pourvu d'une

moi homogène, mince, mais très-distincte, et

ju'il se termine en cul-de-sac à sa partie supé-

eure, où il peut atteindre 0'",022 de diamètre;

m ne voit pas arriver en ce point de canaux

lilus fins. On a prétendu que ce vaisseau cen-

ral était une simple excavation creusée dans

J tissu conjonctif de la villosité; c'est là une

trreur (1). J'ai souvent observé des villosités

•échirées par le milieu, et çn ce point j'ai pu

arfaitcment isoler la paroi du canal central,

les résultats fournis par l'injection artificielle

«'ont fait que confirmer mon assertion (§ 208).

iC chylil'ère central est enveloppé par le réseau

n anse [b) dont nous avons parlé (§ 205) ; il

n est séparé cependant par des couches très-

liriccs de fibrcs-ccUules contractiles (c).

Il y a longtemps qu'on avait observé des vaisseaux lymphatiques termi

«aux dans la queue du têtard. [KœlUker (2).]

Fig. 547. — Viilôsilé: jntostinale.

u, cpilliéliuni cylindrique à pla-

teau épais
;
b, réseau capillaire;

c, couches longitudinales do li-

bres musculaires lisses; d, vais-

seau chylil'ère central.
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Us présentent en ce point une tout autre forme. Ce sont de petits

tubes, exlrèiiienient minces, de U"',()()4 à 0"',0i de diamètre ; ils sont for-

més par une membrane mince, bomo^^ène, pourvue de noyaux, ipii est

couverte par une série de petites dépressions acuminées. L'ensemble de

ces petits canaux offre l'apparence d'un arbre ramifié sous des angles

aigus, et ne rappelle en rien l'aspect réticulé des capillaires sanguins.

Les tubes lei'minaux semblent s'elïilereu petits prolongements (iliformes,

et se diriger vers des prolongements analogues qui appartiennent à det

cellules plasmatiques étoilées (3).

Remarquks. — (1) Comme nous devons entrer dans des d'étnils à ce sujet, en parlan

du caïKil intestinal, nous mentionnerons ici les anciens ouvrages : l'arlirle de I'kebiciis

Vcrdauung, Diyeslio», dans Ilandw. d. Phys., vol. III, I'° ])artie, p. 751; Mikrosk. Anal.

Analomie viicroscopique, de Kcelliker, vol. II, 11° partie, p. 158; BiiOcki-, dans Denk-

scliriflen der Wiener A kadcmic, Mémoires de L'Acudcmie de Vienne, vol. VI, p. 99;

FuNKE, dans Zeitschrift fiir wisscnscli. Zoologie, vol. VI, p. 507, et vol. VII, p. 315;

Do.MiERs, dans son traité de Physiologie, vol. I, p. 509, et Leyiiig, dans son Histologie,

p. 294. — (2) Annales des scienc. nat. Zoologie, série II, tome VI, p. 97. Voyez encore

J. BiLLETER, Beitriige zur Lelire von der Entstehung der Gefiisse, Contributions à l'élude

du dcueloppemenl des vaisseaux. Zilricli, 1860, Diss., et Ilis, Zeilstlir. furwiss. Zoologie,

vol. XII, p. 249. Ce dernier auteur avait déjà déclaré, dans son ouvrage, que les vaisseaux

lymphatiques de la grenouille étaient des conduits limités par des cellules. Les observations

de Kœixiker (Gewebelehre, Histologie, 4° édition, p. 60(5) n'ont pas grande importance.

— (5) II peut arriver que, dans la queue du têtard, l'on confonde ces vaisseaux lymi)lia-

tiques avec les capillaires de l'appareil circulatoire sanguin; car ces derniers vaisseau

peuvent aussi avoir des contours dentelés ; il y a déjà longtemps queBiLLETER en fit la re

marque, qui fut confirmée récemment par S. Stricker (Wiener Sitzungsberichte, vol. LU)

§ 207.

On est parvenu, dans ces derniers temps, à vaincre l'obstacle offer

par les valvules des vaisseaux lymphatiques qui empêcbent le liquid

injecté de pénétrer dans les parties périphériques. On se sert aujourd'Iiu

du procédé de ponction de Hyrtl (1) ; il consiste simplement à iniroduir

la canule par un petit orifice pratiqué dans les tissus où l'on soupçonn

l'existence de vaisseaux lymphatiques. Teichmann (2) a fait de nombreuse

et fructueuses recherches dans cette voie. Ludwig et ses élèves, Tomsa (5)

Zawarykin (4) et Mac-Gillavry (5), ainsi que Ilis (6) et Frey (7), ont éga

leraentfait des recherches nouvelles dans cette voie.

A leur origine, les vaisseaux lymphatiques périphériques occupent 1

tissu conjonctir interstitiel des organes, ou du moins le tissu conjonrli.

voisin. Ils apparaissent sous forme de réseaux, qui rappellent la disposilimi

des vaisseaux sanguins périphériques, ou bien ils se présentent sous

forme de conduits terminés en cul -de-sac, qui se réunissent ensuite cl

s'anastomosent pour former les réseaux.

La première disposition s'observe au niveau des surfaces lisses df^

organes ou dans leur profondeur (fig. 348, 349, 550 et 552) ;
la seconde

se rencontre dans les régions du corps où existent des surfaces recouvertes

d'appendices arrondis ou villeux (fig. 546, 551).
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la disposition ilo ces canaux est du reste l'ort variable dans les dilîé-

l entos parties du corps ; niais on ne retrouve plus ici la régularité élégante

ijue présentent les réseaux ca|)illaires de l'appareil sanguin.

FFig. 5SS. — Coupe vei-licalo de la (.onjonctivc de la l'ig. 549. — Coupe du corps thyroïde du nou-

paupière inférieure d'un hoîul'. veau-né.

(fl, vaisseau lymplialique volumineux; b, follicule; ff à c, espaces glandulaires
; rf à /, vaisseaux lym-

c, vaisseau lymphatique superficiel. phatiques volumineux; e, turiuinaux.

Les vaisseaux lymphatiques ont, en général, un diamètre beaucoup plus

pconsidérable (0"',01 à 0"',02 et 0"',045) que celui des vaisseaux sanguins;

pmais leurs dimensions ne restent les mêmes que sur de très-courts es-

ipaces. On oliserve alternativement des renflements volumineux, puis un

l'étranglement brusque de 0"',00'2 et même
:moins encore. L'ensemble de ce svstème

iprésente un aspect dentelé et noueux qu'il

nn'est pas facile de décrire (fig. 518, 549),

nraais qu'un œil exercé ne méconnaît jamais.

La riciiessc du réseau lymphatitiue varie

id'un organe à l'autre, et même d'une partie

'.d'un organe à l'autre.

Les vaisseaux lymphatiques ne semblent

communiquer avec les vaisseaux sanguins,

ni directement, ni à l'aide de canaux très-

minces interposés.

Dans beaucoup de points , les canaux

lymphatiques sont enveloppés extérieure-

)ment par les capillaires sanguins (fig. 547, 551). Le réseau sanguin

''st alors superficiel, et le système des canaux lymphatiques est profond,

l' iinlres fois, les deux espèces de canaux cheminent sans ordre les uns à

'lé des autres (fig, 552). Enfin les canaux lymphatiques peuvent être

placés dans la tunique adventice des vaisseaux sanguins ;
dans ce cas, le

Fig. oîiO. — Surface de l'appendice ver'-

niiculaire du lapin.

a, cavité; //, orifices des glandes de

l.ieberUiihn
; c, réseau lymphatique

;

d, vai>scaux descendants.

I
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orrcnl sanguin est enveloppé |)ar le courant lymphatique (fig. 351, e).

La disposition dos canaux lympliatiques est donc Tort variable.

Disons ini mot encore des cas où le vaisseau lynipliali(jue entoure les

vaisseaux sanguins comme une véritable gaîne.

Fig. 951. — Papille ilu côlon d'un lapin. Fig. 552. - Canaux .séminifèrcs du veau.

Il, branche arlui ielle
;

b, rameau veineux; a, canaux vus de côté
;

!i, coupe Iranbvcrâale ; e, vaisseaux

c, réseau capillaire; il, veine descen- sanguins; (2, canaux lymphatiques,

dante de la papille; e, vaisseau lym-

phatique; f, voies lymphatiques; 17,

terminaisons on cul-dc-sac des conduits
,

lymphatiques.

On sait depuis longtemps que cette disposition est fréquente chez les

vertébrés inférieurs (reptiles). Elle peut également exister chez les ani-

maux supérieurs et chez l'homme
;
mais, sauf quelques parties du corps,

c'est là une disposition exceptionnelle.

Ilis (8) a découvert récemment que, dans les centres nerveux, la moelle

et le cerveau, les vaisseaux sanguins sont partout enveloppés par une

gaîne de tissu conjonctif lâche. Les artères, les veines et les capillaires

possèdent une enveloppe semblable. Bis a donné à ces gaines le nom de

système des canaux périvasciilaires, et il suppose, avec raison sans doute,

que ces canaux appartiennent au système lymphatique. Robin avait déjà

prétendu que les capillaires des organes nerveux centraux étaient en-

veloppés d'une gaîne lymphatique (9).

Remarquiîs. — (1) Pour le procédé indique, nous rènvoyons à J. IIyrtl, Lelirbuch der

praklischcn Zergliederungskun&t, Traité de dissection pratique, yicnm, I8C0, cl Fret,

Le mici'oscope, trad. IVanç., 2°édit., ['aris \8G7, p. 111. — (2) Voyez l'excellent ouvrage

de L. Teiciimann, qui est orné de figures magnifiques : Bas Saugadersystem vom analomi-

schen Standpunkte, le Système des vaisseaux absorbants au point de vue anatomiqne.

Leipzig, 1801. — (5) Lijdwic et W. Tomsa, dans Wiener Silzungsbericlite, vol. XLIV,

ll°partic, p. 155 (testicules); Tomba, loc. cit., vol. XLVl, p. oSi (origine) , et vol. XLVIIl,

p. 052 (rate). — (4) Ludwig et T. Zawauykin, dans Wiener Sitzungsberichfe, vol. XLVIIl,

p. 091 (rein). — (5) Même journal, vol. L, p. 207 (foie). — (0) Voyez Zeitsclirift fûr

wissenscli. Zoologie, vol. Xl, p. 410 (glandes de Pever), vol. XII, p. 225 (membranes),

Yol. XIII, p. 455 (ra'îines des vaisseaux lymphatiques), et Arebiv fiir mikrosk,Anal..voI, I,
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l,')! (ovaire).— (7) Zeilschrift fiir wiss. Zoologie, vol. XII, p. 55G; vol. XIII, p. 1 cl, 28;

iirliow's Archiv, vol. XXVI, p. 544, et vol. XXVUl, p. 505; ainsi (juc VierleljalirscliriCl.

iiaUii'f. Gcsel. in Zurich, Journal trimcsirid de la Société des sciences naturelles de

ieli, vol. VII et VIII (canal intestinal, amygdales, corps thyroïde, testicule). — (8) Zeit-

I
lit fur wissensch. Zoologie, vol. XV, p. 127.— (9) Journal de la physiologie, /o«. cii.,

• s . aussi GiMBHUT, loc. cit., p. 507. — Cette gaîno lymphatique, qui enveloppe les vais-

i\ sanguins, est admise, par exemple, pour le foie, par Mac Gillavuv; pour la rate,

W. Miii.LER (Ucberden feineren Bau der MHz, Structure intime de la rate. Leipzig

lleidelberg, 1805). Sit.icker (Wiener Sitzungsberichte, vol. LI, 2, p. 10) la vit autour

- capillaires de la grenouille.

§ 208.

Nous venons d'examiner la disposition des vaisseaux lymphatiques

I iphériques ; nous passons maintenant à la question très-importante de

iir nature.

Ces vaisseaux sont-ils pourvus d'une membrane propre, comme les

|iillaires sanguins?

Teichmann (1) s'est prononcé dans ce sens, après avoir fait des recher-

ics nombreuses sur des pièces injectées, et Kœlliker s'est rangé du

l ine avis, après avoir étudié les lymphatiques de la queue du têtard (§206).

-Mais il est une autre opinion vivement défendue dans ces dernières

niées, d'après laquelle la circulation lymphatique périphérique se ferait

IIS les lacunes du tissu conjonctif (2) (Brûcke, Leydig, Ludwig, His).

li cru aussi pendant longtemps que les canaux lymphatiques étaient li-

ilés simplement par du tissu conjonctif; mais je pensais que la couche

^^^^^ ^

Fig. 533. — Muqueuse de l'inlestin gi'êle du lapin.

^» conjonctif réticulé avec ses cellules lymplialiquos; h, es-

lymphatique; c, une fflande de Lieberkiilin
; (/. glande do

liiM-kOliii avec ses cellules
;
e, f, coupe transversale de vais-

iK capillaires; g, petit tronc vasculairc.

iilifantc était épaissie et condensée, de manière à jouer le rôle d'une

I ilablc tunique vasculairc, et à isoler complètement la lumière du con-

iiil. f)n n'ajjcrcevait, avec les moyens d'investigation dont nous dispo-

"iis jusqu'alors, qu'une couche homogène limitant l'espace lynqiha-

ï-ic ((ig. 353, b).

6

Fig. 554. — Cellules du conduit

lymphatique.

a, mosaïque allongée; iiiosaïqiie

plus largo.
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Mais, à raide de riiiiprégiialioii d'argenl, on est |)arvenu à décompol
scr (5) la coucIk! liiiiitaiilc, en appan'iice liomofièiie, en un système df

cellules vasculaires ou épitliéliales, soudées intimement entre elles, lisse

et pourvues de noyaux; elles sont analofçues aux cellules qui tapissent l|

tunique interne des vaisseaux sanguins ((ig. 554i.

Nous avons vu que, dans les capillaires sanguins, la paroi était

pendante du tissu adjacent; ici, au contraire, ell

se soude avec le tissu voisin, et l'on ne parvient

l'isoler (pie dans les cas où ce dernier est extréuM

ment làclie.

Les lympliatiques périphériques ne sont pas de

vaisseaux comme les vaisseaux sanguins, mais bie

des canaux (§ lOi). La figure 555 représente 1

texture d'un ccmal lijm])hat\qne.

Si nous passons aux canaux lynq)liatiques d"u

„. . „ . ,
plus ffros calibre, nous voyons qu'ils sont souver

I jS-. oob. — Canal lympliu- \. "
, „ ,

J ' .
,

tique (lu gros intesiiu du clisposcs en lomie clc rcscaux, et qu lis présenter
cochon d'Inde. texturc tout à l'ait analogue aux précéden

ff, cellules vasculaires; //, ne- jn '7r'n\ t , • • i

lile plaque iutercaiaiic. (''g- ^So). La paroi cst cncorc tomice ICI par a(

cellules pourvues de noyaux. On observe déjà sur 1

trajet de ces canaux de moyen calibre de petites dilatations ampullaire

isolées, qui deviennent plus nombreuses à mesure que le calibre du cam

augmente; on y rencontre également des valvules comme dans les veincî

Fig. jJjC. — néseau lyuiphalique biluu enU (! les deuK couches de llhies niuscdlaifcs de l'inicsiin prèle

du cochon d'Inde.

c, canaux minces; tl, canaux d'nn plus gros calibre; a, h, plexus myenlericus (d'après Aucrbacli).

On peut donner à ces canaux le nom de vaisseaux lymphatiques. Er

elTet, la paroi de ces canaux, et même de canaux plus minces, commence ;
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i
délaclu'i' du tissu adjaciMit et à devenir |)lus iiKl(;|)endanl.e. Lva rap-

lu ts qui cxislcnt entre les vaisseaux sanguins et les vaisseaux lynipha-

,[ucs sont très-varial)les. Ordinairement, les deux espèces de conduits

lu'inincnt les uns à côté desautres. Les troncs artériels sontsouvent accom-

aiiués de deux vaisseaux lymphatiques assez volumineux. Ouclquelois

lèiiic il peut se former une véritable gaîne lymphatique autour de l'ar-

10. Mais cette disposition est plus rare qu'on ne le croit généralement.

L'existence de couches extérieures, situées autour de la ])aroi cellulaire

s vaisseaux lymphatiques, mérite d'être confirmée par de nouvelles

cherches.

Kœlliker (4) prétend que les petits troncs lymphatiques de 0'",^22 à

'/25 de diamètre peuvent avoir jusqu'à trois membranes. Autour de

, iiveloppe cellulaire on trouve une membrane élastique longitudinale,

lis une membrane moyenne composée de libres-cellules contractiles et

' libres élastiques, enfin une membrane adventice longitudinale, formée

tissu conjonctif.

Los vaisseaux lymphatiques d'un plus fort diamètie offrent une slruc-

0 analogue; ils correspondent, comme on le sait, aux veines.

Dans le canal thoracique, l'épithélium est recouvert par plusieurs cou-

los de membranes striées, puis par un réseau élastique longitudinal. Les

niches moyennes sont formées par du tissu conjonctif à direction longi-

dinale; elles sont recouvertes par une couche musculaire transversale.

I tunique adventice est constituée, comme toujours, par du tissu con-

iictif ordinaire, puis par quelques faisceaux de fibres musculaires lisses,

liées enferme de réseau. La tunique interne a une épaisseur de 0"',015

()"',02 à peine; celle de la tunique moyenne estde 0"',045. [Rœlliker (5).]

Nous étudierons, dans la troisième partie de cet ouvrage, les rapports

s vaisseaux lymphatiques avec les ganglions lymphatiques et les organes

mphoïdes en général.

rÎEMAnQUES. — (1) Teichmann (Loc. cil., p. 1) a pi'élcndu que In base du système des

is-cau.v absorijants était formée par des éléments analogues aux cellules étoilées, et cpi'il

|iL'lait cellules absorbantes. Il les considère comme des celluli's transformées qui au-

ii'iit conservé leur enveloppe
;
réunies, et communiquant entre elles à Laide de leurs

ilongements, elles formeraient les capillaires du système des vaisseaux absorbants. —
Iles manières de voir ont été bien différemment interprétées. Beaucoup d'observateurs

il :idmisquc les canaux lymphatiques sont formés, à leur origine, par de simples lacunes

ii»^ paroi, sHuécs dans le tissu conjonctif interstitiel. Ce tissu étant très-extensible, une

sion plus forte, naturelle ou artificielle, peut produire, dans le' voisinage, dos ouver-

> en forme de l'ente (Br.iicKE, LuDwic). Il y a longtemps j'ai attiré l'attention sur les

-iillats que l'on obtient à l'aide des injections, et qui sont en contradiction avec ce qui

• i'Ac; en poussant l'injection avec précaution, aucune molécule du liquide coloré ne

des canaux lynipbatiques poiu' pénétrer dans le tissu conjonctif adjacent (Zeitsch. fiir

'nsch. Zoologie, vol. Xlll, p. 8. — Recklingiiausen a obtenu des résultats singuliers

Lymphgel'asso nnd ibrc Bezichung /aiui Bindegewebe, /t's- Vaisseaux lymphnliqiies el

'irs rapports avec le tissu corij07ictif. Berlin, 1802). D'après cet observateur, et il a le

' i ite de la découverte, toutes les racines du système lymphatique sont tapissées d'épitlié-

l'iu
; mais elles communiquent avec les éléments du tissu conjonctif que Viuciiow a décrits

His le nom de corpuscules du tissu conjonctif. Suivant Recklingiiausen, ces corpuscules no
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forment pas un syslèinccelliilaii'C croiix, mais des espaces en forme de fentes qui traverscn

l(! lissii « lanaticnlos du suc, » et dans lesquels seulciiienl se trouvent placées les cellules

élomeutaires du (issu conjonctif, dépourvues de tout prolongement. Atin de faire eom-
prendro le passage d(î ce système de fentes aux lacunes plus grandes et la|)issécs de cellnli

.

qui cdiistitucut les racines diw vaisseaux lynq)lr,itiqu('s, Hecldinghauscn renvoie à un dessin

particulier, obtenu par l'imprégnation d'argent, etdans lequel on apei'çoit des lignes som
Itres qui limitent les cellules vasculaires. On y remarque, en effet, de petites (iguros, inï.

gulières, à la vérité, claires et bordées intérieurement |)ar des lignes noires, ou bien toui ;,

l'ail sombres. Il a considéré ces ligures comme un système de lacunes et d'ouvertures sitm .

entre les cellules vasculaires et qui communiquerait avec les canalicules du suc dont non

avons déjà parlé. Voy. Recklincmausicn, dans Vircbow's Archiv, vol. XXVI, p. 172; aln-

que E. (liniUANSsON (id., mémo revue, vol. XXVllI, p. ,101). IIis s'est également déchu

favorable à cette opinion (ZciLschr. fur wi.ss. Zoologie, vol. XllI, p. 455). On ne peut s'en;

péclier d'hésiter en présence d'une pareille question. La forme si variable, la dilîénu

(les images constituent des objections; il est évident que l'on a confondu des cbo.scs <.

nature fort différente. De petits caillots, de petites masses sombres contenues dans le .

liai lymphatique, et déposés contre la paroi, ont pu tromper les observateurs. De plus,

n'est rien moins que certain que les figures claires, limitées par des lignes fona-es, i.

présentent des lacunes. Ces figures pourraient être interprétées d'une autre maniri

les cellules vasculaires sont fréquemment effilées en pointe; les prolongements ai;

formés peuvent se détacher du corps de la cellule et laissent voir de petits espaces cl;ii

que l'on avait pris pour des lacunes; il est possible que ce phénomène coïncide

un accroissement de la surface intérieure du canal lymphatique. Voy. encore à ce suy

AuERBACii Virchow's Archiv, vol.XXXIlI, p. 581. 11 donne à ces figures le nom de «
j

'

ques intercalaires. » Enfin nous avons déjà fait remarquer plus haut qu'en poussant

mjections, le liquide ne pénètre jamais dans le système canaliculé de Recklinghausen. -

(5) Voy; les travaux de Recklinghausen, His et Auerbacii, ainsi que ceux de TosiM.tsi (V

chow's Archiv, vol. XXVIII,p. 570). — (4) Gcwebelehre, Histologie, i' édition, p. fiijr,

— (5) Même ouvrage, p. 004.
*

' L'origine des vaisseaux hjmphatiques dans le lissu conjonctif est aujourd'hui admise |i
i

tous les liistologistes. Mais ceux d'entre eux qui se sont spécialement occupés de cette qucsli :

ne s'entendent plus dès qu'il s'agit de fixer des rapports entre les vaisseaux lymphatique^

plus lins et les éléments du tissu conjonctif. Ce défaut d'entente provient sans doule du

que le lissu conjonctif lui-même est encore compris de dilTérentcs manières.

Parmi les opinions émises sur l'origine des lymphatiques dans le tissu conjonctif (pour 1

hibliograpliie, voyez la remarque qui précède celte note), il y en a trois qui ont cours dan- i;

science : 1° les lymphatiques prennent naissance dans des interstices de tissu conjonclit en Ibi iin

de fentes (Briicke et Ludwig); 2» les vaisseaux lymphatiques ont partout une véritable tuniijii

(Kœlliker etFrey), et dès lors ils sont simplement contigus aux éléments du tissu conjoncl i.

3° l'origine des lymphatiques consiste dans un réseau étoile correspondant aux cellules plasm.

-

tiques du tissu conjonctif (Teichmann et Recklinghausen).

Il est vrai que ce dernier auteur soutient que les cellules du lissu conjonctif ne constitue!:;

pas le réseau plasmalique, mais sont situées dans son intérieur, au point oii plusieurs canaux m

rencontrent et forment un confluent. Aussi n'emploie-t-il pas le terme de canaux plasniatiqiii

mais celui de canaux du suc. A la page 281 do cet ouvrage, j'ai rhorché ii prouver que i

canaux n'existent pas, et il me semble que la méthode que j'ai employée le démontre conipli-

t(!ment. Cependant je dois ajouter ici quelques explications sur la valeur des résultais fournis pii

l'imprégnation d'argent, méthode dans laquelle Recklinghausen a une grande confiance, part-igr-

du reste par beaucoup d'histoingistes.

Si l'imprégnation d'argent délimite d'une manière adiniral)le les cellules épilliéliale? cl tond -

les autres cellules, il n'est nullement démontré que les figures qu'elle réserve dans le tissu con-

jonctif sont des canaux, et c'est là cependant ce que liecklinghauscn admet sans discussion.

Maintenant si l'on compare les figures obtenues par l'iniprégnalion d'argent du lissu conjonclii

auv grandes cellules plates que j'ai décrites dans le lissu conjonclif, on reconnaîtra sans peine <]U''

dans ce dernier tissu, connue dans les épitliéliums, le dépôt d'argent ménage Icsccllulcs. Pom

cela, voici comment il faut faire la préparation : On enlève la peau qui recouvre le pli de l'aun'.

r-IlCi! un chiqn ou un lapin que l'on vient do sacrifier ; on soulève avec les doigts le lissu ce"'
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§ 209.

^ Propriétés pliysiolotjiqiies des vaisseaux.— Nous ne ferons qu'indiquer

1 lU't brièvement quelques points de physiologie qui trouvent directement

1 j!ur place ici :

I Nous avons vu que l'épaisseur plus grande de la paroi des artères était

lue au développement de la tunique moyenne, à l'abondance des couches

Husculaires transversales et des plaques élastiques interposées ; les veines

emème calibre ont une paroi bien plus mince. Ce fait tient au pçu d'é-

àisseur de la tunique moyenne, bien que la tunique adventice présente

lans ces vaisseaux un développement beaucoup plus grand que dans les

Hères. Nous avons vu également que l'élément musculaire disparaît d'une

aanière complète dans les petites veines, tandis qu'il persiste dans les

erniers ramuscules artériels, pour ne disparaître qu'à la limite des vais-

seaux capillaires. Ces derniers ne renferment plus aucune trace d'élément

uusculaire ; ils sont formés par une simple membrane élastique.

Le sang, comme nous le savons, est lancé par les artères dans les capil-

iiires, d'où il passe dans les veines. La pression exercée par la colonne

anguine contre la paroi vasculaire est très-considérable dans les artères
;

llle est dix fois plus faible dans les veines; du reste, elle diminue, dans

; système artériel, du centre à la périphérie.

Les parois des gros vaisseaux possèdent, grâce à leur texture, une élas-

ccité faible, mais très-parfaite, c'est-à-dire que, sous l'influence d'une

nnctif lâclie de cette région ; on glisse alors une lame do verre au-dessous de la membrane que

wn a formée de celte manière; lorsque celle-ci est devenue adhérente, on la détache du tissu qui

r retient par une incision faite avec un liislouri bien tranchant. On obtient ainsi un mince feuillet

lî tissu conjonctif étendu sur une lame de verre.

' On laisse tomber goutte à goutte sur la préparation une solution de nitrate d'argent à

Horsque l'iniprégnaliou est produite, on observe au microscope des ligures claires, ménagées par

• dépôt, polygonales, très-rarement unies les unes aux autres par des prolongements, souvent

[ipcrposées et séparées alors par une ligne noire. Si on colore la préparation avec le picrocarmi-

l'ate d'ammoniaque et qu'ensuite on la traite par la glycérine avec 10 à 15 pour 100 d'acide oxa-

ique en solution concentrée, on voit un noyau apparaître au centre de chacune des figures ména-
ées par l'argent.

11 est donc évident que ces figures correspondent exactement aux grandes cellules plates du
^•ssu conjonctif, que Recklinghausen ne connaissait pas à l'époque où il a publié ses premiers
travaux.

J'ajouterai que, le tissu conjonctif étant formé par des faisceaux très-mobiles, entre lesquels

i existe des globules lymphatiques, il est presque certain que le tissu conjonctil lâche n'est

u un vaste sac lymphatique cloisonné, en communication directe avec les vaisseaux lympha-
iqucs.

Les points où se fait cette communication n'ont pas encore été vus, mais ils existent sans doute,

ar il suffit de pousser à l'aide d'une seringue du bleu de l'russe soluble dans le tissu conjonctil

lour injecter quelques vaisseaux lymphatiques. De plus, des granulations colorées (vermillon ou
lieu d'aniline] introduites dans le tissu conjonctif d'un animal vivant a' rivent bientôt dans les

;aiiglions lymphatiques correspondants. Je ferai encore remarquer que les sacs séreux des nuun-
^nileres sont de véritables sacs lynq)hatiques, en ce sens qu'ils sont en comnumicalion directe

'vec les vaisseaux lympliati(|iies, comme Recklinghausen l'a tlémontré en mellant à la surface du
)<;ritoiuc diaphragmatique du lait ou une substance pulvérulente. U a vu les goullulottcs de
iiaisse ou les autres granulations traverser la couche épithéliale en des points déterminés et

«engoulfrer pour ainsi dire dans les lymphali(iues superficiels delà membrane séreuse. Ce n'est

pas là une des moindres découvertes de cet observateur si estimable. R.
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Ibroe d'cxlcnsion, ils se dilalcnl, pour revenir ensuite à leur Tonne pre-

mière. Il ne l'aul pas oublier que le lube vaseulaire renferme eonstaiiMnciil
i

une grande (pianlilé de sang; l'élaslieilé de la paroi exerce donc lonjours

une certaine pression sur la colonne li(|uidc. Considérons à ce point de

vue une artère, (jui se distend beaucoup moins qu'une veine quand la

pression latérale aui,nnente; c est un tube élasti(|ue reinjjli de sang, dans

lequel cliaque contraction caidiaque lance une nouvelle quantité de

liquide. C'est ainsi que de nouvelles quantités de sang sont constainuicni

chassées par saccades dans les artères. De là résulte la pulsation artérielle,

c'est-à-dire un mouvement ondulatoire, qui va s'alTaiblissant de ])lus en

plus à cause des résistances qu'il rencontre au niveau des ramificatioib

périphériques dans lesquelles il se propage, et où il finit par se détruiic:

aussi n'atteint-il pas les vaisseaux capillaires. Mais ces mouvements ondu-

latoires ne sont pas l'élément moteur de la circulation sanguine; ils ne

font qu'accélérer le torrent artériel. Le mouvement de la colonne sanguine

se produit grâce à la différence de pression qui existe dans les veines cl

dans les artères. Chaque contraction cardiaque chasse une nouvelle quan-

tité de sang dans le tube artériel béant et tendu, et, à chaque diastole,

une certaine quantité de sang passe des veines dans les oreillettes (1),

Ce mouvement est, en général, très-rapide, et l'on peut admettre, qudi

moyenne, le sang ne met pas plus d'une demi-minute pour parcourir tout

le cercle circulatoire. La vitesse du courant atteint son maximum dans les

artères (400 millimètres en moyenne par seconde dans la carotide du cheval i
:

elle est beaucoup moindre dans les veines (225 millimètres dans la jugulaiiv

du cheval). Cette vitesse est insignifiante dans les capillaires, comme non-

le verrons dans le paragraphe suivant ; il est vrai de dire que leur lon-

gueur est peu considérable. La lenteur du courant circulatoire dans ie

système capillaire est due à ce que le sang est renfermé d'abord dans nii

lit étroit, qui devient plus vaste à mesure que le liquide pénètre dans li
-

capillaires; de plus, la colonne liquide rencontre, en traversant un graml

nombre de tubes étroits, une résistance de fi'ottement bien plusgrand( .

Le lit du courant devient de nouveau plus étroit quand le sang pénètn

dans les veines: aussi le mouvement s'accélère-t-il à ce moment; néan-

moins la vitesse est bien moins grande ici que dans les artères.

Reste à se demander quelle est l'inlluence des masses élastiques et des

cléments musculaires sur le mouvement de la colonne sanguine.

La paroi des artères, qui renferme beaucou[) d'éléments nnisculaircs,

se rétrécit d'une manière notable quand on fait agir sur elle l'électricité,

des excitants mécaniques, le froid, les agents chimiques. 11 est donc évident

que les artères, aussi bien que les veines, dont la texture est analogue,

possèdent la propriété de se rétracter. On suppose généralement que les

couches musculaires des vaisseaux se trouvent dans un état de contraction

permanent, mais très-faible, il est vrai, destiné à soutenir les elïets d c-

lasticité produits ])ar les autres éléments de la paroi. Ici, comme ailleurs,

du l este, les mouvements musculaires se trouvent sous la dépendance du
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-lènie nerveux; il en résulte que certains vaisseaux subiront un rétré-

v-^cnient plus considérable, dû à une rétraction plus intense de leurs

ciuents musculaires, et s'élarj^ii'ont égaiement davantage au nionient du

làclionieut de ces derniers élénienls. Il suit de là (|ue les éléments nius-

laires des vaisseaux exercent une inlluencc régulatrice sur la proportion

sang distribuée dans les diiïérentes parties du corps. La pliysiologie

|)érimentale nous a montré, en elTet, que les artères se dilatent après la

Ltion des nerfs vasoniateurs. [Bernard et autres (2).] Les remarquables

[lériences du physiologiste français sont venues jeter un jour tout nou-

lu sur cette question. Quand on excite les nerl's vaso-moteurs qui partent

grand sympathique, on provoque des contractions des vaisseaux san-

ims de la glande sous-maxillaire; le sang qui traverse la glande prend

]i' teinte l'oncée, et la salive, excrétée en petite quantité, devient épaisse

visqueuse. En excitant le nerl' crânien qui pénètre dans l'organe, c'cst-à-

iv la corde du tympan, on obtient des effets diamétralement opposés,

s vaisseaux se dilatent, un sang d'un rouge clair traverse la glande, qui

( rète une salive aqueuse et abondante. L'antagonisme des deux ordres

nerfs destinés à produire alternativement la contraction ou la dilata-

II des vaisseaux, s'observe également dans d'autres organes, tels que la

iitide, les reins et l'estomac. Là aussi on voit, qu'au moment de la sé-

I lion, les vaisseaux se dilatent et renferment un sang plus clair (5).

Les vaisseaux capillaires, dépourvus de nerfs et peut-être de contractilité

l.ile (^), se trouvent réduits aux |)ropriétés élastiques de leur mince paroi
;

torment, au point de vue physiologique, la partie la plus importante de

uL le système vasculaire. C'est à travers la mince paroi des capillaires

10 s'opèrent les échanges entre le plasma sanguin et les fluides orga-

'|iies; c'est à travers cette membrane peu épaisse que transsudent les

lides qui formeront plus tanJ les sécrétions glandulaires. Nous avons

jà dit (§'205) que la richesse du réseau capillaire coïncidait avec l'acti-

I ' des échanges nutritifs établis entre le tissu et l'organe. Les dilfé-

iices qui peuvent exister dans la constitution moléculaire de la paroi

M ulaire, dans la composition du sang des diverses régions, et dans celle

^ lii|uides organiques, modihent les conditions des échanges nutritifs.

I disposition des vaisseaux par lesquels le .sang arrive dans le réseau

ipillaire, ou en sort, a également son importance ; il suffira de rappeler

If, dans le rein, les vaisseaux se contournent de manière à former des

iiuiérules, disposition anatomique qui doit évidemment ralentir le cours
'I sang (fig. 545) et établir dans le réseau cai)illaire des différences de

^sion dont l'influence est considérable.

Nous dirons un mot, en terminant, des prétendus vasa serosa, ou vais-

' iiix plasiiiatii|ucs. Existe-t-il dans l'organisme des capillaires tellement

lis qu'à l'état normal ils no puissent donner passage aux globules san-
iiiMs, (>,t ne servent, en conséquence, qu'à la circulation de la portion

'luide du sang? Les observaleurs qui admettaient 1 existence de ces
'isscMiix sup|)()saicnt que, dans l'état inllaunnatoire, ils pouvaient s'élar-
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gir pour livror passage aux globules; ils voulaient expliquer de celle ma-
nière eoMiuieiil il se l'ail (pi'ini oj'gaue, jusqu'alors dépourvu de vaisseaux

se rcni[)lil de capillaires. Mais ces prélendus vasa serosa n'exislenl point'

On a décrit, il y a longteiups, dans la substance cérébrale, des tubcsi

trcs-niinces, lililbrnics, qui couiniuniqueraient avec les capillaires oïdi

iiaires. [Houle (5).] Ou les a considérés plus tard comme des capillaire,

tendus et diminués de calibre. [VVeIcker (6).| Quelques observateurs ojii

soutenu, à tort, que les capillaires sanguins se translbrmaient successisi;-

mcul en canaux plasiualiques , ou canaux du suc. [Coccius, Eckard, llci-

denliain (7).| Bien que l'Iiypothèse d'un système vasculaire intennédiaiic

entre les capillaires sanguins et les vaisseaux lympliatiques soit très-sédiii^

saule, il est nécessaire de dire qu'elle n'a jamais été confirmée par l olj-

servation (8).

Remarques. — (1) Voyez E. II. Webeu, dans Mulier's Archiv, 1851, p. 4.97, et IS.V,.

p. 150; ainsi que les articles sur cesujeldans les Traités de physiologie de Doxueks (p. ^jl) .

et FuNKE (vol. I, p. OC). — (2) ScuiFF observa, dans l'oreille du lapin, des artères di.ni

les contractions et les dilatations alternaient d'une manière rhytliniiquo (Archiv lurpins.

Ileilkundc, Archives de médecine physiologique, vol. Xlll, p. 525). On trouvera i\ :m-, .

très détails dans Fonke (3° édition, vol. II, p. 530). — (3) Voyez rarlicle de Behnaiid iIhini

Reicherl's und Du Boys-Reymond's Archiv, 1859, p. 90 et 072. Nous devons, pour de yinn .

amples explications, renvoyer aux traités de physiologie. — (4) Voyez Stkickeii, loc. ut.

L'auteur assure avoir observé, dans beaucoup de cas, chez la grenouille, les manifeslalimisj

les plus évidentes d'une contractilité vitale. Le fait mérite d'être vérifié, à cause de l'im

portance de la question. — (5) Voyez son Anatomie générale, p. 477. — (0) Welkeb

dans Wurzburger Verhandlungen, vol. VI, p. 274. — (7) Voyez Coccius, Ueber die Er-

niihrungsweise der Hornhaut und die Serumfiihrenden Gefiisse, De la mdrilion de k

cornée el des vaisseaux qui conduisenl le sérum. Leipzig, 1852 ; G. Eckard (De glandu-

larum lymphat. structui'a. Berolini, 1858, Disc.) et Heidenuain, dans Reicherl's und Di

Bois-Reymond's Archiv, 1859, p. 406. Voyez aussi les observations de Bis, coinballaç

cette opinion [loc. cit., vol. X, p. 338). — (8) Fuurer a soutenu l'existence d'un syslèim

vasculaire intermédiaire. Voyez Archiv fiir physiologisclie Heilkunde, Archives de mêdÀ
cine physiologique, vol. XIU, p. 149.

§ 210.

La circulation du sang, à travers les vaisseaux d'un animal vivant, est un

des plus beaux spectacles que puisse présenter le microscope ( I ). Ou peullj

se servir, pour celle élude, d'organes transparents d'un vertébré à sangB

froid, comme la membrane natatoire de la patte de la grenouille, ou lal

queue du têtard. On peut également suivre le phénomène sur des em-l

bryons de poissons ou d'oiseaux, sur l'aile des chauves-souris, le mésen-

tère de petits mammifères anesthésiés par le chloroforme, etc. ;

En examinant le courant sanguin dans la membrane natatoire de la gre-

nouille (fig. 557), on observe deux courants contraires qui ont lieu dans

les grosses branches artérielles et veineuses ; la vitesse du courant subit i

naturellement une augmentation proportionnelle à la force des lentilles

euqjloyées. Dans les artères, on observe des mouvements .saccadés, caracle- >

risliques, qui correspondent aux pulsations ; dans les capillaires, le sang
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Fig. 557. — Circulation du sang dans la mem-

brane natatoire de la grenouille. (Wagner.)

rt, vaisseau sanguin
;
b, cellules épithéliales du

tissu.

circule loiilement et d'une manière uniibrinc ; dans les veines, la circula-

tion est également uniforme, mais plus accélérée que dans les capillaires.

Dans les troncs vasculaires plus volu-

irnincux, l'un des pôles des globirlcs,

Jde forme ovalaire, est toujours situé

?en avant ; les globules cheminent gé-

méralcment les uns à côté des autres,

iraais souvent ils s'entremêlent, roulent

et tournent les uns au-dessus des au-

tres. La membrane interne [a) n'est

iijamais en contact direct avec les glo-

tbules rouges, qui sont entraînés par

tun courant rapide. Entre les globules

rrouges et la pai^oi, on observe une

couche transparente, incolore, dans la-

cquelle on découvre des globules blancs

isolés, qui circulent beaucoup plus

Uentement que les rouges et s'accolent

imême à la paroi interne du vaisseau; ils peuvent rester ainsi à la

imème place pendant un temps plus ou moins long. On peut donc

distinguer deux courants, l'un très-rapide, qui se produit dans Taxe

même du vaisseau, l'autre bien plus lent, qui a lieu le long des pa-

irois ("2). Dans les vaisseaux très-petits et les capillaires, la couche péri-

iphérique disparaît, parce que le tube est trop étroit, et le courant tu-

multueux des artères devient calme et régulier ; les globules rouges et

lies globules bkncs glissent les uns derrière les autres, tantôt se touchant,

Itantôt séparés. Les globules rouges, dont la surface est lisse, qui sont

(extensibles et doués d'élasticité, traversent plus facilement les canaux

I très-minces que les globules blancs, dont la surface inégale et gluante

s'accole souvent aux parois vasculaires. Dès que le globule rouge a cessé

I d'être soumis à la pression qu'il subissait dans les capillaires étroits, il

I reprend sa forme primitive, grâce à son élasticité. Quelques capillaires

I très-hns ne renferment, à certains moments, aucun globule, et sont unique-

1 ment traversés par le plasma. Inutile de dire que le courant a toujours lieu,

! à l'état normal, d'une manière continue, des artères à travers les capil-

i laires jusqu'aux veines. Le phénomène de la circulation du sang, examiné

? au microscope, offre une foule de détails curieux et surprenants sur les-

• quels nous n'insisterons pas,

11 paraît
,
d'après les observations intéressantes de RoUet, que les glo-

l bulcs rouges des mammifères subissent des modifications de forme très-

' variables. Pendant la circulation, la forme du globule se modifie constam-

J ment (d'une manière passive, bien entendu); mais il' reprend sa forme
t réelle dès que le courant sanguin s'arrête (5).

On ne peut évaluer la vitesse du courant sanguin dans les capillaires

que d'une manière approximative. Le globule rouge parcourt, par seconde,

30
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la cinquième ou la «jualricmc partie environ d'une ligne. Il l'aul dix cl

même quinze Ibis plus de lenips aux globules blancs pour i)arcourir

le même espace. Si la masse sanguine opère aussi rapidement son tra-

jet à travers l'organisnu!, c'est que le» capillaires sont relativement iorl

courts.

Remauquks. — (1) Voyez E. II. WEimn, dans Muller's Arcliiv, 1837, p. 207; R. Wa-
gner, Ucitriige zur verglcichcnden Physiologie, Eludes de pliysiologic comparée, li-

vraison '2, ]). 55. Leipzig, 1858; ainsi que la Physiologie du môme auleur, 5" édition,

p. lU'i. Pour la lechnique, voyez WAGMiii cl Haiitinc, loc. cit., p. 401, 8D8, ainsi que
FiiEY, Das Mikroskop, 2"édil., p. 154.— (2) Ce qui est étonnant, c'est que la couche

périphérique incolore manque jjresque complètement dans l'organe respii'atoirc des am-
phibies; ce fait fut découvert par Wagneh.— (5) Wiener Silzungsberichte, vol. L, p.'l78.

Klebs considère tous ces changements de forme, qui ne sont que passifs, comme des

mouvements actifs.

§ 211.

Développement du système vasculaire. — Le système vasculaire (1) se

développe aux dépens du feuillet moyen du blastoderme. Le cœur, les

artères et les veines, qui se développent tout d'abord chez l'embryon, se

présentent sous forme de cylindres pleins, composés essentiellement de

cellules ; on ne distingue aucune différence entre l'axe et la portion péri-

phérique. Les cellules de cette dernièi'e partie finissent par s'unir d'une

manière intime, pour former la membrane vasculaire primitive ; les élé-

ments cellulaires situés dans l'axe deviennent libres, et vont constituer les

premiers globules sanguins (§ 81). Remak (2) a étudié le développement

des vaisseaux sanguins sur des embryons de poulet ; ils s'y présentent

d'abord sous forme de cylindres pleins de 0'",02 à 0"',04 de diamètre
;

sur une coupe transversale, on observe, en moyenne, de trois à huit cellules

embryonnaires
;
quelquefois on n'en trouve que deux. Chez un embryon

plus développé, Remak a trouvé un cylindre creux, formant un véritable

tube ; la paroi était composée d'une seule couche de cellules embryon-

naires, saillantes vers l'intérieur. [Ces cellules représentent sans doute

l'épithélium de revêtement
(§ 202).] Tandis que le vaisseau s'accroît et se

développe, les cellules embryonnaires voisines viennent sans doute s'ac-

cumuler sur la paroi vasculaire, la renforcer, et concourir à la formation

des nouvelles couches extérieures. Les vaisseaux qui se forment ultérieu-

rement se développeraient, comme on l'admet en général ,
d'après un

autre type ; ils seraient constitués par de simples rangées de cellules, qui

se souderaient les unes aux autres, et seraient enveloppées ])lus tard par

de nouvelles couches cellulaires.

Tel est, à peu près, le mode de formation qui a été admis pour les vais-

seaux capillaires depuis Schwann. Nous allons donc nous en occuper en

premier lieu. Depuis les nouvelles recherches d'Auerbach , d'Ebcrth et

d'Acby sur la texture des capillaires* il est indis|)ensablc d'examiner cl

d'approfondir à nouveau toutes les données que nous possédons actuelle-

ment sur ce sujet.
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I On a aclmis jusqu'à présent que les vaisseaux capillaires étaient formés,

là l'origine, par îles rangées de cellules embryonnaires, se touchant bout

là bout ; ces .cellules communiquant les unes avec les autres, grâce à la

Idisparition de leur paroi, le tube capillaire se trouverait constitué. Les

l'enveloppes et les noyaux persistants des cellules formeraient la paroi du

[nouveau vaisseau. Les capillaires se développeraient donc à la manière des

rramili cations terminales des nerfs ; comme ces derniers, ils pourraient se

ssouder et s'anastomoser avec des prolongements d'autres cellules ou de

frangées de cellules.

Les capillaires non ramifiés se formeraient aussi aux dépens de cellules

ffusiformes, placées bout à bouf , de manière à communiquer par leurs

[prolongements ; elles constitueraient par leur ensemble un tube unique,

eet les différences de diamètres existant entre le corps des cellules et leurs

{prolongements disparaîtraient peu à peu (fig. 558, i, c). On ignore de

icombien peuvent s'allonger les prolongements des cellules f'usiformes
; on

tn'a pu déterminer d'une manière certaine s'il y avait une prolifération des

inoyaux(5). Le tube cellulaire, ainsi formé, s'anastomose ensuite avec un

waisseau bien développé, et le courant sanguin y pénètre.

Mais les tubes capillaires non ramifiés ont généralement une longueur

Itrès-faible ; de plus, ils s'anastomosent généralement entre eux de manière

rà constituer un réseau ; aussi a-l-on fait jouer un grand rôle aux cellules

tétoilées dans la formation et le développement des ramifications des vais-

fseaux capillaires. Sur la paroi de vaisseaux déjà formés, on observe sou-

^vent, et c'est là un fait très-important, des dépressions qui se terminent

ipar un prolongement filiforme (fig. 358, 1, c); ce dernier communique
favec les prolongements de cellules voisines (b), ou même avec d'autres

i capillaires (4).

De nouvelles couches de cellules embryonnaires viennent bientôt se dé-

I
poser autour de ces vaisseaux ; elles sont destinées à renforcer la paroi

>Yasculaire et à transformer plus tard le capillaire en une petite branche

«artérielle ou veineuse.

C'est là le second mode de formation des canaux vasculaires que nous

savons déjà mentionné plus haut. Quelquefois (fig. 558, 2) ces cellules

! {b, c, {/), qui tapissent la paroi vasculaire, sont isolées et distantes les unes

des autres; d'autres fois, elles sont très-noml)reuses, fusiformes et allon-

jgées dans le sens de la longueur du vaisseau (5, c). Quelques vaisseaux

«embryonnaires, ceux de la membrane capsulo-pupillaire
,
par exemple

(fig. 550), sont tapissés de nombreuses cellules arrondies (2, 5, 4, 5). On
f observe parfois des figures qui sembleraient indiquer que le vaisseau s'est

t formé aux dépens d'une double rangée de cellules (l), mais généralement

' (4, 5) les vaisseaux capillaires se forment d'après le mode de développe-

i ment que nous avons indiqué. Il est cependant des cas plus difficiles à

i interpréter; ainsi l'on voit des canaux capillaires déjà formés (4, a) en-

voyer un prolongement filiforme, qui va s'anastomoser avec un appendice

liemème forme appartenant à une cellule plasmatique du vaisseau voisin(/>),
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Les conciles de cellules (|ui se déposent sur ces vaisseaux sonl évidem-

lucul desliuées à roruier la tunique adventice.

Fig. 358. — Formation des vaisseaux

ca|iillali°es.

. Capillaires de la queue du tèlard; «, vais-

seau encore fermé par en bas
;
c, vaisseau

parlail; b, cellule plasmalique ctoiléc

anastomosée avec un prolongement lili-

Ibrmn de a et une dépression du vais-

seau c.

2 et 5. Vaisseaux de la membrane hyaloïde

d'un l'œtus de cinq mois. 2. Capillaire

anastomosé avec un autre vaisseau de

même ordre a, qui renferme un globule

sanguin (c) ; ces vaisseaux sont recou-

verts de cellules h, d. 5. Vaisseau capil-

laire a renfermant des globules sanguins

el recouvert de noniijreuses cellules fusi-

formes c.

Fig. 3S9.— Vaisseaux de la membrane capsulo-pupil-^

Faire d'un embryon de cochon de 2 pouces 1/2 de
longueur ; ces vaisseaux sont recouverts extérieure-

ment de cellules arrondies.

i1. Vaisseau délié recouvert de quelques cellules scule-^

ment.

2. Autre vaisseau tapissé de nombreuses cellules.

5. Deux vaisseau a, b, réunis par un lilameut trans-

versal.

4. Vaisseau tapissé de cellules dans sa partie inférieure

seulement.

5. Vaisseau recouvert de cellules arrondies a, brancha^

transversale sur laciuellc do nouvelles cellules vien-

nent se déposer c ; cette branche relie le premier

vaisseau à un second d sur lequel on aperçoit dt-

cellules fusiformes.

Les états inflammatoires des organes déterminent très-souvent la foi -

mation de couches de cellules adventices au pourtour des vaisseaux ca-

pillaires.

Les vaisseaux peuvent subir ultérieurement des modifications dans letu

forme, tout aussi bien que dans leur texture. Les vaisseaux de l'utérus, en

état de gestation, offrent des phénomènes d'accroissement tout à lait spt'-

ciaux. D'autres vaisseaux, ceux de la cornée, par exemple, subissent, pon-

dant les derniers temps de la vie fœtale et a])rès la naissance, une véritable

oblitération, llis a observé, dans ce cas, le développement d'éléniciil>

étoiles qui rappellent his cellules piginentaires ramifiées.

On observe très-souvent des néolormations vasculaires à l'état patho-

logique (5). On avait d'abord admis que ces vaisseaux se dévelop|)aicnt

isolément et ne se reliaient que plus lard aux vaisseaux préexislanl^s

;
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l 'est là une erreur. En effet, ces vaisseaux de néoformation offrent d'abord

Ions les caractères de capillaires dilates. Ils se forment donc, d'après le

lype physiologique, aux dépens des vaisseaux préexistants; il est probable

(|U0 les dépressions situées au niveau de la paroi de ces derniers jouent

lin grand rôle dans la production de ce phénomène. Plus tard, des cou-

( hes de cellules peuvent venir se déposer autour de ces capillaires de

nouvelle formation, qui se transforment alors en veines ou en artères.

Les tumeurs vasculaircs (angiomes) offrent une structure différente.

I' lecteur trouvera des renseignements à ce sujet dans les traités d'ana-

.iinie pathologique.

Le cféveloppement des vaisseaux lymphatiques nous est encore inconnu.

Oans la queue du têtard de la grenouille, les canaux lymphatiques très-

iiirices semblent se former par la soudure de plusieurs cellules.

On a observé plusieurs fois des néoformations de vaisseaux lymphatiques

lans des pseudo-membranes, dans des adhérences anciennes. [Schrœder

an der Kolk (6), E. Wagner (7), Teicbmann (8).] Krause (9) a démontré

I' développement de ces vaisseaux, dans les tumeurs, à l'aide d'injections

iiliGcielles.

l'iEMARQUES. — (1) Voycz roiivraj,^e de Sciiwann, p. 182, et celui de Remak, ainsi que
' \iiatomie microscopique de Kœlliker, vol. II, 11° partie, p. 545, J. Meyer, dans Annalen

Charité, Annales de la Charité, vol. IV, p. 41; en outre, ^iLimia, Untersuchungen

liii T die Entwicklung der Blutgefasse, Recherches sur le développement des vaisseaux

iniguins. Berlin, 1856; âubert, dans Zeitschrift fiir wisscnsch. Zoologie, vol. VII, p. 345;

Ikicheut, dans Studien des physiologischen Instituts zu Breslau, Travaux de L'Institut

liijsiolocjique de Breslau. Leipzig, 1858, p. 9; J. Billeter, Beitriige zur Lehrevon der

nlstehung der Gcfiisse, De la formation des vaisseaux. Zviricb, 1800, Diss. — (2) Loc.

II., p. 15.— (5) Voyez les indications de Bruch dans Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie,

mI. VI, p. 178. — (4) Platner, dans Miille/s Archiv, 1844, p. 525, et R, "Wagner, dans

1 Physiologie, p. 101 ; J. Mever, loc. cit. — (5) Outre la Monographie de BiLLROTti et les

iliprochenients faits par Fôrster dans son Anatomie pathologique, vol. I, p. 204 et 547;

ir encore J. Meyer, loc. cit.; His, dans sa Monographie der Hornhaut, Monoçiraphic sur

cornée, p. 75; 0. Weber, dans Virchow's Archiv, vol. XIII, p. 74
; XV, p. 405, et XXIX,

S't; ainsi que son travail dans le premier volume de Handhuch der Chirurgie, Manuel
Il chirurgie, r(kligé par Pitha et Billrotii. Erlangen, 1805. — (0) Voyez Lespinasse,

• as. nov. pseudomemhraii. Utrecht, 1842, Diss. — (7) Voyez Archiv fur physiol. lleil-

Niide, Archives de médecine physiologique, 1859, p. 545. — (8) Loc. cit., p. 7, remar-

lie. — (9) Deutsche Klinik, 1803, n° 59. *

* .le dois njoiitcr quelques dclails relatifs à la tunique interne des vaisseaux do gros et de

loyen cnlihrc. Il serait très-important d'être fixé sur la stucture de cette membrane, car elle

Jiic le principal rôle dans les phénomènes palhologiqucs du système vasculaire.

La tunique interne des vaisseaux se montre dans les artères et dans les veines avec des carac-

ires communs. Sous l'épithélium, prolongement de la membrane celbd.-iire des capillaires, il

ixiste une couche spéciale pai faiicmcnt régulière et d'une gi'andc minceur. Les préparations

liles d'après la méthode classique (dessiccation, section, coloration au carmin, lavage, action de

tacide acétique) la montre d'ime épaisseur de 0,005 à 0,012; elle paraît alors constituée par une
lubstancc striée contenant des noyaux. Sur des coupes longitudinales ou transversales, ces noyaux
int allongés, et ils ne semblent dilTérer des noyaux musculaires de la tunique moyenne que
ai" une moindre longueur. Cependant ils n'ont pas, comme ces derniers, la l'orme d'un bâtonnet,
nr sur des coupes parallèles à la surface de la membrane ils paraissent circulaires. Leur forme
éritable est donc celle d'un disque très-aplati,

' Lorsque l'aorte a été envahi par l'ntliérome simple, on peut facilement détacher la nienibrnne
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18. Système pileux.

§ 212.

Les poils (i ) se développent aux dépens du feuillet corné du hlastoderino;

ce sont des corps fdiformcs, constitués par du tissu épidermiquc n)odifi(''.

leur slnicliirc est assez complicpiée. On y dislingue (fig. 560) le corps (/),

dont la plus grande partie est libre et placée en deiiors de la peau ; il se

termine en pointe à son extrémité supérieure. La partie inférieure, ou

racine, disparaît sous la peau et s'y trouve cachée dans une excavation

piriforme, nommée le follicule pileux (a); elle s'y termine par un renllc-

mcnt ou bulbe terminale (h). Ce dernier porte inférieuremcnt une exca-

vation infundibuliforme, dans laquelle se loge une papille qui s'élève du

fond du follicule (i). Entre le follicule et le poil proprement dit se lrou\c

une enveloppe stratifiée, d'une structure plus compliquée; c'est la (jaiiie

de la racine, que l'on divise en externe (c) et en interne {d).

Nous allons commencer l'étude du poil par sa partie inférieure; c'est

là, en effet, que le poil prend naissance, c'est là que l'on trouve ses pre-

miers éléments, et, en partant de ce point, on comprendra plus facilement

les transformations successives qui nous conduiront à l'étude de la texture

du poil proprement dit.

Le follicule pileux {a) est le cul-de-sac d'où émerge le poil ; il est situé

obliquement dans le derme ; sa longueur est variable, et, dans les poils

longs et forts, il pénètre presque dans le tissu conjonctif sous-dermique.

interne de celle artère et l'examiner au microscope. On y observe alors des groupes de granu-

lations graisseuses dispotées aulour des noyaux et figurant des masses étoilées on connexion

les unes avec les au'res par des prolonge-

ments également remplis de granulations

graisseuses. Virchow ni le premier celte ob-

servation ; il considéra <cs figures étoilées

comme des cellules plasmatiques et en conclut

la nature conjonctive de la membrane interne

des vaisseaux.

On obtient des préparations où ces cellules

ramifiées sont fort nettes après avoir fait

macérer une artère fraîclie pendant 24 heures

dans une solution de nitrate d'argent à

(Langhans, Beilràge zur normalcn und pn-
lliologisclien Analomie der Artcricn; Vir-

cliow's Arcli. f. palh. Anal. 18G6, B. 56, p.

•187). Le dépôt d'argent se lait dans la substance

intcrcellulaire et ménage les cellules. Celles-

ci sont plates et présentent de 5 à 8 prolon-

gements également plats. Dans la tunique

interne do l'aorte et des grosses artères, il y

a pinsicui's couches superposées de ces eel-

iules, dont les prolongements s'entre-croisenl

sous des angles variés. . ..

Il est probable que les cellules plates sont placées entre des lames minces analogues a ccHç-

de la cornée, et que ces lames sont réunies de manière à former un système d'alvéoles communi-

quant. (Voyez plus loin la description do la cornée

Tuniiiuc iiileine dcsnrtères d'.ipiès Langlians. U'couchO

sous-cpilhùliale a été innpi égin'e par te nilr.nlc d'.irgcnt

les liguros claires ménagées par le dépôt sont des cel-

lules ramifiées et an.islomosées.

R.
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Sa forme est en général cylindrique ; assez souvent il se rétrécit, vers la

partie inférieure, où il se termine en cul-de-sac. Sa structure est très-ana-

logue à celle du cliorion ; il est

loniié par une masse de tissu con-

jonctif fdjrcux, dans laquelle on

peut distinguer plusieurs couches,

cl à laquelle adhère extcrieure-

iiient un faisceau de fibres muscu-

laires lisses [arrector pili ou muscle

ilu follicule pileux (2)] . La couche

vtérieure du follicule peut être

l l ès-mince, quand le tissu adjacent

est épais et serré; elle se compose

(le tissu conjonctif, à direction lon-

gitudinale, dans lequel sont plon-

gés des noyaux fusiformes dirigés

dans le même sens. Ils ont, en

moyenne, de 0"',0024 à 0'",006

lie diamètre. On trouve dans cette

louche un réseau capillaire assez

développé; on y a découvert aussi

quelques nerfs.

La couche moyenne du follicule

est ordinairement la plus épaisse;

elle a, en moyenne, de 0'",0'1 55 à

M", 025 de diamètre ; elle est for-

mée par du tissu conjonctif non

iléveloppé ; on y observe plusieurs

couches de noyaux allongés qui

appellent ceux des fibres-cellules

contractiles (Kœlliker), sans qu'il

ait été possible néanmoins de

Irouver ici aucun de ces éléments.

Cette couche moyenne commence
; au fond même du follicule, et se termine supérieurement au niveau des

glandes sébacées.

Tout le cul-de-sac est enfin recouvert par une couche transparente,

sans structure (fig. 360, b; fig. 361, q); elle présente inférieurement

une striation transversale très-fine ; on peut la considérer comme une

couche modifiée à la limite du tissu fibreux, ou comme une membrane
hyaline. Elle résiste, de même que plusieurs autres membranes de ce

genre, à l'action des hases et des acides.

D'après les recherches récentes de Wertheim (3), le foUicide pileux ne

serait pas arrondi à sa partie inférieure, comme on l'a admis jusqu'à ce

jour, et comme le représente la fig. 560.

Fig. 3G0. — Hocino cl follicule pileux de l'Iiommc.

a, l'ollicule formé de lissu conjonctif; b, couche iiilc''-

rieure transpai'cnle du follicule; e, gaîne externe

d, gaine interne de la racine; e, |)oirit de jonction

de la gaine extérieure avec le bulhe pileux; f, cuti-

cule du poil (en f elle se présente sous forme de

filires transversales) ; g, partie inférieure de la cuti-

cule; h, cellules du hulhe pileux; i, papille du poil;

k, cellules de la moelle
; /, couche corticale

;

m, moelle contenant des bulles d'air
; n, section

transversale de la moelle; o, section transversale de

la substance corticale.
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Les couches moyenne cl externe se prolongent inféricumnonl en un

cordon de tissu coiijonctil' qui s'élargit ii son origine , sous ibrnie di

calice, et s'amincit ensuite de façon à constituer une véritable tige. Celle-d

se recourbe ou bien se prolonge en ligne droite dans la direction du j)oil :

dans l'un et l'autre cas, elle parcourt une, distance i)lus ou moins grand( .

pour se conlbndrc enfin avec d'autres pédicules semblables, de manière i

l'ormer un laisceau épais de tissu conjonctir.

Au fond du Ibllicule s'élève la pa|)ille du poil (i); formée de tissu cou-

jonctir (ibreux peu développé et pourvu de noyaux , elle doit être consi-

dérée comme une papille sensitive modifiée de la peau. Elle est deforun

conirpie ou ovalaire, toujours |)lus longue que large (elle peut avoir 0"','i"J

de longueur sur 0"', H2 de largeur). Elle renferme dans son intérieur un

réseau capillaire à mailles serrées (4) ; c'est à ses dépens que le poil m

développe et se nourrit.

Remarques. — (1) Voy. l'Anatomic générale de Henxe, p. 292, ainsi que son Traité de

.spliinchnologio, p. 1 7 ; Gerlacii, loc. cil., p. o57 ; l'Analomie niicroscoi)ique de Kœlliker,

vol. Il, I" partie, p. 98, et son Traité d'histologie, 4" édition, p. iH ; E. Reissnec, Non-

nnlla de lioniinis mammaliumque pilis. Dorpati, 1850, et son ouvrage : Beitrîige zur

Kcnntniss der Haare, ConlribuLions à Vélude des poils. Breslau, \Sbi; Reiciiert, dans

Zeitschril't fur Idinische Medizin, Journal de médecine clinique, vol. VI, p. 1 : Levdic,

dans Reicherfs und Du Rois-Rcymond's Arcliiv, 1859, p. 677; P. Ciiapuis et Molescuott,

dans l'ouvrage de ce dernier : Untersucliungen zur Naturlelue des Menschens, Recherches

sur riiisloire naturelle de Vhomme, vol. VII, p. 525. — (2) Kœlliker, dans Zeitschrift

f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 52, et Evlandt, Observationes micro.scopicaî de musculis orga-

nicis in hoininis cute obviis. Dorpati 1850, Diss., p. 21 ; IIenle, dans Jaliresbericht, An-

nuaire de 1851, p. 40. — (3"; G. WERinEui, dans Wiener Silzungsberichte, vol. L, p. ")02.

— (4) Gerlacii, loc. cit., p. 545.

§ 215.

Le follicule n'étant qu'un cul-de-sac du derme, la gaîne externe de la

racine (fig. 566, c, et 561, e, f) doit être considérée comme un prolon-

gement du réseau de Malpigbi. On ne sait pas encore au juste à quoi

correspond la gaîne interne de la racine (fig. 560, rf, et 561 ,
c, (/).

En examinant l'orifice du follicule pileux, on voit que les couches cel-

lulaires profondes de la partie adjacente de la peau descendent dans Tinté-

rieur du follicule, le long de ses parois latérales, pour former la gaîne

interne de la racine. Ces couches sont composées de cellules petites,

arrondies, pourvues de noyaux (lig. 560, c, lig. 561, e, et fig. 562, c,);

leur nombre varie suivant l'épaisseur du poil. Quant aux cellules elles-

mêmes, leur diamètre varie entre 0"',0067 et 0"',0i2. Les cellules de la

couche la plus interne sont aplaties, celles de la couche la plus externe

sont au contraire allongées, et rappellent celles de la couche cellulaire la

plus profonde du réseau muqueux de Malpigbi. Nous avons vu que la

gaîne externe de la racine se continuait supérieurement avec les cellules

du réseau muqueux de Malpigbi (1 ); elle se continue de même au fond du

follicule (fig. 560, e), avec les masses cellulaires du bulbe (/t); cette fusion
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lieu, du moins pour beaucouj) de poils, tandis que dans d'autres la gaîne

itleiut pas le bulbe.

Lu ijaine interne de la racine (2) se

-lingue, par son aspect transparent

vitreux, de la niasse opaque de la

line externe, dont l'épaisseur est du

sic plus grande (fig. 560, d, fig. 561

,

(/). Elle se compose de deux cou-

us différentes. La coucbc celluleusc

terne (fig. 561, cl, fig. 562, a), ou

Mue radiculaire de Ilenle, se compose

cellules allongées, arrondies, ver-

cales, transparentes et dépourvues

:b noyaux, de 0"',025 à 0"',0i5 de

ingueur; entre ces cellules on aper-

iiit de petites fentes longitudinales et

iinces qui, par suite de la consistance

sssante de la masse, s'agrandissent

^pidement à la moindre pression ou

lus l'influence de la plus petite dé-

lirure. Par sa face interne, cette en-

liloppe toucbe à un tissu cellulaire à

lie ou deux couches, qui a été ob-

rrvé pour la première fois par Huxley

ig. 561, c et 562, b). Les cellules de

! tissu sont également transparentes,

îlyédriques; dans le sens de la lon-

ueur, elles sont plus courtes et plus

rrges que les précédentes ; en épais-

mi\ leurs dimensions dépassent celles

fis éléments de la couche de Ilenle

lig. 561,c, d). Mais il existe un ca-

iictère distinctif beaucoup plus im-

ortant, c'est que les cellules de la

ouche de Huxley sont pourvues d'un

oyau petit et mince, qui rappelle l'as-

ect que présentent les cellules un-

tuéalcs lorsqu'elles sont vues de côté

Ig. 154). "Vers le fond du follicule

lilcux, la couche interne de la racine

'e se compose plus que d'une seule

•'ouclie de cellules transparentes et

"ourvues de noyaux, qui peuvent se

"onlinucr avec les cellules périphéri-

*|ues du bulbe. Du côté de l'orifice du follicule, cette gaîne se termine

Fig. 361. — Seclion transversale d'un cheveu

cl de son follicule,

rt, cheveu; b, cuticule; c, couche interne;

(/, couche externe de la gaîne radiculaire;

c, gaîne externe de la racine;
f, couche péri-

phérique de la gaine, composée de celhiles

allongées
; g , membrane vitreuse du folli-

cule; A et i, couche moyenne et exterui' du
follicule.

Fig. ÔG2. — Cellules des gaînes de la racine.

Gaine interne de la racine avec la couche do

Ilenle {a) et celle de Huxley (i)
;

c, cellule de

la gaîne externe.
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!

briisqucinonl au niveau des l'olliculcs sébacés
; sa ligue de démarcalidi»

est nette et dentelée.

REMAnguES. — (1) Koausk (article : Peau, p. 125) a vu que, chez le nègre, les eellnl,.*

tic la ^'aiiio pxteriie de la racine son! colorées en brun, ainsi que celles du réseau inuf|iii.|r

de Malpigiii (p. 17.')). —('2) La gaine interne de la racine lut d'abord décrite par IIim,

(loc. cil.., p. 502) connue une membrane liomogène, perforée de trous; c'est-à-diw

l'enèlrée. La consistance celluleuse de sa partie extérieure fut d'abord démontrée
KoiiLiuuscir (Gottinger gelehrte Anzeigen. Gottingen, 184.'), p. 232); il déclara

Krausc que toutes les fentes étaient des produits artificiels. Iluxi.Ev (London mcd. Gazcih

novcniber 1845) a éludié la jiartie interne de cette gaine. V'oy. encore Koiilkausch, ihu,,

,

Miillcr's Arcliiv, 181G, p. 300; le grand ouvrage de Kœi-uker, p. 129, et Hem.e, liani-,

Jahrcsbcriclit, Rapport annuel, de 18.50, p. 24.

§ 214.

StrucUire du poil. Nous arrivons maintenant à l'étude du poil prop;

ment dit ; dans le bulbe, qui surmonte la papille, on voit se continuer le

couches cellulaires des gaîncs interne ej

externe de la racine.
|

A l'exception d'une mince couche en>|

veloppantc, le bulbe pileux (fig. 565, h

est essentiellement composé de petite:'

cellules arrondies, étroitement sente; i

les unes contre les autres, telles que nom

les avons déjà rencontrées dans la gaîm

externe de la racine (fig. 564, a). Elle

renferment des molécules incolores oi

bien des granulations pigmentaires doni

le nombre et la couleur varient suivant lî

coloration des cheveux.

Plus haut, la nature des cellules subi

une modification ; dans cette transforma

tion il s'établit une différence assez tran

chée entre la portion périphérique et lî

portion centrale ; de là deux parties dis-

tinctes, la masse médullaire (fig. 565 A") cl

la substance corticale (/).

Les cellules de la substance corticale

deviennent d'abord ovales, allongées ;
le

noyau conserve sa forme sphénque pri

mitive. Mais, en remontant toujours plus

haut, on voit les cellules s'aplatir de plus

en plus, et se transformer en petites plaques de 0'",045 et plus de longueur

en même temps le noyau s'allonge et s'amincit de manière à prendre la forme

d'un petit bâtonnet (fig. 564, b). En remontant encore plus liaul, jusque

dans la région oii la niasse du poil a pris la consistance dure et cornée

du corps pileux, les cellules se présentent sous forme de petites plaques

Fig-. 365.

Racine et follicule d'un poil do riiomino.
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tiiicos, Irt's-platcs, fiisilbrmes et à contours irréguliers (c, â); elles sont

t's-allongécs et ont en moyenne U"',067 de longueur. Le diamètre trans-

isal est très-diminué et peut être réduit à

,0045. Les noyaux deviennent fusiformes,

linces, allongés, et finissent même par dispa-

litre. L'ensemble de ces petites plaques con-

itue la masse corticale, mais leur union est

ilement intime qu'on ne se douterait pas de

ur existence en examinant un poil intact

ig. 565 /). A l'aide de moyens mécaniques,

,1 arrive seulement à isoler de petits blocs

réguliers couverts d'aspérités. A l'aide de cer-

lins réactifs, et surtout de l'acide sulfurique,

11 parvient à dissoudre la substance unissante

1 à séparer ces éléments cellulaires.

En examinant la substance corticale dans son

insemble, on remarque qu'elle est imprégnée

'une matière colorante qui varie . suivant la

touleur du cbeveu. Le cheveu est également

rraversé par des stries longitudinales irréguliè-

ement distantes les unes des autres, et qui

i;ont dues aux lignes de démarcation des petites plaques ; elles peuvent

Être aussi produites par des traînées de granulations pigmentaires ; du

reste, dans les cheveux de couleur foncée, on rencontre aussi des masses

)lus considérables de granulations colorées.

La consistance dure et résistante du corps des cheveux permet aux bulles

l'air d'y pénétrer; elles s'y trouvent souvent réunies en masses considé-

rables ; elles occupent de petites lacunes allongées au centre des petites

jplaques du poil. Nous verrons bientôt que, dans la masse médullaire, on

rencontre une accumulation d'air semblable, mais beaucoup plus consi-

Idérable.

Fig. ôfi-i.

(7, cellules du bulbe pileux; h, cel-

lules (lu corps (lu poil à sa uais-

sance
;

c, masse ccrlicale, après

li ailement par l'acide sulfurique;

(/, masse corticale dissociée en

pelilcs plaques isol(;es
;

e, f, cel-

lules de la cuticule.

§ 215.

Nous avons vu, dans le paragraphe précédent, qu'à partir de la racine

même du cheveu on rencontre une couche enveloppante mince et spéciale.

Elle constitue, dans la partie supérieure du poil, l'épiderme ou la cuti-

cule.

En examinant le bulbe pileux à sa base (fig. 565), on remarque qu'à

partir du point où ses cellules cessent de se confondre avec celles de la

gaîne externe de la racine, il est recouvert d'une double couche de petites

cellules pfdes, transparentes, pourvues de noyaux {(j). En remontant plus

haut, on voit que les cellules de la couche extérieure continuent à être

courtes et épaisses, même quand elles ont déjà perdu leurs noyaux; on les

r retrouve jusque dans la partie supérieure du follicule
;
mais, à partir de
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co point, oUcs disparaissent. Comme on a souvent vu cette couche détachée

du cheveu cl adhérente à la gaînc interne de la racine, on l'a considérée

comme l'épiderrpo de cette dernière (i).

Les cclluhis de la couche interne ont plus d'importance; elles ne dispa-

raissent pas à l'orifice du l'oUicule, mais continuent à i-ecouvrir lecoi'psdu

poil dans toute sa longueur; elles forment, par leur ensemhie, à la surlace

du poil, un dessin transversal particulier. Ces cellules prennent une iorme

plus allon<;éc dans la partie supérieure du hulhe, et leur position devient

de plus eu plus ol)li(iue par rapport à la surface de cet organe. Peu à peu

elles perdent leurs noyaux, s'aplatissent (fig. 365, f) et se transfornienl

en un système d'écaillés minces, transparentes, fixées ohliquenient sur le

corps du poil (dg. 564, e, /'). Elles ont, en moyenne, de 0"',024 à 0"',045

de diamètre; ces écailles sont placées les unes sur les autres, à la manière

des tuiles d'un toit, de telle sorte que chaque rangée de cellules recouvre

celle qui est placée immédiatement au-dessus, de manière à n'en laisser i|

découvert qu'un hord très-mince. C'est là ce qui donne lieu à un système

de lignes transversales minces, onduleusesou dentelées (fig. 565 et 565, /}j

reliées entre elles par d'autres lignes longitudinales, courtes et obliques}

que l'on observe à la surface du poil ; elles forment, par leur ensemhlej

un véritable réseau (2). Sur le rebord latéral du poil on réussit quelque-

fois à isoler du corps pileux les bords supérieurs de ces cellules, qui a|)pa-

raissent sous forme de petites dents. Pour étudier ces cellules épidermi-

-ques, on peut les isoler par la soude, et mieux encore par l'acide sulfu-

rique.

Il nous reste enfin à parler de la partie centrale du poil, c'est à-dire de

la moelle (5). Elle ne constitue pas une partie essentielle du poil; elle

manque en effet dans les poils du duvet, et

souvent aussi on la voit manquer dans une

étendue plus ou moins grande des cheveux?

Cette substance médullaire apparaît sous

forme d'une strie allongée qui occupe le

tiers ou le quart de l'épaisseur du cheveu

(fig. 363 ?n, 11; fig. 565).

Nous avons vu qu'tà la limite du bulbe, et

à la naissance du corps pileux, les cellules

de la couche corticale s'allongeaient et com-

mençaient à se transformer en plaques carac-

téristiques; dans cette môme région, la moelle présente plusieurs couches

de grandes cellules de 0"',015 à 0"',022 de diamètre ; leurs bords sont

anguleux (fig. 565, /c); bientôt elles se dessèchent et perdent leur noyaux.

En même temps il se forme dans l'intérieur de ces cellules un nombre

considérable de lacunes qui finissent par se remplir d'air : cet air pénètre,

sous forme de bulles, qui, vu leur petitesse excessive, offrent l'aspect Hc

granulations graisseuses ou pigmentaircs (fig. 565, m) ; on les a, du reste,

longtemps considérées comme telles. Quand la lumière est vive, elle donne

Epiderme du clievcu liuniaiii. L'un do

CCS poils contient de la substance

médullaire, l'autre en est privé.
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la moelle des cheveux blancs un reflet argenté, tandis que, dans les

eveux de couleur, la substance njédullairc est colorée. On arrive, à l'aide

I moyens appropriés, à chasser l'air de la moelle, tout comme on par-

ent à ei> débarrasser une section polie d'os
;
seulement, par la dessicca-

on, l'air ne tarde pas à venir remplir à nouveau les lacunes.

taE5iAi\QUEs. — (1) Voy. le Traité de Kœlliker, 5° édition, p. 142. — (2) Quand les

lords supérieurs des cellules épidermiques sont plus fortement recourbés, les lignes

losvcrsales apparaissent plus larges. Dans les cheveux arrachés, ces rebords se recour-

iQt souvent ibrlenient en arrière vers le bulbe pileux, et présentent alors l'aspect de

tes transversales enveloppantes. Voy. l'Anatomic générale de Henle, p. 294, et son /{«,/?-

Tt annuel de 1846, p. 60. — (3) La moelle est la seule partie du poil sur laquelle il

sste encore des divergencgs notables d'opinions. C'est Gnirain (London med. Gazette,

48, p. 844) qui démontra le premier la présence de l'air. Il ne peut plus y avoir de

mie à cet égard. Steinlin (Henle's und Pfeuler's Zeitschriit, vol. IX, p. 288) considérait

moelle comme un prolongement de la papille du poil, pénétrant dans le poil et com-

té de cellules ; ce prolongement, dans les parties mférieures, serait encore vasculaire

«ourvu de cellules molles, tandis que, plus haut, les vaisseaux s'oblitéreraient, les cel-

ûs se rétréciraient, elles vides ainsi formés se rempliraient d'air; la moelle ne serait

dc autre chose qu'un reste desséché de la papille. D'après Reichert, le reste desséché

lia papille ne formerait qu'un mince cordon central au milieu de la masse médullaire,

«eraikpar conséquent analogue à l'àme d'une plume. Chez les mammifères, la papille

l'oic, a la vérité, au milieu du corps du poil, un prolongement semblable qui monte

«-haut et qui ensuite se dessèche; mais, chez l'homme, ce prolongement parait très-

ilitcux. La description que nous avons donnée dans le texte est générale; elle est aussi

impression la plus simple des résultais de l'observation. Il est probable qu'il y a souvent

communications entre les restes cellulaires, ce qui explique le renouvellement rapide

I l'air. — Les cellules médullaires furent d'abord aperçues par Meyer (Notices nou-

IJes dcFrorip, vol. XVI, p. 49). A. Spiess (Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, ,
5° série,

.. V, p. 5) nie l'existence de ces cellules.

§ 216.

(Composition chimique des poils.— Les poils sont rangés parmi les tissus

Tnés, dc même que l'épiderme et les ongles ; on peut, en effet, à l'aide

iS alcalis, transformer tous ces corps en un mélange de substances albu-

unoïdes auquel on donne le nom de substance cornée ou kéraline. Mais,

la texture compliquée des poils, ce résultat est encore moins important

que pour les deux autres tissus, dont la nature est plus simple.

ILes réactions microchimiques nous montrent que, dans le poil et ses

t.veloppes , les cellules récemment formées se composent de matières

>buminoides (1). Les membranes sont en effet détruites par des agents

iùmiqucs assez faibles, tels que l'acide acétique et les solutions alcalines

«nducs ; ces dernières Unissent aussi par détruire les noyaux. On observe

fait |)our le bulbe pileux, le follicule, le réseau muqueux de Malpighi

1 la gaine interne de la racine. Il en est tout autrement pour les couches

tllulaires de la gaîne interne de la racine et pour la cuticule épidermique

1 poil (excepté toutefois les parties inférieures de ces lissus, qui adhè-

nnt au bulbe) ; là on trouve en effet une (ixité apparente des éléments
;

icide sulfurique et les solutions alcalines, même à l'état concentré,



478 TRAITÉ D'HISTOLOGIE ET D'HISTOCIllMIE.

reslont pendant un lemps assez long sans agir sur ces cellules et ne les

font mouic pas gonller d'une manière sensible
;

il est donc évident que

ces cellules ont une composition spéciale. Les plaques cellulaires sèches

et cornées qui forment la portion corticale du corps- pileux, se séparent

facilement les unes des autres sous l'influence de l'acide sulfurique. Les

alcalis produisent un gonflement de la niasse corticale ; en solution étendue

et à chaud, ils la dissolvent.

Ces derniers agents ramènent également à leur forme première les cel-

lules ratatinées de la substance médullaire.

Enfin la couche interne, transparente, du follicule pilleux possède,

comme nous l'avons dit déjà, la fixité des membranes hyalines du tissu

élastique.

Les poils ,
préalablement gonflés , se dissolvent dans les solutions de

potasse ou de soude caustiques; c'est là, comme nous l'avons fait remar-

quer, une analogie avec l'épiderme et le tissu unguéal. Quand on incinère

les poils, on obtient les mêmes résultats d'analyse que pour les deux corps

précédents (2). Comme exemple, nous citerons la composition en centièmes

trouvée par van Laer.

C 50,65

H 6,56

Az 17,14

0 20,85

S 5,00

La proportion de soufre (4 à 5 pour 100) paraît très-considérable (3)'

On n'a pas encore analysé la matière colorante qui imprègne la sub-

stance corticale des poils ; on ne connaît pas non plus la composition du

pigment granuleux de ce tissu. La graisse que l'on a extraite des poils, en

quantité variable, semble se composer des combinaisons grasses neutres

que l'on rencontre dans les autres parties de l'organisme. Cette graisse

est fournie en grande partie par les glandes sébacées.

La proportion de cendres est de 0, 54 à 1,85 pour 100. Outre des sels

solubles dans l'eau, on y trouve du phosphate et du sulfate de chaux, de

la silice (4) et de l'oxyde de fer (0,058 à 0,090 pour cent). Vauquelin avait

indiqué également le manganèse, mais on n'en a point retrouvé dans les

analyses les plus récentes. On a prétendu que le fer contenu dans les poils

influait sur leur coloration; ce n'est là sans doute qu'une pure invention.

Remarques. — (1) Pour la partie microchimique et ht composition en général, voyez la

Chimie physiologique de Muldeii, p. 570 ; Celle de Gorup, p. 592 ; le grand ouvrage de

Kœllikeh, loc. cit. — (2) Des analyses ont été faites par Scherer (Annalen, vol. XL,

p. 55) et VAN Laer (loc. cit., voL XLV, p. 147). Von Bibra (Annalen, vol. XCVl, p. 290)

obtint, en faisant cuire les- poils, un corps impui' qui rappelait la gélatine e.t qui doit pro-

bablement être considéré comme une substance interceilulilire. — (3) Déterminaliou du

soufre par vad Laer (ioci cit., p; 178) et von Bidra (Annalen, vol. XCVl, p. 291). —
(4) Pour la silice des poilsj voy; GoRui-j dans les Annales, vol. LXVl, p: 521, et dans sort

ouvrage, p. 602;

J
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§ 217.

Distribution des poils.— Les poils sont répandus sur presque toute la

.surface du corps de l'homme (1). Il n'y en a point sur la paupière supé-

rrieure, les lèvres, la paume de la main et la plante du pied
;

ils manquent

ré-alement sur la face dorsale de la dernière articulation des doigts et des or-

ileils,surle gland et la face interne du prépuce. Ils offrent, du reste, quant

iià leur masse, des différences très-considérables, comme le prouve la va-

^riabilité de leur diamètre, qui, de 0'",015, peut descendre à 0"",0013, et

imoins encore. On trouve de petits poils lanugineux, minces et flexibles,

œt d'autres plus épais et assez roides ; on ne saurait c&iiendant élablir de

tdistinction hislologique tranchée entre ces deux variétés. Les poils les

iplus épais sont ceux de la barbe et des parties sexuelles. La longueur de la

iportion libre du poil est aussi fort variable ; les petits poils lanugineux

m'ont en effet que 2 millimètres à 4 millimètres de longueur, tandis que

lies cheveux des femmes atteignent 30, 40 et 50 centimètres de longueur.

IBeaucoup de poils, bien que très-épais, sont cependant fort courts
;
tels

.«sont les sourcils, les cils, les poils du vestibule des fosses nasales. L'état

Hisse ou crépu des poils dépend de la forme du corps du poil, dont la

j section transversale est circulaire dans le premier cas, ovale ou même ré-

iniforme dans le second.

Les poils sont isolés, réunis par paires ou en petits groupes. La direc-

Ition obUque des follicules donne lieu à des rapports de position différents

ipour les diverses régions du corps. [Eschricht (2).] Le nombre de poils que

li'on trouve sur une même surface dans les différentes parties du corps,

' varie d'une manière très-considérable. Ainsi on a compté 293 cheveux sur

: le vertex dans l'étendue de 2 centimètres carrés, et on n'en a trouvé, pour

! la même surface, que 39 dans la barbe, et 13 sur la face antérieure de la

> cuisse. (Withof.) Il est inutile de faire remarquer que ces chiffres peuvent

varier d'un individu à l'autre.

Les poils se distinguent par leur grande solidité et leur grande sou-

plesse. Ils peuvent supporter, sans se rompre, des poids considérables, et

quand la force d'extension n'a pas été trop forte, ils reprennent peu à peu

leur longueur primitive. Leur consistance sèche et cornée leur permet de

résister longtemps à la destruction (cheveux des momies). Ils attirent très-

avidement l'humidité extérieure, c'est-à dire la vapeur d'eau répandue dans

l'atmosphère. Le bulbe absorbe les fluides des tissus adjacents. A cette

dernière propriété est dû le renouvellement des substances qui entrent

dans la composition du corps pileux ; ce renouvellement n'est pas sans

importance, comme le prouvent les cas où l'on a observé un changement

rapide dans la coloration des cheveux. La pénétration et l'accumulation

de l'air dans la moelle coïncide avec un processus de dessiccation. Le corps

du poil s'imprègne également de la graisse des follicules pileux. On peut,

comme l'a très-bien ditllenle, juger, d'après la consistance des poils,
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c'est-à-dire d'après leur rudesse, d'une pari, et leur aspect souple et briuHi
laiit, de l'autre, de la structure de ces organes.

La nutrition et la croissance des poils se l'ont de la même manière que
dans les ongles (g 100). Les cellules se multiplient, en se divisant, dan.s les

parties iul'érieures et plus molles du bulbe pileux; ce pliénomène est ea-

1

tretenu par les substances nutritives que fournissent les vaisseaux sanguinsli

du l'oUiculc, et surtout ceux de la papille. On peut accélérer la croissance!,

des poils, comme celle des ongles, en en coupant l'extrémité supérieure; I

c'est pour cela que l'on rase les poils de la barbe. Par contre, quand on :

ne les coupe pas, et qu'on les laisse croître naturellement, leur dimension

atteint une certaine limite. Nous avons vu plus haut que l'ongle peut se

régénérer complètement, tant que sa racine reste intacte. 11 en est dt

même du poil, aussi longtemps que son follicule n'est pas détruit; cettt

régénération est très-active au commencement de la vie
;
mais, plus lard,

il y a également formation de nouveaux poils ; en effet, les sujets les plui

sains perdent chaque année un nombre considérable de poils, dont la chut*

est due à la destruction de la racine.

Berthold a étudié en détail les phénomènes de croissance des poils, aing:

que ceux des ongles (3). Les poils grandissent plus rapidement de joui

que de nuit, dans la saison chaude que pendant les froids, plus vite auss

quand on les coupe fréquemment. Les poils de la barbe, rasés toutes la

douze heures, donneraient, par année, une longueur de 27 millimètres

si on ne les rasait que toutes les vingt-quatre heures, une longueur d(

15 millimètres, et toutes les trente-six heures, une longueur de 12 mil

limètres.

Remarques. — (1) Voy. Edle, Die Lehre von den flaaren in der gesamnilen organischa

iNatur, HiUoirc des poils clans la série urganique, 2 vol. Vienne, 1851; Henle, Anato

mie générale, p. 505. — (2) Muller's Archiv, 1857, p. 57, — (3) /(/.. 1850, ]i. 157. Le

indications données pai- Engel (Sitznngsberichte des SVicner Akadcmie, vol. XIX, p. 240

sur raccroissement par bourgeonnement des poils à leur extrémité coupée, reposent su:

une interprétation erronée. Voy. aussi Fôp.ster dans Virchow's Archiv, vol. XII, p. 569

§ 218.
^

Développement des poils. — D'après la découverte de Valentin (1), qu i

fut plus tard confirmée par Kœlliker (2), les premiers rudiments des poili

se montrent chez l'embryon humain à la lin du troisième et au cora-

1

menccraent du quatrième mois ; on aperçoit en premier lieu ceux di

front et des sourcils. Les cellules du réseau muqueux de Malpighi proli-

fèrent (fig. 566, b)j et forment des amas cellulaires (m) qui ont la forni(

de massues ou de verrues, et dont la longueur est de ()"',045
;
ces amas

s'enfoncent obliquement dans le derme et le repoussent. Ces ccl'iili-

augmentent rapidement de nombre et de volume; leur masse prend m'

aspect piriforme. On remarque à cette époque mie membrane niimv.

homogène, transparente, (]ui les enveloppe (i); c'est elle probableiiii nl

qui constitue plus tard la couche transparente interne du follicule pilein

I
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,e derme placé au pourtour de celte niend)rane se transforme peu à peu,

t constitue les parties périphériques du follicule. Jusqu'à cette épocjuc

lu dcvieloppement , les premiers éléments /z=... — —jjLjjjf'MBMm^^^
les poils et des glandes sudoriparcs (§ 200)

-ont tout à fait analogues. /flHw
Au début, tout cet amas cellulaire sem- â^MBÊ

liait homogène et solide; mais bientôt ^"""WBBI •

me distinction commence à s'établir

utre la partie centrale et la couche péri-

iliérioue. La première forme le poil et ,,. „ .. ., , ,
. ,1 .

1
.

i Fig. ÔG6. — Première chauclic du poil cliez

a gaîne interne de la racine ; la seconde mi embryon immaiu de quatre mois,

oustitue la gaine externe. Les cellules «*, couches épidermiques; m, w, ceiiuies

, , , , , du poil eiiibryonnairo; î, enveloppe lija-

li's games s allongent transversalement, line qui los recouvre,

uuidis que celles de la partie centrale du

poil croissent dans le sens de la longueur. Tel est l'état de développement

(lu poil dans la dix-huitième semaine de la vie intra-utérine, époque à

laquelle les amas de cellules ont déjà atteint une longueur de 0"',22 à

II"', 45.

A ce moment, la masse centrale est élargie à sa partie inférieure et ter-

minée en pointe supérieurement; elle a donc une forme à peu près co-

nique. Bientôt une nouvelle division commence à s'établir ; la couche

corticale de cette masse, qui doit former la gaîne interne de la racine,

commence à devenir transparente, hyaline, tandis que la partie centrale,

ilcstinée à former le bulbe et le corps pileux, continue à garder sa cou-

leur plus foncée. On commence alors à reconnaître la papille du poil
;

mais on n'a pas encore expliqué son mode de formation.

Ainsi se trouvent constitués les premiers vestiges du poil proprement

(lit; il est d'abord court, et pourvu d'une gaine interne très-épaisse, mais

on n'y reconnaît pas encore la substance médullaire. Peu à peu le poil

- allonge et pénètre entre les cellules inférieures de l'épiderme, qu'il per-

lore directement après avoir parcouru un trajet oblique.

Les autres poils se forment d'une manière analogue. A la fin du sixième

mois, ou au commencement du septième, tous les poils ont perforé l'épi-

derme.

Les poils qui se sont ainsi développés sont minces et transparents. Après

la naissance, l'ancien poil se détache du follicule qui en engendre un
nouveau. C'est encore à Kœlliker que l'on doit la démonstration de cet

intéressant phénomène (fig. 367). On voit d'abord la masse du poil se

'IfHacher de sa papille, puis le rudiment d'un nouveau poil prend nais-

ince dans cette derjiière, sous forme d'une masse conique (A, m) ; au-

devant se trouve placé l'ancien poil, qui a été détaché de sa base, et qui a

pris une consistance cornée jusque dans son bulbe (c/, e). Ce rudiment,

d'abord homogène (A), présente ensuite un bulbe (B,/") et un corps (fc, h)

avec une gaîne radiculaire interne [ij)
; cette transformation est tout à

tait analogue à celle que nous avons appris à connaître pour les pre-

. 31
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micrs poils du l'œlus. A celte époque, la ^amc interne de la racine de l'an-

cien poil disparaît (B, (/, e) et

Fig. 367. — Cils d'un enlanL d'uu an avec

le nouveau poil, avançant toujours, linit

par se l'aire jour près de l'orilice ()u l'ol-

licule, à côté du premier poil qu'il

pousse au-devant de lui ; ce dernier linii

par tomber, et le nouveau poil occupe

alors seul le ibllicule.

Il est probable que chez l'adulte la

régénération des poils se fait d'une ma-
nière analogue. On ne sait pas encore

si, à une période ultérieure de la vie,

tout le poil , avec son follicule et la

gaînc externe de la racine, est susceptible

de se reproduire à nouveau. On observe,

par contre, des néoformations j)atliolo-

giques de poils et de follicules qui se

développent dans des circonstances sin-

gulières. On en rencontre sur les mu-

queuses, mais c'est là un phénomène
formaiion d'un nouveau poil au fond du très-rare ; OH en trouve aussi sur la fac(
loUicule.

A. degri anléiieur et B, degré ultérieur de
sterne de bcaUCOUp de kysteS dc l;i

développement, «.gaine externe de la ra- peaU OU de l'ovairC, dont IcS parois Ollt
«ne; (/, gaine interne

;
d, ))ulbe et e, corps i . ,

'
,,

de rancien poil
; î, glandes sébacées jieon- 'a consistancc cutancc et rcnlermcnt.

duits excréteurs des glandes sudoripores
; non-seulemeut des poils et des foUiculcs

c, cul-de-sac nilundibulilorme a la base dn
, .

i i i

rudiment du nouveau poil m. Celui-ci est Scbacés, HiaiS SnCOre dcS glaudcs Sudo-
encore liomogéne en m dans la ligure A, fZ) 1 „ trnni;7->lnntalinn <]p< iinik
tandis que dans ii, ligure B on distingue le

^iparcs (ô). La transpianiaiion cics poil.-,

bulbe f, le corps pileux * et la pointe k. pourvus ds Icurs folliculcs, réussit par-

faitement.

On ne saurait dire si les poils se régénèrent à une époque avancée de

la vie. Il est vrai qu'en examinant les follicules, on rencontre Irès-fréqueiii-

ment des poils qui sont destinés à tomber ; ils se sont détachés de leur

papille, sur laquelle on peut reconnaître de nouvelles cellules et du pig-

ment. Le bulbe lui-même est décomposé en fibres et présente l'aspect d'un

balai; comme le poil entier, il pâlit et a perdu son pigment. Au-dessus du

bulbe on remarque un rétrécissement plus ou moins allongé des gaines de

la racine et du. follicule. Au niveau de ce rétrécissement on peut rencon-

trer un petit poil de nouvelle formation ; mais ce fait ne se produit que

très-rarement . [Wertheim
(
4) .

]

Remarques. — (1) EntwicldungsgeschiclilG, Histoire du développement, p. 275.—

(2) Zeitsclirift f. wiss. Zoologie, Journal de zoologie scieniifique, vol. 11, p. 71 .Voy. en outir

SijioN, clans Mtiller's Archiv, 1841, ]). 501; Steinlin (Ucnle's und Pletifcr's Zciisclirifl.

vol. IX, p. 288); Reissneu, loc. cit.; Remak, toc. cit., p. 98, cl Langer (Denkschrifipn

der Wiener Akademie, Mémoires de VAcadémie de Vienne, vol..l, 11" parlic^ p- 1). l'i"'

résultats obtenus par ces derniers observateurs s'écartent beaucoup de la descriplion que

nous avons donnée dans le texte. — (3) Les poils ainsi formes sont en partie des poils

lanugineux et en partie des poils plus épais et d'une longueur considérable. On peut les
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rouver délachcs clans lo kjstc, sous l'ormo de gloincrules ou de ti'csse. En examinatil

ovaire, nous verrons du reste que les élénienls glandulaires de col organe se dévelop-

cnl aux dépens du feuillet corné du blastoderme, ce qui explique ces productions. —
n Loe. cit. L'auteur croit qu'il y a une formation nouvelle complète du corps et du

jllicule pileux.

§ 219.

Les tissus que nous avons décrits jusqu'à présent se réunissent entre

lUX d'une manière très-variable, et sous des aspects extérieurs très-divers,

Dour constituer les différents organes ou appareils du corps. Les organes,

Bont les fonctions générales sont déterminées par les fonctions particulières

e.es tissus qui les constituent, sont encore bien plus difficiles à classer que

!8s tissus eux-mêmes
(§ 64), d'autant plus qu'on ne saurait dire d'une ma-

itièrc nette ce qu'il faut entendre sous le nom d'organe. Si l'on compare

es différents appareils de l'organisme, on trouve qu'ils diffèrent du tout au

>Dut par leur texture. Quelques-uns d'entre eux sont fort simples, et ne

X)nt constitués que par un seul tissu ; tels sont, par exemple, les ongles,

!e cristallin, le corps vitré. Mais d'autres organes sont formés par la réu-

iion de plusieurs ou même de tous les tissus qui entrent dans la consti-

ution du corps. Comme exemple, il suffira de citer l'appareil de la vision,

ious pouvons donc ici, comme pour la classification des tissus, nous ser-

lir systématiquement du caractère de la texture simple ou composée,

liais ici, moins encore que pour les tissus, nous pouvons maintenir rigou-

eeusement ce principe dans toute la série des organes.

' Les anatomistes ont généralement réuni les organes du corps en systèmes.

in comprend sous le nom de système un ensemble de parties semblables ou

ie même espèce. C'est ainsi que l'on a formé les systèmes nerveux, muscu-

laire, osseux, vasculaire, etc. On décrit cependant aussi le système di-

i;estif, ie système de la génération, bien qu'il n'existe aucune analogie de

Liomposition entre les différentes parties qui forment le tout. Si donc on

ïompare les classifications indiquées dans les différents traités, on trouve

ees divergences très-notables (1 )

.

Il serait peut-être préférable d'adopter un principe physiologique comme
aiase de classification de la troisième partie de cet ouvrage, et de suivre l'an-

ienne division des organes, en organes de la vie végétative et organes de la

ie animale. Il est vrai de dire qu'ici encore la ligne de démarcation n'est

i udlement nette, et que nous trouvons un grand nombre d'états transitoires,

j
0 qui résulte de l'admirable enchaînement de toutes les parties de l'orga-

i
lisme. Ainsi les nerfs et les muscles peuvent faire partie des appareils de

I a vie végétative , et , inversement , les vaisseaux sanguins et lymphati-

|ucs, les glandes, etc., existent dans les organes de la vie animale,

i En partant de ce dernier point de vue, on arrive à réunir un certain

lombre d'organes reliés entre eux par une fonction physiologique plus

:'5énérale qui leur est conirnune ; c'est cet ensemble que l'on comprend
«DUS le nom d'appareil. Il [)eut arriver que les mots système et appansil
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désignonl une seule et même cliose, par exenipie les portions osseuses, mus-
culaircs et nerveuses du corps; mais ce l'ait n'est pas général. Ainsi, d'a|)r(;s

notre manière de voir, il y a un appareil digestii" et un appareil respira-

toire, mais il n'existe ni système digestif ni système respiratoire. Nous

distinguerons donc :

A. LE GItOUPE DES APPAllEU-S UE LA VIE VÉGÉTATIVE.

(1) Appareil circulaloire.

(2) Appareil respiratoire.

(3) Appareil dùjestif.

(4) Appareil iirinaire.

(5) Appareil sexuel.

B. LE GROUPE DES APPAREILS DE LA VIE ANIMALE.

(6) Appareil osseux ou système osseux.

(7) Appareil musculaire ou système musculaire.

(8) Appareil nerveux ou système nerveux.

(9) Appareil des sens.

Comme dans la description des différents tissus nous avons dû néces-

sairement parler souvent de leur disposition dans les organes, et de l'état

sous lequel ils se trouvent dans l'intérieur des appareils composés, nous

examinerons d'une manière très-inégale les différents sujets de cette troi-

sième partie, c'est-à-dire de l'histologie topographique. Il ne s'agira que

de décrire la structure intime et d'ajouter, quant à la composition élé-

mentaire des différents organes, ce qui n'aura pas encore pu trouver place

jusqu'alors.

REMAr.QUE.— (1) Comme exemples, voyez les différentes classifications de KnAUSE, Brdks

et Kœlliker.
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TROISIÈME PARTIE

ORGANES

A. ORGANES DE LA VIE VÉGÉTATIVE.

1. Appareil circnlatoiret

§ 220. — CŒUR.

Dans la deuxième partie de cet ouvrage nous avons déjà parlé des

vaisseaux sanguins et lymphatiques (§ 20'l-'2'l'i) ; il ne nous reste donc

([u'à compléter la description de l'appareil circulatoire; pour cela, nous

aurons encore à parler du cœur, des glandes et oryanes lymphatiques, de

la rate et des autres glandes vasculaires sanguines.

Le cœur{\) est l'organe musculaire central de la circulation; il se com-

ipose : 1" du péricarde ou sac séreux qui l'enveloppe, et que nous avons

idéjà mentionné; 2° d'une masse musculaire ;
3° de l'endocarde. Ce der-

'nicr représente une modification de la tunique interne des gros vaisseaux

(§ 204), tandis que la masse charnue du cœur correspond aux couches

musculaires de la paroi des vaisseaux
( § 204) ; mais plusieurs modifi-

cations se présentent ici.

Le péricarde correspond, par sa texture, aux véritables sacs séreux; il

se compose d'un feuillet pariétal épais et d'un feuillet viscéral mince. Ce

dernier se trouve relié à la masse charnue de l'organe par du tissu con-

jonctif sous-séreux; il présente des amas de cellules adipeuses qui sont

placés principalement dans les sillons du cœur, mais qui se trouvent aussi

répandus quelquefois sur presque toute la surface extérieure de l'organe.

Les vaisseaux du péricarde ne présentent rien de particulier ; les nerfs du

feuillet pariétal proviennent, d'après les recherches de Luschka, du nerf

pneumogastrique droit (récurrent) et du nerf phrénique (2). Nous avons

déjà parlé de l'épithélium et de la substance liquide contenue dans le

péricarde (§ 87 et § 157).
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Nous avons examiné également, à propos du tissu musculaire, la struc-

ture des libres musculaires du cn'ur. Ces fibres, qui s'anastomosent pour
l'ornicr dos réseaux, sont reliées entre elles

d'une l'açou toute spéciale
; en ellet, à l'exce|)-

tion des trabécules charnues des muscles j)ec-

tinés et papillaires, elles ne sont point réu-

nies en faisceaux, comme cela a lieu pour les

autres muscles striés. Les dilTércntes masses

de libres musculaires sont étroitement ser-

rées les unes contre les autres et reliées entre

elles par un tissu conjonctif peu abondant.

On sait que la masse musculaire présente

une épaisseur très-inégale dans les différents

compartiments du cœur; elle est surtout

puissante dans le ventricule gauche, mais

elle est mince dans les deux oreillettes, prin-

cipalement dans la gauche. Les plans muscu-

laires du cœur ont, du reste, un trajet très-

compliqué, et nous sommes obligés de nous

restreindre ici à l'examen des points les

plus importants.

Fi^^. 5G8. Les fibres du cœur n'ont pas la même di-

Deux niJies musculaires du cœur dn rcctiou dans Ics Oreillettes et dans les ven-
riiDmmc (a, b), ramifiées (</), aiia- . • i i i t f^i i

•

siomosBes on l'orme do réseau{6). triculcs : on pcut Ics diviscr cu fibrcs longi-

tudinales et circulaires; mais cette distinc-

tion n'est complètement exacte que pour les oreillettes, et non pour les

ventricules. 11 existe encore une autre disposition particulière : une partie

de la masse musculaire est commune aux deux oreillettes; il y a de même
des fibres communes aux deux ventricules

;
mais, en outre, chacune des

quatre parties possède ses fibres musculaires propres.

Les deux anneaux fibreux qui entourent les orifices veineux des ven-

tricules, c'est-à-dire les anneaux tibro - cartilagineux , sont considérés

comme le point de départ des fibres musculaires du cœur. Ces fibres partent

de ces anneaux, et y reviennent, après avoir formé autour d'une des cavités

du cœur une anse qui l'entoure. Vu cette disposition, les oreillettes et les

ventricules sont obligés, au moment de la contraction, de se rétrécir et de

se replier du côté des anneaux qui forment la base des ventricules.

Dans les oreillettes, on trouve d'abord une couche intérieure formée do

faisceaux longitudinaux ; ils partent de l'orifice veineux, et se recourbent

en forme d'anse, pour constituer une espèce de voûte au-dessus de cet ori-

fice. Ils prennent un développement particulier dans l'oreillette droite et

donnent naissance aux muscles pectinés. Cette première enveloppe est en-

tourée d'une couche annulaire d'une épaisseur plus grande, distincte pour

les deux oreillettes et spéciale à chacune d'elles; plus extérieurement, elle

leur est commune; celte seconde partie de la couche annulaire est surtout
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I ilévcloppéo à la lace antérieure du cœur. Enfin les orifices des veines sont

envcloi)[)és par des l'aisceaux ainiulaires qui se prolongent à une certaine

I distance sur la paroi de ces vaisseaux.

Dans les ventricules, la disposition des muscles est encore plus compli-

I quée. Remarquons d'abord que le ventricule gauche possède une masse

I charnue spéciale. Le ventricule droit a également ses fibres propres, mais

i elles se prolongent sur le ventricule gauche, et ce prolongement sert à ren-

forcer la masse musculaire de ce dernier; enfin il existe des faisceaux mus-

culaires qui partent du ventricule gauche et y reviennent, après avoir formé

une anse qui enveloppe le ventricule droit.

On voit en effet un certain nombre de faisceaux musculaires longitudi-

naux partir de l'anneau (ibrcux gauche et de l'aorte (et cela sur toute la

circonférence du ventricule) , descendre dans la partie extérieure de l'une

" des parois, puis se recourber au niveau de la pointe du coeur et cheminer

ensuite à la face interne de la paroi opposée, pour rejoindre de nouveau

l'anneau fibro-cartilagineux; les anses, à direction oblique, s'entre-croisent

et se contournent en tourbillon à la pointe du cœur.

Dans le ventricule droit, nous voyons également des fibres partir de l'an-

neau fibro-cartilagineux. Une partie de ces fibres cheminent d'une ma-
nière analogue jusqu'à la pointe du ventricule droit

;
mais, à partir de ce

point, leur parcours est différent ; elles ne se prolongent pas dans la paroi

opposée du ventricule droit, mais se réfléchissent dans la paroi correspon-

dante du ventricule gauche, dans laquelle elles restent jusqu'à leur arrivée

à l'anneau fibreux gauche, où elles se terminent.

A ce premier ordre de fibres, disposées d'une manière toute spéciale,

mais dont la direction est généralement longitudinale, viennent s'en ajouter

d'autres
; ces nouvelles fibres sont circulaires ; elles prennent naissance

au niveau de l'anneau fibro-cartilagineux gauche et forment, autour de la

paroi ventriculaire gauche, des tours en forme de huit de chiffre. D'autres

faisceaux charnus, partis du même anneau, forment des anses simples qui

enveloppent le ventricule droit. Los différentes masses musculaires sont

placées au milieu des fibres longitudinales. Des fibres analogues partent

également, mais en nombre bien moindre, de l'anneau fibro-cartilagineux

droit ; elles forment une anse simple autour du ventricule gauche. Enfin,

il existe encore des fibres circulaires qui partent de l'anneau libreux gauche

et y reviennent après avoir contourné le cône artériel.

Les muscles papillaires sont formés par des fibres longitudinales et par

des fibres transversales (3).

Remarques. —(1) Voy. l'ouvrage de Kœlt.iker, vol. Il, 11° partie, p. 482; Gerucii,

p. 194, et l'article de Reid : « Heart, » dans Cyclop., vol. H, p. 577. — ('2) StrulUur der

seroscn ilaule, Slruclure des membranes séreuses, p. 75. — (3) Pour cette description

nous avons suivi exactement l'ouvrage de Meyeu (voy. son Lehrbucli der Anatomie, Traité

d\mnlomie, 2" édit., 11° partie, p. 499). Nous citerons encore pour ce sujet : Ludwig, dans

Henle's und Pfeufer's Zoitschrift, vol. VII, p. 491, et Donders, dans sa Physiologie,

vol. I, p. 14, ainsi que l'article de Searle : On llie arrangement of tlie fibres of the heart,
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Disposition des fibres viusculaircs du cœur, dans Cytlop., vol. Il, p. 019; Winkleu
ilaiis Reiclicrl's iiiul Du Ijois-ltcjniond's Arcliiv, 18CÎ), j). 2G1

.

§ 221.

Endocarde, vaisseanx el nerfs du cœur. — L'endocarde; (1) recouvre

loulc la l'ace interne des cavilés cardiaques el en tapisse toutes les inéga-

lités ; son épaisseur est très-variable dans les dil'l'érenls points. C'est dans

les ventricules qu'il est le plus mince; là il existe sous forme d'une mem-
brane délicate; il atteint sa plus grande é|)aisseur dans l'oreillette gauche,

où il constitue une membrane assez épaisse. L'endocarde est formé essen-

tiellement par des fibres élastiques d'épaisseur variable ; elles .sont en effet

très-dnes à la surface, et plus épaisses dans les parties profondes; mais

ces dernières manquent quand l'endocarde est très-mince
; sur toute sa

surlace libre, cette membrane est recouverte, comme la tunique in-

terne des vaisseaux, d'une simple couche d'épithélium pavimenteux; saface

opposée se confond avec le tissu musculaire du cœur à l'aide d'une couche

de tissu conjonctif inégalement développée dans les différentes parties.

Les valvules auriculo-ventriculaires (valvules tricuspide et mitrale) sont

formées par un repli de l'endocarde ; entre les deux couches de cette

membrane s'en trouve une troisième, formée essentiellement par des

fibres venues de la zone fibro-cartilagineuse et par des expansions des

tendons des muscles papillaires. Les valvules semi-lunaires des artères

possèdent une structure analogue, seulement ici la couche moyenne est

plus faible.

Les vaisseaux sanguins se présentent dans la masse musculaire du cœur

sous la forme typique d'un réseau à mailles étendues. Généralement l'en-

docarde ne possède de vaisseaux sanguins que dans le tissu conjonctif qui

compose sa couche la plus profonde. Les valvules auriculo-ventriculaires

en possèdent dans cette même couche ; mais on n'en trouve point dans les

valvules semi-lunaires. [Gerlacb (2),]

Les vaisseaux lymphatiques se rencontrent principalement dans le tissu

conjonctif situé entre le péricarde et la surface extérieure de la couche

musculaire; des recherches nouvelles nous apprendront s'il en existe

également dans les muscles du cœur et dans la partie profonde de l'en-

docarde.

Les nerfs du cœur viennent du plexus cardiaque, formé lui-même par

des filires qui partent du grand sympathique et du pneumogastrique.

De nombreux troncs nerveux se ramifient avec les vaisseaux sanguins

pour se répandre dans les oreillettes et les ventricules. Ces derniers sont

plus riches en nerfs que les premières, et des deux ventricules c'est le

gauche qui en possède le plus. Les nerfs cardiaques paraissent gris: ils

sont composés de tubes, à substance médullaire, minces, et mêlés de

fibres de Èemak. Ils se terminent pour la plupart dans les muscles; il y

en a cependant que l'on peut suivre jusque dans l'endocarde. Mais, ni chez

l'homme ni chez les mammifères, on n'a encore pu déterminer le mode
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i terminaison des nerfs dans le cœur. Une circonstance remarquable,

ost re.xistenoe de nombreux ganglions microscopiques sur les rameaux

rrveux logés dans la masse musculaire; ils existent surtout dans

V voisinage du sillon transversal et dans le septum des ventricules (3).

iLes physiologistes ont découvert que les deux ordres de nerfs du

cur possèdent des fonctions tout à fait différentes. En effet, les fibres du

and sympathique produisent les contractions des muscles cardiaques
;

lar centre d'excitation réside dans les ganglions dont nous venons de

l'ier ; aussi le cœur continue-t-il de battre quand il a été retiré du corps

lan animal vivant. Les fibres du pneumogastrique exercent une influence

ilite contraire; car si ces nerfs sont excités, ils interrompent l'activité des

Bments du grand sympathique, desorteque le cœur s'arrête en diastole.

. Weber (4).]

ECe fait semblerait indiquer que les fibres du pneumogastrique vont se

rminer dans les ganglions cardiaques, c'est-à-dire dans les cellules de

i ganglions (5).

)Nous renvoyons, pour la composition chimique du muscle cardiaque,

ee que nous avons dità propos du tissu musculaire (§ 170). Ce qu'il y a

1 remarquable pour le cœur, c'est la grande proportion de créatine et

)()parition de l'inosite, que l'on n'a encore observée jusqu'à présent

'8 dans la masse musculaire du cœur.

SN'ous avons examiné déjà la structure des veines et des artères (§ 203

S04) ainsi que celle des capillaires (§ 201 et 202)*.

Remarques. — (1) Voy. Luschka, dans Virchow's Archiv, vol. IV, p. 171. — (2) Loc.

,, p. 203, et Luschka, loc. cit., p. 181. — (3) Rejiak, dans Muller's Archiv, 1844,

465 ; Lee, Memoir on Ihe ganglia and nerves of the heart. Mémoire sur les nerfs et les

tfglions nerveux du cœur; Londres, 1851 , et Cloetta, dans Wûrzburger Verhandlun-

,, vol. ni, p. 64. — C'est surtout chez la grenouille que l'on a exactement étudié ces

Iglions. Voy. l'article de Volkmann : Nervenphysiologie, Physiologie des nerfs, p. 497 ;

;sNER, dans Handwerk der Phys., Manuel de physiologie, \o\. III, p. 452; Lodwig,

a Muller's Ai'chiv,1848, p. 139; Bidder, id., 1852, p. 163 ;Kœlliker, Gewebelehre,

ULologie, 4° édit., p. 585. — Les troncs nerveux qui passent sur la face externe du

rr se réunissent entre eux sous forme de plexus, dont les uns sont des renflements

p^lionnaires véritables, tandis que les autres, de forme aplatie, ne sont point des gan-

ms, mais simplement des corps formés par le périnèvre; ils furent découverts par Lee,

. observés par Cloetta. — (4) Voy. Tarticle : Muskelbewegung, Mouvement muscu-
' c, dans Handwerk der Phys., vol. III, II" partie, p. 42. Ceci nous rappelle les proprié-

iimlogues des nerfs vasculaires des glandes salivaires, ainsi qu'une découverte de

jcEiî, qui trouva qu'en excitant le nerf splanchnique on produit un aiTct dans les

ivements péristaltiques des intestins. (Voy. Monatsberichte der Berliner Akademie,

ports mensuels de VAcadémie de Berlin, juillet 1855.) — (5) Kœlliker {loc. cit.)

n\{\ que dans le cœur de la grenouille les rameaux du nerf pneumogastrique n'ont

' ino espèce de communication avec les cellules ganglionnaires unipolaires, et ne font

Iraverscr les ganglions.

\ii-de.ssoiis (le i'épithéliiim, on renconlre dans l'endocnrdc une coiiclie minco de tissu con-
iil Inmclliiirc à cellules ])latcs. Cette couche est semblable à celle que l'on ohserie dans la

V'c. intoriicdos vaisseaux. (Voy. la note de la p. 4G9, et Hanvier et Cornil, Coiitril). à l'Iiisl.

'le cl palh. (le la tunique interne des art. et de l'endocarde, Arch. de phjj.iiolog., 1808,
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§ 222.

Ganglions lumphaliques. — On rencontre dans le corps des verléluV.

supérieurs des organes qui leur sont propres, je veux parler des fian-

glions ou plexus Jyni|)liali(iues (1) ; ils présentent la Ibrine d'un h;iii-

cot, ou bien ils sont ovoïdes ou arrondis, très-vasculaires, et placés sui 1,.

Irajctdes gros vaisseaux dont ils interrompent le parcours. Ils sont sui IouL

nombreux sur le trajet des troncs lymphatiques des viscères
,
etdanslesréj

gions du corps où des vaisseau

lymphatiques superficiels vien

nent se jeter dans les vaisseau:

profonds. Souvent un seul

même vaisseau reçoit plusieui

autres vaisseaux lymphaliquesj

et il est probable que tous le

troncs lymphatiques reçoivel)

des vaisseaux afférents, da|

leur trajet de la périphérie â

canal thoraciquc. Quand 1

plexus lymphatique n'est

trop petit (fig. 569), on v|

s'y rendre plusieurs petî

troncs lymphatiques (vaisseaô

afférents, f. f.) qui pénètr^

par la partie convexe du plexui

de ce dernier partent un o

plusieurs troncs abducteur

(vaisseaux efférents, h) ; C(

derniers sont généralement pe

nomoreux, mais ils ont un diamètre assez considérable. Le point où (îf

derniers conduits abandonnent l'organe est presque toujours déprinl

c'est là aussi que les vaisseaux sanguins pénètrent dans le plexus. î

point a été appelé le bile {h). Cette dépression manque complétemei

dans d'autres ganglions lymphatiques.

Il est très-difficile d'étudier la structure des ganglions lymphatiques,

ce n'est que dans ces derniers temps que l'on est parvenu à s'en rcn

compte. On a remarqué que ces organes présentaient des différem

notables suivant leur volume propre, les dimensions des animaux,

enfin suivant les différentes régions du corps
;

ainsi, la structure d'u

gros ganglion lymphatique de bœuf est loin d'être identique à celle d'u

petit ganglion de lapin ou de cochon d'Inde. Si l'on avait eu égard à

faits, on aurait évité beaucoup de discussions inutiles.

Quand le ganglion lymphatique n'est pas très-petit et rudimentaire, o:

y dislingue deux parties : une couche corticale d'un gris rougeàtre,

se compose de corpuscules ronds appelés follicules ((/), et une n

Fig. 369. — Section d'un petit ganglion lymphatique in-

diquant la direction du courant lymphatique (figure à

moitié scliémati(|ue).

rt, enveloppe extérieure; cloisons qui séparent les al-

véoles ou les follicules de la couche corticale ((/) ;

c, cloisons de la masse médullaire, dont une partie se

prolonge jusqu'au liile de l'organe
; e, vaisseaux lym-

phatiques de la masse médullaire;
f,

courants lympha-

tiques afférents qui enveloppent les follicules pour

traverser ensuite le système des lacunes de la suhstance

médullaire -, g, point de jonction de ce système vascu-

laire avec le vaisseau ahducteur {II); ce point est placé

près du hile de l'organe.
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édulldire, spongieuse, plus foncée, foriiiéc par les prolongements tubu-

ires et réticulés des follicules.

iLc ganglion lymphatique est renfermé dans une enveloppe de tissu

lUijonctif («), plus ou moins épaisse ;
elle est peu vasculaire, et formée

1 cellules de tissu conjonctif, d'une masse fondamentale fibrillaire, et

éléments élastiques. Extérieurement, le tissu se transforme en tissu

injonctif à forme indéterminée, souvent très-riche en cellules adipeuses.

Tar sa face profonde cette capsule se prolonge sous forme de cloisons

b. c.) tantôt assez simples, tantôt plus compliquées, quelquefois

i»s-étendues ; ces cloisons se bifurquent, puis se réunissent de nou-

lau plus loin, et divisent ainsi le centre de l'organe en un certain

imbre d'espaces qui communiquent entre eux, et qui sont remplis de

i6U lymphoïde.

Du reste, les cloisons possèdent la même texture que la capsule. Elles

lot formées par du tissu conjonctif fibreux, ordinairement mélangé de

Tes musculaires lisses (2). Souvent ces derniers éléments y sont très-

mbreux (His), comme, par exemple, dans les glandes inguinales, axil-

res et mésentériques du bœuf; dans d'autres cas, ces éléments raus-

iaires sont rares, comme chez l'homme par exemple; il y a des cas

iil est impossible de démontrer d'une manière certaine la présence de

éléments, (Frey.) Ces cloisons sont élargies à leur base; elles passent

mite entre les masses arrondies des follicules et descendent verticale-

mt le long de leurs parois latérales ; elles se transforment un peu plus

n dans une région où le tissu lymphoïde éprouve également une mo-
ication que nous étudierons plus loin en détail. A la limite de la

itstance corticale et de la substance médullaire, ces cloisons de tissu

jjonctif commencent à se fendre et à se diviser ; elles diminuent en

me temps d'épaisseur. Le follicule n'est jamais engainé d'une façon

laplète, à sa partie inférieure, par ce système de cloisons. Il existe tou-

rrs à ce niveau une ou plusieurs lacunes ; souvent même le tissu

iiculaire est libre dans une assez grande étendue, et touche immédiate-

Hit la masse médullaire. Les cloisons peuvent également être perforées

Te deux follicules qui communiquent alors entre eux par des ponts

iiis formés de tissu lymphoïde.

lEMARQUES. — (!) Kous possédoiis un grand nombre de travaux sur les ganglions lyni-

ùqiies. Sans parler des ouvrages plus anciens, nous citerons ici : Ludwig el Noll, dans

de'sund Pfeui'er's Zeitschrift, vol. IX, p. 52; 0. IlEïFELDtK.Ucbcr den Ban der Lymph-
fsen, De la slruclure des ganglions lymphaliques. Breslau, 1851, Diss.; Kœllikeiî,

dbuch der Gewcbelehre, Manuel dliislologie, 1'° édit., p. 561; Bhûcke, dans Sitz-

ëberichten der Wiener Akademie, Rapports de rAcadémie de Vienne, vol. X,

Î29, et Denkschriften, Mémoires, vol. VI, p. 129
;
Donders, dans Nederl. Lancet,

:ir., 2 Jaargang; Kœlliker, dans Wurzb. Yerbandl., vol. IV, p. 107; Leydig, dans

ter's Arcliiv, 1854, p. 542, et dans son Histologie comparée, p. 404, 424; Vinciiow,

•5 Gesammcltc Abhandl., p. 1 90, el Ccllularpathologie, Pathologie cellulaire, 5° édit.,

73; Lœpeu, beitriigcznrpathol. Anat. der Lymphdrusen, Contributions à Vanaloviie

Mlogiqnedes ganglions lymphatiques. Wtirzburg, 1856, Diss.; G. I^ckard, De glandu-
>m lymphat. structura. Rerolini 1858, Biss.; Billrotu

,
Ilislologic patiiologique,
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.

p. 126; dans Virchow's Arcliiv, vol. XXI, p. 423, al dans Zeitscbr. fiir wissench. Zoologie

Journal dezoolu;iie menli[\que, vol. X, p. fil
; Heni.e, dans Ilenlc's und l'feui'er's zèii-

schrilt, 5 R., vol. Vlll, p. 201 ;
Fiii;y, dans Vierteljahrschr. d. nalurw. Ces. in Zurich

Journal trimestriel de la Socidld des sciences naturelles de Zurich, vol. V, p. 577, ^
Unltirsiiciiungon \\\wy die Lyniplidriisen des Mcnsciieii und der Siiugelliicre, lieclierc'lies

sur les (jamjlions hjmphatiques de llwmme et des mammifères. Leipzig, 18li1
; W.Hif,

dans Zeilscin-. f. wiss. Zool., Journal de zoologie scientifique, vol. X,p. 333; vol. \|'

p. 05; Kuîi.uKiiB, Gowebelchre, //îs^o/og/e, 4" édil., p. G07 ;
Tkiciimann, Das Saugml

,

System, Système des vaisseaux absorbants, p. 23; Kuausi:, Analoin. Untersudiun..

Recherches analomiques, p. 115; W. Miii.Miii, dans Ileiile's und l'feufers Zeitscl;!

5 R., vol. XX, p. Ml), l'our les méthodes d'investi;'alion des ganglions Ijmpbali
,

((pii oiïrenl de grandes difficultés sous ce rapport), voy. le Microscope, par Fiti;v, 2' •

p. 220. — (2) RuucKE, Heypeldur, Geiu.ach, IIis, Kollikeh, indiquent la présen( .

fibres musculaires lisses dans la capsule cl les cloisons. Je ne suis pas arrivé à les rr( n-

naitre avec certitude sur les préparations que j'ai étudiées. Voyez encore les recherches

niinulicuses de \V. MOlleii, ainsi que le paragraphe 163 de notre ouvrage.

§ 223.

Le système de cloisons que nous venons d'examiner (fig. 370, b,

divise donc la partie corticale du ganglion lymphatique en un nom!)

plus ou moins considérabL

/ de masses généralement aç-

rondies
,

auxquels on

donné le nom de f'olli

les (i ). Mais les cloisons

le follicule ne se touclien'

jamais (fig. 569, d et 570)

il existe toujours entre

deux corps un espace inter-

médiaire ' plus ou moin4 '

large, de nature spéciale,

qui enveloppe le follicuh

(fig. 570, i).

Les follicules eux-mème

sont tantôt serrés les un

contre les autres, tantôt plui

éloignés; ils forment uni

couche simple ou hien plu-

sieurs couches qui se recou-

vrent l'une l'autre. On peui

voir, d'après cela, queli

paisseur de la couche cor

ticale doit présenter M
grandes variations dans les différents ganglions lymphatiques.

En outre, le volume du follicule varie suivant les espèces animales et 1

région du corps; le diamètre peut varier entre 0"',25; 0'"i(); O'^fi^

1"VI27 et même 2 millimètres.

Fig. 570. — Section verticale d'un follicule lymphatique
pi'is chez un chien.

a, charpente réticulée de la partie extérieure; !i, charpente
réticulée de la partie intérieure; c, mailles lines de la sur-

l'ace du Ibllicule; <t, origine d'un canal lymphatique de

gros diamètre; c, origine d'un autre plus mince; f, ciip-

sule; II,
cloi^ons; k, divisions de lune de ces cloisons;

i, espace enveloppant avec ses (ilires
; II, vaisseau afférent

;

i, l, insertion des canaux lynipliati(pios sur les cloisons.
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Iles follicules sont arrondis et l'ont souvent saillie à la surface des gan-

ions; c'est là la forme générale; mais il existe beaucoup d'exceptions.

«!s follicules sont presque toujours serrés les uns contre les autres, et

i-ennont, par pression réciproque, une forme polyédrique plus ou moins

L.cuséc. Souvent aussi la partie inférieure du follicule se prolonge en

«inte et se dirige vers le centre du ganglion, de telle sorte que l'en-

Bmble du follicule prend un aspect piriforme (fig. 569). Quand la partie

rticale d'un gan-

iion se compose de

uisieurs rangées de

lUicules, on trouve

«core de plus gran-

ss variations dans la

rrme de ces der-

icrs.

Nous avons déjà

Ludié le tissu des fol-

cules (fig. 571) dans

paragraphe 117 de

tt ouvrage. Ils sont

rmés par du tissu

mjonctif réticulé,

iinstitué par un ré-

'.:au cellulaire con-

mu, à mailles arron-

es, polyédriques ou

3 forme indétermi-

e; mais le volume

js cellules, le nom-
ce et l'épaisseur des

rolongements , les

rmensions des mailles, offrent ici de nombreuses variations. Ces dil'fé-

nnces dépendent de l'âge plus ou moins avancé du sujet, du gonflement

;es ganglions lymphatiques, de certains états pathologiques.

En examinant un ganglion lymphatique chez un enfant nouveau-né,

n aperçoit, au niveau des nœuds du tissu conjonctif réticulé, des cellules

•ès-nettes
,
pourvues d'un noyau saillant qui mesure de 0'",004 à

"',005. Les mailles du réseau ont de 0'",009 à 0'",015, mais peuvent

itteindre jusqu'à 0"',018 et même 0"',22 de diamètre. Mais ces éléments

ellulaires peuvent être moins distincts, et presque effacés.

Chez l'adulte onne trouve souvent plus de noyau, oubien ilestrudimen-

nre, ratatiné. Les mailles ont en moyenne de 0"',012 à 0"',018 de lar-

eur. Les trabécules peuvent encore être très-minces, mais on en observe

;galement chez l'adulte d'épaisses et de très-solides.

Chez les mammifères, le tissu qui forme la charpente des ganglions lym-

Fig.57J. — Tissu conjonctif réticulé d'un follicule de Peycr du lapin

adulte. I-c dessin peut servir également à représenter le même tissu

dans un l'oUiculo ganglionnaire.

a, vaisseaux capillaires
; b, charpente réticulée de tissu conjonctif avec

ses éléments cellulaires ratatinés
;
c, cellules lymphatiques.
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plialiciues présente un aspect analof^ue, mais des variétés fort nombreuses
S'il est facile d'étudier les détails de texture que nous venons d'indji

quer, on rencontre des dillicultés bien plus grandes quand il s'agit de
déterminer les limites péripbéritpies du i'oilicule. Il est certain qu'ij

n'existe pas là de inendirane enveloppante. On remai-que que les Jnailieg

du réseau cellulaire, qui ont ordinairement leur plus grande largeur au
centre même du Iblliculc ((ig. 570 b), se resserrent de plus en j)lus versll
péripliérie {b)

;
en même temps la l'orme des mailles, d'abord circulaire

devient de plus en ])ius allongée; elles se présentent sous l'aspect de pe»

titcs l'entes longitudinales. Le réseau perd aussi de plus en plus .sa iiaturÀ

cellulaire; on rencontre en effet des travées fibreuses ramifiées.' Ces libra

offrent l'aspect d'un réseau élastiipie excessivement serré (c); quand elle

sont arrivées à la surface du follicule, elles le contournent. Les petitj

espaces conq)ris entre ces travées fibreuses n'ont pas plus de 0'",U06
;

0"',004 de diamètre; ils ont la forme de fentes, et doivent livrer facile-

ment passage aux liquides, aux molécules graisseuses et aux corpuscules

lymphatiques.

Nous avons déjà parlé plus haut des sinus lymphatiques; ils ressem

blent, comme nous le verrons plus loin, aux sinus des glandes de Peycrj

ces espaces existent dans les ganglions lymphatiques autour de chaque

follicule; quand lés ganglions ont subi des altérations pathologiques, iU

peuvent disparaître.

Ils entourent toute la surface du follicule sous forme d'une couche

transparente, continue, mais qui est loin d'avoir partout la même é|)ais-

seur (fig. 569 et 570, i); celle-ci varie entre 0"',018 et 0'",025 et |)eul

même s'élever au-dessus.

Dans ces espaces se trouvent placées des cellules lymphatiques en nom-

bre variable. Si on les chasse de la préparation à l'aide d'un pinceau, oq

recoimaît qu'il existe encore dans tous les sinus un second élément

c'est un système de fibres résistantes qui partent de la surface interne de

la capsule et des faces latérales des cloisons ; elles se dirigent vers les

follicules en convergeant vers leur centre, et se confondent avec le réseau

cellulaire périphérique très-dense de ces organes. Ces fibres partent de

la capsule et des cloisons et fixent la charpente du follicule connue u&l

cadre qui tend une tapisserie. Grâce à cette disposition le réseau cellu

lairc du follicule, qui est très-délicat, ne peut revenir sur lui-même;

il reste tendu et les petites fentes de la surface du follicule sont mainte-

nues béantes ; cette disposition est très-importante pour la circulation

lymphatique et en général pour la nutrition du ganglion. Les fibres

qui tendent le follicule apparaissent sous forme de lilamenls ou de

travées sans noyaux, tantôt minces, tantôt épais, souvent ramifiés à angles

aigus ; mais il arrive aussi qu'on rencontre des noyaux aux points d'en-

trc-croisemcnt des fihr(!s, ce qui semble indiquer l'existence dun ré.scau

cellulaire. Nous retrouvons donc encore ici le tissu conjonctif réticule

avec ses foi'mes bizarres et multiples.
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u MAHOUEs. — (1) Compare/ avec les descriptions de IIis et do FiiEV. Dans les grandes
i\s de follicules, telles cju'on les rencontre dans les couches corticales des ganglions

iplialiqiics du bœuf, plusieurs follicules paraissent réunis par une substance unis-

l te à mailles serrées, de sorte que les follicules tranchent sur la masse qui les cnvc-

I

pe et apparaissent sous forme de corps plus clairs et plus transparents. Voyez le para-

fphc suivant, qui traite des autres organes lymphoïdes.

§ 224.

'Passons maintenant à 1 étude de la substance médullaire des ganglions

iQphatiques.

Elle -est fort compliquée, et peut être considérée comme une expansion
. cloisons corticales, de la substance des follicules, de leurs sinus et

i fibres qui les tendent.

Slle présente du reste bien des différences à l'analyse microscopique; elle

loin d'offrir les mêmes apparences chez les jeunes sujets, où souvent
i existe seule, et dans tout son développement, que chez l'adulte et le

[llard, où on la trouve plus ou moins atrophiée,

illle présente aussi des différences suivant les espèces de mammifères,
fin la substance médullaire est bien plus développée dans les ganglions

iphatiques placés à l'intérieur

corps, et surtout sur le trajet

tube digestif, que dans les

iglions axillaireset inguinaux.

Wons commencerons par étu-

rr le système des cloisons for-

'3s par du tissu conjonctif

572, c). Quand ces cloisons

It développées, elles sont con-

luées par le prolongement des

.-sons inter-folliculaircs , et

hsistent en plaques et en tra-

<s de tissu conjonctif, minces

i vérité, mais serrées, qui se

nissent à angle aigu, de distance en distance, ou bien encore s'écartent

iiie de l'autre de la même manière. Finalement, ces cloisons se réunis-

t de nouveau pour former une seule masse de tissu conjonctif placée

ss le voisinage du hile, c'est-à-dire dans la région où les vaisseaux lympha-

aes efférents sortent du ganglion (près de b) . Le volume et l'épaisseur de

cernasse commune sont fort variables. En effet, dans beaucoup de gan-

ons lympbatiques internes, elle est insignifiante et peut même dispa-

rre complètement ; au contraire , dans d'autres ganglions, et surtout

'is ceux qui sont situés à la périphérie, elle peut atteindre une puis-

ce considérable, de sorte qu'elle arrive même à déplacer le tissu

|iphoïde de la substance médullaire. Celte masse de tissu conjonctif,

î les cloLsons forment ])ar leur réunion, a reçu le nom do noijau de

»u conjonctif (Frey) ou de stroma du hile (llis).

Fig. 372.

Coupe d'un ganglion lympliatirjue.
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Quant à la parlie cssenlicllo, c'cst-à-dirc la |)arlic lymplioidc de la sulj

slaiicc iiiédiiilairo , elle se présente sous for

d'élénienls cyliiidriciues tuijulés, reliés entre eu^

en réseaux, et coiislituant ainsi un tissu spongiei

spécial dont les lacunes représentent les si

enveloppants de la substance corticale. Noi

désignerons ces tubes cylindriques sous le nom

de canaux lymphatiques {canaux médullaires de

llis), et le système des lacunes intermédiaires!

sons le nom de conduits lymphatiques de la sub-

stance médidlaire (conduits caverneux).

Considérons en premier lieu les canaux lym

phatiqucs (fig. 373, 374, 375). Leur épaisseuii

est excessivement variable; de plus, un seul el

même canal peut présenter un diamètre très-iné-

points de son parcours. Les canaux lymplialique/

très-ndnces peuvent avoir .0"', 025, et même moins, dans leur diamètn

Fi;;- 515. — Canal lymplialiquo

pl is dans le ganglion méscn-

tériquc.

(j, vaisseau capillaire; b, tissu

cQnjonclif iiHiculc con>li-

tuanl le canal.

gai dans les différents points de son parcours. Les canaux lymplialiqueal

ni

Fig. 574.

Canaux lymplialiques aa, pris dans la substance médullaire

d'un ganglion alMlominal dn lapin; v.iisseau sanguin el

ses raniilications lili; c, réseau cullnlaiie intermédiaire

trcs-étendu.

Fig. 375.— Substance médullaire <

ganglion inguinal du bœuf (d'ap

iiis).

a, canal Ijmplialique avec ses

seaux sanguins entre-croisés; Ci s

lion d'un autre caual lymplialiîi'l

rf, cloisons ; b, fibres de cominn''

cation entre le canal lympbatiqij

cl les cloisons.

transversal ; d'autres ont, au contraire, une épaisseur double ou triplf

Chez les petits mammifères on en rencontre qui ont ;de0"',09à 0'",12 dedia

I
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lètre. Dans les gros ganglions lymphatiques du bœuf ces canaux

,ela substance médullaire peuvent atteindre une épaisseur encore plus

trande.

Examinons maintenant la texture des canaux lymphatiques
,
après

woir poussé des injections de matière colorante dans les vaisseaux

languins; on voit tout d'abord que tous les canaux lymphatiques sont

larcourus par des vaisseaux sanguins, de sorte qu'ils ressemblent à des

îaînes lymphatiques placées autour de ces derniers. Suivant l'épaisseur

iu canal lymphatique, l'axe est occupé par une petite. branche artérielle,

>ar un vaisseau capillaire (fig. 373 et 374) ou par une veine. Quand les

aanaux lymphatiques ont une épaisseur considérable, comme dans les gan-

glions des grands animaux, leur système vasculaire devient plus compliqué

bfig. 575, a). L'axe est encore occupé dans ce cas par un vaisseau artériel

m veineux plus volumineux, tandis que la partie périphérique est traversée

iar un réseau capillaire à mailles longitudinales, dépendant du vaisseau

central.

Le canal lymphatique est formé par du tissu conjonctif réticulé, c'est-à-

iire par un réseau de cellules ou de travées (fig. 373, b), qui enveloppent

ie tous côtés le vaisseau sanguin, et lui tiennent lieu de membrane ad-

(entice. Dans les canaux lymphatiques épais, on retrouve aussi du tissu

conjonctif réticulé, et dans beaucoup de cas sa surface est perforée et pré-

tente très-distinctement l'aspect d'un réseau. Dans les canaux lympha-

iiques plus minces, ceux des

eetits animaux et du lapin,

tntre autres (fig. 574, a, b),

la surface extérieure est plu-

iiôt membraneuse et homo-
çène, et rappelle par son

sspect les conduits glandu-

laires. La forme si variable

iu tissu conjonctif réiiculé

explique la différence de

iionforraation de la surface

ïxtérieure des canaux lym-

Ihatiques.

Quelle est Vorùjine des

janaux lymphatiques, où

«ront-ils aboutir, que de-

ifiennent-ils?

Il est encore assez facile

'le déterminer l'origine des
' -anaux lymphatiques dans

( es l'olliculcs (fig. 376). Ils partent de la face inférieure de'ces derniers, et

.)araît-il, toujours en nombre multiple. La charpente du follicule forme
e réseau de trabécules du canal lymphatique, et le vaisseau sanguin do ce

32

Vig. ôl6.

Coupe verticale du follicule d'un ganglion lymplialique

de cliicii.
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deniier pôiiôlrc dans le rolliciilc au point de conlarl des deux organes.

C'est précisément dans la j)arlie inlériciure du lollicule que le système di-

cloisons est souvent fort incomplet (voy, fig. ^72).

Abordons maintenant la seconde question : Que deviennent les canaux

lyni|)hali(piesV Le parallélisme de ces canaux avec les vaisseaux sanj>niit-

devait l'aire penser, tout d'abord, (ju'ils se réunissaient en trom

-

de plus en plus considérables pour se séparer linalement des vais-

seaux sanguins dans le voisinage du bile et constituer alors le vaisscm

elTérent. En eliet, cette opinion, complètement inexacte, a été émis( <

plusieurs reprises. Un examen approfondi de la substance rnédulbin.

nous apprend, tout au contraire, (pie le tissu réticulé des canaux hin-

pliatiques va se perdre de nouveau dans d'autres l'oUicules, après avim

à la vérité subi plus d'une inodiflcalion (iîg. 572). Par conséquent l(

réseau, si étendu, des canaux lympbatiques de la substance médul-

laire, doit être considéré comme un système de communication tri -

compliqué établi entre les différents follicules d'un même ganglion

lymphatique.

Nous venons déconsidérer la substance médullaire comme un résomi

formé par les canaux lymphatiques; il est évident qu'un système de

lacunes analogues correspond aux canaux de

la substance médullaire. Ef c'est à travers

ces lacunes que s'étendent, en partie ou en

totalité, les cloisons dont nous avons déjà

parlé (fig. 377, b). Nous trouvons ici la

même disposition que dans la substance cor-

ticale, c'est-à-dire que les cloisons ne lou-

chent pas le tissu lymphoïde. Dans la sub-

stance corticale nous avons trouvé un espace

qui enveloppait le follicule ; ici nous trou-

vons toujours un espace intermédiaire, plus

ou moins grand, qui sépare le canal lympha-

tique de la cloison, ou les canaux lympha-

tiques les uns des autres, quand la cloison

vient à manquer.

11 nous reste à examiner maintenant ce que contiennent toutes ces

lacunes de la substance médullaire. On y trouve, comme dans les sinus

qui enveloppent les follicules, un nombre variable de corpuscules lympha-

tiques que l'on peiit enlever à l'aide du pinceau. On observe alors un

réseau à mailles très-larges, formé par des cellules de tissu conjonclif,

avec leurs noyaux et leurs ramifications, et qui traverse toutes les lacunes

(fig. 576 575 /). Une partie des fibres de ce réseau prend naissance

dans les cloisons, une autre partie va se perdre dans le tissu conjonclif

réticulé des canaux lymphati(pics, et, quand il n'y a pas de cloison, ce

réseau relie entre eux les canaux lymphatiques voisins.

Il est facile d'observer ce réseau cellulaire sur les ganglions méseiitc

Fig. 577. — Substance méduUaiie d'un

ganglion inj^uinal de veau (Hisj.
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liqiu's et sur le pancréas d'Aselli du lapin [fig. 378 c{i)\. Cette étude est

du reste fort instructive. On remarque, en effet, que les corps des cellules

sont gbiitlés , distendus , dé-

pourvus de membrane
; les

|trolongements cellulaires sont

('gaiement renflés
,

larges et

('[lais. Outre le noyau , très-

volumineux, on observe dans

la cellule et dans ses prolonge-

ments des corpuscules lympba-

liques isolés. (W. Mûller-Frey.)

!1 est probable qu'il se passe là

lin phénomène analogue à ce-

lui qui préside à la formation

lies globules de pus aux dépens

lies éléments du tissu conjonc-

lir, et que les cellules lympha-

liques se développent aux dé-

pens des éléments cellulaires

ilu tissu conjonctif réticulé.

Xous verrons plus loin que

i otte partie du ganglion lym-

[)hatique est admirablement

disposée pour effectuer le mé-

lange des nouveaux éléments

•t'ilulaires avec la lymphe, qui

parcourt constamment les gan-
Vaiîseaux lympliatiques de la substance médullaire

du pancréas d'Aselli du lapin.

^4ions.

En poursuivant les lacunes de la substance médullaire jusqu'à sa limite

extérieure, on reconnaît facilement, surtout en longeant une cloison,

que ces lacunes conduisent dans les espaces enveloppants des follicules

llig.576).

L'examen des ganglions lymphatiques nous a donc montré qu'il existe

un système de lacunes imparfaitement délimité par les cloisons, et que

I es lacunes sont occupées par la substance lymphoïde, c'est-à-dire par les

loUicules dans la substance corticale et par les canaux lymphatiques dans

la substance médullaire; mais partout la disposition est telle, que la

>ubstance lymphoïde ne touche jamais les cloisons. 11 existe donc autour

des follicules un système de lacunes formant enveloppe, ce sont les espaces

l'iiveloppants, ou sinus, et autour des canaux lymphatiques se trouve un
système de conduits creux, en forme de réseau, ce sont les conduits lym^

[Viatiques de la substance médullaire. Dans les gros ganglions lymphati-

i]ues on voit s'étendre, à travers tout cet espace vide si compliqué, un
réseau formé par des cellules et des travées de tissu conjonctif; ce réseau

prend naissance dans les parties lymphoïdes et va s'insérer sur les cloi-
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sons; il sorl ainsi à jnainlenir tendue loule la cliarpenle du tissu lyui-

plioïde.

11 nous reste luaintcnanl à étudier le courant sanguin et lymphatique

dans les ganglions.

Remauques. — (I) Mui,i.Eii Iroiivii le premier {loc. cil., p. l'iy) que le réseau qui tra-

verse les coiuluils LiTUx des yauylioiis Ijiiipliatiques possède une eoiislilution Loule parli-

culière chez l'adulte. A coté des libres et travées loujouctives, ù coté des éléiaenlg

cellulaires que nous avons déjà examinés plus liaut, il remarqua d'autres réseaux eu

couunuuicaliou constante avec les premiers ; la substance qui les compose était liiieinenl

^'rauuleuse et présentait tous les caractères du tissu end)rjonnaire avec ses noyaux.

MûUer considéra ces noyaux comme des éléments transiloii'es destinés à former les cor-

puscules lymphatiques parfaits. J'avais déjà oiiservé autrefois, dans la substance médul-

laire des ganglions mésenlériques, des éléments cellulaires analogues qui se trouvent

représentés ligure 378; j'avais également reconnu que, lors de la résorption du chyle, ces

cellules se trouvaient remplies de molécules graisseuses ; mais j'avais mal interprété ces

faits et cru apercevoir un système de lacunes cellulaires placées entre les canaux lym-

phatiques. De nouvelles recherclies m'ont conduit à adopter les observations approfondies

deMuLLER. Inutile de réfuter l'opinion de Kiellikek, qui suppose que la thai-pente cellu-

leuse remplie de corpuscules lynjpliatiques est formée par des canaux lynqihatiques affais-

sés sur eux-mêmes (Histologie, p. lilG). En examinant les ganglions mésenlériques pen-

dant la digestion des malièi es grasses, il est facile d'observer des granulations et des

molécules graisseuses dans le corps des cellules.

§ 225.

Vaisseaux sanguins et lymphatiques des ganglions. — On réussit assez

facilement à injecter arliiiciellement les vaisseaux sanguins des ganglions

lymphatiques; on voit alors que ces organes reçoivent leur sang de deux

sources d'importance inégale. Dans tous les ganglions lymphatiques des

vaisseaux sanguins plus gros pénètrent par le hile dans le système des cloi-

sons et dans le tissu ganglionnaire; d'autres vaisseaux, plus minces, par-

tent de la capsule et se dirigent vers le centre du ganglion. Ces derniers

n'existent peut-être pas partout; mais c'est à tort qu'on a voulu les nier

complètement (1).

Un ou plusieurs petits troncs artériels pénètrent par le hile et com-

mencent à se ramilier dans le tissu conjonctif de cette régioia. Une faible

partie des branches artérielles arrive avec le tissu conjonctif dans le

système des cloisons ; ces branches continuent à se diviser et se lenui-

nenl à la périphérie. La plupart des branches artérielles pénètrent dans

les canaux lymphatiques de la substance médullaire dont elles suivent

les ramifications. Quand les canaux lymphatiques sont minces, comme

par exemple dans le pancréas d'Aselli du lapin et du cochon d'Inde, et

dans les ganglions mésenlériques de l'homme, chaque canal ne contient

ordinairement qu'un seul vaisseau central, représenté par une petite

branche artérielle ou veineuse, ou bien par un vaisseau capillaire. Dans Kv<

canaux lymphatiques de plus gros calibre, on rencontre plusieurs vais-

seaux
;
d'autres, par exemple ceux des ganglions inguinaux de I homme cl

des ganglions lymphatiques du bœuf, présentent un vaisseau central assez
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jvos, soit artériel, soit veineux, et à la périphérie (fig. 377) on observe

un réseau oapillaire à mailles longitudinales, (pii enveloppe d'une manière

l'iégante le canal central, et dont les ramifications ont un diamètre moyen

lie 0"',0046 à 0"',009. De petites branches artérielles et des vaisseaux

( ipillaires venus des canaux lymphatiques les plus extérieurs de la sub-

stance médullaire, pénètrent dans les follicules et en occupent le centre,

011 ils forment un réseau capillaire assez irrégulier, à larges mailles, qui

(iccupe tout le follicule. Ce réseau est surtout développé à la périphérie

lin follicule, oîi l'on observe des vaisseaux recourbés en anse, qui finissent

|);u' se réunir pour former les premiers rameaux. veineux au centre des

follicules. Ces veines pénètrent, à leur sortie des follicules, dans d'autres

( anaux lymphatiques, avec lesquels elles cheminent jusqu'au bile.

Les ganglions reçoivent également du sang de leur capsule extérieure,

(|ui est traversée par des vaisseaux artériels, veineux et capillaires. Les

rameaux artériels vont former des branches horizontales à la base des

( loisons interfolliculaires, et se divisent ensuite en rameaux plus petits

i|ui enveloppent les différents follicules. Les veines, venues delà capsule,

SI' ramifient d'une manière analogue dans le tissu ganglionnaire.

La plupart des vaisseaux de la capsule pénètrent ensuite dans les cloi-

sons pour aller communiquer avec les vaisseaux qui proviennent du bile.

D'autres branches cependant, et ce sont presque toujours des vaisseaux

nipillaires, et rarement des veines ou des artères, pénètrent dans le tissu

même des follicules en passant par les plus grosses travées des sinus ou

(les cloisons.

Nous verrons plus loin que dans d'autres organes tels que la rate, le

loie ou les reins, il existe une communication analogue entre les vaisseaux

kl parenchyme et les vaisseaux capsulaires.

On a aussi recours aux injections artificielles pour reconnaître la direc-

ion du courant lymphatique.

• il peut pousser directement

injection par le vaisseau affé-

(Mit, mais ce procédé est dif-

licile; on réussit bien plus fa-

ilement en employant la mé-

liode de ponction de Hyrtl. Ce

n'est qu'en 1860 que nous

linmes parvenus, moi d'abord

'i His ensuite, à déterminer la

iiarche du courant lympha-

tique.

Les canaux Ixjmphaliqnes af-

\i'rents{{\». 379, f, f)
arrivent

Mix ganglions, soit isolément, soit en grand nombre, comme dans les gros

c inglions. Leur diamètre est très-variable; leur paroi est mince, et ils pré-

sentent de nombreuses valvules. Les vaisseaux efférents, qui ont la même

Fig. 579. . .:

Coupe d'un ganglion lymplta*i(|Uo.
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.

structure, sorlenl tl II ganglion au nombre de ini ou |)lusieurs. Ils émcrffcnt

ordinairouieuL dans un |)oint déprimé du ganglion, (|ui porte le nom de

liilc ; mais cette disposition n'est pas générale, et il est îles cas où il esl

dii'licile de distinguer les canaux lymphatiques effércnts des canaux

aiïér(!nls.

Si l'on injecte avec précaution du liquide par un des canaux afférents,

on remplit très-facilement un grand nombre de lacunes placées au-dessous

de la capsule, et reliées entre elles en forme de réseau ; elles forment au-

tour du follicule une espèce d'anneau. Sur des coupes transversales on voit

que le courant injecté pénètre dans la profondeur de l'organe en passant

le long des parois latérales de deux follicules adjacents; au milieu de ce

courant on voit ressortir les travées des cloisons interfolliculaires (2).

La disposition anntomique que nous venons de démontrer par un arti-

fice de préparation, peut aussi se produire naturellement. Quelques heures

après l'ingestion de matières grasses le chyle laiteux remplit de la même
manière la substance corticale des ganglions mésentériques (5).

Il suffit d'avoir seulement quelques notions sur la structure des gan-

glions lymphatiques, pour être convaincu qUe la masse injectée, en péné-

trant dans l'intérieur de l'organe, arrive tout d'abord dans les espaces en-

veloppants des follicules, et que c'est en les remplissant qu'elle forme les

réseaux annulaires superficiels que nous avons déjà mentionnés plus haut,

et qui ont de 0'",0157 à 0"",0245, et même 0-",045 de large (4).

Un examen plus attentif nous montre qu'au point où il pénètre dans la

capsule, le vaisseau lymphatique afférent perd sa paroi propre, qui va se

confondre avec ie tissu conjonctif de la capsule ; le vaisseau lui-même se

ramifie ou débouche dans un sinus enveloppant sous forme d'un canal

creux. Ces dispositions expliquent facilement le résultat obtenu par l'in-

jection.

Nous signalerons encore une modification particulière : quelquefois, en

effet, les vaisseaux lymphatiques afférents parcourent une certaine distance

dans les cloisons interfolliculaires avant de déboucher dans les lacunes

lymphatiques du ganglion.

Rappelons-nous en outre comment (§ 224) les sinus enveloppants des

follicules communiquent d'une manière immédiate avec le réseau des

canaux lymphatiques de la substance médullaire , et il ne pourra plus

exister aucun doute sur le trajet que doit suivre le liquide injecté. Il

remplit donc aussi ce réseau des conduits lymphatiques , tandis qu'on

exerçant une pression légère, les canaux lymphatiques de la substance

médullaire restent incolores (5).

En continuant à pousser l'injection dans le ganglion, le liquide finit

par pénétrer dans le vaisseau efférent, ce qui prouve que ce dernier csl

îbrmé par la réunion des conduits lymphatiques de la substance médul-

laire. On réussit quelquefois à vaincre la résistance dos valvules, et a re-

pousser le liquide des vaisseaux cfférents dans le ganglion lyuqihatiqno.

Cette injection rétrograde pénètre d'abord dans le réseau de conduits qui
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( xisto entre les canaux lymphatiques de la substance médullaire, et de là

(Ho [)énètre ensuite dans les sinus enveloppants des iollicules.

Mais il est difficile d'observer le point où les courants lymphatiques

médullaires se réunissent pour constituer

lo vaisseau efférent (fig. 580).

Ce vaisseau pénètre ordinairement,

i omme nous l'avons déjà dit , dans le

lissu conjonctif du hile, et là il forme des

unifications plus ou moins nombreuses,

Miivant le volume du ganglion, et le dé-

veloppement plus ou moins prononcé du

loyau de tissu conjonctif.

Les dernières ramifications du vaisseau

i lTérent (e) sont entourées par les cloisons

de la moelle ; elles forment des rameaux

I un diamètre variable qui finissent par

-0 souder avec le tissu conjonctif {[).

Enfin, en pénétrant plus avant dans le

iganglion lymphatique, on reconnaît que

lia cloison qui enveloppe le prolongement

(du vaisseau efférent se divise de plus en

iplus en petites travées qui se séparent les

lunes des autres, de sorte que le courant

Ilymphatique n'est plus arrêté par aucune

«enveloppe; il se répand alors dans les

llacunes de la substance médullaire (c),

»et en suit par conséquent les réseaux et les contours irréguliers [d). En

«effet, il est évident que le vaisseau lymphatique efférent se perd dans les

k conduits lymphatiques caverneux (6) de la substance médullaire.

Remarquons, du reste, encore ici, que les vaisseaux efférents, à leur

«émergence du ganglion lymphatique, présentent de grandes différences qui

t dépendent du volume de l'organe et du degré de développement qu'a acquis

lia masse de tissu conjonctif placé dans la région du hile. C'est ainsi que

IKœllikcr a observé, dans la région du hile des gros ganglions mésentériques

t du bœuf, un véritable plexus formé de vaisseaux particuliers, très sinueux

< et contournés sur eux-mêmes; Teichmann signale également les sinuosités

• des vaisseaux efférents.

Nous pouvons résumer ainsi qu'il suit les détails qui précèdent : « Le

1 vaisseau lymphatique afférent perfore la capsule du ganglion, se transforme

«en canal et débouche dans les sinus enveloppants. Ces derniers commu-
niquent avec le réseau des conduits lymphatiques de la substance médul-

1 laire, et ceux-ci se réunissent pour former les premières branches du vais-

' seau efférent; ces rameaux, contenus dans les cloisons de la substance

médullaire, se confondent à un moment donné, ainsi que les cloisons elles-

mêmes, pour constituer le tronc du vaisseau efférent proprement dit. »

Fig. 580. — Prûpai-ation de la substance

méduUaiie d'un ganglion inguinal de

chien.

a, canaux lynii)liatiquns
;

b, réseau de con-

duits lymplialiques de la substance mé-
dullaire à l'état vide; e, mêmes conduits

injectés; rf, réunion de plusieurs vais-

seaux qui commencent à former un des

ramuscules du vaisseaux efférent; e, ra-

muscule du vaisseau efférent enfermé

dans un septum do tissu conjonctif/'/.
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Il est donc cvidenl, d'après ce qui précède, qu'il n'existe point dans les

ganglions do vaisseaux lymplialiqucs véritables; l'opinion contraire, émise

par Tcichiiiann, est certainement inexacte. Mais, d'un autre côté, on ne

peut maintenir intégralement une autre opinion trè.s-répandue, et ver>

laquelle nous avons penché nous-mêmes pendant

longtemps; cette opinion consiste à n'admcllK

dans les ganglions lymphatiques que des cou-

rants lacunaires. EnelTet, les canaux lyiiij)h;

tiques qui traversent la capsule sont tapissés in-

térieurement, comme on peut s'en convaincir

l'acilement, par une couche de cellules ((ig. 581

1

particulières, plates et épithéliales, dont non-

avons déjà parlé à propos du système vascii-

lairc (§ 208); il en est de même des .sinus enve-

loppants, dont les cloisons et les fibres soiii

F'g- 381. recouvertes de cellules, ainsi que la surface de-

Li^tS^'^'"" fo"icules eux-mêmes. (His.)

On ne sait point encore si les conduits Ivin-

phaliques de la substance médullaire sont également revêtus de cellule-.

A la suite des injections artificielles, et pendant le passage du chyle, on

voit de petites granulations, formées de matière colorante ou de graissi

,

s'avancer, depuis la périphérie, vers le centre des follicules ; on en observe

également dans les tubes lymphatiques, ainsi que dans le réseau cellulaire

qui traverse les lacunes de la substance médullaire ; ces faits donnent à

réfléchir, et il est nécessaire de faire à ce sujet de nouvelles recherches

plus minutieuses. On sait de plus que la lymphe du vaisseau afférent est
^

souvent beaucoup plus pauvre en cellules que celle du vaisseau efférent.

Il est donc presque impossible de nier que des corpuscules lymphatiques

se détachent de la charpente du ganglion pour se mélanger au fluide qui

le traverse. Plusieurs circonstances semblent indiquer que de nouvelles

cellules viennent s'ajouter au liquide dans l'intérieur du ganglion; et da-

bord le changement rapide de forme de ces cellules, leur déplacement,

qui en est la suite (§ 49), l'état fenêtré de la surface des follicules et des

tubes lymphatiques, enfin l'existence de corpuscules lymphatiques dans le

réseau cellulaire qui sillonne les conduits de la substance médullaire.

Cependant, ce mélange des corpuscules et du liquide lymphatique semble

incompatible avec l'existence d'un revêtement cellulaire continu sur la

surface interne de tous les canaux et conduits intraganglionnaires.

Nous n'avons encore que des notions très-incomplètes sur les nerfs des

ganglions lymphatiques. En étudiant les gros ganglions de l'homme,

Kœlliker a vu pénétrer dans la masse médullaire de petits troncs nerveu.v

qui accompagnaient les artères; chez le bœuf, il a trouvé des faisceaux

nerveux composés de fibres pâles de Remak.

Remarques. — (t)IIislc fit dans son travail. KosaiKEn savait déjà que les vaisseaux

de la capsule communiquaient avec le système vasculaire de l'intérieur du ganglion. Quel-



APPAREIL GIRCULATOIHIi. 505

qiies injections avaient déjà démontré cette disposition qui fut, de plus, confirmée par

W. MiiLLEii {loc. cit., p. 121). — (2) Les ganglions lymphatiques possèdent presque

l.iiijonrs plusieurs vaisseaux lymplialiques alïérciils qui communiquent entre eux par le

1 rseau superficiel dont nous avons parlé dans le texte. On peut le démontrer d'une iria-

iiière très-nette en injectant simultanément deux vaisseaux afférents. — (5) Eckiîh, dans

M's Icônes physiol., table 5, fig. 8, a donné une très-belle figure dun ganglion cbylifère

lapin ainsi chargé de graisse. L'étude de ces organes a permis à BmiCKE d'indiquer, dès

iiuiée 1865, la direction du courant du chyle ; voici ses expressions : « Le chyle pénètre

is les vasfi affercutia au milieu des éléments glandulaires, arrive de là dans les pores

• la substance médullaire, puis retourne de nouveau du côté opposé au milieu des élé-

i.'uts glandulaires pour entrer finalement dans les vnsa efferentia (Wiener Sitzungsbe-

ii lite, vol.X, p.429).— (4) Voy. Fiiev, Untersuchungen, Beclierches,\^. 91 . — (5) Aussi

, ^t-il certain que des corpuscules solides peuvent traverser les ganglions lymphatiques. Si,

l;in.< le tatouage, les molécules de matière colorante se déposent dans ces organes, c'est

u'alors d'autres causes se trouvent en jeu. Tous ceux qui ont injecté des massesgranulenses

iiis les ganglions lymphatiques, et qui ont enlevé ensuite les granulations avec un pinceau,

sivenl que celles-ci adhèrent opiniàtrément îi quelques points de la surface de l'espace enve-

loppant, .^'ous avons déjà vu,§ 49, que les cellules lymphatiques peuvent se charger de mo-

|
lécules colorées. Je ne comprends pas que Yiiiciiow mette encore aujourd'hui en doute que

lies globules de pus ou même des granulations de cinabre aient pu traverser des ganglions

lunphatiques. Voy. Pathologie cellulaire, 5' cdit., p. 173. — (6) 11 est possible qu'il y
I [lit aussi dans les ganglions un courant lymphatique simplement superficiel. Du point de

liiffusion du vaisseau efférent quelques canaux conduisent directement dans les espaces

Miveloppants des follicules; et comme ces espaces communiquent d'un côté entre eux et

le l'autre côté avec les vaisseaux afférents, le fluide qui pénètre dans le ganglion peut

lasser à travers les espaces enveloppants, et ressortir du ganglion, sans avoir passé par les

onduits lymphatiques de la substance médullaire. Il y a longtemps que Donders a observé

j

:e fait, qui a son importance physiologique; j'ai pu le confirmer dans mes recherches

il ultérieures.

§ 226.

On admet depuis de longues années, et avec raison sans doute, qu'il se

sfait dans les ganglions lymphatiques un échange actif entre le sang et la

jlymphe. Cette opinion est basée sur des expériences physiologiques et sur

Id'autres faits, observés au lit du malade ; les ganglions se tuméfient et

66 modifient en effet rapidement à la suite de l'altération des humeurs
ict après la moindre irritation inflammatoire {]).

Les ganglions lymphatiques de l'homme présentent des modifications

de structure fort nombreuses qui, pour la plupart, doivent être regardées

«comme des métamorphoses amenées par l'âge.

Parmi ces dernières il faut compter la transformation partielle de la

fcharpente conjonctive en cellules adipeuses, le passage du tissu conjonctif

Hticulé à l'état de tissu conjonctif fibreux ordinaire, et la destruction

îlente de tout l'organe qui en est la suite.

Une troisième transformation, très-étendue, consiste dans la ]n(jmen-

iaiion des ganglions lymphatiques. Elle frappe principalement les gan-

Iglions bronchiques, et se montre presque régulièrement à partir de

certaines périodes de la vie, bien qu'à des degrés fort différents ; ce phéno-
imenc est sans doute occasionné par l'inflammation des organes intratho-
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racuincs. Nous avons vu (§ 57) que la transformation successive de l

matière colorante du sang donncî naissance à des corpuscules de mélanine

ceux-ci sont répandus d'une manière tout à l'ait iiréf^nlière, partie dan

les corpuscules lymphatiques et dans des masses particulières en l'orrai

de blocs, partie dans les parois vasculaires et dans la substance qui con

stituc la charpente des cloisons. Quehpiclbis ce sont les follicules qui son

chargés de pigment, d'autres fois ce sont les conduits lymphatiques de li

substance médullaire
;
quand cette mélunose est peu développée, le

ganglions bronchiques présentent un aspect bigarré et tacheté; quani

elle a atteint un haut degré, tout l'organe offre souvent luie teinte noire

uniforme.

Les ganglions lymphatiques prennent une part active aux inllarnma

tions des tissus voisins. Les mailles de la charpente se resserrent, le

corps cellulaires so gonflent, les noyaux se divisent et les vaisseaux capil

laires se multiplient et s'étendent; le ganglion reprend en quelque sorU

l'aspect qu'il avait dans le jeune âge. Plus tard, la charpente, formée d
tissu conjonctif réticulé s'agrandit par la prolifération de ses cellules, 1;

différence entre la substance médullaire et la substance corticale s'efface

le système des canaux lymphatiques disparaît, et l'organe perd toute

ses fonctions.

On ne sait pas encore comment les ganglions lymphatiques se formen

chez l'embryon, ni comment ils se développent pendant les premiers moii

de la vie intra-utérine (2). Comme tout le système vasculaire, ils liren i

leur origine du feuillet moyen du blastoderme; Remak (3) l'a démontn
il y a de longues années déjà.

Nous savons très-peu de chose sur [r composition chimique des gan

glions lymphatiques. Ils contiennent, comme produit de décomposition

une très-faible quantité de leucine (Stsedeler); on peut aussi, paraît-il,

trouver de l'acide urique, de la tyrosine (?) et de la xanthine [? (4)].

Remarques. — (1) Pour les raodilicalions palliologiqucs îles ganglions lymplialiquesl

voy. le travail de Lœper (loc. cit.), et surtout les recherches de Billrotii (Pathol. ilistolo

gie, Histologie pathologique, p. ISS, et Virchow's Archiv, vol. XXI, p. 425), ainsi que Id

Monographie de l'auteur, p. 72. k. Rersamen (Virchow's Archiv, vol. XXIV, p. 92) a écrii

sur la mélanose. — (2) D'après Teichmann (dans son ouvrage, p. 25), une partie au nioina

des ganglions lymphatiques prennent naissance d'une manière tout à fait partiiulière. eB

doivent leur origine à des glomérules ou à des réseaux agglomérés constitués par des!

vaisseaux lymphatiques, et dans les lacunes desquels se forment des amas de corpusculea

lymphatiques. Cette opinion est certainement erronée ; en général, cet excellent tochnicier

n'a point saisi les détails de structure des ganglions lymphatiques. — (5) Voy. son ouvrage,!

p. 104. — (4) Cloetta, loc. cit., p. 222.

§ 227.

Un certain nombre d'autres organes se rapprochent beaucoup des gan-

glions lymphatiques; ils sont formés tantôt par un seul, tantôt par plu-

sieurs follicules étroitement serrés et placés en surface les uns à côté des
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582. — Seclion verticale de l'inteslin grcle du lopin

prdsenlant un amas de glandes lie l'eyer.

fl, villosilés intestinales; b, c, loUicules,

iiifrcs; ils sont réunis par nnc masse unissante spéciale. Ces organes sont

-itués dans les muqueuses ou dans le tissu sous-muqueux. On en trouve

lin grand nombre chez l'homme et les mammifères.

Nous signalerons les follicules lijmphoides de la conjonctive de V œil (1),

les (jlandes de la face dorsale

(le la hmaue et les lonsilles (2),

les follicules de la muqueuse

le Pestomac [glandes lenticu-

. .lires (5)], ainsi que les (jlau-

les solitaires et agminées du

canal intestinal, ou glandes de

Veger [(4) (fig. 582)].- Nous

lierons encore le thymus, or- ^

uane volumineux d'une struc-

liiro analogue. Tout ce groupe F'

l'organes, y compris les gan-

glions lymphatiques, peut être

lésigné sous le nom d'organes lymphoïdes. Enfin il faut y ajouter encore

I l rate qui est cependant un organe d'une nature particulière.

Le follicule joue le rôle essentiel dans tous les organes que nous venons

lie nommer en premier Heu et qui app^r-

I [Liment aux membranes muqueuses. La

li'vture du follicule est identique à celle du

même organe que nous avons décrite en

parlant des ganglions lymphatiques : comme
lans ces derniers il est formé de tissu con-

iùnctif réticulé, dans lequel sont logées des

'1 Iules lymphatiques (v. fig. 571 etfig. 585).

r tissu est souvent lâche au centre, et pré-

nte de très-larges mailles; à la périphérie

If réseau est plus serré, et, à la surface, il

0 transforme souvent en un tissu très-dense,

( inblable à celui que nous avons vu dans

les ganglions lymphatiques (§ 225). La vas-

' iilarité de ces follicules est très-variable.

Dans certains cas, comme dans les follicules

ilo la conjonctive par exemple, on ne trouve

ijii'un petit nombre de vaisseaux capillaires,

lorniant un réseau à larges mailles; dans

1 autres au contraire, le réseau est excessi-

vement développé, d'une élégante régularité;

les vaisseaux semblent aller en rayonnant, surtout sur des sections trans

vorsales.

Nous donnons comme exemple la figure 584, qui représente une pré

liaralion faite sur les follicules de Peyer d'un lapin.

Fig. 583. — Cliai ponlc réticulée, pla-

cée entre les follicules de l'appen-

dice vcrmiculaire du lupin.

1. Section horizontale d'une portion

plus profonde, a, masse qui foi me la

charpente
;
A, canau.'i Lymphatiques.

2. Partie superficielle, a cl b comme
en 1

;
c, cavité creusée dans la

muqueuse et recouverte d'épitlié-

lium.cylindrique.



508 TRAITfi D'HISTOLOGIE ET D'IIISTOCIIIMIE.

Ces follicules sont tantôt spliériqiies, tantôt allongés, c'est-à-dire ova-

laircs ; ils sont placés entiè-

rcincnl duiis le tissu de la

nnujueusc, ou bien ils se pro-

longent dans le tissu sous-

muqueux
,
quand l(!ur lon-

gueur est considérable. Leur

partie supérieure ou sommet

(lig. 385, d) peut être recou-

verte encore par une mince

couclie du tissu de la mu-

queuse [Ibllicule de la con-

jonctive (ûg. 586)], mais elle

peut aussi faire saillie à tel

point que le tissu réticulé ne

se trouve plus revêtu que par

l'épithélium [tonsilles, folli-

cules de Peyer (fig. 585)].

Dans sa région équatoriale

[zone moyenne (fig. 585, e)],

le follicule est relié aux ti.ssus

voisins, soit par une surface

très-large, soit seulement par

un mince anneau ; il cpmmunique alors soit avec les follicules du voisinage,

Fig. 385.— Section verticale d'une plaque de l'eyer humaine injectée par ses canaux lyinpIialiqiK's.

0, villoiités intestinales avec leurs canaux cbylifères; b, glandes de Lielierkîllin ; r, couche musculaire

de la niuquuusc ; (/, sonnncl du follicule; c, zone folliculaire moyenne : /", hase des follicules; ff.
point

où 1rs canaux chylifèrus des villosilés iuLeslinalcs pénètrent dans la véritalil! muqueuse; A. réseau

formé par les canaux lympliiiliques dans la zone moyenne; i, trajet des canauv lymphatiques a H

jjase du follicule; fc, en'ihonilmre de ces canaux dans les vaisseaux lymphatiques du tis^u ^ou^-mu-

qneux; /, tissu folliculaire de la couche sous-muqueuse.
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oit avec le tissu de la muqueuse adjacente qui prend également le carac-

, re réticulé sur une certaine étendue, et renferme aussi des cellules

vnipliatiques. Ainsi, par exemple, dans l'appendice vermiculaire du lapin,

est-à-dire dans une partie de l'intestin qui se compose entièrement del'olli-

iiles serrés les uns contre les autres et allongés, on voit ces follicules reliés

litre eux par un anneau équatorial de tissu lymphoïde (fig. 385), tandis

lie toute la moitié inférieure ou la base du follicule est entourée, comme

ans les ganglions lymphatiques, par un sinus enveloppant continu qui

rnie comme une coque. L'analogie est même plus frappante; car nous

trouvons ici les cloisons formées par du tissu conjonctif, cloisons qui

rennent naissance dans le tissu aous-muqueux, cheminent au-dessous

es follicules et y pénètrent en y formant des parois de séparation vcrli-

iles ; les lacunes sont même encore revêtues par la couche caractéristique

, cellules vasculaires. (His.)

Quand ces grands espaces enveloppants manquent, les follicules d'un

lème groupe sont reliés entre eux, sur une surface très-étendue, par une

narpente de tissu conjonctif réticulé dont les mailles sont très-serrées,

mdis que les mailles des follicules sont lâches; cette charpente apparaît

I microscope sous forme d'une couche solide et opaque dans laquelle on

lit ressortir les follicules comme des sphères plus claires et plus trans-

uentes.

L'espace enveloppant ne manque pas complètement dans ces cas; il est

aiplacé par un système de canaux plus étroits, reliés entre eux sous

•l ine de réseau, et qui enveloppent

• follicule comme un filet jeté sur

II ballon d'enfant.

Pour s'assurer que ces canaux,

ni entourent les follicules, sont

l'Ilement des vaisseaux lympha-

H|ues, il suffit d'avoir recours aux

ijeclions (fig. 585, 58(3). .Des vais-

eaux lyniphati(iues tantôt simples

ii:. 586), tantôt reliés entre eux

1

1

us forme de réseau (585, g), ar- pj, 2SG. — Section verticale J'un lollicule de la

ivent à la surface des follicules ;

conjonctive du bœuf; les canaux lymphaUquus

, ,. 1 Al 1 • ''Onl injectés.

Is remplissent le role du vaisseau „ i , ,v/...^..o.jv^...,
a vaisseau lyni|ihatifiue sous-nniqueux

; c, son pnr-

llérent des ganglions lymphali- cours jusqu'aux canaux du loUiculo.

les ; ils viennent de la surface de

membrane muqueuse et du pourtour des follicules
; par exemple des

llosilés inleslinales les plus voisines dans les glandes dePeyer (lig. 585, a),

: la surface de la muqueuse, mais surtout de la surface de la couche

iiiissante, dans les follicules de la conjonctive (lig. 586, c).

Arrivés à la surface du follicule, ces vaisseaux lymphatiques débou-

lient daus le sinus enveloppant ou dans le réseau qui le remplace
li g. 585, /i, i, 586, <). Au-dessous des follicules sont placés les canaux

I
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abduclciirs ; ce sont des vaisseaux lyni|)liali(|ues sous-muqueux (385, /c,

386, «), de l'orme ti ès-variahlc, correspoiidciiil au vaisseau ell'ércnt des

ganglions lyniplialiques. — En un mol le parallèle entre les ganglions

lymphatiques et les lollicules des muqueuses est presque complet, et ces

organes représentent bien réellement de petits ganglions lyinjjliatiques,

placés dans les nmqueuscs ;
ce l'ait est confirmé encore |)ar les jnodilica-

tions palliologiqncs des l'ollicules qui sont analogues à celles des gan-

glions lymphatiques.

Remarques. — (1) Les recherches Cuites jusqu'à ce jour sur les follicules Ijmphatiqui

delà cnnjonclive sont déjà Irès-nombrouses. Voy. C. Bhuch, dans Zeilscliriftfiirwissensch.

Zoologie, Journal de zoologie sclenlifique, vol. IV, p. '297
; Stiiomkveii, dun.s JJeuLsch<

Klinik, 1859, n" 25, p. 247; IIhnlh, dans Jlciile's uiid l'fculcr's Zeitsdir., 5 R., vol. Vlll,

p. 201, cl dans llandbucli d. Anal. Eiiiycwcidclehrc, Hplanchnoloijie, p. 142; Iuiause,

Anal. Unlersuchungen, Recherches analomiqiies, p. 145; Fiiev, dans Vicrleljahr.schrifi

d. nalurw. Gcs. in Zurich, Journal Irimeslriel de la Société des sciences naturelles cL

Zurich, \ol. A'II, p. 412; Klkinsciimidt, dans Arcliiv f. Ophthalmologie, vol. IX, IV' part,

p. 162; G.liuGUENiN. Ucber die Lymphlollikel der Conjuncliva, Des follicules hjmphaLi

ques de la conjonclive. Zlirich, 1865, Biss. — (2) Pour les lonsilles et le.s follicules dt

la base de la langue, voy. : Ivœllikeii, Mikrosk. Analomie, Analomie microscopique,

vol. 11,11° part., p. 41 ; Sacus, Obscrvaliones de liiiguoe structura penitiori. Yralislaviœ,

1856, Diss., cl dans Reicherl's und Du Bois-Rejniond's Archiv, 1859, p. 196; SAi-i-Ey,

dans Comptes rendus, tome XLI, p. 957; Huxley, dans Mikr. Journal, 1855, vol. 11,

|

p. 74 ;
BiLLBOTii, dans son Histologie pathologique, p. 125

; Gausteis, Beobaclilungen ubcit

die Balgdrtisen der Zungenwurzel, Observations sur les glandes de la racine de la lan-

gue ; dans les Unlersuchungen, "

/îec/ie?'c/ies, de Moleschott, vol. IV, p. 155; Ki;ause,

Anat. Unlersuchungen, Recherches anatomiques, p. 122; H. Asverus, djms les Nova

Acta Leopold., tome XXIX. Jcna, 1861 : Freï, dans Vierteljahrschrift d. nalurw. Ges. in

Zurich, vol. VII, p. 410; Tii. Schmidt, dans Zeilscbrift f. wiss. Zool., Journal de zoologie

scientifique, vol. XllI, p. 259. — (3) Pour les follicules de la muqueuse de l'eslomac,

voy. : Freuiciis (et Frey), dans l'arlicle du premier, « Verdauung, » Digestion, paru

dans Ilandw. d. Physiol., Manuel de physiologie, vol. III, l'° jiart., p. 745; Henle, loc.

cit., vol. Vni. p. 201. — (4) Pour les follicules du tube intestinal, voy. : 0. T. Boum, De

glandularum inlestinalium structura. Berolini, 1855, Diss.; Frerichs (et Frey), loc. cil.,

p. 742; ZiEGLEfi, Ueber die solilarcn und Peyer'schen Follikel, Des follicules isolés et

agmi7ics dePeyer. Wurzburg, 1850, lliss.; BrCgke, dans le second volume de Denkschr,

d. Wiener Akadeinie, Mémoires de l'Académie de Vienne, p. 21 ; T. Ernst, Ueber die

Anordnung der Blutgefiisse in den Darmhâulen, De la disposition des vaisseaux sa»*

guins dans les membranes intestinales. Ztirich, 1851, Diss.; Bassunger, Wiener Sili-

ungsberichte, vol. Mil, p. 536, et Zeilscbrift d, wiss. Zool., Journal de zoologie scienti-

fique, vol. IX, p. 299; Heide.nuain, dans Reicherl's und Du Bois-Reymond's Archiv.

1859, p. 460; Khause, loc. cit., p. 156 ; Henle, loc. cit., p. 201 ;
Teigumakn, loc. cit.,

p. 88; His. dans Zeilscbrift f. wiss. Zool., vol. XI, p. 416 ; Frey, id., vol. Mil, p. 28, et

Vircbow's Archiv, vol. XXVI, p. 544; Kœlliker, dans Gewebelehre, Histologie, i' édil.,

p. 450.

§ 228.

Thymus. — Le thymus (1) est un organe symétrique, dont la foncliori

est inconnue, et dont la structure, incomplètement étudiée jusqu'à ce

jour, ressemble à celle des ganglions lymphatiques; il ne possède son en-

tier développement que dans les premières périodes de la vie; plus tard,



APPAREIL CIRCULATOIRE. 511

I s'atrophie, subit une dégénérescence graisseuse complète, et Unit par dis-

laraîtrc. Aussi n'est-ce qu'exceptionnellement qu'on en trouve des traces

. connaissables chez l'homme adulte.

Le thymus, composé de lobules multiples, possède une enveloppe de

-su conjouctif très-riche en vaisse.iux. Comme celle-ci n'adhère que d'une

K'on très-làche à la masse intérieure, on

H iit, après avoir séparé les vaisseaux san-

iiins, dérouler, sous forme d'un cordon

ihanné, le tissu glandulaire de chaque

litié de l'organe. Ce cordon est formé

artout par une petite veine et une petite

i tère, par quelques vaisseaux lymphati-

iics qui les accompagnent, et par un con-

iit glandulaire spécial, le canal central^

II quel viennent s'insérer les lobes et les

)l)ules glandulaires. L'organe ainsi préparé

l ire une longueur considérable (fig. 587 , /) ;

lais, à l'état naturel, le canal central est

'! roulé sous forme d'une spirale irrégu-

re, et les lobes sont étroitement serrés

s uns contre les autres. D'après His, le

mal central ne possède, chez le veau,

II'une largeur de 0'",67.

En poussant l'analyse plus loin, on trouve

ue chaque lobe se compose de lobules plus

I lits ; ces derniers, entourés d'une enve-

jppe de tissu conjonctif très-vasculaire,

orment de petits corps polyédriques qui

ï'appuient les uns sur les autres, et dont le

idamètre varie entre 0'°,45 et 1",12; chez

!3 veau, ils atteignent 2 millimètres de

iiiamètre. Ce sont là les éléments glandu-

Bîires auxquels on a donné le nom de cor-

puscules ou d'acmi du thymus. Au pre-

raier aspect, ils ressemblent aux follicules lymphatiques
;
mais, en les

ixaminant de plus près, ou observe des différences très-importantes,

i. la périphérie, les acini sont, à la vérité, séparés les uns des autres par

fies sillons profonds ;
mais, au centre, ils se touchent et rappellent, par

leur disposition, les glan<les en grappe ; dans les lobules de moyen volume,

m trouve jusqu'à 50 acini réunis ensemble. Mais il existe une différence

i)lus importante, c*est que l'acinus du thymus est ci'euxau centre, comme
ilans une glande en grappe ; les cavités de tous les>acini d'un même lobule

sboutisscnt dans un conduit commun. Ce conduit va se réunir à ceux d'autres

"obules, et, en fin de compte, tous les conduits de l'une des moitiés de l'or-

içane vont converger dans le canal central qui est contourné en spirale (2)

.

Fig. 387.

1. Partie supérieure du thjmus d'un em-
bryon de cochon de deux pouces de

longueur ; la figure représente le cordon

avec les lobules el les corpuscules glan-

dulaires saillants.

2. Cellules du thymus; presque toutes

proviennent de l'homme, a, noyaux

libres; b, petite cellule; c, cellule plus

grande ; (/ ,
grande cellule avec des

gouttelettes graisseuses (bœul)
;
e, /'.cel-

lules remplies dégraisse ; en f, le noyau

fait défaut; <i,h, corps concentriques;

H, cellules à noyaux, entourées d'une

capsule ; // , élément compliqué du même
genre.
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Dans la paroi de ce coiidiiil coiiimun on observe des excavations, des

dépressions, ou bien des acini isolés ou en groupe qui s'y insèrent
; de là

l'épaisseur très-variable qu'olTre ce canal dans les diiiérents points de son

étendue.

La cavité centrale de l'acinus a un diamètre à peu près égal au tiers ou

nu quart du diamètre lol,al
; cette cavité est limitée par un tissu épais et

mou. 11 est formé par un réseau à mailles serrées, constitué par des cel

Iules étoilées de tissu conjonctil' réticulé; les petites mailles sont remplies,

comme dans les follicules lymphatiques, par une quantité innombrable de

corpuscules lymphatiques. La surface est tapissée par une mendjrane

extrêmement mince et très-vasculaire. Le tissu folliculaire est également

traversé par de nombreux vaisseaux sanguins recouverts de leur mem
brane adventice (§ 202); à l'exception de quelques troncs vasculaires

assez épais, on n'y rencontre que des capillaires de 0"',U04 à 0"',006 de

diamètre. En pou.ssant des in

jections , on peut se rendre

compte de l'élégante disposi-

tion de ces vaisseaux.

Des troncs vasculaires du

centre partent des vaisseaux

destinés aux lobules ; chez le

veau, ils forment de petites

branches artérielles ou veineu-

ses fort élégantes, annulaires

ou arquées, qui entourent les

acini (fig. 588, a, b). De ces

branches partent les capil-

laires (c) qui vont en s'irra-

diant, et forment, en traversant ^

la substance lymphoïde, un ré-

seau élégant. En ari-ivant près

de la cavité centrale, ces vais-

seaux se recourbent en foi me d'anse (d). (Mis.)

Chez l'enfant nouveau-né, on observe une disposition tout à fait analo-

gue des capillaires ; la veine se dirige également à la périphérie de l'aci-

nus, comme chez le veau, mais l'artère et ses branches offrent une dispo-

sition toute autre ; elles occupent la partie centrale du tissu glandulaire,

dans le voisinage même de la cavité centrale.

On a dit avoir observé dans les petites mailles du réseau une grande

quantité de noyaux libres, plongés dans un liquide albumineux, visqueux

et acide (lig. 587, a); l'élément essentiel est représenté par de pclilt'>

cellules lymphoïdes de ,0'",0067 de diamètre, pourvues d'un seul noyau

{b). Les cellules plus volumineuses, de 0'",002 à 0"',00i de dianiclrc.

sont beaucoup plus rares, et renferment généralement plusieurs noyaux;

le nombre de ces derniers peut varier de 2 à 8. Ecker a indiqué un

Préparation prise (l.iiis le thymus du veau (Uis.) On apei-

goit les anneaux artéiicls (a) et veineux {b) avec le

réseau capillaii-e (c) et lescavités des acini ((/).
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pliénomèiio de régression, caractérisé par la l'orinalion de gouttelettes

graisseuses ((/) dans l'intérieur des cellules ;
quand l'organe a atteint son

maximum de développement, ces gouttelettes se réuniraient en une grosse

goutte de graisse remplissant tout le corps de la cellule (c, /); le même

auteur dit avoir également rencontré très-souvent des cellules eu voie de

régression, dépourvues de leurs noyaux {[).

Les corpuscules concentriques (5) sont des éléments spéciaux qui n'ont

aucun rapport avec le développement même du thymus.

Autour d'un groupe de cellules ou d'une cellule isolée, qui a déjà com-

mencé à subir la dégénérescence graisseuse, se déposent des couches ré-

sistantes et concentriques
;
quand on les examine de plus près, on voit

qu'elles sont composées de cellules plates, à noyaux, semblables à celles

de l'épithélium pavimenteux (Ecker, Paulitzky) ; en somme, ces corps

rappellent tout à fait les globes épidermiques que l'on observe dans le

cancer épithélial.

Les corpuscules les plus petits renferment les débris d'une cellule, quel-

quefois pourvue de son noyau, et chargée de granulations ou d'une grosse

gouttelette de graisse ; le tout est entouré par l'enveloppe épaisse et stra-

tifiée dont nous venons de parler ; ces corpuscules ont en moyenne de

0"',015 à 0"*,U18 de diamètre. Les gros corpuscules du même genre (h)

sont constitués par la réunion de plusieurs corpuscules simples, qui sont

entourés par une enveloppe commune formée de couches concentriques'.

Les vaisseaux lymphatiques du thymus sont malheureusement encore

mal connus. Nous avons déjà dit que les principaux troncs lymphatiques

accompagnaient les veines et les artères, et se terminaient avec ces vais-

: seaux dans le cordon central ; on a également observé d'autres vaisseaux

lymphatiques plus déliés. Ces derniers seraient représentés, d'après His,

ipar des tubes à paroi très-mince, situés dans le tissu conjonctif intersti-

I tiel des lobules. Ils envelopperaient les lobules et aboutiraient dans des

I conduits de 0'",02 de diamètre, remplis de cellules lymphatiques et pro-

• venant du centre de l'acinus. Ces conduits feraient communiquer la cavité

' centrale avec le vaisseau lymphatique, et seraient destinés à conduire les

I éléments cellulaires dans les vaisseaux lymphatiques proprement dits.

Les corpuscules à couches concentriques du lltymus me paraissent avoir une si}çnilicalion

i bien diflérente de celle donnée par Ecker, Paulilzky et l'auteur do ce livre. Ces corpuscules sont

î formés par de grandes cellules plates, superposées et laissant au centre du corpuscule une cavité

< occupée par une masse granuleuse el quelquefois par un globe calcaire. Ces corpuscules sont

( souvent reliés les uns aux autres et aux vaisseaux sanguins par des cordons intermédiaires formés

)
par des cellules plates, enroulées et semblables à celles des vaisseaux el des corpuscules.

Après avoir fait macérer pendant vingt-quatre heures des jjortions du thymus dans du sérum
» iodé ou dans le picrocarminato 'd'ammoniaque, on obtient facilement, par dissociation, des prépa-

I rations sur lesquelles on observe de la manière la plus nette que les corpuscules iircnnent nais-

% sance sur la paroi des vaisseaux et s'y développent sous forme de bourgeons. Je pense donc que
I les corps à touches concentriques sont simplement des bourgeons vasculaires et des augiolilbes

I analogues à ceux ((ui existent à l'état normal dans le plexus choroïde, et dans les tumeurs des
I méninges auxquelles nous avons donné le nom de sarcome angiolilhique.

J'ai exposé pour la première fois ces faits dans une communication à la Société micrographique,

I
en 18G7. Ils se trouvent aussi consignés en partie dans notre Manuel d'histologie j)athologi'

l
que, en collaboration avec Cornil. II.

33
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iVlallieurcuscincnt on n'a pu constater jusqu'à ce jour l'existence de

vaisseaux lyuiphaliqucs à l'aide des
,
injections

;
j'ai échoué moi-même

après de nombreuses tentatives
;
d'un autre côté , les i-echerclies laites

dans ces derniers temps sur la structure des organes lyinj)lioïdes ne sont

pas favorables à l'opinion de Ilis
;

il est donc nécessaire que de nouvelles

recherches soient faites dans cette voie.

Les nerfs du thymus n'ont pas encore été étudiés.

La composition chimique de cet organe a été étudiée par Simon et Fried-

leben : le premier de ces auteurs a trouvé, dans le thymus d'un veau âgé

de trois mois environ, 77 parties pour 100 d'eau, 4 parties d'une substance

albuminoïde, des traces de matières grasses et 2 pour 100 de sels.

Suivant Gorup, Frerichs, Stœdcler et Scherer (4), le thymus du veau

contient une forte proportion de leucine, de la sarcine, de la xanthine, des

acides gras volatils, tels que les acides acétique et formique. On y trouve,

en outre, de l'acide succinique et de l'acide lactique. Les substances miné-

rales sont représentées par des phosphates et des chlorures
; l'acide phos-

phorique et la soude y prédominent
; on y rencontre également plus de

magnésie que de chaux. On n'y trouve que des traces d'acide sulfurique.

La composition du thymus rappelle celle du tissu musculaire. La présence

de sels ammoniacaux dans cet organe est un fait remarquable. [Frerichs et

Stsedeler (5).]

L'histoire du développement (6) du thymus a été élucidée par Simon
;

Ecker a confirmé les opinions de cet auteur.

Chez les mammifères, cet organe se présente d'abord sous forme d'un

sac clos, allongé, situé le long des carotides et rempli de cellules et d'une

masse granuleuse. Plus tard, la paroi se couvre de dépressions auxquelles

correspondent de nombreuses saillies extérieures; ce sont là les premiers

vestiges des lobules de l'organe. Le même processus se répétant, les cap-

sules de la glande se trouvent formées ; les cavités se développent ultérieu-

rement par suite d'une liquéfaction du tissu. La figure 587, J, représente

le thymus en voie de développement chez l'embryon de cochon de deux

pouces de long; il est facile de suivre le processus sur cette figure, et de se

rendre compte de la structure de la glande au moment de sa maturité.

La régression de l'organe glandulaire commence par une diminution

de volume ; des cellules adipeuses se développent en même temps, aux

dépens du tissu glandulaire; cette métamorphose est tout à fait analogue

à celle qu'éprouvent les ganglions lymphatiques (§226). Ecker a prétendu

que le phénomène se compliquait d'une dégénérescence graisseuse des cel-

lules glandulaires. L'époque de cette régression glandulaire est fort va-

riable; elle parait commencer tantôt vers la huitième ou la dou/iènic

année, tantôt seulement vers la vingtième ou la vingt-cinquième année de

la vie.

lliîMARQUES. — (1) Voy. nAiJCSTEDT, Tliynii iii liominc ac per scricin animaliiim de-»

scriptio analomicii. Ilafnia3, 1852; J. Simon, k physiological essay on llic thymus gland.

Londou, 1845; Uestelli, De thymo obscrv. anal, -^pliys. — palhol. Ticini Rcgii, 1845;
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l'article d'EcKEu: « Bliitgcfiissdriisen, » Glandes vasculaires sanguines, dans llandw. dcr

fh^s.. Manuel de physiologie, vol. IV, p. 114; Gcwebelehre, Hislologie, de Kœllikeii,

4' édit., p. 512, et son Anatomic microscopique, vol. II, I'" part., p. 355; l'article de

Handfield Jones : «Thymus gland, » dans Gyclopœdia, vol. 4, p. 1087; Jendrassik, dans

Wiener Sit/.ungsbericlitcn, vol. XXII, p. 45 ;
Friedi.eben, Die Physiologie der Tliymus--

driise in Gesundheit und Krankeit, Physiologie du thymus à Vélat normal et à Vèlat pa-

thologique. Francfort, 1858 ; His, dans Zeitschrlft f. wiss. îoo\., Journal de zoologie

scientifique, vol. X, p. 541, et vol. XI, p. 625; 1IE^LE, dans Eingeweidelehre. Traité de

splanchnologie, p. 541. — (2) Simon, Ecker, Kœlliker, GEnLACii, Ilis, ont admis et étu-

dié le canal central. Friedleben, Jendrassik et d'autres ont, au contraire, nié son exis-

tence. Au contact de deux lobules voisins, les surfaces infléchies des acini peuvent, à la

vérité, donner l'aspect d'un pareil canal et induire ainsi en erreur. Mais il n'existe point

de cavité volumineuse dans chaque moitié du thymus. — (5) IIassal (The microscopical

anatomy of the hunian body in health and disease. London, 184(i, p. 46) parait avoir vu

le premier de pareils corpuscules dans le sang. Voy. encore Ecker, loc. cit., p. 116, et

la dissertation de Paulitzky, Disquis. de slratis glanduke thymi corpusculis. Ilaiis, 1865.

— (4) GoRUp, dans Annalen, vol. LXXXIX, p. 114, et vol. XGVIII, p. 1 ; Frerichs et

St^idler, loc. cit., \ol. IV, p. 89; Sciierer, dans Annalen, vol. CXII, p. 314. — (5) Les

indications de Friedleren diffèrent beaucoup de celles-là. — (6) Simon, loc. cit.; Ecker,

loc. cit., p. 118; voy. l'ouvrage de Remak, p. 88 et 125, et Kœlliker, dans Vorlesungen

liber Entwicklungsgeschichle, Leçons sur l'histoire du développement, p. 591. D'après

ses recherches sur les petits embryons des bêtes à cornes, l'auteur admet que le premier

rudiment du thymus est formé par un cordon cellulaire qui s'entoure ensuite d'une

enveloppe délicate et transparente, formée par sécrétion.

§ 229.

Raie. — Nous avons encore à examiner un organe important, apparte-

nant au groupe des organes lyraphoïdes, c'est la rate.

L'étude de la structure intime de la rate est fort difficile à faire, aussi

avait-elle été mal interprétée jusque dans ces derniers temps. Aujour

d'hui, grâce aux travaux de Gray, de Billroth, de Schweigger-Seidel,

et surtout de W. Mûller (1), les principaux points de la structure de cet

organe nous sont connus. Il se rapproche beaucoup plus des ganglions

lymphatiques que le thymus. On peut, en effet, comme je l'ai dit depuis

longtemps, après avoir fait de nombreuses recherches sur la rate, con-

sidérer cet organe comme un ganglion lymphatique, dans lequel les

conduits lymphatiques seraient remplacés par des vaisseaux san-

guins ; on pourrait donc dire que la rate est une glande lymphatique

sanguine.

On trouve, dans cet organe, une enveloppe fibreuse, un système de

1 travées et de trabécules, des cloisons de tissu conjonctif qui enveloppent

I les vaisseaux, et un parenchyme glandulaire mou. Ce dernier est constitué

I

par des follicules lymphatiques et par une masse d'un brun rougeâtre, de

I nature fort variable, la pulpe splénique. Les follicules correspondent aux
I corpuscules de même nom des ganglions lymphatiques ; la pulpe est une
• Sorte de substance médullaire modifiée.

L'cilveloppc séreuse, qui forme la partie la plus extérieure de la rate,

«s'isole facilement chez les ruminants; chez l'homme, elle adhère à la
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couche sous-jacenle, c'est-à-dire à l'enveloppe fibreuse ou capsule de la

raie. En examinant cette capsule au microscope, on voit qu'elle est

formée par des fibrilles de tissu conjonctif entrelacées de fibres élasti-

ques trcs-minces etd'élémcnts musculaires lisses. Chez beaucoup demani-

miieres, par exemple chez le mouton, le cochon, le chien, le hérisson,

ces fibres-cellules contractiles sont très-abondantes, surtout dans les

parties profondes; chez d'autres numimifèrcs, au contiaire, chez le

bœuf, par exemple, ainsi que chez l'homme, ces éléments sont très-

rares (2).

Cette capsule enveloppe la rate comme un sac résistant; au point où

pénètrent les vaisseaux et les nerfs, c'est-à-dire au niveau du hile, elle

s'infléchit, pénètre dans l'organe, et va former les cloisons des vaisseaux.

Elle accompagne les i-amifications du système vasculaire même les plus

déliées, et forme autour des artères des couches plus épaisses qu'autour

des veines. La disposition de cette capsule varie du reste beaucoup

suivant les différents animaux ; nous reviendrons plus loin sur ce

sujet.

Outre les gaines vasculaires, et communiquant avec ces dernières, on

trouve d'autres prolongements de l'enveloppe fibreuse, c'est le système des

travées et trabécules. Ce système présente des différences considérables

chez les divers mammifères. 11 est peu développé dans la rate des petits

mammifères tels que la souris, l'écureuil, le cochon d'Inde, le lapin;

chez les grands animaux, comme le cheval, le porc, le mouton, le bœuf,

il atteint son développement le plus considérable; chez l'homme, le chien

et le chat, il offre un développement intermédiaire. Nous avons trouvé la

même disposition dans les ganglions lymphatiques. La consistance et la

résistance du tissu splénique sont en rapport avec le nombre des trabé-

cules.

De la face interne de la capsule fibreuse de la rate partent, à des dis-

tances variables, et sous des angles droits ou aigus, des cordons fibreux,

des travées, dont l'épaisseur varie entre 0"',12, 0'",2 et même 2 milli-

mètres. Ce sont là les travées du tissu splénique, qui se divisent, se sub-

divisent, s'anastomosent, traversent l'organe dans tous les sens, et con-

stituent ainsi, quand elles ont atteint leur développement complet, un

réseau compliqué qui forme la charpente delà rate. Elles s'insèrent ensuite

sur les gaines vasculaires ou se confondent avec elles ; cette fusion a sur-

tout lieu au niveau des gaines veineuses. (Tomsa.)

Le tissu glandulaire de la rate est compris dans les mailles innombra-

bles et irréguUères de ce réseau. Chez les grands animaux, les travées

prennent un développement considérable ; aussi la structure de la rate

est-elle plus compliquée et plus difficile à étudier chez ces animaux.

Nous répéterons donc ici ce que nous avons dit à propos des ganglions

lymphatiques ; c'est qu'il est bien plus facile de faire des recherches sur

la rate des petits mammifères.

La structure intime des travées et des trabécules ressemble, en tous
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points, à celle de la capsule. Elles sont formées par du tissu conjonctif

l'orme et blanchâtre, et par des fibres élastiques. On y trouve aussi des

t'iéments musculaires lisses à direction longitudinale ; ces derniers peu-

vent exister dans toutes les travées, comme chez le porc, le chien et le chat

(Kœlliker, tîray), ou bien seulement dans les petites trabécules, comme

chez le bœuf, le mouton (Kœllilier, Ecker, Billroth) ; chez l'homme on

n'observe de fibres-cellules contractiles que dans les trabécules les plus

déliées.

Hemarques. — (1) Pour la littératuro ancienne et nouvelle, voy. : II. Hewsonii, opus

posthumus, edit. Magnus Falconar. Lugduni Batav. 1785; J. P. Assolant, Recherches sur

la rate. Paris, 1800; J. MiiLUER, dans ses Archives, 1854., p. 88; H. Giesker, Splénolo-

gie, I, Anatoniische physiologisclie Untersuchungen iiher die Milz des Menschen, Recher-

ches anatomiques et physiologiques sur la rate de Vliomme. Zurich , 1835; Sciiwa-

geu-Bardei.eden, Ohservationes microscopiciE de glandularum duclu excretorio carentium

structura. Berolini, 1841, Diss.; A. Tigri, Nuova disposizione dell' apparecchio vasculare

sanguegno délia niilza uniana. Bologna, 1847 ; ainsi que BuUetino délie scienze inediche di

Bologna, ser. 3, vol. XII, 1848, et II Progresse, 1849, n" 11-13 ; enfin dans Gazetta medica

italiana, ser. 2, toin. III, 1853; l'artfcle de Kœlliker: « Spleen, » dans Cyclopaidia, vol. IV,

p. 777, ainsi que son Histologie, 4" édit., p. 478; l'article de Ecker, « Blutgefassdrilsen, »

Glandes vasculaires sanguines, dans Ilandw. der Physiolog., Manuel de physiologie,

vol. IV, p. 150, et Icônes physiolog., labl. 6; GUnsburg, dans Milliers Archiv, 1850,

p. 161 ; Geruch, dans son Ilandbuch, J)/flnî<e/; W. Sanders.Ou the structure ofthe spleen,

Edinhurgh, 1850; Hlasek, Disquisitiones de structura lienis. Dorpati, 1852, Diss.
; Beck,

Untersuchungen und Sludien iin Gebiete der Anatomie, Recherches et études anatomi-

ques. Karlsruhe, 1852, p. 80; Ciialk, dans Med. Times, 1852, 2, p. 8, et 1854, 2,

p. 476.— Le principal ouvrage publié de 1850à 1860 est celui de H. Graï : On the struc-

ture and use of the spleen. London, 1854. Voy. aussi T. FOiirer, dans Archiv fiir physiol.

Heilk., Archives de médecine physiologique, vol. XIII, p. 149, et vol. XV, p. 65;

G. Stinstra, Comment, phys. de functione lienis. Groningœ, 1854; A. Sasse, De Milt,

Beschouwd in hare Slruktur en hare physiologische betrekking. Amsterdam, 1855;
A. Crisp, a heatise on the structure and use of the spleen. London, 1857; Leydig, dans

son Handbuch der Histologie, Manuel d'histologie, p. 405 et 42 i.— H y a encore d'au-

tres travaux importants: les belles recherches de Billroth, dans Miiller's Archiv, 1857,

p. 88 ; dans Virchow's Zeitschrift, vol. XX, p. 409, etXXiïl, p. 457 ; enfin dans Zeitschrift

fiir wiss. Zool., Journal de zoologie scientifique, vol. XI, p. 525; Henle, dans Henle's

und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. VIH, p. 201 ; H. Frey, Mikroskop, 2° édit., p. 272
(les méthodes d'investigation y sont également indiquées), et dans Canstatt's Jahresbericht,

Rapports annuels de Canstatt, à partir de 18G1 ; IS. Kowai.ewsky, dans Virchow's .\rchiv,

vol. XIX, p. 221, et XX, p. 205; T. Grohe, id., vol. XX, p. 506
;
l'ouvrage bien connu de

L. Teichmann, p. 95; A. Key. dans Virchow's Archiv, vol. XXI, p, 568 ; F. Schweigcer-
Sei DEL, id., id., vol. XXIII, p. 5 26, et vol. XXVII, p. 460; L. Stieda, dans Virchow's Ar-
chiv, vol. XXIV, p. 450, et dans son ouvrage : Ueber das Kapillargefiisssystem der Milz,

Du système des vaisseaux capillaires de la rate. Dorpat, 1861 ; A. Timm, dans Henle's

und Pfeufer's Zeitschrift, -3 R., vol. XVIII, p. 165; W. Basler, dans Wùrzb. med. Zeit-

schrift, vol. IV, p. 220; W. Tomsa, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVIII, 2, p. 652.
Mais, aujourd'hui, l'ouvrage le plus important est l'excellente Monographie deW. MUller,
qui nous a beaucoup servi pour la rédaction du texte : Ueber den feineren Bau der Milz,

De la structure intime de la rate, avec 6 planches, Leipzig et Heidelberg, 1865. Mal-

heureusement nous ne pouvons parler ici des modifications remarquables qu'offre la rate

chez les différents groupes des vertébrés inférieurs. IS'ous sommes obligés de renvoyer aux
travaux de Gkay, de Bili.hoth, mais surtout à ceux de MCller. II n'était plus possible de
prendre en considération la description donnée par Heni.e dans son traité de splanchno-
logie, p. 546. — (2) Je croyais les avoir vues antérieurement dans les trabécules de la
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rate humaine, ce qui a été confirmé par MmssNEn (Ilenle's und Pfeufer's Zeilsclir., 3R..
vol. 11, p. 219), ainsi que par Muller. HoiLUKEii et Gray en nièrent, au contraire, l'exis-

tence

.

§ 250.

Les loges formées par la charpente que nous venons de décrire dans le

paragraphe précédent, rcnrcrinenl la partie glandulaire ou lyrnphoïde de la

rate. Celle-ci est l'ormée par un réseau de cordons ou de travées, connues

sous le nom de canaux de la pulpe ; ces derniers ressemhlent aiix canaux

lymphatiques contenus dans la partie médullaire des ganglions lympha-

tiques, mais ne leur sont point identiques. Dans le réseau formé i)ar les

canaux de la pulpe, on trouve un nombre considérable de follicules lym-

phatiques, qui ont été découverts par Malpighi depuis des siècles; on leur

a donné de nom de corpuscules de Malpighi, en l'honneur de cet anato-

raistc (on les a également désignées sous le nom de corpuscules spléni-

ques, de vésicules spléniques). Ces corpuscules se rapprochent beaucoup

des follicules lymphatiques, mais au lieu d'être groupés, comme ces der-

niers, à la périphérie, c'est-à-dire dans la couche corticale, ils sont au

contraire disséminés dans toute la pulpe splénique. Ils offrent un rapport

tout particulier avec les vaisseaux

artériels ; aussi devons-nous dire

d'abord quelques mots de ces der-

niers.

L'artère splénique forme rare-

ment un tronc unique au moment
où elle pénètre dans le tissu de la

rate, comme cela a lieu chez les

ruminants; généralement elle est

divisée en plusieurs branches. Les

premiers gros rameaux restent dis-

tincts et isolés ; mais ils se ramifient

bientôt à leur tour, et forment des

vaisseaux terminaux tellement tins,

qu'on les a comparés, il y a long-

temps, aux poils d'un pinceau, et,

plus justement encore, aux branches

d'un saule dépourvu de ses feuilles.

Pr,;pa,ntion obtonno' d'Tpuipe spiém-iue .i',n,
La figurc 589 pcut douner uuc idée

coclion. Branche; ai tiiriûlleffl eiiveloppéeilesa gaine; de CCttc disposition.
b, ramtanx artériels: c, corpuscules tlo Malpiclii • . j i i

appendus.
^ Lu Séparant une de ces branches

artérielles du tissu splénique qui

l'entoure, on voit qu'elle est garnie de follicules. Ils offrent un aspect

blanchâtre, et sont appendus aux rameaux artériels les plus déliés,

comme les graines aux rameaux d'une grappe. Quelquefois ils sont apph-

qués sur les parties latérales des branches artérielles qui peuvent même
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les traverser; crilin, au niveau des angles de bifurcation des artères, on

n'iicoutre souvent une niasse formée de follicules. Leur forme est tantôt

arrondie, tantôt allongée.

Ces corpuscules spléniques existent chez tous les mammifères; ilsprésen-

L tont, à la vérité, de nombreuses variétés. Chez l'homme, ils sont difficiles

à voir, surtout sur la rate de sujets qui ont succombé à de longues mala-

I dies ; chez des individus frappés de mort subite, chez les enfants, égale-

1 ment, on les retrouve facilement. [Voy. Westling (i).] On a donc considéré

I depuis longtemps les follicules spléniques comme des éléments propres

1 do la rate de l'homme.

En examinant les ramifications vasculaires depuis le hile jusque dans
' le centre do l'organe, on s'aperçoit que la disposition des vaisseaux est

' fort différente chez les divers animaux. Les gaines vasculaires ne sont pas

moins variées. Très-peu développées chez le cochon d'Inde, le lapin, l'é'

• cureuil, la marmotte, elles atteignent une épaisseur bien plus grande

chez d'autres animaux, tels que le chien et le chat. Les branches arté-

rielles pénètrent dans la rate en assez grand nombre, et chaque rameau
I est accompagné d'une veine, d'un ou plusieurs troncs nerveux. A leur

I entrée dans l'organe les artères et les veines se couvrent d'une gaîne;

'Cette enveloppe est lâche autour des artères, et ne tarde pas à se trans-

! former en un véritable tissu lymphoïde. Les veines, au contraire, sont

• entourées par une gaîne plus dense et plus serrée, qui est soudée à la paroi

'vasculaire. Au niveau des petites branches veineuses, cette gaîne se

(divise en filaments de tissu conjonctif qui vont se perdre dans les trabé-

icules delà rate, La disposition de ces gaines est différente chez les rumi-

mants et chez le cochon (2).

Chez l'homme, l'artère et la veine splénique sont divisées en 4 à 6 bran-

iches au moment où elles pénètrent dans la pulpe splénique. Elles sont

1 d'abord logées dans une gaîne commune de 2 millimètres d'épaisseur

i environ; elle s'amincit bientôt et n'a plus que 0'",'12 d'épaisseur; le

I diamètre des artères est environ de0'",2; celui des veines de 0'",4. La

! branche artérielle, entourée de sa gaîne, se sépare bientôt de la veine qui

l'avait accompagnée, et va former des rameaux isolés et indépendants,

La branche veineuse est entourée par sa gaîne dans une certaine étendue;

mais cette gaîne se divise bientôt en fibres qui vont se perdre dans les

trabécules de la rate. (W. Mùller.)

Les gaînes vasculaires offrent la structure des trabécules.

Au niveau du point où les branches artérielles se séparent des veines,

la gaîne artérielle éprouve une modification; son tissu conjonctif fibreux se

transforme en tissu conjonctif réticulé, en véritable tissu lymphoïde ; cette

transformation, généralemcntaccompagnéed'une augmentation de volume,

se fait progressivement de dehors en dedans, et finit par envahir les

tuniques artérielles proprement dites. L'enveloppe artérielle devient petit

a petit une gaîne lymphatique; de là, production de renflements plus

volumineux, mieux circonscrits, de forme diverse, qui se transforment
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Fig. 390. — Section de la rate d'un lapin,

fl, corpuscules de Malpiglii; h, charpente réticulée de la

pulpe, avec ses lacunes occupées par les canaux vei-

neux.

enfin en corpuscules de Malpiglii (fig. 390, a). Ces corpuscules sont donc

le résultat de rinfiltralion lyniphoïde de la gaîne artérielle; du reste il

n'existe aucune démarcation

nette entre cette dernière et les

corpuscules ; leur forme est

arrondie ou allongée; leur dia-

mf'.tre varie entre fr,2 et 0"',6;

il est en moyenne de Û"',29.

Cette modification delà gaine

vasculairc s'observe sur les

branches artérielles de 0"',15,

()'', 09 et même 0"',02 de dia-

mètre; ces vaisseaux éprouvent

une augmentation de volume

considérable duc à la formation

de ces masses de tissu lyni-

phoïde.

Les rapports de la gaîne in-

filtrée et de l'artère sont loin

d'être toujours les mêmes ; l'ar-

tère peut, en effet, occuper

l'axe ou bien les parties laté-

rales ; même dans les parties où se sont formés des follicules, la branche

artérielle présente ces rapports différents.

La position et les rapports de l'artère dépendent du reste de la texture

de la gaîne infiltrée. Quand la transformation n'est pas avancée, on trouve

du tissu conjonctif ordinaire, lâche, dont les lacunes sont occupées par

des cellules lymphatiques ; la même disposition s'observe dans la gaîne

des petits troncs artériels auxquels sont appendus des follicules. Quand,

au contraire, l'artère passe au niveau d'un renflement, ou traverse un

corpuscule de Malpighi, la transformation est plus avancée, et le tissu se

rapproche beaucoup du tissu conjonctif réticulé. Quand l'infiltration

lymphatique est peu prononcée, la gaîne seule est atteinte ; la paroi propre

de l'artère reste intacte et ne se transforme que lorsque l'infiltration est

complète et générale.

L'enveloppe du follicule est formée par un réseau à mailles serrées et

résistantes à la périphérie ; les mailles s'élargissent et les trabécules de-

viennent plus minces vers le centre. Quelquefois la partie corticale et la

partie centrale du follicule se trouvent délimitées par une ligne circulaire;

on observe ce fait chez le lapin, le cochon d'Inde, la marmotte. Cette dis-

position mérite cependant d'être étudiée à nouveau.

Ici, comme dans les ganglions lymphatiques, on observe distinctement

les noyaux au niveau des nœuds d'un certain volume formés par rentre-

croisement des trabécules. Les follicules de Malpiglii ne sont jamais limités

à l'extérieur par une membrane enveloppante homogène, mais toujours
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11- du tissu conjonctif réticulé, même dans les cas où la surface du fol-

I nie olTre une consistance assez ferme et se distingue nettement du tissu

Ijiicont. D'autres fois, le follicule se continue sans modification brusque

u'c le tissu adjacent de la pulpe (5).

Dans les mailles du tissu réticulé qui l'orme tontes ces. parties, on aper-

lit, outre des noyaux libres (?) (Millier), un nombre innombrable de

llules lymplialiques ordinaires à un seul noyau. D'antres cellules, d'un

iiiiiètre plus considérable, possèdent plusieurs noyaux. On trouve, en

lire, mais en plus petit nombre, des éléments remplis d'une subslan«;e

aiudeuse, incolore, ou de molécules pigmcntaires brunes ou jaunâtres.

Les régions formées de tissu lymphatique, et les points où se trouvent

-~ follicules, sont traversés par des artères et par des capillaires; les veines

iiiquent complètement (4). Dans les points qui sont peu infiltrés, on

sorve un réseau capillaire peu développé, à mailles allongées. Les ren-

I iiients sont ordinairement occupés par un réseau capillaire très-riche,

nné de petits ramuscules artériels de dimension variable. Ces derniers

roviennent de l'artère même du follicule, ou bien arrivent du dehors. La

irme du réseau capillaire présente des modifications dans les différents

Ulicules d'un même organe et chez les divers animaux. Il est rarement

iigulier, formé par des capillaires rayonnants et reliés entre eux par des

iiastomoses en anse; ces petits vaisseaux ont, en moyenne, de 0'",002 à

'",006 de diamètre. (Mùller.) Généralement, la direction, les anastomoses,

diamètre de ces vaisseaux sont irréguliers (5).

En examinant les capillaires avec plus d'attention , on en trouve qui

ffrent la texture ordinaire et qui sont entourés par une membrane adven-

cce formée par du tissu conjonctif réticulé (§ 202) ; d'autres présentent

me paroi très-délicate, sans double contour, mais chargée de nombreux

x)yanx. Nous reviendrons, en parlant de la pulpe, sur cette disposition,

ui est de la plus haute importance pour la circulation splénique.

Chez l'homme, l'infiltration lymphoïde et le développement des folli-

iiles ont lieu, en général, d'une manière analogue; toutefois, les modi-

'cations survenues dans les gaines vasculaires et au niveau des renfle-

ments offrent des différences considérables. 11 ne faut pas oublier cepen-

lant que, chez l'homme, l'élude de la rate offre des difficultés que Ton ne

fetrouve pas chez les mammifères ; on ne peut généralement observer cet

fganc que fort longtemps après la mort, et sur des sujets qui ont pres-

lue toujours succombé à de longues maladies. 11 est facile néanmoins de

<oir qu'ici encore les gaînes artérielles s'infiltrent et s'épaississent, pour

nrmer des follicules, et que ces transformations s'étendent également aux

aisseaux capillaires les plus déliés.

I Remarques. — (1) Voy. son travail intitulé : Unlersuchungen ilbcr die weissen Kôrper-

eien der menscblichcn Milz, Rechercher sur les corpuscules blancs de In rate de
ihomwe. Rcgensburg, 1842. — (2) Les veines perdent très-vite leur gaine, ainsi que
Eurs tuniques externe et moyenne; elles ne sont plus fermées que par une paroi fort

mince. Voyez, pour le reste, les travaux de Ghay, Hlasek et MiiuER. — (3) Ces disposi-
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lions oxpliquont les divergences d'opinions qui séparent les anciens auteurs des observa-

tours modernes, pour ce qui a trait aux corpuscules de MALriciii. Cet anatouiiste avait vu

il y a des siècles, que ces corpuscules claient appcudus aux artères les plus déliées, et

longtemps après, J. Mulleh Ios considéra comme des excroissances de la gaine artérielle'

IlicMAK observa la Iransforriiatioii de la gaîne artérieilo en tissu lym|ihoïde, et IIenle fi!

remarquer les corpuscules lympliiitiques qui sont plongés dans le ti.isu conjonclil' qui en.

veloppc le canal artériel. IIicni.e nia également l'existence d'une membrane amorplie saa

structure autour des follicules
; les anciens observateurs, en admettant l'existence de cetU

membrane, avaient commis une erreur bien facile à faire, à cause de l'imperfection de

métbodes d'investigation connues h cette époque. — (4) Plusieurs observateurs modernes

IIenle, Grohe, Kowalewskv, ont connais une erreur grave en décrivant des veines dan

la gaine des artères, et surtout dans les follicules du Malpiglii. Toute injection lantsoitpei

réussie des vaisseaux de la rate leur eût démontré que cette opinion était insoutenable. —

(5) Bu.t.ROTu a trouve que le réseau capillaire des follicules offrait une disposition Irèi

irrégulière; SciiwEiGnER-SEiDEi,, au contraire, a déclaré qu'il était presque toujours très

régulier. Inutile de revenir sur ce fait après ce que nous avons dit dans le texte.

§ 231.

Après avoir traversé les points occupés par les renflements de tisi

lymphoïde et par les follicules, les artères se prolongent encore à une cer-

taine distance, en continuant à se ramifier, mais sans s'anastomoser entri

elles.

Elles finissent par former un certain nombre de vaisseaux capillain

très-déliés, qui s'anastomosent à peine entre eux ; le calibre do ces ca-

pillaires est fort petit; ils se dirigent généralement en serpentant. Ci

capillaires vont se jeter dans les vaisseaux les plus déliés de la pulpe splé

nique.

La structure intime de ces capillaires varie suivant les différents mam-

mifères. Chez le cochon, le chien, le chat, le hérisson (Schweigger-Seidel,

Millier), ils sont enveloppés par des renfleinents compactes et ellipsoïdi

de la tunique adventice, auxquels Schweigger-Seidel a donné le nom d

(jaînes capillaires. Cette gaîne est très-développée au pourtour des capil-

laires de la rate des oiseaux (MûUer) ; elle est formée par une masse pâle,

molle, finement granuleuse, qui loge des noyaux nombreux et de petit vo-

lume. Chez le chien, le chat et le hérisson, cette gaîne atteint, en moyenne,

de 0'",04 à 0'",05 de large sur 0'",09 à O'",lo de long. Chaque gaîne" enve-

loppe un ou plusieurs vaisseaux capillaires ; la structure de ces vaisseaux

est variable, comme nous l'avons du reste indiqué dans le paragraphe pré-

cédent. Chez les mêmes animaux, on observe des capillaires dépourvus de

gaines ; ils ressemblent en tous points aux vaisseaux qui existent chez

l'homme et chez les mammifères. Les capillaires que l'on observe chez co>-

animaux, possèdent une paroi plus solide jusqu'au point où ils .se confon-

dent avec les vaisseaux de la pulpe
;
d'autres, au contraire, offrent une

paroi plus molle, très-chargée do noyaux ou bien formée de cellules vas-

culaires distinctes.

La tunique adventice , formée de tissu lymphoïde, qui entoure ces

vaisseaux capillaires, présente des caractères forts différents : tantôt cili
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délicate , formée par du tissu conjoiictif dans lequel on observe des

aux arrondis ou allongés, au niveau des nœuds et des interstices ;
tantôt

à ; est compacte, fihrillaire à la surface, réticulée et plus lâche au centre,

(fermant des cellules lymphoïdes et fnsiformes dans ses lacunes
;
on

sait alors une véritable gaîne lyaiphaticpe ; on observe, du reste, toutes

dispositions intermédiaires.

Hous arrivons enfin à l'étude de la pulpe spléniqiie. C'est une masse

ge, très-molle, qui occupe toutes les lacunes situées entre les cloisons,

ffaînes vasculaires, les folli-

es et les autres éléments que

as avons déjà étudiés. On ne

vient à étudier la structure

raie de la pulpe splénique

«n se servant de liquides dur-

ants.

Jn voit alors que la pulpe

énique se compose d'un ré-

de travées de 0"',06 à

jÛ2 d'épaisseur en moyenne

591, b). La disposition des

mes et des cavernes compri-

dans ce réseau varie suivant

différentes espèces animales;

s elles servent toujours à

îvoir des courants sanguins

laeux. Les canaux de la

ipe (1), comparables aux ca-

XX des ganglions lymphati-

ss, naissent en grand nombre au niveau de la surface des follicules, et

transforment ensuite. Chez le lapin, le cochon d'Inde, la marmotte,

ccanaux conservent, dans une certaine étendue, une direction concen-

iiue, qui reproduit la forme des lacunes qu'ils limitent. D'autres tubes

aa pulpe se détachent des cloisons artérielles infdtrées et de la tunique

ntice des derniers prolongements artériels. Ces tubes ou fibres de la

ipe finissent, par s'insérer sur les trabécules de tissu conjonctif du

itre.

ies tubes ou fibres de la pulpe sont formés par du tissu conjonctif réti-

î à texture très-fine (fig. 392).

l consiste partout en un réseau composé de fibrilles excessivement

ices ou de travées un peu plus larges et très-délicates. Au niveau des

ads formés par ce réseau, on aperçoit des noyaux; mais comme la

icturc de ce tissu est extrêmement fine, on ne saurait dire si le noyau

compris dans le nœud lui-même, ou s'il est simplement appliqué sur

rarfacc. En poursuivant les fibres de la pulpe jusqu'au niveau des folli-

s ou des renflements des gaines artérielles, on voit qu'elles se confon-

Fig. 391. — Coupe d'une rate de lapin.

a, corpuscules de Malpighi
;

b, charpente de la pulpe,

avec ses lacunes occupées par le courant sanguin.
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Fig. 392. • Pulpe de la rate humaine, l'iéparatinn traitée par le

piRceau.

a, libres de la pulpe avec leur charpente réticulée et délicate

(lent successivement avec la charpente plus grossière et plus résistante d
ces parties. En étudiant les points où les fibres de la pulpe viennent s'ar

rèter sur les canaux cavernoux qui la traversent en grand nombre, on r

trouve encore le caractère réticulé. Quand on parvient à observer sur un
préparation le lit même du conduit veineux (c), on reconnaît, comin

Henle l'a monlré le pn
mier, que la couche li

mitante de la pulpe coi

siste en un réseau an

nulaire formé de fibr<

minces qui s'anastonic

sent à angle aigu.

Les canaux vei

sont revêtus par un s

tème sj)écial de celluji

vasculaires (2). Ce so

des éléments allongés

fusiformes (fig. 392
h)

,
qui présentent, élu

l'homme, des noyaux

A, section transversale des canaux veineux; c, section longitudinale fOndis et SaillantS. Ci i

d'un canal du même genre; d, vaisseau capillaire contenu dans éléments CcllulairCS SO'
un canal de la pulpe; /", épithiliuni des canaux veineux

; y, épi- ,

tliélium vu de côté; A, section transversale du même. parallèles à l aXC Clu V

seaux , et croisent,

conséquent, à angle droit, les fibres du réseau annulaire auxquels ils loi

cbent. Ils présentent, en outre, une particularité fort importante ; ils

sont point soudés les uns aux autres, mais distincts et séparés; si doncl

canal veineux subit une extension un peu considérable, ce qui peut arrivi

facilement, les cellules s'écartent les unes des autres, en laissant enti

elles des lacunes. La paroi n'est donc pas exactement close comme
les autres veines. Ces éléments cellulaires sont très-distincts dans la rat

de l'homme; on les retrouve même dans les branches veineuses d'un ca

libre plus grand, oii on les avait observés il y a de longues années ; mai I

Billrotb, le premier, les a découverts récemment dans les conduits vei

neux de la pulpe.

Dans les petites mailles du réseau de la pulpe on rencontre un oi

plusieurs éléments cellulaires lymphoïdes, identiques à ceux que l'oi

retrouve dans les follicules et dans les cloisons vasculaires modifiées. L

rate contient souvent des cellules remplies de pigment, ou de petits bloc

pigraenlaires libres; ces masses offrent tantôt un reflet jaune doré, lantô

une teinte brune ou même noire ; elles sont quelquefois si abondantes

que la pulpe splénique éprouve un changement de coloration sensible i

l'œil nu.

On trouve, en outre, dans la pulpe splénique, un grand nombre d(

globules rouges du sang, tantôt parfaitement conservés, tantôt plissés
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ohiquetés, en un mot, plus ou moins altérés. Sur des préparations con-

nablemcnt laites, on peut constater que les globules sanguins sont libres

situés dans les mailles même du tissu pulpeux, sans être enveloppés

aucune membrane vasculaire ; ce l'ait a une grande importance.

Les globules sanguins qui ont abandonné le torrent circulatoire subis-

ut des altérations multiples ; ils se ratatinent, se fragmentent, et for-

l'ut des molécules pigmentaircs de colora-

III variable.

Cette altération des globules sanguins

une lieu à un phénomène fort curieux. On
on effet, observé, il y a de longues années

jà, dans la pulpe splénique, des cellules

Ilfermant des globules sanguins. Nous avons

parlé de ces éléments singuliers (§49),

10 les observateurs anciens ne savaient

lument interpréter. Ici , comme dans

autres organes , la cellule lymphatique

ut, grâce à sa contractilité vitale, s'incor-

uer, je ne dirai pas des globules rouges

iiiers, mais tout au moins des fragments

globules (3). Les cellules lymphatiques

la rate possèdent en outre la propriété

' se contracter
;
j'ai constaté ce phénomène,

y a plusieurs années déjà, sur les sala-

andres et les grenouilles, et, récemment,

•Imheim (4) l'a observé sur un grand

iinbre d'autres animaux, et même sur des

ammifères. Nous ferons remarquer, en

i uiinant, que les cellules qui renferment

s globules sanguins peuvent pénétrer, aux

l'iérents degrés de leur développement, dans le torrent circulatoire; la

iroi des canaux veineux étant incomplète, ces cellules peuvent devenir

s éléments du sang veineux de la rate.

l unke et Kœlliker (5) ont trouvé dans la pulpe splénique des jeunes

uinaux, encore à la mamelle, de petites cellules jaunâtres, pourvues d'un

yau, qu'ils considèrent comme des globules sanguins en voie de déve-

ippement. Nos expériences personnelles n'ont pas porté sur ce sujet.

l'iEMAKQUEs. — (\) Lcs tubes (J. VoGEL, Anlcitung zuni Gebrauch der Mikroskops, Em-
l'i du microscope, p. 452) furent considérés pendant quelque temps comme des fibres-

llules contractiles (Kœlliker, Anatomie microscopique, p. 257). FUiirer prétendait

"iiic que leurs noyaux donnaient naissance aux globules rouges du sang (Archiv fiir

i^s. lleilk.. Archives de médecine physiologique, 1854, p. 149).— (2) Gkoiie {loc. cit.)

'l'xrit dans la pulpe splénique des corps en l'orme de massue, des canaux terminés en
il -de-sac. Il est difficile, d'après le texte de cet auteur et les planches de son ouvrage,

savoir s'il a prétendu décrire les tubes ou les canaux veineux de la pulpe. — (3)Voy.,

sujet, le paragraphe 49 de cet ouvrage, remarque 9. — (4) Le travail de Coiinheim se

Fig. 395. — Cellules de la pulpe splé-

nique de riiomme, du bœuf et du
cheval.

a-d, cellules de l'homme; a, noyau li-

bre; b, globule lymphatique ordi-

naire; c, cellule à noyau, renfermant

un glpbule sanguin ? il, cellule du
même genre contenant deux globules

sanguins; e, même cellule, provenant

de la rate du bœuC, et renfermant

plusieurs globules; /', cellule du
mC'iiie animal contenant des granu-

lations graisseuses; ff-k, cellules du
cheval

; g, cellules contenant plusieurs

globules siiiiguins de nouvelle forma-

tion et des granulations graisseuses;

h, cellule remplie de granulations

graisseuses; i, granulations libres
;

k, cellules avec de petites molécules

incolores.



526 ÏRAITÉ D'IllsmoUlli ET 1)4I1ST0C111M1E.

trouve dans Viichow's Archiv, vol. XXXVlll, p. 311. — (5) Voy. Fukke, l'hysiologit

4° édition, vol. I, p. 181. Les premières communications de Kœlliker, à ce sujet, e

trouvent dans Wiirzburger Verhandlunyen, vol. Vil, |). 174.

§ 232.

Vaisseaux et nerfs de la rate. — Ils nous reste à parler des vaisseau

et des nerfs de la rate.

Les veines offrent des caractères différents chez les divers animauï

mais se distinguent partout par leur volume considérable et leur grand

extensibilité sous l'influence de la plus légère pression ; les gonilemenl

physiologiques et pathologiques de l'organe sont dus à cette dernier

cause.

Chez les ruminants, le mouton et le bœuf entre autres, la veine splén*

que (1 ) ne forme qu'un seul tronc à son entrée dans l'organe; la memhran»
adventice et la tunique moyenne de ce vaisseau se confondent et se réoÊt

nissent bientôt avec la gaîne de tissu conjonctif (2)-, puis la veine se divisl;

en branches d'un assez gros calibre, mais à paroi très- mince, d'où parte»
de très-nombreux rameaux latéraux dontlaparoi est formée par unememl<

brane extrêmement fine
; aussi apparaissent-ils comme de simples lacunejf

situées dans le parenchyme splénique. Les rameaux se détachent desbraim

ches principales à angle droit ou aigu et rappellent par leur ensemble l'a»

pect d'un arbre ; les veines ne s'anastomosent point. L'ensemble de«
système veineux porte un caractère spécial; les troncs veineux d'unf

certain calibre partent des rameaux plus minces, dont la disposition i-apM

pelle celle d'une patte d'oie; ils vont se rendre, en divergeant, aux noni||

breux follicules de Malpighi. Tous ces tubes veineux ont une paroi fortî

mince, mais bien close : elle est formée par une couche de cellules fuà

formes de 0'",002 à 0'",006 de large sur 0'",018 à 0'",04 de long, poui"

vues de noyaux allongés peu proéminents. Les branches, même les plùi

minces, sont enveloppées extérieurement par le tissu réticulé de la pulpe

splénique.

On a désigné ces petites branches veineuses sous le nom de veine«

capillaires ou de veines caverneuses de la rate [Billroth (5)] . On trouve

ces vaisseaux chez tous les mammifères; leur disposition est cependant

variable, et de là résultent des modifications dans le trajet des fibres de

la pulpe.

Chez les ruminants (4) ces veines caverneuses se divisent à angle aigu cl

tie s'anastomosent pas entre elles ; chez d'autres animaux, au contraire (4)<

les premières ramifications isolées ne tardent pas à émettre des branches

qui se rejoignent à angle droit, s'anastomosent, et forment un réseall

composé de canaux veineux de diamètre à peu près uniforme; On observe

ces réseaux dans la rate du lapin, du êochon d'iilde, de la marinollc

et de l'hommei Cês réseaux sont surtout ilettement dessinés dans

la rate des noUveaii-nés ;
là, on voit partir dés troncs veineuxj assdï

épais Cl pourvus d'Une gahie^ des braiichcs latérales qui s'anastomosëill
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ml à coup en l'orme de réseaux. J'ai démontré le premier, en 1860, à

iido d'injections, la nature veineuse de ces réseaux, et c'est grâce à mes

cparalions que Billroth a appris à les connaître. Ces vaisseaux ont, en

oyenne, de 0'",016 à 0"',02 de diamètre; leur structure est tout à fait la

l ine que chez le mouton. La pulpe de la rate de ces animaux offre beau-

up d'analogie avec les canaux lynqjhatiques et la substance médullaire

li ganglions lymphatiques.

l'eu à peu on voit apparaître des espaces vides entre les cellules vascu-

l es et dans la couche réticulée sous-jacente, la paroi cesse d'être con-

iiie, et il se produit des interstices qui conduisent dans les mailles du

-t-au formé par les fibres de la pulpe.

liientôt les veines caverneuses s'amincissent, leur diamètre se réduit

II'",016 et même à O^OOQ et elles se terminent par des vaisseaux qui

iistituent l'origine des veines, dont la paroi est perforée, et auxquels il

iiiique un grand nombre de cellules vasculaires (5).

Remarques. — (1) L'excellent ouvrage cIcGray contient de très-Lelles figures quireprc-

iitMit les vaisseaux spléniques du mouton; ce livre est malheureusement trop peu

nui. — (2) A leur entrée dans l'organe, les gaines veineuses sont un peu différentes

•I. les divers mammifères. Chez les petits animaux, tels que la souris, le rat, la taupe,

i ipin, le cochon d'Inde, les plus gros troncs vasculaires possèdent seuls une gaine an-

liiire, solidement soudée avec la mince paroi veineuse ; cette gaîne se détache bientôt

faisceaux qui vont se confondre avec les travées spléniques. Chez les mammifères

grands, tels que le chien, le chat, le hérisson, les gaines veineuses sont plus déve-

|M'es et abondamment pourvues d'éléments musculaires, contrairement à ce qui a lieu

•I, les plus petits mammifères. Chez le singe et chez l'homme, les cellules musculaires

:t très-rares, et c'est le tissu conjonctif qui prédomine. Bientôt l'union devient telle-

iil intime, la paroi veineuse et la cloison sont si fortement soudées ensemble, qu'il est

l

oisible de les séparer, et que les veines, jusqu'aux troncs de 0",14 de diamètre, se

Il^forment en canaux solides et ramifiés. Plus loin, les gaines se divisent également en

^ qui vont se confondre avec le système des travées spléniques (Muller). — (5) Voy.

;irticle dans Virchow's Archiv, vol. XX, p. 412. — (4) Je fais cette remarque pour

1 nier ma priorité, contestée dans un passage de l'Histologie de Kœlliker, 4° édition,

tllO. — (5) Le liquide injecté sort des vaisseaux sanguins dans ces points et va se ré-

ulre dans les tubes de la pulpe splénique.

§ 233.

Nous venons de suivre les conduits veineux jusque dans leurs ramifica-

ins les plus déliées, c'est-à-dire dans les points où ils sont représentées

I de simples lacunes, limitées par le tissu même de la pulpe splénique.

s'agit maintenant de voir comment le sang passe des dernières ramifica'

MIS artérielles dans les lacunes veineuses.

Suivant plusieurs observateurs, parmi lesquels nous citerons Gray,

llrotli, Kœlliker, les vaisseaux capillaires très-déliés déboucheraient

i(;ctcment dans les veines caverneuses, sans avoir formé de véritables

^(aux; Schweigger-Seidcl a décrit des vaisseaux intermédiaires parti-

al icrs^ dont la paroi serait uniquement formée par des cellules fusiformesi

observations de Key et de Stleda sont toUt ù fait différentes 5 ces

I
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auteurs prétendeiil qu'il existe, entre les prolongements capillaires du
système artériel et les veines caverneuses, un réseau à mailles excessive-

ment serrées, composé de vaisseaux capillaires très-fins et pourvus d'uni

paroi distincte; ce réseau engloberait les cellules lymphatiques dani

ses mailles et constituerait la pulpe splénique.

Plusieurs autein-s ont basé leurs opinions sur des injections ma
faites, ou sur un examen incomplet de leurs préparations; d'autres oijl

donné une fausse interprétation de préparations bonnes en elle-même.

Souvent on croit voir des vaisseaux capillaires qui débouchent directe-

ment dans les veines, mais en examinant de plus près, on s'aperçoit qu'o:

a commis une erreur d'observation. Je ne veux pas nier pour cela lapossi

bilité de cette connnunication directe. 11 m'est arrivé, dans les nonibreuseï

recherches que j'ai entreprises sur ce sujet, de trouver des ligures aux-

quelles on ne pouvait donner une autre interprétation ; mais j'ai obscn<

cette communication si rarement, que je ne puis la considérer quecora

une exception. On peut juger par là du sens dans lequel nous interpré

tons les observations de Gray, de Billroth et de Kœlliker (1).

Key et Stieda se trouvaient sur le chemin de la vérité, mais ils ont pi

un réseau à mailles excessivement serrées, et formé de lacunes très-mii

ces, pour un réseau de vaisseaux capillaires pourvus d'une paroi propre (2)

Chez l'homme et les mammifères, le sang matériel de la rate passe daé

les veines à travers des canaux dépourvus de paroi, qui parcourent

réseau de la pulpe et les interstices des cellules lymphatiques commi

l'eau d'un fleuve presque à sec chemine entre les cailloux. Ces canai

sont les conduits intermédiaires de la pulpe.

C'est à W. Millier que revient en partie l'honneur d'avoir indiqué rexi|r,

stence de ce système lacunaire qui avait été vaguement indiqué autrefois, I

Les recherches que j'ai laites sur l'homme, le mouton, le lapin, le cochon |

d'Inde, la souris et la taupe, m'ont conduit aux mêmes résultats.

Pour bien faire comprendre le trajet de ce système lacunaire, nous re

viendrons sur les dernières ramifications de l'artère splénique que noui

avons déjà décrites (§ 250).

Nous avons étudié, à ce propos, les vaisseaux capillaires situés dans les

gaines artérielles simplement infiltrées, dans leurs renflements lym])hoïdes

et dans les corpuscules de Malpighi. Dans toutes ces parties, les capillaires

présentaient leur structure ordinaire, ou bien leur paroi était amincie et

modifiée, ce qui indiquait une transformation du tissu voisin.

Tous ces capillaires pénètrent dans la pulpe splénique, et là, après un

parcours plus ou moins long, ils débouchent dans des conduits dépourvus

de paroi. On observe souvent des rates dont la pulpe est parcourue par de

longs vaisseaux capillaires qui occupent l'axe des tubes de la pulpe et rap-

pellent les canaux lymphatiques [§ 224 (5)].

Avant de déboucher dans les conduits lacunaires intermédiaires, les

capillaires présentent une paroi extrêmement tendue et mince, pourvue

de noyaux abondants (fig. 394) . Bientôt cette membrane se divise en fibres;
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s noyaux et les parties adjacentes se séparent pour former des travées ou

l's fibres isolées qui vont se confondre avec le réseau de la pulpe. Souvent

Il se demande si on a

nus les yeux un con-

iiit capillaire en voie

f transformation, ou

ne lacune canaliculéc

t' la pulpe. Dans ces

(lints , le liquide in-

i té sort tout nalu-

llenient du vaisseau

,,|)illaire transformé,

nur se répandre dans

s tissus environnants.

La pulpe est formée,

')inme nous le savons

( jà, par une charpente

f iculée, à mailles très-

i rées, et dont les la-

tines sont remplies de

llules lymphatiques. Le liquide injecté (a) pénètre donc à travers la pulpe

Il s'insinuant entre les cellules lymphatiques et les trabécules du réseau

nand on emploie la gélatine pour faire l'injection, le liquide injecté se

>agule sous forme de petites masses minces, à contours irréguliers, tantôt

iiflées, tantôt rétrécies, qui enveloppent les corpuscules lymphatiques

r la pulpe. Le diamètre de ces petites masses varie entre 0'",002 et 0"', 009,

, dépend tout naturellement de la pression avec laquelle l'injection a

I' faite. La rate est très-extensible ; cette propriété est facile à constater

l'état normal, à l'état pathologique, et surtout quand on injecte les vais-

aux de l'organe ; elle est due, en grande partie, à la facilité avec laquelle

s conduits intermédiaires de la pulpe se dilatent.

Les images dont nous parlions à l'instant ont fait décrire à plusieurs

liservateurs un réseau de capillaires intermédiaires très-fms, limités par

lie paroi spéciale et situés dans la pulpe. Ils ont confondu en même temps
' réseau capillaire avec le réseau de la pulpe.

Il est évident qu'en se servant d'une pression progressive, on arrive à

inplir une portion toujours plus considérable du système lacunaire de

|)ulpe. On voit alors que ces conduits forment de véritables anneaux

ilour des corpuscules de Malpighi ; on peut même arriver à pousser la

lasse à injection jusque dans la partie superficielle de ces corpuscules, où

;lo forme encore des figures disposées en réseau (4).

Enfin la masse injectée arrive, après avoir traversé la pulpe (fig. 595, a),

ans les premiers ramuscules veineux (i), dont nous avons déjà parlé dans

paragraphe précédent. Le liquide injecté y
pénètre sans difficulté, car

'

'S premiers conduits veineux sont de simples canaux caverneux creusés

3i

Fig. 594. — Préparation laile avec la rate d'un hérisson (d'après

W. MûUer).

a, pulpe splénique avec ses courants intermédiaires; b, follicule;

c, couche limitante du follicule;//, vaisseaux capillaires du mémo;
c, point où ils débouchent dans le système lacunaire de la pulpe

;

/', coupe transversale d'une branche artérielle située sur la limit

du corpuscule de Malpighi.
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clans le lissu de la pulpe, c'esl-à-tlire envelopj)és par le même tissu qm
s'était rempli du liquide à injection p;ir

r intermédiaire des vaisseaux capillaires.

Pour vérifier les résultats fournis par les-

injections artinciclles,on peut examiner des

injections naturelles de la rate, c'est-à-dire

des préparations durcies, dans lesquelles

les globules sanguins ont été conservés par

une méthode sjiéciale; on voit, dans ce

cas, qu'à partir des extrémités des vais-

seaux capillaires, les globules rouges du-

sang forment des traînées qui ne sont pas

entourées d'une paroi, et qui serpentent au;

milieu des globules lymphatiques
;

plus^

loin, on voit de nouveau les globules rou-

ges réunis sous forme de traînées et de'

groupes qui se confondent bientôt dans les

premiers ramuscules veineux.

Donc, les résultats fournis par les injections artificielles et naturelles

concordent en tous points, et nous sommes en droit de dire qu'en sortant !

des capillaires artériels, le sang se répand dans un système de conduits
|

intermédiaires, limités directement par les cellules et le réseau de la j

pulpe spléniquc, et d'où naissent un peu plus loin les ramuscules vemeux.

Remarques. — (1) Comparez les travaux de ces savants. Bilmoth avait pressenti l'exis-

tence du courant lacunaire dans une publication antérieure (VirchoVs Archiv, vol. XX,

p. 415). Plus lard, il aiiandonna cette idée et soutint que les vaisseaux 'capillaires passea'

directement dans les veines. Au début, je fis mes rccliercbes sur les préparations injec-

tées de la rate, en commun avec Billrotli ; à celle époque, je crus déjà devoir admettre un

courant intermédiaire dépourvu de paroi, sans être cependant libre de tout doute à cet

égard; aussi, dans mon Rapport annuel sur les progrès de l'bislologie, ISGl, p. 92, je

liéclarai ne parlagef en aucune manière la responsabilité de l'opinion émise par mon col--

lègue. Je ne puis donc comprendre qu'un houune aussi consciencieux et aussi profond quei

W. Mu LLER (p. 01) ait pu me ranger avec Gray, Billboth, Kcelliker et Schweigger-Skidel,

qui admettent la terminaison directe des capillaires dans les veines. — (2) Sciiweicger-

Seidel a eu le mérite de démontrer que ces conduits intermédiaires de la pulpe sontf

dépourvus de paroi (Virchow's Archiv, vol. XXVll, p. 48G); il a cependant inlerprélé

marche du courant d'une autre manière que nous. — (5) Billroiu a décrit les vaissea

capillaires de la pulpe splénique dans Zeilschrift fur wisscnsch. Zoologie, vol. H, p. 52

Il est facile de les étudier dans la raie des nouveau-nés et dans celle du mouton. J'ai pu
'

les suivre dernièrement, dans leur développement complet, sur la rate considcniblenient

hypertrophiée d'un leucocythémique
; le couranl intermédiaire dé la pulpe splénique

avait également subi un grand développement dans ce cas. — (4) On peut se convaincre

de ce fait eu injectant, avec une pression voulue, des raies de mammifères. JICller a éga-

lement observé que le liquide pénétrait dans la couche corticale du follicule (/. c, p.

§ 234.

Vaisseaux lymphatiques et nerfs de la rate. — Les résultats fournis par^

les injections avaient fait penser qu'il n'existait dans la rate que des vais-

Fig. 595. — Préparation prise dans une

rate de mouton injectée.

a, charpente réticulée de la pnlpc ;

b, courants intermédiaires de la pulpe;

c, leur communication avec les pre-

miers ranusculos veineux dont la pa-

roi est incomplète; (/, branches vei-

neuses.



APPAREIL CIRCULATOIRE. 531

•seaux lympliatiquos sujjeriiciels. Ces vaisseaux sont situés au-dessous de la

•séreuse et l'oruient, chez le bœuf, le mouton et le porc, un réseau très-

ikléveloppé ,
composé de tubes assez volumineux, ponrvus de valvules

(Toiclnuann, Billroth, Frey), et présentant des renllements disposés en

cliapelet. 11 est très-facile d'injecter ces vaisseaux chez le bœuf (1).

Comme on ne réussissait pas à faire pénétrer l'injection dans le paren-

icliyme splénique, que, d'un autre côté, on savait que les corpuscules de

VMalpighi n'étaient point pourvus d'un espace envelo[)pant identique ou

lUUialogue à celui des follicules lymphatiques, il était permis de considérer

lia rate comme un ganglion dont les canaux lymphatiques intérieurs se-

rraient remplacés par des canaux veineux. La place que prend la rate dans

lia formation du sang, le passage des cellules lymphatiques dans le sang

(veineux, la destruction probable des globules rouges dans cet organe, tous

ices faits permettaient de considérer la rate comme une glande lympha-

Itique sanguine. [Frey (2).]

En niant l'existence des vaisseaux lymphatiques intérieurs de la rate,

iil fallait nécessairement se mettre en contradiction avec plusieurs obser-

tvateurs [Ecker, Kœlliker et autres (3)], qui avaient vu pénétrer des vais-

seaux lymphatiques par le hile de la rate. On avait trouvé un liquide clair

et transparent dans les vaisseaux lymphatiques superficiels; on avait re-

I marqué, par contre, que le liquide contenu dans les vaisseaux profonds

fêtait coloré en rouge par des globules sanguins.

Tout récemment, Tomsa a pu démontrer, dans la rate du cheval, l'exi-

•slence de vaisseaux lymphatiques intérieurs en communication avec ceux

ide la surface. Une partie de ces vaisseaux traverse la charpente formée

ipar les travées et en suit les ramifications ; une autre partie passe dans le

tissu conjonctif des gaines vasculaires, en longeant les grosses branches

iii'térielles ;
les branches artérielles un peu minces sont complètement en-

• ourés par une gaîne lymphatique.

Les observations d'un expérimentateur aussi habile n'ont absolument

•ieii d'étrange; ici, comme ailleurs, les parties formées de tissu conjonctil

•ionl sillonnées de conduits lymphatiques; et comme les gaines vasculaires

iprouvent la transformation lymphatique, que, d'un autre côté, il n'existe

)oint de démarcation nette entre les parties ainsi modifiées et le tissu

conjonctif ordinaire, les cellules lymphatiques de ces' régions peuvent évi-

iJemment aller se mélanger au liquide sanguin.

Mais Tomsa (4) va plus loin; il prétend que les derniers prolongements

lie ces canaux lymphatiques intérieurs pénétrent finalement dans les folli-

cules et dans la pulpe, et qu'ils forment, autour des cellules lymphatiques

2l des agglomérations de globules rouges, des conduits annulaires. Ces

"aits sont plus que douteux, et il faut admettre, dans ce cas, une extrava-

•sation du liquide injecté dans le tissu si mou de la pulpe et des follicules.

On ne comprendrait pas-, en effet, comment un courant lymphatique pour-

rait prendre place à côté du courant sanguin, (jui ne possède pas de paroi

propre et qui rempUt les interstices de tout l'organe; ce mélange complet
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de la lymphe et du sang serait sans analogie avec tout ce que l'on a ob-IB^
serve jusqu'à ce jour dans toute l'étendue des systèmes sanguin et lym-|l>

.

pliatique. H
Les nerl's de la rate viennent du plexus spléniquc, (pii dé|)end du granaB*

synq)athi(pie ; ils sont l'ormés pres(pie exclusivement par des fibres pàlcjH* '.^^

ou de Remalv. Ils pénètrent par le hile et se ramifient avec les srtèresH

Les nerl's sont généralement très-abondants dans la rate ; leurs terininai-Hi-

,sons ne sont pas encore bien connues (K(i;lliker, Bilirotb); Kœlliker Ht
observé des divisions des troncs nei'veux ; Ecker (5) dit avoir vu des bran-Hj

ches terminales. W. Millier a découvert, sur le trajet des nerl's spléniquesJB

des groupes de cellules analogues aux corjis ganglionnaires ; il a pu suivruB<.

une l'ois, sur une rate de cochon, une libre nerveuse qui allait se perdrMf"'''^

dans la gaine d'un vaisseau capillaire. Ne pourrait-on pas rapprocher ce."»'"^'

amas cellulaires des capsules terminales, découvertes par Krause sur Iw*!
Irajet des nerl's glandulaires (§ 184)?

Remarques.— (1) Voy. l'ouvrage de Teiciimann, p. 95; Billrotii, Zeitsclir. f. wissensch

Zool., Journal de zoologie scientifique, vol. XI, p. 555, et Fhev, le Microscope, \" éd.,Blf:ili3

p. 558. - (2) UnLersuchungen iiber die Lyniplidrilscn, Recherches sur les aanQlionMLieé

lymphatiques, p. 61. — (5) Ecker, lac. cil.., p. 147. D'après Tomsa (note 4), les deujMjj^^^j

espèces de lymphes peuvent contenir des globules du sang, et ces derniers éléments se-V :
,

raient susceptibles de se transformer. Après la mort, il ne pénètre dans les espaces videaBPr'-'

qu'un liquide incolore et pauvre en cellules lymphatiques ainsi qu'en globules rougesMllUrD! I

Kœllikeu, Mikrosk, Anat., vol. II, II" partie, ji. 255, et Gewebelehre, Histologie, 4' édiL^ji jif

p. 492 et 495. Parmi les travaux plus anciens, voyez encore Gerlach, Gewebelehre, 2" éd.,

p. 244, et Scuaffner, dans Henle's und Pfeufer's Zeitscbrifl, vol. VII, p. 545. On trouve

aussi quelques indications dans les articles de Key et de Sciuveicger-Seidel, lac. cil. —
(4) Le travail de Tomsa se trouve dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVIII, p. 562

Chez le chien, l'auteur n'a trouvé que des conduits lymphatiques intérieurs, mais n'en î

point observé de superficiels. —(5) Ecker, loc. cit., p. 148; Kœlliker, Gewebelehre,

2° édit., p. 492
;
Billroth, dans Zeitschrift f. wissensch. Zool., vol. XI, p. 535, et Mùlleb^^

Monographie, p.. 101.

é

/ J'

II)
>flll

ft

§ 235.

n

Min
Gompusitio7i chimique, fonctions physiologiques et développement de

la rate. — La rate contient de 18 à 50 pour 196 de substances orga-

niques et, en moyenne, de 0,5 à 1 pour 100 de matières animales.

[Oidtmann (1).J

Le liquide organique qui baigne le tissu splénique a une réaction acide;

Scherer, Frerichs, Staîdeler, Cloëtta etGorup (2) y ont découvert plusieurs

substances intéressantes.

On y a trouvé de l'inosite, des acides gras volatils, tels que les acides

l'ormiquc, acétique, butyrique, de l'acide succinique, de l'acide hictiqucB.^

et de l'acide urique. La rate normale renferme également, chez l'homme,

une (piantilé considérable de Icucine et une proportion plus laiblc de

tyrosiiie. (Frerichs et Staideler.) Un y a rencontré, en outre, de ia xantinnc

et de riiypoxanthine. Scherer a trouvé des pigments riches en carbone,

un corps fort curieux, riche eh fer, et appartenant au groupe des substances
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I
albuminoïdcs (ô), enfin beaucoup de fer combiné aux acides acétique et

I lactique. La structure particulière des veines doit permettre le passage

(:de ces substances dans le torrent circulatoire, bien que ce mélange n'ait

I
pu être démontré jusqu'alors par les reclierclies entreprises sur le sang

> veineux de la rate (g 76) .

Oidtmann (4) a étudié avec soin les substances minérales. Jl a trouvé

, du chlore, les acides phosphorique, sulfurique, silicique, de la potasse,

^
( de la soude en excès, de la chaux, de la magnésie, du fer, du manganèse

"
. et du cuivre.

On s'est beaucoup occupé des fonctions physiologiques de la rate. Cet

i organe joue évidemment un rôle fort important dans la formation du li-

(quide sanguin ; les uns prétendent que les globules rouges s'y détruisent,

iles autres, au contraire, qu'ils s'y développent.

On peut défendre la première opinion, mais on ne saurait la démon-

ttrer rigoureusement dans l'état actuel de la science. Il est certain qu'on

aa vu souvent les globules rouges détruits, même en abondance, dans la

rrate; mais il est fort possible que ce ne soit là qu'un simple phénomène

saccidentel. Tout le monde admet aujourd'hui que la rate joue un rôle

sanalogue à celui des ganglions lymphatiques, c'est-à-dire qu'elle forme

(des globules incolores qui pénètrent dans le courant sanguin et qui con-

sstituent les globules blancs du sang ; une partie de ces cellules commen-

:cent à se transformer en globules rouges dans les cavernes du tissu splé-

inique. La quantité de sang contenue dans la rate est soumise à l'influence

ides éléments de tissu conjonctif et des éléments musculaires de cet organe,

les premiers, grâce à leur élasticité, opposent à toute dilatation de la

trate une résistance qui varie avec la quantité de sang. Les éléments mus-

culaires amènent des contractions périodiques, déterminées par le sys-

tème nerveux ; elles produisent une diminution de volume de l'organe,

iljt font refluer le liquide contenu dans ce dernier vers la région où la

résistance est le plus faible, c'est-à-dire vers les veines et les vaisseaux

yymphatiques.

La coïncidence des altérations de la rate et des ganglions lymphatiques

lians certaines maladies, l'analogie de texture de ces deux organes, le nom-
oredes globules blancs contenus dans le sangveineuxdelarale (§68), tous

«es faits réunis semblent indiquer que la rate produit les globules blancs

»lu sang, ce qui donne à cet' organe le caractère d'un ganglion lympha-
tique accessoire, modifié. L'analogie de texture qui existe entre la rate et

les ganglions lymphatiques est surtout frappante chez les serpents et les

îiézards; chez ces animaux, les masses folliculaires sont traversées par des

Kourants sanguins fermés. (W. MùUcr.)

Suivant Gray, la rate serait un réservoir destiné à contenir une certaine

l'^uantité de sang; Scliiff considère la rate comme un organe accessoire de
a digestion

; il suppose que la faculté que possède le pancréas de di-

'jerer les substances albuminoïdcs se trouve sous la dépendance de cet

?rgane.
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La rate se développe isolément et indépendamment des organes de la

digestion; elle apparaît d'abord sous l'orme d'un amas de cellules qui

appartiennent au l'cuillet moyen du blastoderme ; ces cellules, en

se transformant, forment les différcîuts tissus de l'organe. Les pre-

miers éléments de In rate apparaissent à la fin du second mois de

la vie intra-utérine. Les corpuscules de Malpiglii s'observent plus

tard (5).

La rate peut subir des altérations pathologiques multiples, qui mérj-

tent d'être étudiées avec un nouveau soin, puisque la texture normale de

cet organe était incomplètement connue jusqu'alors. La rate peut subir

une hypertrophie, remarquable en ce sens (|u'elle entraine l 'augmenta-

tion du nombre des globules blancs du sang, et détermine la leucocytlié-

mie (6).

Remarques. — (1)Voy. son ouvrage : Die anorg. Bestandtheiie derLebcrund IWh, Des

substances inorganiques du foie et. de la rate. Linnich, "1858. — (2) Voy. Sciirrer,

dans Wiirzburger Verhandlungen, vol. II, j). 298, el .^nnalcn, vol. CVIl, p. 514, Fn».

niciis et St^deler, dans Mitlheilungen der naturi'. GeselLsch. in Zurich, Communications

de la Société des sciences 7iatureUes de Zurich, vol. iV, p. 85; Cloetta, dans la Revue

trimestrielle de la même société, vol. I, p. 220, et "dans Annalen, vol. XCI.X, p. 505;

GoRUP-BtSANEz, Annalen, vol. XGXVlIi, planche 1, ainsi que son Lehrbuch, p. G58. —
(5) Pour l'importance qu'il peut avoir relativement à la production de Thémalosine, voyei

§ 74, remarque 5. — (4) Loc. cit. — (5) Iîemak, l. c, p. GO. — (C) Voy. la Pathologie

cellulaire de VtncHow, 14° édit., p. 159. J'ai examiné un cas où ces modifications étaient,

portées à un degré très-élevé
;

je reconnus que le rés«au des tubes de la pulpe était con-

sidérablement grossi, et que les vaisseaux capillaires (injectés) de la pulpe étaient forte-

ment distendus. Le tissu des tuljes de la pulpe, et les veines caverneuses qu'ils limitent,

ne présentaient rien de remarquable.

§ 256.

Corps thyroïde. — Nous rangerons parmi les organes lymphoïdes une

série d'autres organes dont les fonctions sont encore des problèmes, et

dont la structure même nous est encore mal connue; parmi ces organes se

trouvent le corps thyroïde, les capsules surrénales, la glande pinéale, la

glande coccygienne et le ganglion intercarotidien. Provisoirement on peut

conserver à ces organes l'ancien nom de glandes vasculaires sanguines.

Chez l'adulte, la plupart de ces organes ont atteint et dépasssé leur point

de complet développement et subissent une fégression.

Le corps thyroïde (1) se compose de vésicules closes, arrondies, logées

dans une masse de tissu conjonctif très-vasculaire (fig. 596, a, b)\ ces

vésicules, rassemblées par groupes, constituent de petits corps arrondis

ou aplatis de 0"', 4 à l'",2 de diamètre. 6es derniers se réunissent sous

forme de lobules et de lobes volumineux, pour la description desquels nous

renvoyons aux traités d'anatomic descriptive.

Le slroma est formé par du tissu conjonctif librillaire, mélangé d'élé-

ments élastiques; sa con.sistance est assez lâche. Les vésicules glandulai-

res (2) ont de 0"',04 à 0"',09 de diamètre; leur paroi est assez, mince,
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homogène, formée par du tissu conjonctif; clic est enveloppée extérieure-

iiicnt par un réseau capillaire serré et arrondi. Les capillaires qui le com-

|ios(Mit ont, oliez le chien, de 0"',008

;i 0"',0I2 de diamètre, chez le veau

,!(> 0"',008 à 0'",010; la largeur des

mailles du réseau est eu moyenne de

II'", 014 à 0'",02. La face interne des

vésicules glandulaires est tapissée par

1111 revêtement épithélial formé de

r.-llules arrondies de O'-^OOQ à 0"',0']2

lie diamètre; les noyaux de ces cel-

hdes ont, en moyenne, O'",004 de

iliamètre. Les cellules se détachent

facilement de la paroi à la suite de

la putréfaction, elles se détruisent,

I les noyaux sont rais en liberté. La

avité des capsules glandulaires est

mplie par un liquide transparent,

liant, qui tient en dissolution une

ubstancc albuminoïde analogue à la

iiuicine.

Les vaisseaux lymphatiques du

( orps thyroïde sont mieux connus de-

puis des recherches récentes. (Frey.) L'enveloppe de cet organe est tapissée

lie troncs lymphatiques noueux, d'assez gros calibre ; ils partent d'un réseau

situé dans la couche profonde de cette enveloppe et composé de canaux

liès-voluniineux (f); ces canaux s'anastomosent entre eux et forment un

réseau dont les mailles enveloppent les lobules secondaires du corps

thyroïde.

De "ce réseau périphérique, logé dans le tissu conjonctif, se détachent

(les conduits latéraux qui se dirigent vers le centre et qui forment autour

des lobules des anneaux complets ou des anses (d, d). De ces conduits en

partent d'autres plus nombreux et plus minces, qui s'insinuent entre les

' vésicules glandulaires et se terminent en cul-de-sac {e)

.

Les nerfs sont peu nombreux ; ils proviennent tous du grand sympa-
t thique ; le pneumogastrique et l'hypoglosse ne fournissent aucun rameau

au corps thyroïde; les nerfs pénètrent dans l'organe avec les vaisseaux.

I Leur terminaison est complètement incoimue.

La structure du corps thyroïde se modifie de très-bonne beure, si bien

' que, chez le nouveau-né, oh rencontre déjà des masses transformées dans la

j glande; aussi la structure normale et primitive de l'organe est-elle diffi-

' cilc à observer. Les espaces creux de la glande se rem])lissent petit à petit

' d'une substance homogène, transparente, assez molle {b, c), (|ui est duc à

la transformation colloïde des cellules glandulaires. En même temps les

I
vésicules glandulaires augmentent de volume aux dépens du tissu con-

Fig. 390. — Deux lobules du corps thyroïde d'un

cr.fanl nouveau-né.

a, vésicule gl.indulairo avec ses cellules; b, vési-

cule coniniençanl à subir la transformation

colloïde; c, transl'orraatiou colloïde plus avancée;

(/, canaux lymphatiques assez volumineux
;
e, ca-

naux lymphatiques pluS minces
; f, vaisseau lym-

phatique eflurent.



556 TRAITÉ D'HISTOLOGIE ET D'HISTOCllIMlE.

jonctif iiilcrslilicl (\u'\ so trouve eoinprimé. Chez l'adulte, la Iransformatioi

colloïde est plus accusée, et elle atteint souvent un degré tellement pro

noncé qu'elle ciili aîne une augmentation considérable de volume de l'or

gane ; celle maladie est connue sous le nom de goîlrc |goître glandulaire!

d'Ecker(3)].

La transformation colloïde continuant toujours, on finit par apercevoi

il l'ivil nu de petits points blancliàlres et transparents; le tissu conjonctil

interstilicl est de plus en plus comprimé, et, avec lui, les canaux lynqilia-

tiques qu'il renferme. Cet appareil de résorption diminue progressive-

ment d'étendue; les vaisseaux sanguins, au contraire, restent perméa-

bles, et amènent à la glande des matériaux nécessaires à la transformation

colloïde (4). Les masses colloïdes continuant à s'accumuler, les vésiculei

glandulaires se trouvent détruites, et le stroma de tissu con jonctif disparaît.

Quand la transformation colloïde a atteint ce degré, le lobule glandulaire!
I

se trouve transformé en une masse gélatineuse, d'un jaune pâle, envelop-

pée par le réseau de tissu conjonctif qui disparaît petit à petit et semble

comme macéré. A ces modilications se rattachent des transformations

anatomiques des cellules glandulaires, qui se remplissent également de

substance colloïde, puis se détruisent. ™

On n'a émis que des hypothèses au sujet des fonctions du corps thy-

roïde. Dans le liquide exprimé de cet organe, on a trouvé de la leucine, de
|

l'hypoxanthinc, des acides gras volatils, de l'acide lactique et de l'acidej
|

succinique (5).

Au début de son développement, le corps thyroïde se présenterait, d'a-

près Remak (6), sous forme d'un renflement creux situé sur la ligne mé-
diane de la paroi antérieure du pharynx : le premier développement de cet

organe est donc analogue à celui d'une glande intestinale. Bientôt il se

sépare complètement du pharynx et se divise en deux lobes. Chacun de

ces lobes se divise à son tour en lobules. Dans la pai'oi épaissie se forment

ensuite des amas cellulaires qui s'enveloppent de tissu conjonctif et sf

remplissent d'une masse liquide, de manière à former les espaces glan-

dulaires du corps thyroïde. Cet organe possède son plus grand dévelop-

pement chez le nouveau-né
;
quelques semaines après la naissance, l'ac-

croissement du corps thyroïde s'arrête, et n'est plus en rapport avec celui

des autres organes. U

Remarques. — (1) Voy. Sciiwacer-Bardeleben et Ecker, loc. cil.; Pasagiotides et Wk-

GENER, dans Froriep's Neuen Notizen, vol. XL, p. 195, ainsi que la tlièse du premier de

ces auteurs : De glandulx tliyroiJesc structura penitiori. Berolini, 1847; Handfield-Jonbs,

article : «Thjroid gland, » dans Cyclopcdia, vol. IV, p. 1102 ;
Legendre, de la Tiiyroïde.

Paris, 1852, thèse
;
Kœlliker, Anatomie microsc, vol, II, 11° partie, p. 5"27

; Kohlrausch,

dans Miiller's Arcliiv,1855, p. 142; Eulrnberg, Anat. pathol.-Untersuchungen liber die

Schikldriise, Recherches anatomo-palhologiques sur la thyroïde. Gottingen, 1859; Fbei',

dans Vierteijabrssclirift d. naturf. Ges. in Zurich, Revue Irimestrielk de la Société des

sciences naturelles de Zurich, vol., p. 520. — (2) On ne trouve point de membrane

sans structure qui tapisse ces vésicules, quoiqu'elle ait été très-souvent indiquée. Les

résultats obtenus par Hessling {loc. cit., p. 265) concordent en ceci avec les nôtres. —

i
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(5)EcKER, loc. cit., p. 109. Nous avons suivi exactement sa description. Voy. encore

KcKiiR, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. VI, p. 125 ;
Fuerichs, Ueber Gallert

iind kolloidgesehwulste. Des Uimetirs gélfUi lieuses et colloïdes. Gôtlingen, 184U
;
et Ro-

Rin.NSKV, dans Donkschriften der Wiener Akadeinie, vol. I, p. 243. — (4) Frey, loc. cit.

— (5) Frerichs et St.edeler, loc. cit., p. 89, cl Gurup, loc. cit. — (6) Voy. son ouvrage,

p. 122; IvŒLLiKER, loc. cit., p. 551, et Entwicklungsgescliichte, Histoire du développe-

ment, p. 589.

§ 237.

Capsules surrénales. — Les glandes ou capsules surrénales (4) ont une

antre origine, et se développent aux dépens du feuillet moyen du blasto-

tlerme; ce sont des organes pairs dont les fonctions sont complètement

inconnues. Elles sont enveloppées par une capsule de tissu conjonctif, et

sont formées par deux substances distinctes au pointde vue anatomique, et

probablement au point de vue physiologique, à savoir la substance corticale

et la substance médullaire. La masse corticale présente un aspect rayonné

( t une consistance assez ferme; sa coloration varie chez les différents ani-

maux; elle est tantôt brune ou rougeàtre,

tantôt jaune ou presque blanche. La masse

médullaire est plus molle, d'une coloration

|)lus claire, qui varie du gris rosé au gris

blanchâtre. Ces deux masses sont séparées

I hez l'homme par 'une zone assez mince,

plus foncée, d'un brun jaunâtre, quelque-

lois même verte ou noirâtre. Cette couche

intermédiaire est très-molle, et se liquéfie

rapidement après la mort, ce qui entraîne

la séparation de la masse médullaire.

L'enveloppe (fig. 597, 1, a) est formée

par du tissu conjonctif mêlé d'éléments élas-

tiques. A la périphérie, elle se transforme

ai tissu conjonctif ordinaire qui loge des

ellules adipeuses. Par sa face interne, cette

nveloppe envoie des prolongements nom-
gection verticale dela substance œr

lireux de tissu conjonctif qui traversent t'^ale. a, enveloppe de tissu conjonc-

, t-L i 1 . 1 .
l'' avec ses prolongements dirigées

organe et constituent une charpente dont versle centre; b, lacunes glandulaires

s lacunes sont remplies de cellules. allongées; c, arrondies.

Examinons d'abord la structure de la ^^

i^et'rceSuîi''""'''
""^"^

libstance corticale.

Les prolongements trabéculaires sont assez épais; ils convergent vers

centre de la glande, et chez l'homme, la substance corticale, dont l'é-

lai.sseur varie entre 0"',6 et r",2, offre à l'œil nu un aspect fibreux. De
'S prolongements se détachent latéralement des faisceaux de tissu con-

oiictif, qui vont se réunir à d'autres faisceaux partis de la face interne de
enveloppe, pour circonscrire de nombreuses lacunes glandulaires. A la

- a

Fig. 597. — Capsule surrénale de
l'homme.
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pm iphorio, ces lacunes sont grandes, ovalaires, réunies par groupes ou en

riingéos pariillèlos ;i iii direction dos cloisons. Vers le centre, ces espaces

se racoMi'cisscnt cl itrésciitont une lorme plus arrondie (/;,6'). Les travées

de tissu coiijouctir se. divisent à ce niveau en Irabéculcs rayoïmantes qui

circonscrivent des lacunes de plus en plus petites; aussi la cliar|)eute de

tissu conjonctif i'ornie-t-ellc vers le centre un réseau à mailles serrées. Au
niveau des n(euds d'cntre-croisenienl de ce réscirfu, on observe dos noyaux;

ce l'ait sendjio établir une certaine analogie entre ce tissu et le tissu con

j onctif réticulé des organes lymplioïdes, [Joesten (2).]

Le système lacunaire de la substance corticale est occupé par une mass

foncée et visqueuse. Elle est composée do cellules dépourvues d'onvolopp

(pii renrernient un grand nombre de molécules do nature albuminoïde e1

des granulations graisseuses. Le corps de la cellule est mou; le diamètri

varie entre 0'",U'18 et 0"',04
; le diamètre du noyau varie entre 0"',009 e1

0"',004.

Les petites lacunes du centre ne renferment généralement qu'une cel

Iule unique (1, c) ; vers la périphérie, on rencontre trois, quatre [b] e

même quelquefois quinze ou vingt éléments cellulaires.

Les cellules de la couche corticale sont très-molles ; ce fait ex|)lique le

nombre de noyaux libres (a) que l'on observe; aussi, dans les giandes

lacunes, les limites des cellules disparaissent-elles généralement , et l'oi

n'aperçoit plus qu'une masse granuleuse dans laquelle sont plongés d^

nombreux noyaux.

On avait admis autrefois que ces amas cellulaires étaient entourés p
une membrane propre, et on les assimilait à des culs-de-sac glandulair

(Ecker); mais cette membrane n'existe pas chez les mammifères. Heul

a fait cependant des recherches à ce sujet, et prétend que chez l'homme

on observe une enveloppe spéciale, dépourvue de structure, autour de la

plus grande partie des lacunes.

L'étude delà, substance médullaire offre des difficultés bien plus grandes.

Les fibres de tissu conjonctif qui formaient des mailles serrées à la limiti

de la substance corticale se rapprochent encore ici, et vont communique]

avec les prolongements du tissu conjonctif plus ferme qui enveloppe les

gros vaisseaux sanguins du centre, et notamment les grosses veines.

Cette charpente, située dans la substance médullaire, limite des lacunes

ovalaires plus volumineuses que les lacunes extérieures de la substance

corticale; elles n'ont pas la disposition rayonnée do ces dernières et tour-

nent leur face la plus large vers la surface et vers le centre de Torgane.

Chez l'homme, ces espaces médullaires sont arrondis et assez petits.

Ce système lacunaire est également rempli de cellules dépourvues d'en-

veloppe, très-riches en molécules albuminoïdes ('?), et pourvues d'un beau

noyau vésiculeux ; les grantdalions graisseuses y sont très-rares. Ces cel-

lules sont plus volumineuses que colles de la .substance corticale. Comme

elles sont très-molles, elles se moulent les unes sur les autres et ressem-

blent à des disques épais et anguleux qui, vus de profil, rappellent l'épi-
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iliélium cylindrique. Le corps de ces cellules se colore en Ijrun foncé sous

rintluencc du bichromate de potasse ; les cellules de la substance corticale

ne se modifient pas sous l'inlluence de ce rpactif.

Les vaisseaux sanguins (5) des capsules siuTénales sont très-abondants

et offrent quelques particularités : de nombreux petits troncs artériels,

partis de l'aorte et des artères phrénique, cœliaque, lombaire et rénale,

pénètrent dans les glandes surrénales, s'y ramifient, et finissent par former

un réseau capillaire à mailles longitudinales, dirigé dans le sens des rayons

l composé de canaux flont le diamètre varie entre 0'",004 et 0'", 006. Les

vaisseaux capillaires suivent les travées de tissu conjonctif, traversent la

substance corticale, et enveloppent de leurs mailles les amas cellulaires
;

k's mailles de ce réseau ont, en moyenne, de 0"',0'i à 0"\018 de large sur

(l"',04 à 0'",05 de long. La substance médullaire semble complètement

i lépourvue de vaisseaux capillaires ; on ne trouve aucune branche veineuse

(ians la substance corticale.

En passant dans la substance médullaire, ces capillaires artériels s'é-

largissent, se rapprochent et se réunissent bientôt en formant des canaux

plus considérables. Ces derniers s'anastomosent à angle aigu et conservent

i l même direction que les capillaires de la substance corticale. La plus

_rande partie de la .substance médullaire se trouve ainsi occupée par un
I éseau veineux très-développé, composé de canaux de 0'",018 à 0"',026 de*

liamètre, et plus, et distants de 0'",018 à 0",029. Ces canaux forment, en

-0 réunissant, des troncs considérables qiii vont se jeter dans une veine

l lès-large placée au centre de l'organe; ordinairement, on observe une

eule de ces veines. La substance corticale est donc traversée par des ré-

-(>aux artériels très-minces, et la masse médullaire par des canaux veineux

rès-larges.

Les vaisseaux lymphatiques de ces organes n'ont pas été étudiés jusqu'à

0 jour (4)

.

Les nerfs sont très-nombreux dans la substance médullaire (Bergmann)
;

liez beaucoup de mammifères, ces nerfs forment des plexus microscopi-

'|ues excessivement compHqués; aussi a-t-on voulu chercher quelques liens

ntre ces organes et le système nerveux (5). La terminaison de ces nerfs

inconnue; on n'en a pas observé dans la substance corticale.

La composition chimique des capsules surrénales est à peine connue.

l'Iles contiennent en abondance de la Icucine et de la myéline. [Virchow (6) .]

'ihez les herbivores, on y trouverait, d'après Cloez et Vulpian (7), de l'acide

Hippurique et de l'acide taurocolique (?). Vulpian (8) a découvert, en outre,

ilans la substance médullaire, un corps qui devient rouge, quand on l'ex-

pose à l'air ou qu'on le met en présence de la teinture d'iode, et qui se

' olore en bleu noirâtre par le perchlorure de fer; Yirchow a confirmé les

assertions de cet observateur.

Les fonctions phijsiologiqiies des capsules surrénales sont encore incon-

nues (9).

Ces organes peuvent subir plusieurs lésions pathologiques qui ont été
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otudiécs avec soin, dans ces dernières années, à l'occasion de la maladie

d'Addison (10). Chez les sujets Irès-déhililés, on observe une désorgani-

sation des capsules surrénales liée à un changement de coloration souvent

très-marqué de la peau
;

cette coloration est due à un jjigment dillus ou

finement granuleux, jaunâtre ou brun, qui apjjaraît dans les couches cel-

lulaires profondes du réseau de Malpighi. (Bronzed skin.) 11 est possible

que la matière spéciale, située dans la couche intermédiaire à la substance

corticale et à la substance médullaire, joue un rôle dans la production de

ces phénomènes encore inexpliqués (H ).

Les capsules surrénales se développent en même temps que les reins,

mais indépendamment de ces organes, et aux dépens d'un amas cellulaire

du feuillet moyen du blastoderme. Dans la première période fœtale, le

volume des capsules surrénales est bien plus considérable que celui des

reins ; vers la fin de la douzième semaine de la vie intra-utérine, l'égalité

de volume s'établit, et, à partir de ce moment, le développement des cap-

sules surrénales va en décroissant. L'histogenèse de ces organes mérite

d'être étudiée à nouveau.

,

Remarques. — (l)Voy. C. Rebcmann, Dissert&lio de glandulis suprarenalibus. Gœtlingaî,

1839; la Monographie d'EcKER, Der feinere Bau der Nebennieren, etc., De la structure

intime des glandes surrénales. Braunschweig, 1846; ainsi que son article : « Blutge-

«fassdriisen, » Glandes vasculaires sanguines, p. 128
;
Fuey, dans son article: « Supra-

renal capsules, » dans Cyclopedia, vol. IV, p. 827; Kœli.iker, Mikrosk. .\nal., vol. II,

II" partie, p. 577; Gewebelehre, Histologie, i° édit., p. 535, et Entwicklungsgeschichfe,

Histoire du développement, p. 271 et 45-4; Werneb, De capsùlis suprarenalibus. Dor-

pati, 1857, Diss. ; G. Zœsten, dans Arcliiv der Ileilkunde, 5° année, p. 97 ; A. Mœks, dans

Virchow's Arcbiv, vol. XXIX, p. 336
;
Henle, dans Henle's und Pfeul'er's Zeilscbrift, 3 R.,

vol. XXIV, p. 143, et Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 561 ; J. Absolu,

dans Virchow's Archiv, vol. XXXV, p. 64 (nous ne pouvions plus nous servir de ce tra-

vail dans le texte). — (2) D'après l'auteur, des fibres très-fines traversent encore les la-

cunes qui logent les cellules, pour y former une charpente dont chaque comparliuient

contient une de ces cellules. Henle a nié ce fait. — (3) Voy., à ce sujet, Mœrs, loc. cit..

Nos propres observations ont été faites sur l'homme, le bœuf, le cochon, le chal et le co-

chon d'Inde. Nous ne pouvons entrer ici dans des détails sur les nombreuses différences

que la substance médullaire présente chez beaucoup d'animaux.— (4) Dans le voisinage des

plus volumineux de ces petits troncs artériels, Zœsten vit des conduits creux limités par

du tissu conjonctif ; ce pouvaient être des canaux lymphatiques. — (5) C'est Bergmanh.

qui eut d'abord cette idée, et plusieurs savants, Luschka, Leïdig etlvŒLLiKER, la reprirent.

— (6) Voy. Virchow's Ai'chiv, vol. XII, p. 480; voy. également G. Zellweger, Untersuchun-

gen iiber die Nebennieren, Recherches sur les capsules surrénales, Bern, 1858, Diss.—
(7) Comptes rendus, totne XLV, p. 550. — (8) Id., tome XLIII, p. 663, Gaz. méd. de

Paris, 1856, n" 24; Virciiow, l. c. — (9) D'après Bkown-Séquard, l'extirpation des deux

capsules surrénales tuerait l'animal en peu d'heures, et le sang contiendrait alors plus de

pigment qu'à l'état normal. Ces observations n'ont pas été confirmées.— (10) T. Addison,

On theconslitutionaland local effect's of disease of the suprarenal capsule. London, 1855.

— (11) ViRcnow, Die krankbaften Geschwûlste, Traité des tumeurs, vol. 11, p. 277 et

688. — (12) Remak, l. c., p. 110; Ecker, /. c. Cette prépondérance passagère desca])-

sules surrénales ne se rencontre pas chez les animaux.
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§ 258.

Glande pituitaire. — Les anciens anatoinistcs avaient rangé le corps

l»iUiilaire (1) parmi les glandes; plus tard on le considéra comme un or-

anc nerveux.

1! existe dans les quatre classes de vertébrés; chez l'homme et les

mammifères, il est plus petit que chez les autres animaux, et consiste en

Icux |)arties distinctes ou lobes. La partie postérieure, la plus petite, est

j ise et formée par des éléments de tissu conjonctif, quelques tubes ner-

veux et des vaisseaux sanguins lins et très-nombreux; on n'y rencontre

iiicun élément glandulaire.

Le lobule antérieur est le plus volumineux; il est rougeâtre et pré-

iite, comme l'a indiqué Ecker, la structure d'une glande vasculaire san-

guine. Une charpente de tissu conjonctif, traversée par des vaisseaux san-

guins nombreux, y circonscrit des lacunes arrondies ou ovalaires de 0"',09

I 0"',02 de diamètre, qui renferment des cellules glandulaires foncées,

iiiement granuleuses, dont le noyau offre, en moyenne, de 0"',004 à

'",006 de diamètre. Cet ensemble rappelle la structure de la substance

orticale des capsules surrénales.

Le développement et les fonctions de cet organe sont mal connus (2).

Glande coccygienne.— Luschka (3) a découvert, il y a quelques années,

iiez l'homme, un organe particulier, de forme arrondie, de 2 millimètres

If diamètre environ, situé à la pointe du coccyx, et auquel il a donné le

loin de glande coccygienne. Luschka a décrit la structure de cet organe,

Innt l'étude a été reprise par Henle, Krause et Kœlhker, qui ne firent, à

ii Li près, que confirmer les assertions du premier observateur. La struc-

iire de la glande coccygienne rappelle, sauf quelques particularités, celle

il 'S capsules surrénales et du corps pituitaire. Comme ce dernier organe,

II glande coccygienne est située à l'une des extrémités du grand sympa-

hique.

La charpente de cet organe est formée par du tissu conjonctif com-

)acte qui loge des noyaux nombreux et allongés , et qui circonscrit un

loinbre considérable de lacunes glandulaires de. forme variable.

Ces vésicules sont tantôt siiuples, plus ou moins arrondies, tantôt isolées,

iiitôt rapprochées en groupes; elles ont, en moyenne, de 0"',02 à 0"',12

II! diamètre. Krause prétend que ces vésicules sont en très-petit nombre
;

Uischka dit, au contraire, qu'elles sont fort nombreuses.

Le second élément de la glande coccygienne est représenté par un con-

liiit terminé en cul-de-sac; il est plus ou moins allongé, simple ou ra-

iiiilié. Les conduits simples offrent, de distance en distance, des rétrécisse-

ments et des rentlernents. Ils sont contournés en tous sens et traversent

I organe sans suivre aucun trajet régulier.

Les canaux ramifiés se comportent, comme les précédents
; quelquefois

"u rencontre sur leur parcours des appendices pédiculés. C'est ainsi que
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se Ibrment des (igures qui rappelienl la dispositions des glandes en grap|)e;

niais on ne trouve jamais de conduit exci éteur. (Lu.schka.)

Chez les nouveau-nés, les lacunes glandulaires sont pourvues d'une

rnerabranc propre. Krause a trouvé des éléments musculaires dans la couche

loncitudinale e.vternc de cette membrane.

Luscidva dit (|uc la nature de la substance contenue dans les lacunes

est Tort variable. On y trouve une" substance linement granuleuse, des

noyau-K libres, de petites cellules groupées comme des éléments éj)ithé-

liaux, puis des cellules plus grandes, de l'orme irrégulière. Chez le nou-

veau-né Luschka y a rencontré des cellules à cils vibraliles.

La glande coccygienne est très-vasculaire
;

elle est alimentée par une

branche de l'artère sacrée moyenne. Les canaux artériels les plus déliés

forment un réseau capillaire à mailles larges et polygonales qui enveloppent

les vésicules et les canaux glandulaires.

Comme dans les capsules surrénales, on retrouve ici des nerfs fort nom-'

breux. Le centre de l'organe est traversé par des plexus très-développés,

formés de tubes nerveux généralement pâles, rarement foncés et médul-

laires ; ces tubes proviennent de l'extrémité inférieure du grand sympa-

thique ; leur terminaison est encore inconnue.

On n'y a pas découvert de canaux lymphatiques. '

Cette description, qui est le résumé de celle de Luschka, a été renversée,

et peut-être avec raison, par J. Arnold (4). Cet auteur prétend qu'il n'existe

pas d'éléments glandulaires dans la glande coccygienne, mais simplement

des appendices du système vasculaire
;
l'organe serait donc formé par des

prolongements, par des diverticula artériels, rappelant, par leur dis-

position , les glomérules du rein ; on retrouve toujours la structure des

artères, et toutes les cavités débouchent dans les branches artérielles; elles

sont remplies de sang, comme ces dernières, et si elles semblent quelque-

fois fermées, c'est que, vu la finesse des vaisseaux afférents et afférents,

on n'observe pas d'orifice (5). •

*

' Ganglion intercarotidien. — Le ganglion intercarolidien se rappi'ociie

beaucoup de la glande coccygienne, comme l'a fait remarquer Luschka (6).

On y observe une charpente de tissu conjonctif dans laquelle sont logées

des vésicules et des éléments en forme de canaux; la disposition de ces

deux variétés d'éléments est très-variable; leur contenu est géné-

ralement composé de cellules. Les vaisseaux sanguins et les nerfs sont très-

nombreux. Ces derniers sont enveloppés par un périnèvre épais, et forment

un véritable réseau qui enveloppe de ses mailles les lacunes glandulaires.

On rencontre également dans cet organe des amas de cellules ganglion'

naires , mais en moins grand nombre que dans la glande coccygienne.

Luschka a donné au ganglion intercarotidien le nom de glande curotkllenne.

Cependant Arnold, qui a examiné cet organe avec soin, a trouvé qu'il pré-

sentait une structure tout à fait analogue à celle do la glande coccy

giennc (7);

Remauquks.— (1) Voy. Ai IIannover, Recherches microscopiques sur le syslènie ner-
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iix. Copenluigue et Paris, 1844; l'arlicle (I'Eckeu : •< Blutgefiissdruseii, » Glandes vas-

laires Umijaines, p. 100; Kœ.llikku, Ge\vel)elclirc, Histologie, 4° édition, p. 528 ;

I i scKiiA, Der lliriianhan{f iiiul die Steissdrtisc des Mensclien, La glande pilititairc cl la

unie coccygienne clicz ritummc. lierlin, 1860; Reissnkr, Der Bau des ceiilralcn Ner-

iisysleins der uiigeswiiiizleti Balrakier, Stnœlure du sysléme nerveux central des ba-

iciens sans queue. Dorpat, 186-4, p. 94; Henle, dans Henle's und Pfeul'er's Zeitschrift,

li., vol. XXIV, p. 1-45, IT.— (2) Pour le développement, nous renvoyons à \'Histoire du

: cloppemenl, Eulwicklun^Sf^cscliichle, de Kœllikeu, p. 194 et '2ii. — D'après nos

•inaissances actuelles, il n'est pas invraisemblable que la partie glandulaire du corps

iiiilaire prenne naissance dans une dépression de répithélium du voile du palais. Cette

iiiiou a d'abord été exprimée par Iîatiikk (Mtiller's Arcliiv, 1858, p. 48'2) ; il est vrai

I il Ta de nouveau retirée plus tard (lùitwicklung der Schildkorten, Développemenl des

rtues. Braunscliweig, 1848, p. 29). De nouvelles observation» sont dues à Kœlliker.—
rô) Voy. Vmciiow's Arcluv,vol. XVIII, p. 106 (1859) et la monographie citée à la note 1 ;

la découverte de Luschka fut confirmée par Kr.AusE, Henle's und Pléufer's Zeitschrift,

^5 R., vol. X, p. 295, et Anat. Untersuchungen, Reclierches anatomiques, p. !)8; puis par

He.^le, dans Jahresberichte, cIKcelliker, dans Gcwebelehre,4° édition, p. 558.— (4) Voy.

ijon article dans Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 295, et vol. XXXV, p. 220. — (5) Les

iiacuncs décrites par Lusciika sont remplies, comme le dit Arinold, par le sang des ar-

tères et constituent des espèces de sacs vasculaires. Voy. aussi Krause, dans Gôttinger

l.<achrichten, 1865, n» 16. — (6) Voy. Reicherfs und Du Bois-Reymond's Archiv, 1862,

ij. 405. — (7) Virchow's Archiv, vol. XXXlll, p. 190. D'après l'auteur, les vésicules sont

encore ici des diverticides glomérulés des vaisseau.v sanguins; ces diverticules sont enve-

loppés d'un réseau de minces libres nerveuses. — Arnold prétend avoir vu la même chose'

.lans les glandes surrénales. Je n'y ai, jusqu'à présent, rien trouvé de pareil.

2. Appareil respiratoire.

§ 259.

L'appareil respiratoire est formée par un système de canaux ramifiés et

war une partie destinée à la fonction respiratoire proprement dite. La

ii)remière partie se compose du larynx, de la trachée-artère et des bron-

khes ; la seconde est représentée par les poumons. L'ensemble de cet ap-

pareil rappelle la disposition dès glandes en grappe, mais il offre des par-

ticularités importantes tant au point de vue anatomiquc qu'au point de vue

ithysiologique.

Le lanjitx (1) se compose de plusieurs pièces cartilagineuses, que l'on

décrit dans les traités d'anatomic descriptive, de ligaments, d'une mu-
queuse, qui tapisse la surface interne de l'organe, et de muscles moteurs.

Nous avons déjà parlé des cartilages du larynx.en décrivant la structure

du tissu cartilagineux. Les cartilages thyroïde, cricoïde, aryténpides (2),

«ont formés |)ar du cartilage hyalin
; l'apophyse vocale et le sommet des

eartilagcs aryténoïdes sont formés par du tissu cartilagineux à substance

»ondanientale élastique (g 107). L'éj)iglotte, les cartilages de Wrisberg et de

éantorini (§ 108) sont formés entièrement par le même tissu; les tuber-

cules de Santorini sont généralement formés par du cartilage à substance

xondamenlale conjonctive.

Les ligaments du larynx sont formés, en majeure partie, par des libres
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élastiques (g 156). Les cordes vocales, c'est-à-dire les ligaments thyro-ary-

ténoïdiens inférieurs sont essentiellement composés de tissu élastique.

Les muscles du larynx sont formés par du tissu musculaire strié

(g 104).

La muqueuse est riche en tissu élastique, surtout dans ses parties pro-

fondes ; sa consistance est assez ferme, sa surface est généralement lisse;

on y trouve de nombreuses glandes en grappe, tantôt disséminées, tantôt

rassemblées par groupes et logées dans des excavations du tissu cartila-

gineux. Ces organes fournissent la sécrétion muqueuse du larynx.

L'épithélium, à partir des cordes vocales supérieures et de la base de

l'épiglottc, est formée par une mince couche de cellules à cils vibratiles;

les cordes vocales proprement dites, ou inférieures (5), sont tapissées par'

de l'épithélium pavimenteux stratifié.

Les nerfs du larynx proviennent du pneumogastrique. Ce sont le laryngé

supérieur, nerf surtout sensitif, très-riche en fibres médullaires fines, puis

le laryngé inférieur, composé de fibres plus larges, et essentiellement mo-

teur (4). Les ramifications de ces nerfs, sur le trajet desquels on observe

des ganglions microscopiques, vont aboutir aux muscles, au périchondre

et à la muqueuse. On a trouvé des plexus terminaux dans la muqueuse;

mais on ne connaît pas la terminaison des fibres primitives.

Les vaisseaux sanguins n'offrent rien de particulier. Les vaisseaux lym-

phatiques sont nombreux; ils forment,, dans la muqueuse et dans le

tissu sous-muqueux,. deux réseaux, l'un superficiel, l'autre profond ; ce

dernier n'est pas toujours facile à séparer. [Teichmann (5).]

Remarques. — (1) Voy. Kœlliker, Mikrosk. Anat., vol. Il, 11' partie, p. 295; Henle,

dans Eingewedelehre, Traité de splanchnolugie, p. 228, et Rheiner, Beitrâge zur Histo-

logie des Kehlkopfs, De l' histologie du larynx. Wiirzburg, 1852, Diss. — (2) Nous avons

déjà parlé, § tOli, des modifications que ces cartilages éprouvent chez le vieillard. —
(5) Rheineu, dans Wiirzburger Verliandlungen, vol. III, p. 222, et Beitritge zur Histologie

des Kehlkopfs. — (4) Voy. à ce sujet l'article de A'olkmann : « Nervenphysiologie, » dans

Handw. der Physiol., Manuel de Physiologie, vol.^1, p. 595, ainsi que l'ouvrage qu'il

publia antérieurement avecBiDDEn : Die Selbstandigkeit des sympathischen Nervensysteras,

De ^indépendance du système nerveux grand sympathique. Leipzig, 4842. — (5) Loc:

cit., p. 68.

§ 240.

Trachée-artère, Ironches. — La trachée-artère et les bronches (1) peu-

vent être considérées coiijmc un tuyau ramifié, formé par du tissu fibreux

compacte, et dont la paroi antérieure loge des cerceaux cartilagineux. La

partie antérieure du conduit est donc formée alternativement par du péri-

chondre et par des bandes ligamenteuses qui relient les différents anneaux

entre eux. En arrière, la membrane transverse complète et ferme le demi-

canal cartilagineux. Celte membrane présente une couche épaisse de fibres

musculaires transversales située immédiatement au-dessous de la mem-

brane muqueuse.

Le tissu fibreux de la trachée est très-riche en fibres élastiques (g loti).
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Los cartilages de la trachée sont formés par du cartilage hyalin
(§ ]01)

et n'onVent du reste aucun caractère particulier.

La couche musculaire de la trachée est composée de fibres lisses (§ 165);

clic a une épaisseur moyenne de 0'",7. Les faisceaux musculaires vont s'in-

sérer sur le périchondre , à l'extrémité des cerceaux cartilagineux, par.

riiitcrmédiaire de petits tendons élastiques, dont la disposition est fort

élégante. Outre cette couche musculaire transversale, on observe, sinon

toujours, du moins trcs-fréciucmment, des faisceaux longitudinaux isolés,

qui naissent de la paroi fibreuse du conduit. (Kœlliker.)

La muqueuse de la trachée renferme de nombreuses glandes en grappe,

tantôt petites et simples, tantôt plus volumineuses et d'une structure plus

compliquée ; dans ce dernier cas, le corps de la glande est situé plus pro-

fondément. Les glandes les plus grosses sont situées entre les cerceaux

cartilagineux et dans la paroi j ostérieure qui renferme une couche glan-

dulaire continue.

La muqueuse est recouverte par une couche d'épithélium, à cils vibra-

tilcs, stratifiée de 0'",04 de hauteur.

Les vaisseaux sanguins et lymphatiques sont abondants. Ces derniers

forment deux couches ; l'une superficielle, située dans la muqueuse, est

1 composée de vaisseaux à direction longitudinale de 0'",0'15 de diamètre,

• en moyenne; l'autre, plus profonde, formée de canaux longitudinaux

beaucoup plus larges de 0"',09 de diamètre. La plupart des vaisseaux de

( cette dernière couche ont une direction transversale. [Teichmami (2).] Les

I nerfs proviennent du laryngé inférieur et du grand sympathique, et mé-
iritent d'être étudiés à nouveau.

Remarques. — (1) Voy. Kœlliker, loc. cit.., p. 305; IIenle, loc. cit., p. 264. —
I (2) Loc. cit., p. 68.

§ 241.

Poumon. — Le poumon (1) se rapproche des glandes en grappe par sa

[forme et son développement ; les ramifications bronchiques représentent

Iles conduits excréteurs, les vésicules pulmonaires remplacent les acini.

I On trouve, dans le poumon, de nombreux vaisseaux sanguins et lyrapha-

Itiques, des nerfs et une charpente de tissu conjonctif.

Les deux bronches se bifurquent avant d'arriver à la racine du pou-

imon, et une fois qu'elles ont pénétré dans l'organe, elles continuent

là se diviser dicotomiquemcnt à angle aigu ; elles forment ainsi des canaux

Idc plus en plus déliés. Les cerceaux cartilagineux
,
qui soutiennent les

Idiflérentes parties du conduit, perdent ici leur forme demi-aniuilairc,

pour constituer des plaques irrégulières situées dans tout le pourtour de

«la paroi, mais dont la texture reste la même que celle des cartilages de la

rtracliéc. Ces plaques cartilagineuses deviennent de plus en plus petites à

nmesure que les cartilages se ramilient, et on cesse de les apercevoir au

iniveau des raumscules bronchiques les plus déliés. Gcrlacli (2) a observé

55
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de ces plaques sur des rameaux bronchiques de 0'",2 de diamètre. Dan-

la paroi on retrouve encore la couche (ihreuse de la trachée, bien amin( ii

naturclloMicnt; on y rencontre éf^alenieiit la nMMnhrani; muqueuse avci

ses cellules à cils viiu"ililes, qui hicnlôt ne l'oi'nicnt plus qu'une conclu

unique de 0"',014' d'épaisseur, composée de cellules aplaties 93).

On retrouve les glandes en grappe de la muqueuse dans les canaux

bronchiques d'une extrême finesse. La couche de fibres musculaires lis.sc

que nous avons vue dans la trachée, forme autour des canaux broncln

ques une véritable couche composée de fibres circulaires; celte dernièi

se continue sur les canaux d'un très-petit calibre, peut-être même jusque

dans le voisinage des vésicules pulmonaires ; elle manque comj)létemeiii

dans les vésicules (3). Dans les canaux bronchiques très-déliés la mu-

queuse et la couche fibreuse finissent par se confondre et par former

une membrane homogène enveloppée extérieurement de fdjres élas-

tiques.

Les bronches se ramifient ainsi d'une façon continue, et les canaux

bronchiques d'un certain volume émettent successivement des rameaux

latéraux qui se divisent à leur tour; les

derniers ramu seules ont à peine 0'"',2 à

0'",H de diamètre et aboutissent aux lo-

bules primitifs des poumons (§ 598, a). Ces

lobules sont courts et de forme conique
;

aussi Rossignol leur a-t-il donné le nom
d'infundibula.

Chacun de ces infundibula correspond,

en quelque sorte, au lobule d'une glande

en grappe, et se compose, comme ce der-

nier, de vésicules terminales, généralement

arrondies , mais de forme polyédrique

quand elles se moulent les unes sur les

autres par compression, ce qui arrive tou-

jours à la surface de l'organe.
Doux lobules pulmonaires ou entonnoirs

^[^[^ existe UUC différence CUtrC Ic
pulinonau'o.s (a), avec les vésicules pul-

i i t-. pp 7

monaircs (A), et les canalicules. liion- pOUmon et IcS glaudcs. En effet, daUS IcS

tZT':;;l:;X:t::;:^:'^ véritables gUndes en grappe, les vésicules

pulmonaires isolées [b). sout plus OU moius séparées ct distinclcs

les unes des autres ; dans l'appareil respi-

ratoire, au contraire, les cellules aériennes, les vésicules pulmonaires, les

alvéoles pulmonaires ou cellules de iMalpighi sont beaucou|) moins bien

isolées les unes des autres; elles rejirésentent seulement des cavités ou

des poches creusées dans la paroi du lobule primitif. Dans le centre de

ce lobule on ne trouve aucun système de conduits; toutes les cellules

aériennes viennent déboucher direetenuMit dans la cavité connnuiic. (..liez

l'adulte la paroi qui sépare les différentes cellules aériennes les unes des

autres se trouve souvent résorbée. (Adriani.)
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On observe du reste des vésicules pulmonaires {b) sur le trajet même
des canalicules terminaux qui pénètrent dans les lobules (fig. 398, b, c).

Quand on fait des sections dans le tissu pulmonaire on aperçoit les vési-

cules aériennes (fig. 599) sous forme de cavités, de dimension variable,

îUTondies ou oyalaires {b).

Fig. 599.

! Section du tissu pulmoir î d'itti enfant do neuf mois (d'après Ecker). Les cellules pulmonaires b

sont enveloppées de ux libro-élastiques en forme de travées, qui constituent leurs parois a en
s'uuissant à la ineni^raue mince et sans structure; d, réseau capillaire avec ses tubes recourbes

cjui lont saillie dans l'intérieur des cellules pulmonaires
;

c, reste de l'épithélium.

Le diamètre des cellules aériennes varie entre 0"',H et 0'",24. La

i grande extensibilité du tissu qui les compose leur permet de se dilater

I considérablement pendant la vie ; aussi les vésicules ont-elles un diamètre

! bien plus grand pendant l'inspiration que pendant l'expiration. A l'état

normal elles ne sont jamais aussi distinctes ni aussi rétractées qu'elles

I
pourraient l'être. La situation des poumons les empêche d'atteindre ces

' deux extrêmes. Les poumons sont en effet hermétiquement logés dans la

• cavité thoracique, et, par suite de leur grande dilatabilité, ils suivent

• exactement tous les mouvements d'extension que le thorax fait pendant

i l'inspiration. Grâce à leur force élastique" soutenue encore par les

ttuniques musculaires de leurs canaux, les poumons se contractent à

(chaque expiration, autant du moins que le permettent les parois thora-

ciques. Mais jamais ils ne se contractent d'une manière complète; ce fait

se produit naturellement dès qu'on ouvre le thorax (4).

La figure 599 peut donner une idée de la texture des vésicules pulmo-
naires. La paroi est formée par le prolongement de la paroi des canaux

bronchiques les plus déliés; elle est donc composée d'une membrane de
tissu conjonctif excessivement mince, de 0"',002 à peine d'épaisseur;
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on aperçoit cotle membrane dans la partie droite de notre figure, dans l;i

vésicule aérienne la ])lus grande. Cette mcndirane, si délicate et si exten-

sible
, relie les nombreux vaisseaux capillaires de la paioi vésiculaiic

et en recouvre p(Hit-ôtrc la surface; ce dernier point a besoin d'être con-

firmé |)ar do nouvelles observations.

Celte membrane excessivement mince est enveloppée extérieurement

de (ibi'cs élastiques plus ou moins nombreuses, d'épaisseur variable, tan-

tôt isolées, tantôt réunies en groupe : c'est surtout entre deux vésicules

voisines et dans la cloison interalvéolairc que les fibres sont grosses

et serrées les unes contre les autres; les autres parties de la paroi, et

notamment le fond de la vésicule, sont tapissés d'un nombre bien moin-

dre de fibres élastiques. Là on trouve des fibres isolées, fort minces, de

0"',00'11 d'épaisseur, distantes les unes des autres et reliées entre elles

sous forme de réseaux. Il est probable que la membrane limitante ne

contient que peu de noyaux; car la plupart de ceux que l'on aperçoit

appartiennent aux capillaires ou à l'épithélium.

Les lobules primitifs du poumon sont surtout très-nets cliez le nouveau-

né ; chez l'adulte, au contraire, ils deviennent très-indistincts; ces

lobules sont reliés entre eux par une masse intermédiaire de tissu con-

jonctif, et constituent ainsi les lobules secondaires, dont le diamètre varie

entre 0™,! et 2 millimètres. Cliez l'adulte ces derniers peuvent être plus

distincts, et se présenter, quand on se contente d'examiner la surface de

l'organe, sous forme de champs polygonaux, imprégnés d'un pigment

noirâtre.

Les lobules secondaires forment, par leur réunion, les lobes pulmo-

naires, dont l'étude appartient à l'anatomie descriptive.

Le tissu conjonctif interstitiel des poumons loge une quantité quelque-

fois très-considérable de granulations de mélanine (§ 55). Les parois des

vésicules pulmonaires peuvent être également envahies par le pigment

qui gagne souvent les ganglions bronchiques [5 (g 226)].

Remarques. — (1) Outre les ouvrages généraux de Gerlach (p. 275), Kœllirer (p. 507),

ToDD et BowMANN (vol. II, p. 584), Hekle (Eingeweidelehre, p. 268); voy. encore plus

particulièrement T. De Reissesen, De fabrica pulmonum coinmenlalio, praemio ornalo.

Beroiiiii, 1822; G. Rainey, dans les Medico-ctiir. Transactions, 1845, p. 581 ;
.Molejchott,

De Malpighianis pulmonum vesiculis. Ileidelbergai, 1845, Diss., et dans les lloUiindisehe

Bcitriigc,vol. I, p. 7; Rossignol, Ilcclierclies sur la structure intime du poumon Bruxelles,

1846; A. Adriani, De subtiliori pulmomim structura. Trajccti ad Rhenuni, 1847, Diss.;

H. Ci;ami;ii, De penitiori pulmonum bominis structura. Bcrolini, 1847. Diss.: Kostlin,

dans Archiv f. pbys. lleilkunde. Archives de médecine physiologique, vol. Ml, p. 280,

et vol. VIII, p. 195; IUdclyffe Hall, dans Provinc. nied. and. surg. Journal, 184tl,p.74;

E. Sculltz, Disquisitioncs de structura et texlura canalium aeriferoruni. Dorpali, 1850,

Diss.; E. Le Fout, Recberclies .sm l'anatomie du poumon cliez rhomme. Paris, 1859 ;

A. T. lIoLGiiToN Wateus, Tbo anatomy ol' tbc buman limg. Loiidon, 1860; Ecker, Jcones

pbys., tal". 10. i'our bipartie tecbni(pie, voy. Frev, Pas Mikroskop, 2'édil., p. 278.—

(2) Loc. cil., p. 277. — (5) Geiilacii [loc. cil., p. 277) prétend tpi'il existe des éléiuenls

miiscidaires lisses dans les parois des vésicules pulmonaires; .Moleschott aussi .Miutnit

plusieurs fois la même tbèsc (voy. 527, note 12). Il est jiossible <pie les sections Iransver-

. sales de rainuscules bronchiques très-minces ail donné lieu à des confusions. — (4) Don-
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tiers, dans Henlo's und Pfeufer's Zcitsclirift, n" 1, vol. III. p. 59 et 287, puis vol. IV,

p. '2il et 504. — (5) Voy. Brucii, Uiilcrsucliungcn zur Kcnntuiss des Kfiriiigcu l'ignicnts

dcr Wirbelthiere, Recherches sur le pigment granuleux des vertébrés, p. 20.

§ 242.

Vaisseaux et nerfs, épilhélium des poumons. — Il nous reste à exami-

ner les vaisseaux sanguins et lymphatiques, l'épithélium des vésicules pul-

monaires, les nerfs et l'enveloppe séreuse des poumons.

Le poumon reçoit du sang de deux sources différentes, des artères

, bronchiques, d'une part, de l'artère pulmonaire de l'autre (1). Les pre-

mières ont une importance secondaire, et sont destinées en partie à la

nutrition de l'organe ; la seconde joue un rôle principal dans l'acte respi-

ratoire. Cette distinction n'est pas cependant

rigoureuse.

L'artère pulmonaire se divise en suivant

les ramifications bronchiques, et arrive ainsi

au milieu des lobules pulmonaires." Là elle

continue à se ramifier et forme des tubes

minces qui pénètrent dans les travées de tissu

conjonctif qui séparent les vésicules pulmo-

naires les unes des autres (fig. 400). Ces

vaisseaux se divisent et se subdivisent de

nouveau, s'anastomosent, et forment des an-

neaux plus ou moins complets (/>). De ces

anneaux partent des vaisseaux excessivement

inombreux et très-déliés qui constituent le

I réseau capillaire respiratoire ; ils enveloppent

1 la face extérieure de la paroi des vésicules

(pulmonaires et ne se trouvent séparés de

I l'air atmosphérique que par cette membrane
tfort mince et délicate^

Ce réseau capillaire se distingue par l'étroitesse et par la régularité de

ses mailles; la disposition des capillaires, dont le diamètre varie entre

0"',004 et 0"',0'1, est également caractéristique.

Le diamètre de ces capillaires est tout juste assez grand pour per-

mettre aux globules sanguins d'y passer avec facilité; dans les vésicules

pulmonaires contractées ou légèrement dilatées, ces capillaires semblent

trop longs pour la surface qu'ils recouvrent, et font saillie à l'intérieur

de la vésicule, de manière qu'ils poussent devant eux une partie de la

mince paroi des vésicules ; ils proéminent en lormant des anses et des

sinuosités (lig. 399, cl).

Quand les vésicules pulmonaires sont très- dilatées, les capillaires ccs-
*sent de proéminer dans la vésicule.

On observe une disposition analogue dans les muscles, dont la lon-
gueur varie continuellement

;
quand ils se contractent, les capillaires lon-

Fi}T. 400.— Réseau capillaire du pou-
mon du cheval injecté d'après le

procédé de Gorlacli.

1), rameaux terminaux de Tartèrc pul-
monaire, disposés en forme d'anneaux
autour des vésicules; a, réseau ca-
pillaire.
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Fig. 401. — Vésicule jjiilmonaire du veau.

giliulinaux se recourbent en tire-bouchon; quand ils sont dans le relâche-

ment, ces vaisscau.v sont tendus.

La paroi des capillaires du poumon n'offre licn de jjarticulier
; elle

renferme des noyaux, et on y découvre fa-

cilement les cellules vasculaires (fig. 555),

Les mjfilles circonscrites par les capil-

laires sont exce.'^sivement serrées, même
([uand on a préalablement gonllé le pou-

mon (fig. 599, 540 et 401); elles .sont car-

rées ou arrondies; leur diamètre varie

entre 0"',02 et 0'",0'17. Ces mailles sont

naturellement plus petites quand l'organe

n'est pas gonflé, car elles éprouvent alors

un rétréci.ssement.

Les réseaux capillaires de vésicules voi-

ff,°vaifseaux sanguins '.l'un certain volume sincs Communiquent largement entre eux.
qui cheminent dans les cloisons alvéo- j)es branclics de l'artèrc pulmonaire,
laires; v, reseau capillaire; c, cellules .

i i i

épitiiélialés. qui accompagnent les bronches, se déta-

client des rameaux qui vont former un

réseau capillaire dans la muqueuse bronchique ; les mailles de ce réseau

sont beaucoup plus larges; des capillaires venus des artères bronchiques

aboutissent également à ce réseau. Cette communication des rameaux ter-

minaux de l'artère pulmonaire avec les branches des artères bronchiques

se retrouve au-dessous de la plèvre pulmonaire, où l'artère pulmonaire

forme un réseau capillaire à larges mailles.

Chaque bronche est généralement accompagnée par une artère bron-

chique; à la racine du poumon de nombreuses branches partent de ces

artères ; elles vont se rendre dans la paroi des gros troncs vasculaires, dans

les ganglions lymphatiques du voisinage et dans le tissu conjonclif situé

entre les lobules et au-dessous de la plèvre. Les artères bronchiques

forment deux réseaux capillaires dans les bronches. L'un extérieur, à

larges mailles, destiné à la tunique musculaire; l'autre intérieur, plus

serré, destiné à la muqueuse. Comme nous venons de le voir, l'artère

pulmonaire participe également à la formation de ce dernier réseau.

(Adriani.)

Les racines des veines pulmonaires prennent naissance dans le réseau

capillaire des vésicules ; elles sont d'abord représentées par quelques

canaux situés dans les cloisons inleralvéolaires; ils se réunis.scnt ensuite

en troncs plus épais qui accompagnent les ramifications bronchiques et

celles de l'artère pulmonaire.

D'autres branches superficielles des veines pulmonaires se forment dans

les vésicules qui constituent le fond des infundibula ; ce mode de forma-

tion s'observe surtout à la surface du poumon. Les branches les plus volu-

mineuses pénètrent dans l'intérieiu- de l'organe en cheminant entre les

lobules; d'autres restent à la surface du poumon et n'entrent en comniu-
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nication avec les troncs de la veine pulmonaire qu'auprès de la racine du

poumon.

Les veines bronchiques offrent également une disposition remarquable.

Elles ramènent seulement le sang veineux des grosses bronches, des gan-

glions lymphatiques et des parties de la plèvre voisines duhile du poumon.

Les autres racines veineuses centrales, qui correspondent aux der-

nières ramifications des artères bronchiques, vont se jeter dans les troncs

des veines pulmonaires.

On sait depuis longtemps que les poumons contiennent de nombreux

^ vaisseaux lymphatiques (2). On distingue les lymphatiques superficiels,

' qui forment des réseaux au-dessous de l'envelopjie séreuse, et les lympha-

ti(|ues profonds, que l'on peut suivre le long des divisions bronchiques

jjusqu'au niveau des ganglions bronchiques. Ces deux ordres de vaisseaux

( connnuniquent entre eux.

Dans ces derniers temps Wywoilzoff (3) a réussi à injecter chez le

' chien et le cheval les racines des conduits lymphatiques placées dans la

paroi des vésicules pulmonaires. On observe dans cette paroi des lacunes

situées dans les mailles du réseau capillaire dont elles croisent les bran-

fches sans les envelopper. Plus loin les lymphatiques pénètrent dans la

Uunique adventice des vaisseaux sanguins.

11 nous reste à parler de l'épithélium (4) qui tapisse les vésicules pul-

imonaires; ce sujet a donné lieu aux discussions les plus animées.

Et cependant il est facile de se convaincre, quand on fait une bonne

[préparation, que la face interne des vésicules pulmonaires est recouverte

I d'une couche de cellules pourvues de

I noyaux, pâles, polygonales, de 0"',011 à

(0"',UI 4 de diamètre. Les mailles éiroites

(du réseau capillaire renferment une, deux

ou trois cellules, suivant leur dimension

(fig. 402, c). Les cellules manquent au

' niveau des capillaires, aussi le revêtement

'épithélial semble-t-il discontinu (5). Chez

l'embryon, les vésicules pulmonaires sont

tapissées par une couche épithéliale con-

I tinuc *.

Les nerfs du poumon partent des plexus
^..^ ^^.^

t
pulmonnires antérieur et postérieur, et vésicule pulmonaire du veau.

!
proviennent du grand sympathique et de

la dixième paire. Les uns suivent les ramifications bronchiques, d'autres

celles de l'artère pulmonaire; on en rencontre également, mais en nombre

L'épithélium des vésicules pulmonaires est iacilement démontré à l'aide de l'imprégnation
• d'nrgonl.

Cliez les prrL'nouillcs, après nvnir oiivt rL la cavité viscérale, on retire la langue au (lehors, cl,

la hoiiclm étant largement ouverte, on introduit dans l'orilice glotLi(|ue l'exlréTiiité d'une pipette
remplii; d'une solution de nitrate d'argent à ; puis on lait pénétrer le li(|uide dans les sacs

pulmonaires. Lorsque ceux-ci sont bien distendus, ils sont liés à leur base, et ensuite exposés
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inoindre, le long de la voinc pulmonaire cl des artères bronchifjnes. U
long- des hroiic.lics on Irouvo de nombreux j)ctits ganglions sur le trajel

de ces ncrl's. [Remak (6).] On en rencontre également dans le tissu pul-

monaire le long des petites bronches. [Schiff (7).| Les nerfs du poumon
send)lent se terminer dans la muqueuse bronchique.

La séreuse du poumon et du thorax, ou, pour mieux dire, la plèvre,

présente la texture ordinaire des membranes séreuses, c'est-à-dire une

couche de tissu conjonctil' tapissée d'épilhélium. Les vaisseaux de la

plèvre pulmonaire viennent des artères pulmonaire et bronchique; les

nerfs sont fournis par le pbrénique,le grand sympathique et lepneumogas-

trique (plexus pulmonaire). Kœlliker a observé de nombreuses cellules

ganglionnaires sur le trajet des nerfs de la plèvre.

Remarques. — (1) Pour la disposition des vaisseaux du poumon, voy. les travaux de

Reisseissen, Rossignol et AoniANi. Beaucoup de ces faits demandent à être vérifiés. —
(2) Cruirsiiank, .Mascagni, Arnold, Sappeï, ont fait des recherches à ce sujet. — (5) Voy.

son article dans Med. Jahrbucher der Gesellsch. der yErzte in Wien, Annuaire delà So-

ciété des médecins de Vienne, 18G6, p. 3. — [A) On a longtemps discuté sur l'exis-

tence ou la non-existence d'une couche opilhcliale dans les vésicules pulmonaires. Adlison

déjà (Phil. Transact. for the year, 1842, part. II, p. 162) attribuait à la vésicule pulmo-

naire un épithélium pavimenleux, tandis que R.hney (Med. chir. Transact., 2* série,

vol. X, p. 581) niait toute enveloppe épithéliale. Dans les temps récents, l'existence de

répithélium pavimenteux a été niée par plusieurs auteurs : G. Deichler, Reitrag zur His-

pendant quelquRS minutes à la lumière solaire. Dès que l'imprégnation est produite, les pou-

mons sont ouverts dans l'eau dislillée. Il suffit alors d'en enlever, avec des ciseaux, de petits

fragments que l'on étale dans de la glycérine, pour obtenir des préparations où l'épitliélium est

fort net.

Les cellules épithéliales revêtent toute l'étendue de la vésicule pulmonaire, aussi bien la sur-

face des capillaires saillante dans les vésicules que les fossetles placées dans leurs mailles. Seu-

lement, les noyaux des cellules épithéliales sont toujours situés dans les fossettes. t)n les y
trouve isolés ou bien lorniant un groupe au nombre de deux, trois ou quatre. Pour les voir après

l'imprégnation d'argent, il faut colorer avec le picrocarminate d'ammoniaque, et conserver la

préparation dans un mélange de glycérine 2 parties et d'une sohilicm saturée d'acide oxalique

i partie. Du siège exclusif des noyaux dans les fossettes de la vésicule pulmonaire, il résulte

que ces noyaux sont placés non pas au centre des cellules épithéliales, mais au voisinage de leurs

bords. Il convient d'ajouter que chaque noyau est entouré d'une niiitse de protoplasnia distincte

qui, au niveau de la fossette seulement, double la phuiue mince de la cellule épithéliale. Celle

masse de protoplasma est limitée par le capillaire voisin et par les masses semhlahics situées dans

la même l'ossetle pulmonaire; souvent, lorsque l'imprégnation est forte, elle est circonscrite par

une ligne noire formée par le dépôt d'argent. C'est là ce qui a fait croire que les cellules épithéliales

ne tapissent pas la vésicule pulmonaire dans toute son étendue. (Voy. la remarque 5 delà p. 555.)

Cette dernière disposition est encore bien plus accusée chez les mammifères, et en particulier

chez leurs jeunes. Le poumon de ces animaux n'est pas aussi favorable que celui des grenouilles,

parce que les vésicules pulmoniiires y sont plus petites et ne communiquent pas avec les bron-

ches par d'aussi largos ouvertures. Cependant, en pouss: nt la solution de nitiate d'argent dans

un poumon fortement rétracté, on parvient à la faire pénétrer dans les vésicules, et, bien qu'il y

reste toujours des bulles de paz, l'imprégnation d'argent s'y produit d'une manière suflisanic.

Sur des préparations faites suivant la méthode précédemment indiquée, on constate que l'épithé-

lium tapisse toute la surface de la vésicule pulmonaire, et que le noyau de la cellule épithéliale

et la masse du protoplasma qui Tentoure sont toujours placés dans les fossettes de l'alvéole.

L'épitliélium |)ulniouaire a les caractères des endothéliums de llis, il en a aussi les propriétés.

Comme les endotliéliuuis proprement dits, les cellules épithéliales du poumon se gonllenl cl jii-o-

lifèrent activement sous l'influence de l'irritation. Elles jouent un rôle très-important dans les

inllaiiimations du poumon, et concourent à la formation de toutes les tumeurs développées dans le

parenchyme pulmonaire (tubercules, sarcomes, carcinomes, etc.). R-
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^\o"ie (les Lungongewcbes, De Vhistologie du tissu pulmonaire. Gôltingcn, 1801;

. SluNK, Doutsciie Klinik, 18G2, n" 8, p. 80, et dans Virchow's Archiv, vol. XXIV, p. 603;

•ENKcr, Heitrago ziir Aiiatomic uml l'hysiologic (Ici'Lungcn, De Vanalomie et de In phy-

noloçiie des poumous (dans Dcnkschril't zuni Jubilauin de C. G. Carus). Di-esdcn, 1801;

Wagneii, dans Archiv fur Heillvunde, année 1S62, p. 382; Henle. Eingeweidelehre,

'railé de splanchnolO'jie, p. 281; Lusciika (Anatomie, vol. I, part. II, p.515);Tii. Ra-

lODV, dans Virchow's Archiv, vol. XXXUi, p. 204. L'existence d'une couche épilhéliale

ans les vésicules pulmonaires a été admise, au contraire, par Gerlach, Gewebelehre,

'istologie, 2''édit., p. 248
;
Kœlliker, Slikr. Anat., vol. 11, part. II, p. 515; Williams,

-ed. Tom. and Gaz., 1855, Oct., p. 501 ; Michel, Mém. de l'Acad. de méd., tome XXI,

.295; Brittan, Brit. and for. nied. chir. review, 1857, July, p. 204;Hougiiton Waters,

!'f. cit., p. 155; Remak, Deutsche Klinik, 1802, n" 20, p. 197 ; Ebertu, dans Virchow's

•irchiv, vol. XXIV, p. 505; Zeitschrift f. wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique,

i|)I. XII, p. 427;Frey, dans Jahresbericht fiir 1802, p. 31, et llikroskop, p. 281'; H.IIeutz,

inns Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 459; V. Ciirzonszczewsky, dans "Wurzburger med.

l'itscbril't, vol. IV, p. 200; J. Arnold, dans Virchow's Archiv, vol. XXVIII, p. 454;

. . Colbekg, Observât, de peniliore pulmonum structura, etc. Halis, 1813; 0. Webisr,

luns Virchow's Archiv, vol. XXIX, p. 177 ; L. Meyer, dans Virchow's Archiv, vol. XXX,

47; Von Hessling, Grundzûge der Gewebelehre, Éléments d'histologie, p. 261. —
IV) D'après les indications d'EBERiu (XViirzb. nalurw. Zeitschrift, vol. V, p. 84) et celles

ijE.

Elentz (Ueber das Lungenepithel, De l'épithélium pulmonaire. Wiirzburg, 1804,

ss.), l'épithélium des vésicules pulmonaires serait continu. Les mailles seraient rem-

ies par les petites cellules qui forment les ilôts épithéliaux décrits dans le texte; mais

t.s capillaires eux-mêmes seraient recouverts par d'autres cellules beaucoup plus grandes,

lins noyaux et aplaties, de manière à devenir membraneuses. De nouvelles observations

rraicnt cependant nécessaires pour confirmer ces résultats obtenus à l'aide de la solution

i nitrate d'argent. — (6) Voy. Miiller's Archiv, 1844, p. 404. — (7) Voy. Archiv fiir

livsiol. Ileilkunde, vol. VI, p. 792. — (8) Voy. Lusciika, Struktur der serosen Haute,

rructure des viembranes séreuses, p. 78.

§ 243.

Composition chimique et développement des poumons. — On ne con-

iiît que les produits de décomposition contenus dans le liquide qui

liiigne le tissu pulmonaire. Cloëtta (1) a trouvé dans le poumon du

)jeul"de l'inosite, de l'acide urique, de la taurine et de la leucine. Le

'ssu pulmonaire de l'homme renferme également une forte proportion

î leucine (2). Les poumons du fœtus contiennent de la matière glyco-

':ne. (Cl. Bernard, Rouget.)

Les poumons (fig. 403. 1) se développent de très-bonne heure et d'une

manière analogue aux glandes volumineuses qui communiquent avec le

Ibe digestif. Ils apparaissent d'abord sous forme de deux poches (c)

l'cuses et adhérentes à un pédicule commun (a) ; ces poches sont for-

l ées par des excavations de la paroi antérieure du pharynx ; elles se

wveloppent aux dépens de la couche cellulaire (feuillet muqiieiix) (c) et

ux dépens de la paroi fibreuse de l'intestin (feuillet embryonnaire
toyen) {b). La couche cellulaire forme l'épithélium de l'appareil respi-

titpirc
; aux dépens de la masse enveloppante extérieure, se développent

Butes les parties fibreuses et cartilagineuses de la trachée, des bronches,

es poumons ainsi que les vaisseaux.
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Une série toujours croissante de nouvelles cavités, formées aux dépen
des culs-dfi-sac du rcuilict mu
queux (f/), s(! creusent dans

masse envelojipante; si ijien qu
les ramifications des canaux r

pirntoires s'étendent et aiigmen

lent de nomljre, tandis que 1

couche fibreuse qui les enve

loppe diminue d'épaisseur. Au
extrémités des bronches (2. a

apparaissent des excavations ar

rondies, ayant la forme de vési

cules (b) ;
elles sont tapissées d

cellules cylindriques (5. a)

bourgeonnent et se décomposen

en vésicules plus petites,

finissent par former les lobule

primitifs ou infundihula.

Le tissu pulmonaire peut r~

bir des altérations raultiplFig. 403.— Déveloiipcmcut du poumon.

doux ciinnux

de bourgeons (ri)
;

i, couclie fibreuse enveloppante.

2. Poumon mieux développé d'un fœlus buniain dequalre
mois environ, a, canal

;
h, excavations en forme de

massue tapissées d'épithélium cylindrique; les lobules

primitifs des poumons semblent se former aux dépens
de ces organes.

ô. Excavation isolée, vue à un plus fort grossissement,

n, épitbélium cylindrique; c, cavité; b, couclic fibreuse

enveloppante (reste de la couche /; de la figure 1).

1. i^diéma de la formation de tout Torgane. a, canal DaUS la métamorpllOSC séuilc d
commun (la trachée future) avec sa bifurcation (t) en i i i-

les bronches et les deux sacs en forme pOUmonS, OU obsCrve la dispan

tion partielle des vaisseaux ai

pillaires, la destruction d'un ce

tain nombre de parois alv'"

laires isolées, et finalement

fusion des vésicules pulmonai

qui forment des cavités pi

vastes.

Le développement des néoformations du tissu pulmonaire est difficil

à étudier , les noyaux des cellules vasculaires et l'épithélium pulmonair

semblent y jouer un grand rôle.

Remarques. — (1) Vierteljahr. d. natiirf. Ges. in Zurich, vol. 1, p. 207. Verdeii. avait

décrit la taurine sous le nom « d'acide puhnonique n (.\nnales, vol. LXXXI, p. libh. —

(2) Dans les poumons de l'homme à l'étal pathologique, Neukomm a trouvé, cuire de lï

leucine, de la thyrosine, de l'inosilc, de riiri'e, de l'acide urique et de l'acide o.i;aliqn6.

— (5) Voy. BisciioFF, Entwicklung des llundeeics, Développenicnl de l'ovule du chien.

Brunswick, 1845, p. 105 et 1112; Remak, dans son ouvrage hien connu, p. 55 cl ]M',

Kœlliker, dans Enlwicklungsgeschichle, Histoire du développement, p. 571 :
voyci

enfin les belles planches de Eckeii, dans Icon. phys., lab. 10.
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3. Appareil digestif.

§ 244.

L'appareil digestif se compose de la cavité buccale, des dents qu'elle

iilerme (g§ 150 et 150), de la langue, des glandes salivaires, du pha-

iix, de l'œsopliagc, de l'estomac, de l'intestin grêle et du gros intestin,

ilin des glandes qui débouchent dans la première partie de l'intestin

!e, à savoir le pancréas et le foie.

(s(pie tous les tissus entrent dans

lormation de ces organes; le tissu

iiidulaire y est surtout fort ré-

iiulu; la face interne de tout l'ap-

ireil digestif est tapissée, dans toute

continuité, par une membrane
u(|ueuse.

La cavité buccale (1) présente une

lupieuse dont nous avons déjà dé-

it la texture (§ 156), et dont la

1 lace libre est couverte d'un nom-

innombrable de papilles sail-

lîtes, coniques ou filiformes, étroi-

i lient serrées les unes contre les

Ires (Gg. 404). L'épaisseur de

lté muqueuse est variable; elle ne

|>asse pas en moyenne 0'",4. La

ituueur des papilles est aussi fort inégale et varie entre 0",2 et 0'",4.

i cvêtement épitliélial est formé de couches stratifiées, composées de cel-

les plates (fig. 405) que nous avons déjà

I rites (§ 88). Au niveau des lèvres ces cel-

les se confondent avec les cellules épider-

i(|ues.

Le tissu de la muqueuse est riche en fibres

isliqiics et présente un réseau de faisceaux

tissu conjonctif entre-croisés. Le tissu s'é-

iissità la surface libre de la muqueuse, et

transforme, à ce niveau, en une couche

nitantc, homogène et vitreuse. Dans les pâ-

lies, le tissu conjonctif cesse d'être fibreux,

iréscntc les caractères du tissu conjonctif

Fig.. 404.

Papille gingivale d'un enfant, avec son résean

capillaire et son l'evètement épitliélial.

Fig. iOS.

Cellules épllliélialos des couches su-

porlicioUes de la muqueuse buc-

cale de l'homme.

M développe comme dans les papilles de la peau et les villosités intesti-

iles.

iJans les couches profondes, le tissu de la muqueuse se transforme peu
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à peu en tissu sous-mu(|urux. Ce dernier se présente tantôt sous forriKll

d'une niasse (ibrcuse assez l'crnie, comme dans les jjjencives, on hicn iB
offre une consistante plus lâche, molle, ex-

tensible, comme dans le fond de la cavitc

buccale. On y rencontre des cellules adi|)euse(

groupées en forme de grapj)e, ainsi que 1(

corps des glandes de la mnrpieuse.

Ces glandes (fig. 406) sont très-nombreusef

dans la muqueuse de la cavité buccale. KUef

mesurent, en moyenne, de 1 à 2 niillimètrej

de long; il en est qui ont à peine 0'",4 d(

longueur. Elles sont généralement situéef

p._^
dans le tissu sous-muqucux, où elles formea

Glandes ea giappè (lu voile du pahis.
quclqucfois uuc couclic glandulaire assc!

épaisse ; leurs conduits excréteurs fort courti

et droits, perforent la muqueuse. Ces glandes présentent la lexturi

des autres glandes muqueuses {voy. §§ 197 et J98).

On pense généralement que ces glandes participent à la sécrétion det

mucosités buccales; elles sont fort nombreuses dans certains points

de la bouche et y prennent des noms particuliers; ainsi l'on distingue

les glandes labiales, les glandes de la face muqueuse des joues, les

glandes du voile du palais. Les premières sont fort nombreuses et formeni

un anneau près du bord rosé des lèvres. Les glandes de la face muqueuse

des joues sont plus petites et en plus petit nombre. Les glandes du voile

du palais sont également moins volumineuses ; elles forment une couche

épaisse dans le tissu sous-muqueux du voile du palais.

Les vaisseaux capillaires de la muqueuse buccale sont fort nombreui

et forment des réseaux à mailles serrées. Dans les papilles on rencontre,

suivant leur longueur, une anse simple ou un réseau en forme d'anse

(fig. 40 /i). Les vaisseaux lymphatiques sont mal connus. On en trouve

dans les lèvres, à la face interne des joues; ils recouvrent les glandes dï

la cavité buccale et forment des réseaux continus qui communiquent avec

ceux des parties voisines. [Teichmann (2).] Les terminaisons nerveuses de

la cavité buccale sont mal connues; Krause [(5) § 184] a observé des masses

terminales dans les replis de la muqueuse buccale et surtout au niveau

du plancher de la bouche, du voile du palais et des lèvres. Ces terminai-

sons nerveuses ne se trouvent pas toujours dans les papilles.

Remarques. — (1) Voy. Kœlliker, Anat. microscop., vol. IF, part. II, p. 2; SrnASTiAS,B
Recherches sur les glandes labiales. Groningue, 1842 ; Szontagii, dans Wiener Sitziings-»

herichte, vol. XX, p. 3. — (2) Loc. cit., p. 71. — (3) Loc. cit., p. 33. I

§ 245.

Glandes sulivaires. — On peut considérer les glandes .salivaires (1)

comme des glandes muqueuses composées et plus développées. Les

1
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ils-de-sac de toutes ces glandes ont, en moyenne, de O^jO^- à fl"',06 de

ïamètre; ils sont tapissés par des cellules glandulaires de 0"',01 à 0,"'018

diamètre, disposées en forme d'épithélium et munies d'un noyau uni-

K'. Les carac'.èrcs chimiques du corps de ces cellules diffèrent; l'acide

clique trouble le corps des cellules de la glande sous-maxillaire et

liiit poiut sut" les éléments de la parotide. Dans les cellules des glandes

hlinguale et sous-maxillaire, on a trouvé des granuladius graisseuses

pigmcnlaircs. Ces cellules n'ont rien de commun avec les corpuscules

iKjueux ou salivaires avec lesquels on les a confondues autrefois.

Les conduits excréteurs sont revêtus de cellules cylindriques ; leur

ii oi est formée par le tissu conjonctif. Kœlliker a trouvé dans le con-

iil de Wharton de la glande sous-maxillaire une mince couche de fibres-

i Iules; d'autres observateurs n'ont pu confirmer cette découverte,

l'ule (2) Eberth (5).] Il n'existe pas d'éléments musculaires dans le

iiduit de Sténon et dans les conduits de Bartholin et de Rivinus.

Le réseau capillaire des glandes salivaires est arrondi comme celui des

aiides en grappe. Les vaisseaux capillaires sont lâchement appliqués

itour des culs-de-sac glandulaires ;
les vaisseaux plus volumineux accom-

agnent les ramifications du conduit glandulaire. Gianuzzi (4) a découvert

(Cemment les conduits lymphatiques de la glande sous-maxillaire. Ils

?3gent dans le tissu conjonctif interstitiel situé entre les lobules et les

Us-de-sac glandulaires ; on les trouve aussi au pourtour des lobes de

iirgane ; ils se présentent sous forme de fentes ; ils enveloppent ensuite

•s veines et les artères et débouchent dans les vaisseaux lymphatiques

l'oprement dits.

Les glandes salivaires reçoivent beaucoup de nerfs ; ils proviennent du

î-and sympathique et des nerfs crâniens.

La terminaison de ces nerfs a été longtemps inconnue. Pflùger (5) pa-

iît avoir comblé cette lacune par ses recherches sur les terminaisons

iTveuses de la glande sous-maxillaire (§ ] 84)

.

Dans les glandes salivaires du lapin, on voit arriver des filets nerveux

'ès-longs et très-fins qui se ramifient et perforent la membrane propre

imr pénétrer dans le protoplasma des cellules glandulaires où elles se

Brdent (Pflûger).

. Au-dessus de la membrane propre, on observe un système de cellules

tinglionnaires multipolaires dont les prolongements pénètrent également

uns le centre de l'organe et se perdent dans le protoplasma des cellules

crétantes. Ce sont saris doute ces cellules que llenle avait déjà décrites

uns la parotide (6)
*.

III est naturel de supposer que les premières fibres dont nous avons

* (Yoy. la note (le la page 437). —11 convient «l'ajoulcr que les nerfs compris dons l'inliiricur

iglanilt s salivaires sont parsemés de cellules nerveuses analogues à celles (|ue l'on Irouve réu-
sen niasse dans les fçanglions nerveux. Ces nerfs forment, au niveau du liile de la ;;limde, un
txus très-compliqué qui se poursuit dans les travées de tissu conjonctif (pii, piirtanldu liile,

«;ompose la glande en lobes et eu lobules. Dans presque tous les filets nerveux qui forment ce
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parlé rcprcsenicnt les Icniiinaisoiis des iicifs crâniens, el(|ue les secondes!

correspondcnl aux lerniiuaisoiis du grand sympathique, mais de nouvell

recherches sont nécessaires à ce sujet.

Les glandes salivaires se développent chez l'emhryon comme les autn

glandes en grappe ;
elles apparaissent dans la dernière moitié du seconi

mois de la vie intra-utérine. Elles s'accroissent par le développement d
leurs bourgeons terminaux. Elles présentent déjà un certain volume dai

le troisième mois.

La salive (7), telle qu'elle se trouve dans la cavité buccale de l'homme,

est un mélange fort compliqué formé par les sécrétions de dillerenl

organes dont les conduits excréteurs s'ouvrent dans la bouche, savoir: l

petites glandes muqueuses dont nous avons parlé 244), la parotide,!

glandes sous-maxillaire et sublinguale. Les produits de sécrétion de

muqueuse nasale et de la glande lacrymale peuvent également venir s'

mélanger dans certaines circonstances. Nous allons d'abord examiner

composition du mélange salivaire, tel qu'il se trouve formé dans la boucheJ

puis nous verrons ce que les travaux des physiologistes et des chimis^

nous ont appris sur la composition de chaque liquide sécrété en parti-

culier.

La salive est un liquide incolore, inodore, insipide, un peu visqueux,]

qui se trouble facilement. Sa réaction est en général faiblement alcalini

ou neutre, rarement acide; son poids spécifique varie entre 1,004

1,009.

En examinant la salive au microscope, on y trouve des cellules d'épî

thélium pavimenteux et des cellules glandulaires qui ont été entraîné

par le liquide ; on observe un troisième élément, qui est constant, maii

dont le nombre varie, ce sont les corpuscules salivaires ou corpuscule?

muqueux. Ces derniers se présentent sous l'aspect d'un globule lympha-

tique gonflé dans l'eau, et, quand ils ne sont pas altérés, on observe da

l'intérieur de la cellule de petites molécules douées d'un mouvemci

Brownien très-intense. On avait considéré jusqu'alors ce phénonièni

comme un simple mouvement moléculaire; Brûcke a combattu cette ma-

nière de voir (8).

La salive renferme de cinq à dix parties solides pour mille. La subslani

organique la plus importante qu'elle renferme est un ferment In

altérable qui est combiné avec un alcali ou avec la chaux : c'est la pdial'm

de Berzelius ; elle est insoluble dans l'alcool, diflicilcment soluble dans]

l'eau. On ne l'a pas encore obtenue à l'état de pureté parfaite. La sali

plexus, et jusque dans ses ramifications tei'iiiiuaies, ou observe quelques cellules nerveuses g«H

glioiu]aires; on les rencontre même sur des nerfs composés seulement de trois ou quatre lulies

nerveux. (Comparez liidder, WcMtere Untcrs. iiher die Ncrveu der Gland, submas. des IhuidfSi

in Reicbcrt nnd du lîois-r.ojniond's Aroli. 1807, p. 1, — et Pnûger, die Siwicbe'.drûsen, m

birickcr's llandb., p. 5'2'2.) Quant aux préUîuilues cellules nerveuses- rauiiliées, isobibles et siluuef

au-dessous de la capsiib; des glandes salivaires, il est fort probable qu'elles u'existeiil pas.

auteurs qui les ont décrites ne, connaissaient pas les grandes cellules plates et granuleuses ou

tissu conjonclif; ils les oui prises sans doute pour des cellules nerveuses. H-
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Miticnt en outre de la niucitie, peut-être de la leucinef?), des matières

vlractives, des corps gras et de raimnouiaque combiné à des acides

as (9j. A l'état pathologique, ou a observé de l'urée dans la salive. Les

iiiposés inorganiques trouvés dans la salive sont des chlorures alcalins,

s phosphates alcalins et terreux en petite quantité, des carbonates, un

u d'oxyde de ter
;
enfin, on trouve encore chez l'homme, et c'est là un

I fort singulier, du sullocyanure de potassium (voy. § 54, p. 55). Nous

lis ici l'analyse quantitative de la salive d'un homme en bonne santé,

près Frerichs (10).

Eau 994,10

Matières solides 5,90

Épithélium et mucus 2,45

Graisse 0,07

Mucine et petite quantité d'extrait alcoolique 4 ,41

Sulfocyanure de potassium 0,10

Chlorures de potassium et de sodium, phospiiates alca-

lins et terreux, oxyde de fer 2,19

La quantité de salive sécrétée est fort variable. Chez l'homme, elle est

u moyenne de 1500 grammes (Bidder et Schmidt); d'autres auteurs ont

idiqué une proportion moindre.

La salive agit tout d'abord comme liquide aqueux, puis comme liquide

luqueux, gluant; elle possède également une action chimique et trans-

irme l'amidon (CiJljgO^J, en dextrine (Cj.2H^gO^„), puis en sucre de raisin

.,jjHj,0,,). La ptyaline seule agit comme ferment.

Étudions maintenant, les uns après les autres, les différents liquides

icrétés dont le mélange forme la salive. D'après des expériences faites

ir les animaux, la proportion de mvcus buccal paraît être peu consi-

iBrable. Bidder et Schmidt ont trouvé que chez le chien ce mucus cou-

inait 99 pour 100 d'eau. Il renferme beaucoup d'éléments organiques,

'MS cellules d'épithélium pavimenteux et des corpuscules salivaires.

La salive de la glande sous-maxillaire du chien est la mieux connue

iijourd hui. Ludwig (11) a découvert, il y a de longues années, que la

icrétionde cette glande était soumise à l'influence du système nerveux.

;s recherches" expérimentales nombreuses ont été entreprises successive-

icnt par Ludwig et ses élèves (l^), par Kœiliker, Millier (13), Czer-

lak (14), Bernard (15), Eckhard et Adrian (16). Ils ont trouvé que la

lande sous-maxillaire reçoit deux ordres de (ilets nerveux : les uns pro-

onnent d'une branche du l'acial, mélangée de quelques fibres du
lijumcau ; cette branche est la continuation de la corde du tympan.

-3s seconds viennent du grand sympathique et accompagnent les artères;

nfin la glande reçoit encore des fibres nerveuses du ganglion sous-maxil-

(ire; ces fibres cheminent avec la corde du tympan et sont excitées, par
'îtion réflexe, [)ar l'intermédiaire des rameaux du nerf lingual.

' Quand on excite la corde du tympan, la glande sécrète en aiiondance un
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litjuide fortomont alcalin, (|ui renferme 00 p. 100 environ d'eau, ot quj

est légèromenl (iianl.— Le courant san|,'uin qui traverse la glande étant

plus abondant cl plus rapide, la pression augmente dans la veine, de

sorte que le sang qui sort de l'organe est d'un rouge clair (Bernard)
; en

môme temps la température de la glande augmente de 1" c. (Ludwig el

Spicss.) Cependant la socrélion est indépendante du courant sanguin
; en

elTcl, quand on a lié les carotides, et même quand on a décapité l'animal,

la sécrétion continue dès qu'on excite la corde du tympan.

L'excitation du grand sympathique produit des elTets tout contraires

(Czermak, Eckhard.) Le courant sanguin se ralentit d'une manière très

notable, et le sang qui a traversé la glande offre une teinte très-foncée

La salive s'écoule en faible quantité, elle est trouble, très-visqueuse, for-

tement alcaline, très-riche en substances solides (1, 6 à 2, 8 p. 100).

Dans la salive obtenue par l'excitation de la corde du tympan, on î

trouvé de la mucine et différentes substances albuniinoïdes; les nièmef

éléments existent dans la salive obtenue par l'excitation du grand sympa-

thique. Cette dernière est très-riche en mucine, et renferme, d'aprèi

Eckhard, une proportion notable d'éléments morphologiques représenté!

par des blocs gélatineux microscopiques (de mucine ou d'albumine?). Lî

salive sécrétée par la glande sous-niaxillaire n'exerce aucune action sui

les aliments; cependant la salive obtenue par excitation du grand sympa

thique chez le chien possède à un degré très-faible la propriété de formel

du sucre.

On a fait peu de recherches sur la salive de la glande sublinguale qui

est alcaline, visqueuse et filante.

Chez l'homme, la salive de la glande soùs-maxillaire est formée parui

liquide alcalin, par une forte proportion de mucine et par de petits bloa

gélatineux; elle ressemble donc à la salive correspondante du chien;

mais elle renferme en outre de la gélatine et du sulfocyanure de potas-

sium, substances qui existent également dans la salive de la sublingale et

de la parotide, mais qui manquent au contraire dans la salive des animaux.

On n'a pu obtenir de salive parotidienne en excitant le grand sympa-

thique. Par contre, on a fait sécréter la glande en excitant le nerf pétreus

superficiel (Bernard), branche de la corde du tympan. Cette salive est

moins alcaline que celle de la glande sous-maxillaire; elle est toujours

fluide, nullement filante, et ne renferme pas de mucine. Elle contient de

5 à 6 p. 100 d'albumine (Ordenstein), et chez l'homme elle renferme du

sulfocyanure de potassium ou de sodium. La salive parotidienne de

l'homme renferme également de la plyaline (Ordenstein), qui manque

dans la même salive chez le chien. (Bidder et Schniidt, Bernard.)
||

Remarques. — (1) Voy. l'article de Ward: « Salivary glands, » dans Cyclop., vol. IV.H

p. 422; Kœluker, Mikrosk. Anal., vol. H, part. Il, p. 49; et Heni.e. EiniicwcidelclircH

Traite de Kplanchnolocjie, p. 151. ~ (2) Loc. cit., p. 150. — (5) Zeilsclirifl fiir wiss.I

Zoolorric, Ikvtte dezooloyie sdcMlifiquc, vol. Xli, p. 500. — (4) Voy. son travail dnnsi

Bcrichte dcr siiclisischcn Gcscllscli. il. wiss., nialli.-pliys. Klassc, 1800, p. OS. GiANuail

trouva dans cet organe des cellules glandulaires cubiques qui, d'après lui, ont un double |
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I contour et sont dépourvues de noyau; elles ne se touchent pas par leurs faces latérales,

, de sorte qu'il reste entre ces éléments des fentes vides ; il découvrit encore dans le même

organe un autre élément de l'acinus, représenté par un corps semi-lunaire chargé de

noyaux. — (5) Voy. : Die Endigungen der Absondcrungsnerven in den Speichcldriisen,

ilxs terminaisons des nerfs sécréteurs dans les glandes salivaires. Bonn, 18CC. Nous

regrettons de ne plus pouvoir utiliser ce travail dans le texte; nous disons la même chose

, pour les communications de Heideniiain, dans Centralblalt fur die med.Wiss,, 1866, n° 9.

— A propos du tissu nerveux, nous avons déjà parlé des indications de Krause sur les

. glandes salivaires (§ 1 8-4).— (6) Voy. son Traité de splanchnologie, p. 41 .— (7) Whicht,

I On thc physiology and pathology of the saliva. London, 1842; Jacubowitscu, De saliva.

IDoqiali, 1848, Diss.; l'article de Frericiis : « A'^erdauung, « Digestion, dans Handw. der

IPhys., vol. III, part,, p. 758; Tilakus, De saliva et muco. Amslelodami. 1849, Diss.;

IBiDDER et SciiMiDT, Verdauungssiifte, etc., Sucs digestifs, p. 1 ; Bernard, Leçons sur les

1

propriétés physiologiques elles altérations pathologiques de l'organisme. Paris, 1859,

jp. 259; L. Ordenstein, dans l'ouvrage d'EcKiiARD : Beitriige zur Anatomie und Physiolo-

.gic, cah. 2. Giessen, 1859, p. 105. W. KCiine a donné une excellente description dans

ILehrbuch der physiol. Chemie, Manuel de chimie physiologique. Leipzig, 1866, p. 1.

lOn trouve des données plus anciennes dans les ouvrages de Leiimann, Physiol. Chemie,

'.2° édit.,p. 251, et de Gorup, p. 455.— (8) Voy. son article dans Wiener Sitzungsbrichte,

wol. XLIV, p. 581. — (9) Les glandes salivaires elles-mêmes contiennent une très-petite

(quantité de leucine (Frericiis et Si^edeler, Mittheil. d. naturf. Ges. in Zurich, Cominimi-

, calions de la Société des sciences naturelles de Zurich, vol. IV, p. 88.— (10) Loc.cit.,

ip. 766. — (11) Voy. LuDwiG, dans Mitth. d. naturforschenden Gesellschaft in Zurich,

\vol. H, p. 210, et dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, N. F., vol. I, p. 255, ainsi que

«dans Wiener med. Wochenschr., 1860, n° 28, p. 455. — (12) Ludwig et Bêcher, loc.

œil., p. 278; ainsi que Raiin, loc. cit., p. 285; Ludwig et Smess, dans Wiener Sitzungs-

tberichte, vol. XXV, p. 584. — (15) Wùrzburger Verhandlungen, vol. V, p. 215, et

>vol. VI, p. 511. — (14) Wiener Sitzungsberichte, vol. XXV, p. 5 — (15) Bernard, Le-

[çons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux. Paris, 1858, tome II; puis

LComptes rendus, tome XLVU, p. 245 et 595, et Journal de la physiologie, tome I, p. 148.

— (16) Loc. cit., p. 205 (Eckuabd)
; p. 81 (E. Adrian).

§ 246.

Langue. — La langue est un organe essentiellement musculaire, recou-

rYert (l'une muqueuse ; sur la face supérieure et dorsale de cet organe se

iîuve

un nombre considérable de papilles volumineuses et pourvues de

rfs ; on leur a donné le nom de papilles gustatives.

Les muscles de la langue sont formés par des fibres striées, les unes

rticaies, d'autres transversales, d'autres enfin longitudinales. La dispo-

;ion générale de ces fibres est décrite avec soin dans les traités d'anato-

ie; nous ne ferons qu'insister ici sur quelques points principaux.

Le cartilage fibreux qui forme une mince bande verticale sur la ligne

édianc de la langue est composé, non point de tissu cartilagineux, mais

î faisceaux de tissu conjonclif entrelacés. De cbaque côté, s'élèvent les

2ux génio-glosses dont les faisceaux sont traversés, à peu près à angle

roit, par le lingual transverse. Ces deux muscles constituent la masse

fincipaie de l'organe. L'hyo-glossc, qui forme la partie centrale de la

ingue, se dirige le long dos parties latérales comme le génio-glosse; il est

jalemcnt traversé par les faisceaux extérieurs du transverse.

La portion externe du stylo-glossc, qui est la plus faible, est située
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transversalement entre le génio-glosse et l'hyo-glosse, et se prolonge

ainsi jusqu'an cartilage fibreux; la portion externe, qui est la plus épaisse,

est placée sur le côté et à la l'ace extérieure de l'hyo-glosse; elle se dirige

en avant et communique avec les laisceaux du coté opposé en un point

situé en arrière du l'reinct en avant de l'extrémité antérieure de la glande

sublinguale. 11 y a de plus des masses musculaires longitudinales qui

vont de la racine de la langue à la pointe et qui sont situées à la face inté-

rieure et à la face dorsale de cet organe. La première couche, et c'est la

plus considérable, porte le nom de muscle lingual ; elle est renforcée en

avant par des libres de la portion externe du stylo-glosse, et chemine

entre le génio-glosse et l'hyo-glosse jusqu'à la pointe de la langue où elle

se décompose en faisceaux dirigés les uns en avant, les autres en haut.

Les fibres longitudinales superficielles forment une couche plus rnince:

elles composent le muscle lingual supérieur qui chemine au-dessous de la

muqueuse sur toute la face dorsale de la langue. Les faisceaux musculaires

qui se perdent dans le tissu muqueux, comme, par exemple, les fibres as-

cendantes verticales du génio-glosse sur la ligne médiane, et les fibres de

l'hyo-glosse dans les parties latérales, se divisent à angle aigu et se ter-

minent dans le tissu conjonctif par une extrémité conique (2).

La muqueuse elle-même est plus importante ; elle est recouverte par

l'épithélium pavimenteux stratifié de la cavité buccale (§ 88) ; sauf les

papilles, elle ne diffère pas des autres muqueuses. Le stroma de tissu con-

jonctif est assez épais, pourvu de fibres élastiques abondantes ainsi que

d'un grand nombre de vaisseaux sanguins.

Dans sa partie supérieure, la masse de tissu conjonctif perd son caractère

fibreux, et se transforme en une couche limitante homogène et granuleuse.

Dans la région gustative le tissu sous-muqueux est remplacé par une couche

de tissu conjonctif compacte qui n'est que la partie inférieure de la mu-

queuse elle-même.

Remarques. — (1) Coinpar. Todd-Bowman, loc. cit., vol. I. p. 'i54: Kœllikeb, Mikrosk.

Anat., vol. Il, part. II, p. 12; Gerlacu, loc cit., p. 288; IIenle, Eingeweidelelire,

Traité de splanclmologie, p. 119; Zaglas, dans Annals of Aiiatomy and Physiology, cdil.

by Goodsir, vol. I, p. 1; Hyde Salter, article : « Tongue, » dans Cyclopaedia, Diss.
;

Sachs, Observationes de lingua; structura penitiori. Vratislavia;, 18ô6, Diss. — (2) ÎS'ous

renvoyons au paragraphe 167. Dans la langue de la grenouille, Billrotii indique une

transformation des plus minces prolongements des fibres musculaires en corpuscule

de tissu conjonctif (Deutsche Klinik, 1857, p. 191; et Miiller's Archiv, 1858, p. 159;

A. Key (même journal, 18fil, p. 555, note) a, plus lard, conlirmé cette découverte.

BiLLROTH avait également indiqué la même transformation dans la langue de Thomme.

§ 247.

La muqueuse (pii tapisse la face nilerieure de la langue est lisse et dé-^

pourvue de papilles; [)ar contre, la l'ace dorsale de cet organe est couvert^

d'un très-grand nombre de papilles à |)artir du foramen ctccum (1). On

distingue trois variétés de papilles: ce sont les papilles /i/t/'(^r?Ht'A, /ouf/t"

formes et caliciformes.

I
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Les papilles filiformes ou conitpaes (lig.-4U7) sont de beaucoup les plus

nombreuses ; elles sont formées par une base conique surmontée à son

sommet d'un certain nombre de papilles minces et effilées en forme de

pinceau. Le nombre de ces papilles varie de 5 à 10, 12, 15 et plus. La

couche épithéliale peut acquérir ici un développement tout particulier.

Elle est cornée et forme au-dessus des papilles de longs pi'olongcnients

lililbrmes qui se bifurquent quelquefois, de sorte que les papilles

Fig. 407.

'eus papilles filiformes de l'homme ; celle de gauche
avec son épilhcllum, celle de droite dépourvue

d'épithélium ; e , revêtement épithélial avec ses

prolongements en forme de pinceau
; f, réseau

vasculairc de l'une des papilles avec son petit tronc

artériel a et la veine v. (D'après Todd et Bowman.)

Fig. 408. Papilles fongiformes de
l'homme.

A. Papille avec son revêtement épithélial

(e) à gauche; elle est couverte de petites

papilles coniques/).

B. Autre papille, vue à un grossissement

plus faible, e, revêtement épithélial
;

(t, anses capillaires; «.artère et v, veine;

c, anses capillaires dans les papilles

simples de la muqueuse. (Daprès ïodd
et Bowmann.)

emblent très-allongées. On observe d'autres papilles dont le revêtement

pithélial est très-mince. Chaque papille conique renferme une anse capil-

airc, une petite artère et une veine. La terminaison des nerfs de ces or-

anes n'a pas été observée jusqu'à ce jour. Les papilles les mieux déve-

ppécs siègent vers la partie moyenne de la face dorsale de la langue;

nies sont moins grandes vers la pointe et au niveau des bords. Dans ces

oints les papilles sont souvent disposées en rangées et enveloppées par

ne gaîne épithéliale commune (2).

Les papilles fongiformes (fig. 408) sont dispersées sur la face dorsale
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di! la langue, entre les papilles filiformes, et sont surtout nombreuses à la

pointe. Elles se distinguent par leur volume, par leur aspect en forme de

massue, par leur surface lisse et unie, et leur revêtement épilliélial fort

mince. La pa|)ille l'ongil'orme est étroite et rétrécie à sa base; la j)ailie

supérieure, au contraire, est arrondie et disposée en forme de massue.

Elle est garnie (A) de nombreuses petites papilles coniques \ ])) qui sont

recouvertes et cachées par le revêtement épithélial (A, e, B, ej. Les anses

vasculaires (c) sont bien plus nombreuses ici que dans les papilles (ili-

formes. Les troncs nerveux qui y pénètrent sont également plus volumi •

neux
; leur terminaison est

cependant toujours inconnue.

Krause a décrit des masses

terminales à l'extrémité de

ces nerfs (§184).

Les papilles caliciformes

(papilliP. vallatae seu circum-

Fig. 403. — Papille caliciforme de l'homme. Vallatse) (fig. 409), .SOUt IcS

A. La papille ceiUralc avec ses pe'tites papilles isolées c, plus VolumineUSCS et joueut
l'épilliélium «elles troncs nerveux 0. Û. Bourrelet circu-

l, l l » i -Il 1

luire avec ses nerfs i. (D'après Todd et 13o\vinann.) prODaDlemeUl le rOlC Ic plUS

important dans la gustation.

Leur nombre est peu considérable et varie entre 10 et 15. Elles sont dis-

posées de manière à former un V dont la pointe est située vers la base de

la langue. Chacune de ces papilles (A) est entourée d'un bourrelet circu-

laire formé par la muqueuse (B) ; la papille centrale est couverte d'un

nombre considérable de petites papilles coniques (C) qui sont tapissées

par une couche épithéliale uniforme {a). La papille située à la pointe du V

lingual s'élève du fond d'une dépression profonde, d'où le nom de fora-

men caecum qui lui a été donné.

Les nerfs de ces papilles sont fort nombreux (b, b). Les troncs ner

veux forment d'élégants plexus d'où s'élèvent les tubes primitifs destin
'

aux papilles isolées; le mode de terminaison de ces tubes nerveux.n'es

pas connu. Le bourrelet circulaire est également très-riche en nerfs (B, h)

Les nerfs des papilles gustatives viennent du trijumeau et du glosso

pharyngien; l'hypo-glosse est exclusivement un nerf moteur. Le rameai

lingual de la troisième branche du trijumeau, qui communique avec 1

corde du tympan, se distribue à la partie antérieure de la face dorsale d

la langue ; le rameau lingual du glosso-pharyngien, au contraire, se ter

mine dans la partie postérieure de la face dorsale de la langue, et pénèt

dans les papilles caliciformes. Ces deux sortes de nerfs présentent de peti

ganglions sur leur trajet (5). Les papilles filiformes, dont le revètcmen

épithélial est corné, ne semblent pas appropriées à la perception du goû

[Todd et Bowmann (4)]; les deux autres variétés de papilles sont à la foi

scnsitives et gustatives.

Sappey et Teichmann (5) ont étudié les vaisseaux lymphaticjucs d

la langue. Suivant Teichmann, la nmqueuse et surtout le tissu sous-mu
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quciix sont très-riches en canaux lymphatiques, tandis que les muscles

seuls possèdent de véritables vaisseaux. Dans la base des papilles lililormes

on observe un véritable réseau lymphatique dont les conduits, terminés en

cul-de-sac, pénètrent dans les papilles proprement dites.

La langue commence à se développer chez l'embryon à partir de la

sixième semaine de la vie intra-utérine. Elle se présente d'abord sous

l'aspect d'un épais bourrelet dont l'accroissement s'arrête plus tard. Les

papilles commencent à se développer dang la première partie du troisième

mois.

Remarques. — (1) Voyez l'ouvrage de Todd et Bowmakn, vol. I, p. 437 ; ainsi que ce-

lui de Kœllikeb, vol. 11, 11° partie, p. "22. — (2) Les papilles filiformes présentent de

nombreuses variations qui ont été étudiées de plus près par Kœlliker et Henle. Un cliam-

pignon, le Leptothrix buccalis, se forme souvent en quantité considérable sur ces papilles

et entre elles. — (5) Les brancbes linguales du glosso-pharyngien sont garnies de gan-

glions microscopiques, comme l'a trouvé Remak (Mtdler's Archiv, 1852, p. 58). On les

observe aussi sur des ramuscules très-minces du nerf lingual. Voy. Sciiiff, dans Archiv f.

physiol. Ileilkunde, 1855, vol. XII, p. 582. Pour le mode de terminaison des nerfs dans

les papilles du goût, voy. aussi Wagneb, Neurologische Untersifth., Recherches ve'vro-

logiques, p. 142; ainsi que le chapitre qui suivra sur les organes des sens. D'après Kcel-

I.1KER (loc. cit., p. 28), les fibres nerveuses des papilles caliciformes sont plus minces et

i

plus pâles que celles des autres papilles. — (4) Loc. cit., p. 71. — (5) Voyez son ou-

vraije, p. 71

.

§ 248.

En arrière du foramen cœcum, la muqueuse linguale paraît plus ou
moins lisse à l'œil nu ; la couche épithéliale stratifiée y recouvre de petites

papilles simples munies d'une seule anse vasculaire.

On observe différentes variétés de glandes dans la muqueuse linguale.

lEn avant du foramen caecum, on observe quelques petites glandes mu-
tqueuses isolées ; en arrière des papilles caliciformes, et vers la racine de
lia langue, ces glandes forment une couche épaisse et continue.

A la face inférieure de la pointe de la langue, on observe deux autres

glandes en grappe d'un certain volume, dont les conduits excréteurs mul-
tiples débouchent sur les côtés du frein de la langue. [Blandin, Nuhn (1).]
La fonction de ces glandes est encore inconnue.

Enfin, dans le quart postérieur de la langue, le tissu de la muqueuse
commence à se transformer en tissu lymphoïde, que l'on n'observe pas,

à la vérité, chez tous les mammifères, mais qui peut atteindre, chez le co-
chon, par exemple, une extension considérable. Chez cet animal, on observe
dans les grandes papilles des follicules qui sont logés dans une masse de
tissu conjonctif réticulé à mailles serrées. (Schmidt.)

La muqueuse pharyngienne peut également prendre part à cette trans-
formation; aussi y rcncontre-t-on des organes lymphoïdes assez volumi-
neux, nettement circonscrits, dont la structure et la forme sont variables;
ces organes sont très-répandus chez les mammifères, et on les trouve égale-
ment chez l'homme.
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Il lïuU ranger parmi cos organes les follicules de la cavité buccale, les

amygdales ou tonsilles, et l'amygdale pharyngienne qui a été découveite

il y a de longues années par Kœliikcr (2).

Les l'olliculcs de la langue (lig. 410) sont laiilot isolés, tantôt réu-

nis par groupes chez l'homme
;

ils sont situés sur la partie postérieure

du dos de la langue, depuis les papilles calici-

lormes jusqu'à l'épiglotte; ils s'étendent transver-

saleraenl d'une amygdale à l'autre. On observe,

dans la muqueuse, des cavités inlundibuliformes

plus ou moins profondes, qui peuvent atteindre

2 millimètres d'étendue et plus ; les parois sont

formées par le tissu de la muqueuse, de sorte qu'on

y trouve, non-seulement l épithélium pavimenteux,

Fi-'. 110. — Schéma d'un encorc Ics papilles. Toute la cavité est en-

foUicuie lingual. touréc d'unc épaisse couche de tissu conjonctif

"'.r mu.ï:!:fl;:èîf^r^
réticulé, qui logc d'innombrables cellules lympha-

pilles; b, paioi loimée de tiqucs et qui s'étend jusqu'au revêtement épithé-

fomcuies™''''°''''
liai- On rencontre souvent dans cette couche de

petits follicules lymphatiques de 2 à 4 millimètres

de diamètre ; ils se distinguent par leur charpente lâche, à larges mailles.

Tantôt ils sont nettement circonscrits, tantôt leurs limites sont moins dis-

tinctes. Il est des cavités delà muqueuse linguale où l'on n'observe pas de

follicules. La cavité infundibuliforme est généralement enveloppée par

une capsule compacte de tissu conjonctif; on ne retrouve point cette

dernière quand la cavité est mal accusée. On rencontre beaucoup de

glandes en grappe à côté et au-dessous des follicules linguaux. Les conduits

excréteurs débouchent dans le voisinage immédiat de l'orifice de la cavité

ou dans la cavité même. Chez quelques mammifères, par exemple, chez

le lapin, le mouton et le chien, ces follicules manquent complètement;

chez d'autres, ils offrent à peu près la même texture que chez l'homme;

nous citerons, entre autres, le cheval, le cochon et le bœuf.

Les vaisseaux lymphatiques et sanguins de ces organes sont analogues

à ceux des amygdales; nous y reviendrons à propos de ces dernières.

Les tonsilles ou amygdales constituent les organes lymphoïdes les plus

volumineux de la cavité buccale ; on les trouve chez l'homme et chez la

plupart des mammifères; chez ces derniers, ils présentent des variétés de

structure très-notablés et peuvent même manquer complètement, comme

chez le cochon d'Inde, le rat et la souris. Chez le lièvre et le lapin les

amygdales se présentait sous une forme très-simple et sont faciles à étu-

dier. Elles sont formées par une paroi épaisse, constituée par du tissu lyni-

phoïde, dans lequel sont logés de petits follicules. Extérieurement les

amygdales sont limitées par une capsule de tissu conjonctif; de nom-

breuses glandes en grap|)e viennent déboucher au pourtour de l'organe,

ou bien leurs conduits excréteurs perforent la paroi et viennent déboucher

dans la cavité de l'amygdale. Chez ces animaux, l'amygdale ])rcsente par
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conséquent une structure en tous points analogue à celle des organes que

nous avons étudiés, il y a un instant, sur la partie dorsale do la langue.

Mais, en règle générale, les amygdales présentent une structure bien

plus compliquée. Généralement ce sont de petites masses, analogues à

colles que nous venons de décrire chez le lièvre et chez le lapin, qui se

l'rouijent les unes auprès des autres; leurs cavités centrales, ou bien dé-

!)ouchent isolément à la surface, ou convergent et se réunissent pour for-

mer un conduit terminal pins large ; cette disposition rappelle tout à fait

celle des glandes en grappe. Il peut y avoir plusieurs conduits principaux

qui débouchent isolément à la surface ; mais quelquefois ils se réunissent,

et chaque amygdale présente, dans ce cas, un seul orifice commun, comme
chez le bœuf. On observe des dispositions fort variées, intermédiaires aux

deux types principaux que nous venons d'indiquer.

Chaque cavité tapissée de couches d'épithélium pavimenteux et souvent

pourvue de papilles, est renforcée par une couche de tissu lymphoïde

d'épaisseur variable. Cette couche est limitée extérieurement par du tissu

conjonctif plus ferme, et à l'intérieur elle est souvent en contact immédiat

avec l'épithélium. Cette couche de tissu lymphoïde loge ordinairement les

follicules.

Le nombre de ces follicules est variable ; la limite qui les sépare du

tissu enveloppant est plus ou moins accentuée ; chez la plupart des mam-
mifères ils mesurent, en moyenne, de 0"',2 à 0'",4 de diamètre; chez le

chien ils atteignent 0'",9 et l^'jS de diamètre. Les tonsilles du cochon

atteignent un volume considérable ; les follicules y sont fort nom-
breux.

On retrouve encore ici de nombreuses glandes en grappe ; elles enve-

loppent les amygdales et jouent un rôle important dans leur structure
;

les conduits excréteurs de ces glandes présentent des dispositions analogues

à celles des follicules linguaux et débouchent soit à la surface des amyg-
dales, soit dans le conduit ca-

verneux de ces organes.

Il est difficile d'étudier la

structure des amygdales chez

l'adulte, vu les nombreuses

et fréquentes maladies in-

flammatoires auxquelles elles

sont sujettes (3) ; il faut donc

donner la préférence aux su-

jets jeunes. Suivant Schmidt

on frouve souvent chez l'a-

dulte dos amygdales dont les

cavités débouchent isolément

(fig. 4M b) et dont les autres se réunissent de manière à former un con-
duit commun plus grand (a) ; à la surface des amygdales on observe des
papilles, mais il n'en existe pas, ou, tout au moins, fort peu, dans les

Fig. 411. — Amygdale de l'adulte (d'après Sclimidt).

a, conduit oxrnHeur volumineux
;
b, conduit excréteur plus

simple; c, paroi formée do tissu lymphoïde avec ses folli-

cules ; d, lobules rappelant les follicules linguaux ; c, glande
en grappe supiM-lii ielle; f, glande en grappe plus profonde.
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cavités. Les follicules sont distincts (c). Dans le voisinage immédiat des

amygdales on observe quclquclois des cavités isolées et distinctes, pour-

vues d'une paroi propre qui loge des follicules {d) ; ces cavités ressemblent,

en tous points, aux follicules linguaux.

Nous avons déjà dit que le tissu conjonctif réticulé s'étendait dans le

fond de la cavité, jusqu'au niveau du revêtement épilhélial ; il est facile

d'observer cette disposition sur les amygdales et les follicules linguaux du

veau ; chez ces animaux la couche épithélialc ne semble même pas être

continue. On se demande si des cellules lymphatiques détachées des mailles

superficielles du tissu lymphoïde, et arrivées dans la cavité buccale, où elles

s'entoureraient d'un liquide aqueux, ne pourraient pas former les corpus-

cules salivaires dont l'origine est si énigmatique; cette hypothèse est

d'autant plus acceptable que nous connaissons aujourd'hui les mouvements
amiboïdes des cellules lymphatiques (470). Quand on examine la salive

qui découle des amygdales d'un veau récemment tué, on y observe, en effet,

une abondance surprenante de corpuscules salivaires. (Frcy.)

Les veines des amygdales sont très-développées ; les vaisseaux sanguins

forment, par leurs ramifications, un réseau très-riche, composé de canaux

de calibre variable, qui deviennent très-fins à la surface, et envoient des

anses capillaires dans les papilles qui siègent au niveau de la couche épi-

thélialc. Quand des follicules siègent dans la couche de tissu lymphoïde,

ces vaisseaux occupent le tissu interfolliculaire. Aussi le réseau vasculaire

devient-il beaucoup plus étroit et plus serré. Dans les follicules eux-mêmes

on observe un réseau à direction rayonnante, d'une grande élégance, formé

de capillaires très-minces; ce réseau ressemble à celui que nous avons

décrit dans les follicules de Peyer (voy. § 227).

On a trouvé, dans le voisinage de la capsule des amygdales (4) et dans

la capsule elle-même, des vaisseaux lymphatiques considérables, pour\-us

de valvules et garnis de renflements gan-

glionnaires. Ces conduits envoient des

branches centrales, dont les unes vont en-

tourer les glandes en grappe, et dont les

autres se répandent sur la base ou les par-

ties latérales des amygdales. Ces conduits

forment un réseau dont les points d'entre-

croisement sont fortement renflés ; ils pé-

nètrent également dans le tissu lymphoïde

situé entre les follicules. Ils se distinguent

par leurs grande finesse, par leurs anasto-

Fig./H2.- Amygdale (l'un cochon. nioscs nombrcuscs mais irrégulières. Au-

a, cavité creusée Jans la muqueuse; lour dcS folliculcS CCS CauaUX lymphatiques
i, tissu iympi,oï.ie; c. follicules; d.

^ ^ j auncaux OU dcs réscaux annu-
vaisseaux lymplialiqucs. luiiiii^iju uc^î aimi^uu.»

laires composés de canaux assez étroits. Au

niveau de la surface, qui limite la cavité centrale des amygdales, les con-

duits lymphatiques se terminent en culs-de-sac.
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La disposition des conduits lymphatiques des follicules linguaux est à

ou près la même.

Nous dirons un mot ici, vu l'analogie, des organes lymphoïdes du

harynx. Chez beaucoup de mammifères on observe des inliltrations très-

(ciidues de tissu lymphoïde dans la muqueuse pharyngienne. Chez

iiomme, on trouve dans le pharynx des follicules rnuqueux et un organe

lus compliqué, l'amygdale pharyngienne. Elle est située au niveau du

>int où la muqueuse tapisse la base du crâne; elle est constituée par une

I isse épaisse de quelques millimètres qui s'étend transversalement entre

s pavillons des trompes d'Eustache ; cet organe offre une structure

k'iitique à celle des amygdales.

On retrouve le même organe chez certains mammifères tels que le co-

loa, le bœuf, le mouton et le chien ; il manque chez d'autres mammi-
l os, le lièvre, par exemple.

I.es premiers vestiges des amygdales apparaissent, chez l'homme, dans

([uatrième mois de la vie intra-utérine, sous forme d'une simple exca-

ilion de la muqueuse buccale. (Kœlliker.) Un mois plus tard, on observe

- cavités secondaires et une paroi assez épaisse, infiltrée de tissu lym-

loïde. Les follicules se développent plus tardivement ; ils n'existent pas

ni jours chez le nouveau-né.

Le développement des follicules linguaux est à peu près identique à

lui des amygdales.

l'iEMARQUES. — (1) Voy. son travail : Ueber eine bis jetzt noch nicht niiher beschriebene

use im Innern der Zungenspitze, Monographie sur une glande de la pointe linguale

m encore décrile jusqu'alors. Mannbeim, 1845. — (2) Ce sont les recbcrcbes de Kœl-
oiER qui ont commencé à faire connaître les organes lympboïdes de la cavité buccale,

iiy. Mikrosk. Anatomie, vol. II, part. II, p. 41
;
Gewebelehre, Histologie, 4° édition,

387 et 424; enfin Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 358. Nous

'entionuons encore les travaux suivants : R. Mâyer, Anatomie der Tonsiilen. Freiburg,

•>55; Huxley, dans Micr. Journ., 1855, vol. II, p. 74; Sachs, Observationes de linguaî

factura penitiori. Vratislaviœ, 1856, Diss. ; et le même: dans Reichert's und DuBois-

';jniond"s Archiv, 1859, p. 196
;
IIeni.e, dans Jahresbericht, Rapport annuel de 1856,

59; dans Henle's und Pfeufer's Zeilschrift, 5 R., vol. VIII, p. 224, et dans Eingewei-

Uehre, Traité de splanchnologie, p. 142
; Sai'pey, dans Comptes rendus, tome XLI,

957, et Traité d anat. descript., fasc. 1, tab. 3. Paris, 1857
;
Gauster, Untersuchun-

nn ûber die Balgdrûsen der Zungenwurzel, Recherches sur les follicules de la racine
' la langue. Vienne, 1857; Eckard, dans Virchow's Archiv, vol. XVIl, p. 171 ; Â.Bôtt-

iBR, id., vol. XVIII, p. 190; Billrotii, Pathol. Histologie, p. 130
;
Krause, Anatom. Un-

irsuchungen. Recherches anatomiques, p. 122
; FREY,dans Vicrteljahrsschril't dernaturf.

>!S. in Zurich, Revue trimestrielle de la Société des scienc. naiur. de Zurich, vol. VII,

410. F. Th. Schmidt a fait sur ce sujet un travail détaillé et très-important dans Zeit-

'hrift fur wiss. Zoologie, Revue de zoologie scienlilique, vol. XIII, p. 221 ; l'article de

. Asverus, dans Leopold. VerhandI., vol. XXIX. lena, 1802, est aussi précieux pour l'é-

Ide du développement et des différentes formes des amygdales chez les niammifcres. —
(5) Voyez surtout, à ce sujet, Billrotii, loc. cit., p. I6l,etc.,et les belles ligures d'a-

.ygdales hypertrophiées, lab. 5. — (4) Les conduits lymphatiques des tonsiiles et des

llicules linguaux ont été injectés par moi (loc. cit.) et par Schmidt (loc. cit., p. 281).
ms beaucoup d'indications de ce dernier observateur ne concordent pas avec les résultats

aej'ai obtenus.
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§ 249.

Pharijnx. — OEsophofie.— Les fibres musculaires du pharynx (]
) .son

formées |)ar du tissu musculaire strié (§ 164). La muqueuse (pii laj)isse 1(

pharynx est épaisse et résistante ; dans sa portion inférieure elle est en

core garnie de papilles tapissées d'épilliélium pavimenteux stratifié

les ])apillcs manquent dans la partie supérieure où l'on observe de l'épi

théliuin à cils vibratiles; par contre, cette portion de la muqueuse est plu

riche en glandes. Ce sont de petites glandes en grappe; on y retrouve d

plus les organes lyniphoïdes dont nous avons déjà parlé dans le para

graphe précédent. La muqueuse pharyngienne est très-riche en vaisseau

lymphatiques et sanguins ; on y a trouvé également des réseaux formés d

fibres nerveuses fines et pâles. [Billroth (2), Kœlliker.]

\j œsophage présente deux couches musculaires ; l'une extérieure, lô

gitudinale et plus épaisse, l'autre interne, transversale et plus mince. L

fibres musculaires striées y sont remplacées progressivement par des fibr

cellules contractiles. Dans le tiers supérieur de l'œsophage on trouy

exclusivement du tissu musculaire strié : au moment où le conduit pénètr

dans le thorax, les fibres-cellules contractiles apparaissent isolées ou p"

groupes, d'abord dans la couche transversale, puis bientôt aussi dans 1

couche longitudinale ; elles deviennent de plus en plus abondantes, et,

partir de la portion moyenne de l'œsophage, on ne rencontre plus que d

tissu musculaire lisse [Welker et Schweigger-Seidel (3)] qui se continu

dans toute l'étendue du tube digestif.

La muqueuse repose sur la tunique dite nerveuse et présente des pli

longitudinaux. Elle est couverte de papilles tapissées de couches strati

fiées d'épithélium pavimenteux; elle renferme, d'après Kœlliker (4), d

nombreux petits faisceaux de fibres- cellules contractiles ; Ilenle dit

avoir trouvé une couche musculaire à direction longitudinale de 0'",15

O^jS d'épaisseur.

Kig. il.î. Fis. 414.

Glanilcs do la muqueuse œsophagienne. Petite glande en prapM

de la muqueuse œsiH

phagiennc du lapin.
^

Les glandes de l'œsophage (fig. 413 et 414) sont tantôt isolées tantôt

groupées et fort nombreuses ; ce sont de petites glandes en grappe dont
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ss conduits excréteurs se réunissent souvent au nombre de deux ou trois,

?e manière à l'onncr un canal commun (G).

Les vaisseaux sanguins forment un réseau capillaire à mailles assez

nrges; les vaisseaux lymphatiques forment un réseau à mailles serrées,

omposé en grande partie de canaux longitudinaux de 0'",0 !4 à 0"',06 de

lianiètre. Ce réseau est situé dans les couches profondes de la muqueuse

. dans le tissu conjonctif sous-muqucux. Les nerfs semblent offrir la

aérae disposition que dans le pharynx.

i Remarques. —(1) Kœlliker, Mikrosk. Anat., vol. Il, II" partie, p. 124, et Gewebelehre,

istologie, 4° cdit., p. 125. — (2) Voy. son article dans Miiller's Arcliiv, 1858,' p. 148.

•-(.5) Voy. Virchow"s Archiv, vol. XXI, p. -455. Nous mentionnons encore, parmi les ou-

lages qui se rapportent à ce sujet: Ficinus, Do fibrœ muscularis forma et structura. Lip-

pe, 4856, Diss.; Treitz, dans Prager Vierteljahrsschrift, 1853, I, p. 117, et Henle, loc.

f.,p. 150. — (4) Zeitschrift fiirwiss. Zoologie, Revue de zoologie scieiitiliqiic, vol. III,

106. — (5) Loc. cit., p. 148. — (6) Frericiis (et Frey), dans l'article du premier
;

kVerdaunng, » Digestion, dans Handw. d. Pliys., Mnmiel de pliysiobgie, vol. III, part. I,

74tj. Chez les individus âgés, quelques-unes de ces vésicules glandulaires peuvent

Élargir considérablement, et leur circonférence devenir jusqu'à dix fois plus grande. —
)
Teichmann, loc. cit., p. 173.

§ 250.

Estomac. — Nous arrivons à un organe auquel nous sommes obligés

imous arrêter plus longuemcnt^à cause de son importance physiologique,

'est l'estomac. Nous nous occuperons surtout de la muqueuse.

La séreuse qui enveloppe l'estomac n'offre rien de particulier (§ 135) ;

•3 couches musculaires sont formées par du tissu musculaire lisse et

int composées de couches longitudinales , transversales et obliques

165).

L'épithélium pavimenteux de l'œsophage se termine au cardia par une

{ne dentelée, nettement accentuée ; à partir de ce point on ne trouve

nus, sur la muqueuse de l'estomac et de l'intestin, que de l'épithélium

llindrique (§ 91), dont les cellules minces et allongées mesurent, en

-oyenne, 0'",02 de longueur sur 0'",004 de largeur.

iLa surface de la muqueuse n'est pas lisse, mais au contraire très-inégale

pourvue de saillies plus ou moins élevées (0'",06 à 0"',12 et 0"',2 de

ngueur), qui se présentent sous forme de villosités ou de petits plis

litre-croisés; ces saillies circonscrivent des sillons plus ou moins profonds

rns lesquels débouchent les follicules gastriques; jamais ces organes ne

ouvrent au sommet d'une saillie delà muqueu.se (fig. 415).

ILes villosités sont surtout nombreuses dans la région pylorique oii la

luqucuse atteint sa plus grande épaisseur (près de 2 millimètres)
;
près

i cardia, par contre, la surface de la muqueuse devient moins inégale et

«us plane; son épaisseur diminue également et varie entre 1 millimètre

4 millimètres (1).

Le tissu proprement dit de la muqueuse est très-peu important, vu

morme développement des glandes qu'il loge. 11 est lâche, se compose
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ordinairement de tissu conjonctif mou à noyaux, et ne renferme pas d,

cellules iynipiialiqucs (lig. (i). Au-dessous de la couche glari(lul;iii,,

Fig. 415. — Section verticale de la mu-
queuse stomacale de l'homme (figure

schématique).

b, viUosilés saillantes de la muqueuse;
c, deux follicules gastriques; a, épithé-

lium cylindrique.

Fig. 41 C. — Section de la muqueuse
stomacale d'un lapin.

a, tissu muqueux; b, section de vaisseaux
sanguins vides; c, section de vaisseaux

injectes; d, lacunes occupées par les folli-

cules gastriques.

on trouve une couche épaisse de 0"',04 à O™,!!, formée de tissu conjoncti

fibreux et de fibres musculaires lisses, entre-croisées. De cette couche s

détachent de minces faisceaux de fibres-cellules contractiles qui paraisse:

s'élever entre les glandes. Cette couche musculaire, que nous avons déj

signalée dans la muqueuse œsophagienne, se continue dans toute l'étendu

de l'intestin, en subissant, à la vérité, quelques modifications de tes

ture (2).
'

4

Cependant la structure du tissu de la muqueuse peut se modifier. Entn

les travées de tissu conjonctif, on voit apparaîtn

des corpuscules lymphatiques en nombre va-

riable ; en un mot, ce tissu forme une transitioi

vers le tissu lymphatique réticulé de la mu-

queuse de l'intestin grêle (5).

Les glandes innombrables de l'estomac s(

divisent en deux variétés, à peine distinctes,

sont les follicules à suc (jastrique et les (jlan

muqueuses de Vestomac.

Les follicules (4), dont nous avons déjà pari

(§ 198), sont formés par des culs-de-sac allon

gés, à direction verticale, serrés les uns coni

les autres (fig. 41 7, h).

Ils sont si nombreux que, chez le lapin, oi

en a trouvé 1894 sur une étendue de 2 milli

mètres carrés, au niveau de la muqueuse pylo

rique (5). Leur longueur est en proportion de l'épaisseur de la muqueuse;|

elle est en moyenne de 1"',2; elle peut être moitié moindre, et s'élff

Fig. W'i. — Coupe vertica'.e de la

muqueuse stomacale de l'Iiomme.

a, villosités; follicules gastri -

ques.
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Surl'acc de la rauqucuso sto-

macale avec les orifices iso-

lés des l'ollicules gastriques

et l'épitliélium cylindrique

qui les tapisse.

isqu'au double. Leur largeur varie entre 0"',05 et 0"',04. Chez les enlants,

s culs-de-sac sont beaucoup plus courts et plus

iuces.

Les orifices des follicules sont uniformément rc-

irtis ou bien groupés; ils ont une forme arrondie;

calibre en est considérablement diminué par la

l'sence de l'épithélium cylindrique qui descend

iiis l'intérieur des culs-de-sac (fig. 418).

Le tissu conjonctif lâche et mou de la muqueuse
vient plus compacte autour du cul-de-sac glandu-

ii'c, de manière à lui constituer une membrane
ropre qu'il est facile d'isoler par des procédés mé-

iiiiques et chimiques. Cette membrane (fig. 419)

4 légèrement ondulée chez l'homme. Mais chez beaucoup de mammifères,

thien entre autres, elle présente des excavations profondes. A son extré-

^.lilé fermée le cul-de-sac est ordinairement renflé en forme de massue;

se rétrécit au contraire vers son orifice. Les follicules gastriques sont

rarement divisés
;
quel-

quefois l'extrémité d'un

follicule recouvre celle

d'un follicule voisin, ce

qui fait croire à l'exi-

stence d'un seul folli-

cule ramifié intérieure-

ment. Mais en faisant

usage des alcalis on re-

connaît rapidement la

disposition réelle des

parties (fig. 420).

Fig. 419.

frois follicules gastriques
de riioinmc en partie

remplis de cellules.

Fig. iiO.

Glandes à .suc gastrique de
riiommc, traitée par les al-

calis.

Fig. 421.

Difréroiitos formes sous lesquelles

apparaissent les cellules des fol-

licules gastriques de l'homme.

Les cellules gastriques (fig. 421) sont des éléments de forme cubique,

qui remplissent presque complètement l'espace creux du cul-de-sac glan-

dulaire, si bien qu'il ne reste, dans l'axe de la glande, qu'un conduit très-
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mince qui s'cfïilq cl disparaît vers l'extrémité fermée. Quand on exaininel

ces cellules chez l'iiomme elles sont généralement plus ou moins alté-i

récs (b). Quand elles sont intactes {a, c— f/), elles se présentent sous lormel

d'éléments arrondis ou vaguement anguleux, et mesurent, en moyeime,!

de 0"',02 à 0"',015 de diamètre. Ces cellules possèdent une enveloppel

Irès-délicalc ; le protoplasma est tinement granuleux, entouré d'une enve-l

loppe très-mince (c, /", h) ou complètement dépourvu d'enveloppe (a,

ce protoplasma se gonlle dans l'acide acétique et loge un noyau avec uni

nucléole; le noyau a, en moyenne, 0"',006 de diamètre. — Frericlis (6) al

cherché à déterminer la composition chimique de ces éléments cellulaires.!

Us renferment une substance albuminoïde et un corps finement granuleux,|

que l'on peut extraire par l'eau, c'est la pepsine. On y trouve, en outre,!

jSlusieurs corps gras, parmi lesquels nous citerons la cholestérine. Les|

cendres (3 à 3,5 p. 100) se composent de phosphates calcaires, et conî|

tiennent des traces de phosphates alcalins et de sulfate de chaux.

Remarques. — (1) Chez l'hoinine, la muqueuse stomacale, même à l'élat normal,

souvent mamelonnée, légèrement raboteuse, ce qui tient à de petites saillies polyédrfiJ

ques (de 0",^ â l^jS de longueur) dont elle est couverte. — (2) MiDDELnoui'F (De glanjl

dulis Brunnianis. Yralislavi», 1840, Diss.) vit probablement le premier les tuniques mus-|

culaires des organes digestifs. BiiiicKE, sans connaître les recherches de cet auteur, lesl

découvrit de son côté et les soumit à un examen approfondi. Voy. Sitzungsberichte derl

Wiener Âkademie, Rapports de l'académie de Vienne, vol. VI, p. 214, et Zcilschrift derl

Wiener jErzte, Journal des médecins de Vienne, 1851, p. 286. Voy. aussi Kœluker, dao||

Zcitschrift fiir wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. III, p. 106, ainsi quél

sa Miltrosk. Anatomie, vol. Il, part. II, p. 148. — (5) Voy. une observation de Henle qiûl

se rapporte à ce sujet, dans llenle's und Pfeufer's Zcilschrift, 5 R., vol. VIII, p. 251 (veA

marque), et le Traité de splanchnologie (Eingeweidelehre) du même auteur, p. 159,1

tig. 114 et 115. — (4) Voy. Sproth Boyd, dans Edinb. med. and surg. Journ., vol. XLVI,I

p. 282 (1856); Biscuoff, dans MilUer's Archiv, 1858, p. 505; l'article de Frerichs, « Ver-

dauung, n Digestion,^. 747; Todd et Bowmakn, loc. cit., vol. II, p. 190
;
Kœlliker, Mi-

krosk. Anatomie, p. 158; Ecker, dans Uenle's und Pfeufer's Zcitschrift, N. T., vol. 11,1

p. 245, et Icon. phys., tab. 1; Brucii, dans llenle's und Pfeufer's Zcitschrift, vol. VII[,I

p. 275, et Henle, id., N. T., vol. H, p. 509, et aussi dans Eingeweidelehre, p. 155;I

DoNDERS, dans sa Physiologie, vol. I, p. 200. — (5) Sappev évalue à 49,000 millimctresl

carrés la surface de l'estomac chez l'homme, et admet qu'il y a 100 follicules gastriques

par miUimètre carré. H y a donc en tout /i',900,000 de ces foHiculcs. — (6) Loc. cit.,

p. 778.

§ 251.

Les glandes de la muqueuse stomacale de l'homme diffèrent fort peu

du type que nous venons de décrire. Cependant, au pourtour du cardia,

on observe une zone circulaire, dans laquelle existent des culs-do-sac glan-

dulaires composés ; la ligure représente une de ces glandes prise suT

un chien. On voit partir d'un conduit excréteur commun, plus ou nioin|

allongé, de 0"',U9 en moyenne de diamètre, et tapissé de cellules cylin-

driques, 4, 5, 0 et même 7 culs-de-sac glandulaires (h, c).

Todd et Bowman ont désigné le conduit excréteur commun sous le nom

de slomach-cell. Chez les manunil'ères ces follicules gastriques compliqués
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lit bcaucou|) [jlus Iréquonts et plus nombreux que chez l'homme (1).

Wasmann (2) a ilécouvort, il y a de longues années, chez le cochon,

1 deuxième l'orme de glandes gastriques ; elles sont constituées par un

Fig. 422.

Follicule gastrique composé du chieu.

a, conduit excréteur commun (stomach

cell) tapissé d'épithélium cylindrique
;

0, point où ce conduit se divise
; c, culs-

dc-sac isolés tapissés de cellules gastri-

ques ; d, contenu de la glande.

2. Section de l'orifice excréteur a.

3. Section des culs-de-sac isolés.

Fig. -425. — Glandes muqueuses do

l'estomac.

1. Conduit glaudulairo simple, ta-

pissé de cellules cylindriques, et

provenant du cardia d'un cochon.

a, cellules ; b, conduit central.

1*. Cellules isolées.

2. Glande muqueuse compo.sée du
pylore chez le chien.

ll-de-sac tapissé, non point de cellules gastriques, mais de cellules cy-

I driques qui ressemblent à l'épithélium de même nom ; le tube est creux

»,qu'au niveau de son extrémité fermée ; il se trouble en présence de

icide acétique (fig. 423); on a décrit ces glandes sous le nom de glandes

taqueuses de l'estomac. (Kœlliker.) Ces glandes existent dans l'estomac

beaucoup de mammifères, où elles sont tantôt simples (fig. 425, J),

iitôt composées (2). Elles existent également chez l'homme, où elles sont

imposées, et forment, près du pylore, une zone étroite et circulaire. (Kœl-

i:cr.) La substance qu'elles renferment ne semble pas contribuer à la

rmation du suc gastrique ; il est cependant nécessaire de faire de nou-

illes recherches à ce sujet (5). Chez le cochon, les noyaux des cellules

cupent une position tout à fait spéciale.

I On admet généralement, et avec raison, que les glandes en grappe, si

"onOantes dans beaucoup de muqueuses, manquent dans l'estomac de

nomme. Je puis cependant affirmer (ju'on en observe quelquefois d'iso-

>îs
; j'ai pu me convaincre plusieurs fois de ce fait dans ces dernières

inées.
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Les Iblliculcs lyniphaliques de la muqueuse stomacale ont été décrits

depuis longtemps sous le nom de glandes lenticulaires. Leur existence

n'est pas constante ; on les trouve

exceptionnellement chez l'homme; leur

nondjrc est fort variable (4).

La sécrétion du suc gastrique et

l'absorption des liquides contenus dans

l'estomac, sont sous la dépendance du

système vasculaire de cet organe, dont

la disposition 'est tout à fait spéciale

[fig. 428 (5), § 197). Les artères corn-

mencent à se diviser dans le tissu coa

jonclir sous-muqueux
;
puis leurs r»

muscules déliés s'élèvent obliquement

jusqu'à la face inférieure de la mu
queuse proprement dite (fig. 424 et

fig. 425, c). Elles se décomposent en-

suite (fig. 425. d) en un réseau cap

laire à disposition élégante, dont 1

canaux ont, en moyenne, de 0'°,00i

à 0"',002 de diamètre, et dont I

mailles tendues (fig. 424 et fig. 426^

enveloppent les follicules gastriques

le réseau capillaire atteint la surfao

de la muqueuse; ses mailles arrondie

entourent les orifices des glandes, e(kj

il envoie même des anses vasculaires aux papilles de la muqueuse
||

Fig. 421. — Piéseau capillaire de la muqueuse
stomacale de l'homme (schéma).

La blanche artérielle l'orme un réseau capil-

laire ascendant, à mailles allongées, qui de-

viennent arrondies au niveau des orilices

glandulaires ; de ce réseau nail la veine, qui

est représentée sur la ligure par un vaisseau

large cl foncé.

Fig. 425. — Muqueuse stomacale du chien.

a, veine, avec ses rameaux b; c, tronc artériel,

qui communique avec le réseau capillaire des

follicules gastriques.

Fig. 426.

Follicules gastriques du chien, cnvclopp

par leur réseau capillaire.

(fig. 424). Les dernières ramifications de ce réseau vont former les pr

micrs ramuscules veineux. Ces derniers sont situés à une certaine dislanc
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li s uns des autres, et doivent opposer une certaine résistance à l'écoule-

iient du sang contenu dans les capillaires.

Ces premiers ramuscules veineux augmentent rapidement de diamètre

'( forment des troncs capillaires qui traversent verticalement la muqueuse

lour aller se jeter, au-dessous de cette membrane, dans un réseau veineux

uirizontal à larges mailles (tig. 424 et fig. 425, b, a). La même disposition

\iste chez les différents mammifères, sauf toutefois quelques légères

odifications qui s'observent au niveau de la surface de la muqueuse. —
réseau capillaire ascendant est destiné sans doute à présider à la sécré-

lon ; les mailles arrondies, qui entourent les orifices glandulaires, et les

.unuscules veineux sont au contraire destinés aux phénomènes de résor-

ition (6).

Il est plus que probable que ces vaisseaux président à la résorption, car

i muqueuse stomacale semble complètement dépourvue de conduits lym-

)luiliqucs superficiels.

Teichmann (7) a décrit, au-dessous des follicules gastriques, un réseau

He canaux lymphatiques de 0"',02 à 0'",04 de diamètre qui communique

iivec un autre réseau plus profond dont les mailles très-larges ont, en

moyenne, de 0'",'15 à 0'",17 de diamètre.

' Les vaisseaux lymphatiques proprement dits et pourvus de valvules

prennent naissance dans ce dernier réseau ; ils traversent la tunique mus-

l'culaire et suivent les courbures de l'estomac. Les résultats de mes recher-

iches concordent en tous points avec celles de cet auteur.

Les nerfs de l'estomac viennent du pneumogastrique et du grand sym-

ipathique; ils forment dans le tissu sous-muqueux un plexus pourvu de

inombreux petits ganglions. (Remak, Meissner). La terminaison des nerfs

idans la muqueuse est encore inconnue. Chez l'homme, on a observé, dans

lia membrane propre, des cellules qui semblent être des corpuscules gan-

^glionnaires. [Henle (8).]

Les glandes tubulées de la muqueuse stomacale se développent d'abord

!-sous forme de saillies coniques, et aux dépens du feuillet muqueux ; ces

îsaillies se creusent petit à petit à partir de leur orifice. Ce qu'il y a de

îremarquable, c'est que ces glandes ne communiquent pas avec la couche

>sous-jacente formée de fibres- intestinales lâches. A partir du cinquième

imois seulement, on voit |)artir de cette couche des prolongements allongés

• qui pénètrent entre les culs de-sac glandulaires et vont constituer la mu-
iqueuse. [Kœlliker (9).]

Resiarques. — (1) ,Voir l'ouvrage de Todd et Bowman, vol. X, p. 195; Kœlliker, loc.

icit., p. 140, el Gewebclehere, Histologie, p. 455; ainsi que Henle, Eingewcidelehre,

ITraitc de splanchnologie, p. 152. — (2) Voy. Wasmann, De digcstione iioniuilla. Bcro-

diai, 1859, Diss.; Kœlliker, /oc. cit., p. 445; licKER, Icoti, pliysiol., et Dondehs, loc. cil.,

p. 200.— (5) il parait cpi'il existe des formes transitoires el des différences individnelles
;

' voyez pour cela les observations de Gerlacii (p. 505) et Henle (p. 158). — (4) Les folli-

cules lymphatiques de Tesloinac ont déjà été décrits plus haut en détail. Voyez, pour cela,

FRErtir.iis, loc. cil., p. 745; Henle, Eingeweideleiwc, Traité de splanchnologie, p. 159
;

•ainsi que Groue et Mosler, dans Yirchow's Archiv, vol.' 54, p. 210. — (5) Frev, dans

[57
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Ilonlo'sunil Pfcufcr's Zcitsclirif., vol. IX, p. 315. — (0) IIenu-; (p. 100) croit voir, dans
celle partie .superdciellc du réseau capillaire, une di.sposition qui ])erinet ù l'eslomac de
prendre une cerlainc part au phénomène de la respiration, c'est-à-dire quilc rend ajite à

absorber roxyf,'èiiii do l'air qu'on avale et à se débarrasser de l'acide carboniques. Je ci'ois que

cette l'onction n'exclut pas l'autre, et l'on devra croire à l'activité absorbante de ce réseau

capillaire, aussi longtemps que l'on n'aura pas réussi ù démontrer l'existence de canaux

lymphatiques à la surface de la muqueuse stomacale. — (7) Voir son ouvrage connu

p. 76.— (8) Voy. Meissneu, dans llcnle's und l'ieul'er's Zeitschrift. 5 K., vol. Vlll, p. 504;

Remak, dans Jluller's Archiv, 1858, p. 18i), et IIole, dans Engewcidelelire, Traité de

splanchiiologie, p. 46.— (9) Kuillikeu, Enlwicklungsgescbiclitc, Histoire du développé'

vient, p. 568.

§ 252.

Suc (jastrique. — A jeun, la muqueuse stomacale est pâle et recou-

verte d'un enduit gluant, visqueux, dont la réaction est faiblement acide

ou même alcaline; cet enduit est sécrété par les glandes muqueuses de

l'estomac. Au microscope on y distingue des cellules d'épithélium cylin-

drique détachées, des cellules gastriques entraînées au dehors des culs-

de-sac glandulaires ; on y observe également les mêmes cellules plus ou

moins altérées et des noyaux libres, entourés par les molécules de la sub-

stance qui constituait primitivement le corps cellulaire.

Suivant Bernard et Brûcke, la muqueuse stomacale d'un animal vivant

est acide à la surface et alcaline dans les parties profondes
;

après la

mort toute la masse devient acide.

Des aliments pénètrent-ils dans l'estomac, 'ou la muqueuse de cet

organe se trouve-t-elle sous l'influence d' excitants physiques ou chimi-

ques, aussitôt l'état des choses change. Sous l'influence d'une action

réflexe (ou probablement telle) la quantité de sang qui arrive dans le

réseau capillaire de la muqueuse se trouve augmentée; les veines se

dilatent, le sang qu'elles renferment prend une teinte plus claire, la sur-

face de l'organe offre à l'œil nu une teinte plus ou moins rosée et la tem-

pérature augmente; le suc gastrique découle par les orifices glandulaires

et entraîne un nombre considérable de cellules gastriques (1).

Le suc gastrique est un liquide transparent, incolore ou jaunâtre, à

réaction fortement acide ; il renferme certains éléments qui proviennent

de la muqueuse et des ferments tirés de la matière granuleuse des cellules

gastriques ; ces derniers sont excrétés dans l'intérieur même des culs-de-

sac glandulaires. 11 est évident que le suc gastrique se mélange aussi avec

la salive qui a été avalée. 11 n'est donc pas étonnant qu'on ail attribué au

suc gastrique un poids spécifique de 1001, 1005 et même 1010.

La proportion de substances solides contenues dans ce liquide est va-

riable, mais, en général, faible. Suivant Bidder ctSchmidt, le suc gastrique

du mouton renferme 1,585 p. 100 et celui du chien 2,(390 de substances

solides; d'après Schniidt le suc gastrique de la femme n'en renferinerait

que 0,559 p. 100. Du reste la nature de cette sécrétion doit varier à Tin-

fini chez le même animal.
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Le suc gastrique renferme deux substances importantefï, à savoir un

acide libre et un ferment spécial qui n'agit qu'en présence de l'acide.

On a beaucoup discuté pour savoir quel était l'acide contenu dans le suc

istrique. On l'a considéré successivement comme de l'acide cblorbydri-

,|ue, puis comme de l'acide lactique. C.Scbraidt s'est prononcé en faveur de

la première opinion. Cependant on rencontre les acides lactique, acétique

I butyrique parmi les produits de décomposition du suc gastrique, et du

este l'acide lactique y existe même à l'état normal. Bidder et Scbmidt

mt trouvé cbez le cbien 0,505 p. 100 d'acide chlorhydrique dans le suc

gastrique, et Scbmidt 0,02 p. 100 dans le suc gastrique delà femme.

Le ferment du suc gastrique est la pepsine (§14). Ce ferment a d'abord

le étudié par Schwann et Wasmann (2), puis par d'autres observateurs;

I est plus que probable qu'il n'a pas encore été obtenu à l'état de pureté

laifaite. On trouve, en moyenne, 1 p. 100 de pepsine dans le suc

- istrique. Bidder et Scbmidt ont trouvé 1,75 p. 100 de pepsine chez le

bien, 0,42 cbez le mouton et 0,519 cbez l'homme. La nature de la

psine ne nous est pas mieux connue que celle des autres ferments de

(iiganisme. On sait qu'elle peut se présenter à l'état soluble, qu'elle est

précipitée par l'alcool, et que, redissoute dans l'eau, elle n'a perdu aucune

le ses propriétés digestives
;
quand on la soumet à une température de

ill" C, elle perd pour jamais tous ses caractères. Frericbs a démontré que

ui substance finement granuleuse contenue dans les cellules gastriques

Tétait autre chose que de la pepsine
;
quand on ajoute une proportion

suffisante d'acide étendu (5), l'action de la pepsine est presque indéfi-

nie ; la muqueuse stomacale semble donc renfermer une mine presque iné-

puisable de ferment.
^

Les substances minérales contenues dans le suc gastrique sont représen-

tées par des chlorures alcalins, des phosphates terreux et du phospbate de fer.

i Bidder et Scbmidt (4)]. Le sel marin prédomine parmi les premiers; puis

tiennent les cblorures de potassium, de calcium et d'ammonium. Bidder et

•Scbmidt ont déterminé la proportion des sels minéraux contenus dans le suc

l^astrique. Pour 100 parties de suc gastrique du chien ils ont trouvé

D,251 de chlorure de sodium, 0,115 de chlorure de potassium, 0,062

Be chlorure de calcium, 0,047 de chlorure d'ammonium, 0,175 de phos-

iphate de chaux, 0,025 de phosphate de magnésie et 0,008 de phosphate

Ùe fer.

Les cellules gastriques transforment une substance albuminoïde en

ipepsine, et préparent sans doute l'acide chlorhydrique libre en décom-

iposant des cblorures. Cet acide se forme probablement dans la partie des

(FolHcules quiavoisine l'orilice. (Briicke.) Les parties aqueuses et les sels

tiù suc gastrique proviennent du réseau capillaire qui enveloppe les

follicules.

Comme la sécrétion du suc gastrique est périodique, la proportion de
ce li(juid(î doit être naturellement fort variable et très-diflicile à détermi-

ner. Bidder ctSchmidt pensent que la quantité de suc gastrique sécrété est
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très-considérable. Un chien sécréterait environ 100 grainiiu^s de suc

gaslriquc par jour et par kilogramme de son jiropre poids. Sciniiidi pié.

tend avoir recueilli 580 grammes de suc gastrique par heure chez une
femme.

Le suc gastrique a pour action de dissoudre les substances albunii-

noïdes et de les transformer en pcplones; ces derniers ne coagulent ni

par la chaleur ni par les acides minéraux, et ne forment pas de combi-

naisons insolubles avec les sels minéraux [Lehrnann (4)| ; ils passent

facilement par diffusion à travers les membranes animales, propriété fort

importante que ne possède pas l'albumine non digérée. En un mot, les

peptones sont des albuminates qui peuvent être absorbés. Les expérimen-

tateurs ne sont pas d'accord sur la nature et les propriétés des peptones

[Meissner, Brùcke (5)] ; ce fait tient à la difliculté moine du sujet.

Remarques. — (1) Voyez, parmi les travaux récents : Frericiis, dans son article: «Ver-;

dauung, » Digestion, p. 779 ; Bidder et Shiimiot, Vcrdauungssiifte, etc., Sucs digestifs,

p. 29 ; Leiimann, Physiol. Chcmic, vol. 11, p. 55, ainsi que Zoocliemie, p. 24
; Bernard,

Leçons de physiologie expérimentale. Paris, 1856; Huebbenet, Disquisit. de succo gas--

trico. Dorpali, 1850, Diss.; Grunewald, dans Archiv f. physiol. Heilkunde, Archives de

médecine physiologique, vol. XIII, p. 459; Schmidt, dans Annalen, vol. XCII, p. 42;

Brucke, dans Wiener Sitzungsberichten, vol. XXXVll, p. 131, et vol. XLIII, p. (iOi;

Meissner, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. VII, p. 1 ; vol. Vlll, p. 280;

vol. X, p. 1 ; vol. XII, p. 46; vol. XIV, p. 505; Tuirv, vol. XIV, p. 78. Voy. aussi KiiHKB,

Physiol. Chemie, p. 24.— (2) Loc. cit. ;
voy. Sciiwann, dans Miiller's Archiv, 1850, p. 90.

— (5) SciiMiDT essaya de considérer le principe actif du suc gastrique comme un acide co-

pulé, « Tacide pepsino-chlorhydrique » (Annalen, vol. LXI, p. 511). Mais d'autres arides

produisent la même action avec la pepsine, quoique à un degré plus laible; tels sont les

acides lactique, oxalique et phosphorique; l'acide acéliquc est celui qui agit le moins.

Voy. Davidson et Bieterich, dans l'arlicle de Heideniiain, public dans Reichert's und Du

Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 088. — (4) Physiol. Chemie, vol. I, |». 518. — (5) .Nous

avons déjà mentionné, à la remarque 1, les ouvrages à consulter.

§ 255.

Intestin ijrêle. — L'intestin grêle est formé par la tunique séreuse,

par la double couche musculaire que nous connaissons déjà, et par une

muqueuse dont la structure est plus compliquée que celle de l'estomac.

Cette membrane forme, comme on le sait, un grand nombre de replis

semi-lunaires, connus sous le nom de valvules conniventes ; elle pré.sentc,

en outre, un nombre considérable de villosilés ; ces replis et ces villosités

agrandissent naturellement la surface de la muqueuse. On rencontre de

plus, dans la muqueuse, deux variétés de glandes ; les glandes on grappe

ou de Brunner, et les glandes tubulées de Lieberkiihn ;
il faut ajouter à ces

organes les tollicules lymphatiques isolés ou réunis par groupe et connus

sous le nom de follicules solitaires ou agminés de Peycr.

La texture du tissu de la muqueuse elle-même se modifie (fig.

il forme une couche plus mince, dans laquelle on rencontre une tunique

musculaire; h; lissu conjonctif (pii le forme n'est plus du tissu conjonctii

ordinaire comme celui de la muqueuse de l'estomac; c'est du tissu con-
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onctif réticulé, qui logo dans ses lacunes et dans ses mailles un grand

loiiibre de cellules lymphatiques; entre les glandes, et au niveau de la

urlace libre, le tissu de la muqueuse prend une consistance plus homo-

gène et plus membraneuse ; dans d'autres régions, à la surface des gros

aisseaux, par exemple, il est formé de fibres longitudinales. Ce tissu

irésente également des modifications chez les différents animaux.

Les villosités commencent à se montrer sur la face de la valvule pylo-

ique qui est dirigée vers l'intestin ; elles sont d'abord basses et aplaties,

)uis elles s'élèvent peu à peu, et deviennent coniques ou pyramidales.

'issu (le la muqueuse; b, conduit lymplia-

iiiue; c, section transversale d'une glande ^'S- — Section de la muqueuse de l'intestin

tli' Lieberkiihn vide; (/, if/e»f d'une glande grêle du lapin.

1 emplie de cellules. a, glandes de Lieberkiihn; b, villositcs intestinales.

^llcs sont étroitement serrées les unes contre les autres (fig. 428. b.)
;

\i ause en a compté 50 à 90 par ligne carrée dans le duodénum, 40 à 70

lans l'iléon et, d'après les calculs de cet observateur, l'intestin grêle

Il renferme environ 4,000,000. La hauteur des villosités varie entre

l"',2, 0"',4 et la largeur diffère suivant la forme ; la section trans-

iversale des villosités est tantôt cylindrique tantôt foliiforme.

L'épithélium cylindrique qui tapisse la muqueuse (§ 92) est pourvu à

•sa surface libre d'un plateau épais traversé de pores (fig, 429, a.*); au-

Idessous on trouve une charpente formée de tissu conjonctif réticulé qui

iloge des cellules lymphatiques, et qui présente des noyaux au niveau des

^points d'cntrc-croisement ; les mailles de ce tissu sont souvent très-allon-

;gées. L'examen de la surface des villosités offre quelques difficultés; elle

est également formée par du tissu réticulé, percé à jour, mais souvent les

* L'épilliL'lium, qui recouvre les villosités de l'intestin, est depuis quelques années l'objet d'une

'élude très-attentive. 11 est nécessaire que le lecteur de cet ouvrage soit au courant des faits si

•intéressants que l'analyse liistologiquc nous a fournis ii ce sujet.

Quand on examine à un grossissement de 200 à 600 diamètres et dans du mucus intestinal les

villosités d'un mammifère qui vient d'être sacrifié, on observe une disposition bien singulière de
l'épilbélium sur laquelle l'attention a été attirée par l.etzericb (Ueber die Rcstv'plion der verdan-
len Narstoff, in Virchow's Arcb., 18(iO). Dans toute l'étendue de la villosité, sont distribuées des
vésicules sphériques et transparentes qui communiquent avec la surface par dos ouvertures circu-
laires, lorsque les vésicules se présentent de face, on distingue deux cercles concentriques :
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travées deviennent plus larges et s'aplatissent, si bien que les orifices cir-

conscrits par les trabécnles ne forment que de pe-

tits trous ; la surface présente alors l'aspect trom-

peur d'une membrane bomogène.

Les villosilés sont traversées par un réseau vas-

culaire sanguin {b) ; Taxe est occupé par un canal

lympbatique [(/ (1 )] ; elles renferment, en outre,

des faisceaux très-minces de fibres-cellules con-

tractiles (c). Briicke (2) a découvert ces faisceaux'

de fibres musculaires; mais, avant lui, Lacaucbie,

Gruby et Delafond (3) avaient signalé, dans les vil-

losités intestinales des animaux vivants ou récem-

ment tués, une contractilité très-dislincte qui se

manifeste par la production de nombreuses rides

transversales à la surface de l'organe. On peut du

reste poursuivre ces faisceaux musculaires à travers

la muqueuse jusque dans la tunique musculaire

de l'intestin avec laquelle ils se confondent.

Le réseau capillaire occupe toujours la périphé-

rie des villosités intestinales (fig. 450, 451) ; cbez

les mammifères, on observe un ou deux ramus-

cules artériels [a) qui s'élèvent d'un côté de la vil-

losité, se recourbent en anse à son sommet, et re-

descendent du côté opposé oii il se transforment

en veines (c). Entre ces rameaux ascendants et

descendants se trouve un réseau capillaire plus ou moins serré, formé de

canaux très-minces {b) . Souvent le ramuscule artériel forme d'abord un

Fig. 429. — Yillosité intesti-

nale, d'après Leydij.

fl
,

épitliélium cylindrique

pourvu d'un épais plateau;

b, réseau capillaire; c, cou-

ches longitudinales de fibres

musculaires lisses; d, vais-

seau chylil'êre situé dans

l'aje de la villosité.

l'interne très-petit et superficiel correspond au contour de l'orifice, l'externe plus profond

représente la circonférence de la vésicule." Sur le bord de la villosité, ces vésicules se montrent

de profil, et l'on voit alors que leur forme esl

celle d'un vase étrusque élégant ou d'un calice,

d'où le nom de cellules caliciformcs. On recon-

naît aussi que les cellules caliciformcs sont pla-

cées à côté des cellules épilliéliales cylindriques

à plateau et sur le même rang.

Les cellules caliciformcs peuvent ûlre isolées.

On y parvient de bien des fa^ans; mais la

meilleure mctliode consiste dans une macération

de quelques instants dans le sérum iodé, une

solution faible de bichromate de potasse , ou

le pricrocarminate d'amnioiii.'iquc parfaitement

neulre. .le préfère ce dernir réactif parce qu'il a

l'avantage do colorer le protoplasma des cellules

1. Rovèiemcnt ùpitlièli.il (Puno villosité de l'inicsiin cn jaune cl Icurs noyaux en rouge. Les cellules

griîle. a. cellules calicifonnes vues do lace; c, cellules isolées cl colorées présentent plusieurs particula-
cyliiulriniics vues par li'iu- lace libre.

. / . , ,
'

, in „ ., ,„„„ro
2. Cellule ialieiformc isolée et vue de prolil. a, ouver- rités qui nous échappent, quand elles sont encore

turc de la cellule; If, noyau
; p, prolongement du pro-

fj^^os dans l'épithéliuru. Leur orifice est limite

par un bord Irès-mince, ipielquefois iéuèrcuicnl

ondulé ; leurs corps est clair, transparent et non granuleux ; vers leur fond, c'est-à-dire l'exti-e-

mité opposée à l'orifice, il existe un noyau aplati noyé dans une pelite masse de proloplasma



APPAREIL DIGESTIF. 583

l éseau capillaire destiné aux glandes de Liberkûlm (d) qui débouchent à

Ici base des villosités; ce réseau se continue avec celui de la villositc {b, à

, a, artères (ombrées); elles forment en partie un °'
,

,a^i,u,..,ii.

réseau capillaire autour des glandes de Liebcr- viWoiHe intestinale du lapin.

kûlin (rf); J, réseau capillaire des villosités; c, vais- b, tronc artériel; e, réseau capillaire;

seau veineux. a, tronc veineux.

(droite). Le ramuscule artériel peut avoir en moyenne de 0"',0'"2 à 0'",05

(de diannètre ; la veine environ Ô'^.Oi. Le diamètre des capillaires est en

pgranuleux, ot, à ce niveau, on observe un prolongement conique formé de proloplasmn, qui se

idéf^afre du corps de la cellule. Il y a une analogie frappante entre ces singuliers éléments et les

tcellules muqueuses des glandes salivaires (voyez la note de la p. 457).

Letzerich croyait que les cellules calicilormes, ou plutôt les espaces clairs qu'il avait découverts

lidans les villosités sans leur donner l'interprétation qui découle de la description précédente, sont

I des bouches absorbantes, pour recevoir les granulations graisseuses du chyme, et les conduire

(jusqu'au chylifùre central de la villosité.

Mais cette opinion fut vivement combattue par Eimcr, Erdmann, Donitz, Arnstein, etc. Quel-

qques-uns allèrent môme jusqu'à nier l'existence des cellules caliciformcs à l'état physiologique,

lies considérant comme un produit artificiel de la préparation. Ces cellules ont une existence in-

r contestable, elles peuvent être observées sans le secours d'aucun réactif, mais elles ne sont pas

Sdeslinécsà In résorption des matières grasses. Jamais on n'y trouve de granulations graisseuses,

l:landis que les cellules épithéliales à plateau en sont au contraire chargées au moment de la

I digestion intestinale. Ces dernières ont une action toute spéciale pour résorber les granulations

graisseuses contenues dans l'intestin, ainsi qu'il résulte des derniers travaux d'Eimer *. Cet

I auteur rccommandable observa que, chez des animaux nourris avec de la graisse et du carmin

rgraniilciix, le-i granulations graisseuses pénètrent seules dans les cellules épithéliales; les parti-

cules (le carmin se fixent parfois dans le plateau di'S cellules, mais ellos ne vont pas au delà.

Quant aux cellules calicilormes, ce sont bien évidciiimenl des éléments destinés à former le

mucus intestinal et à le verser à la surl'uce de la muqueuse.

On les rencontre dans les glandes tubuleiiscs de l'intestin à côté des cellules épithéliales des-

tinées à la sécrétion du suc intestinal. Elles existent à peu jirès seules dans les glandes qu

sécrètent du mucus (glandes sous-maxillaires , sub-lingualcs, buccales
,

laryngiennes, tra-

chéale», etc.).

* Die Wcge dos Fellcsin dcn darm. bci sciner Resorp. in Virchow's. Arcli. 1869.
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moyenne de 0'",000; leurs mailles sont généralement un peu allongées,

li'anso qui relie le rameau artériel à la veine, au niveau du sommet de l;i

villosilé, peut manquer et être remplacé par un réseau capillaire.

Nous avons déjà parlé (J/ 200) du

canal chylilëre qui est fermé à son ex-

trémité supérieure. Ou en compte en

moyenne deux et même plusieurs dai]s

les villosilés larges, un seul dans les vil-

losités plus minces et allongées ; dans

ce dernier cas, le cliylifère est central.

Il apparaît alors (fig. 429, (/) distincte-

ment, sous forme d'un cul-de-sac al-

longé, de 0'",02 de diamètre, en

moyenne, formé par une membrane lio-

mogène, dépourvue de noyaux; en trai-

tant la préparation par le nitrate d'ar-

gent, on voit que la paroi est formée

par des cellules vasculaires aplaties cl

à bords dentelés. Il est facile d'aperce-

voir le cbylifère central quand on fait

des injections colorées; on les distingue même chez des animaux sacrifiés

au moment de la digestion d'aliments gras (fig. 432).

Remarques. — (1) Nous reviendrons, dans un des paragraphes suivants, sur le vaisseau

chylifère central des villosilés intestinales.— (2) Wiener Sitzungsberichte, vol. VI, p. 214.

Des descriptions détaillées des éléments musculaires des villosilés ont été données, dans

ces derniers temps, par W. Donitz (Reichert's und Du Bois-Reymoad's .\rchiv, 1864,;

p. 599); S. Bascii (Wiener Sitzungsberichie, vol. LI, pari. H, p. 420), et J. A. Fles,

Otiderzœkingen over de histologische Zamenslelling der Vlokjes van lict Dannkanaal, ex-

Iràil de son Handleiding lot de slelselmalige Onlleedkunde van den Mensch. — On a indi-

qué quelquefois d(^s faisceaux musculaires transversaux, mais il n'en existe point dans les

villosilés inteslinalés. — (5) Lacauchie, Gruby et Dflafokd, dans Compl. rend., tome XVi,

p. 1125, 1195 et 1999.

Fig. 432. — Villosilé intestinale allongée

(l'un chevreau sacrilié au moment de la

digestion; il n'y a point d'cpitliélium à la

surface et le chylilëre central est rempli

de chyle.

§ 254.

Glandes de Vintest'm. — Les glandes les plus importantes de l'intestin

grêle sont les glandes en grappe (1), auxquelles on a donné le nom de

glandes de Brunner ((ig. 453, h). On ne rencontre ces glandes que dans

le duodénum et elles commencent à se montrer sur la face inférieure de la

valvule pyloriquc; elles forment une couche glandulaire serrée au-dcssou^

de la muqueuse, et s'étendent ainsi jusqu'à l'embouchure du canal cholé-

doque; à partir de ce point, elles sont plus isolées. La dimension de ce>

glandes varie entre 0'",2, 0'",4, 1"',2 et même 2 millimètres (lig. 45^1.

Les acini sont arrondis et ont en moyenne de 0"',04 à 0"',I3 de dia-

mètre. Ils sont remplis par une masse alcaline et visqueuse, dans laquelle

on rencontre des cellules arrondies (de O-^OOO à 0"',018 de diamètre) à

noyaux simples (de 0'",004 à 0"',005 de diamètre), puis des noyaux libres
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A-

I de nombreuses granulations. On n'a pas encore déterminé l'action pliy-

iologique que celi(|uidc doit

ivoir dans la digestion. Les

itiuluils excréteurs, sont as-

l'z larges (lig. 454) et se re-

durbent obliquement pour al-

r déboucher au niveau de la

iasedesvillosités(rig. 455, c).

Les glandes de Lieber-

viilm (2), qui représentent,

II quelque sorte, une modi-

ication des follicules gastri-

|iu's de l'estomac, sont des

; landes beaucoup plus im-

•ortantes.

Toute la muqueuse de l'in-

(stin grêle est occupée,

Dinme celle de l'estomac, par

m nombre innombrable de

iils-de-sac, à direction >'erti-

ale, et serrés les uns contre

os autres (iig. 455).

Le réseau vasculairc qui les enveloppe est le même que celui des folli-

11 les gastriques.

Fig. 455. — Glandes de Biunner du duodénum.

I/, villosilés intestinales; corps des glandes; c, conduils

excréteurs qui débouchent entre les villosités.

Fij;. m.
Glande de Bninner chez l'homme.

Fig. 43îi.

Glandes de Lieberluilm du

chat; les cellules qui tapis-

saient les culs-de-sac glan-

dulaires sont détruites.

Ces tubes glandulaires sont moins longs que ceux de l'estomac; leur

longueur varie entre 0"',2 et O^/p, et elles ont 0"',04 à 0'",09 de diamètre
transversal.
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Fig. 450. — Orifices des glan-

des de Lieberkûlin chez la

souris.

a, oi'ifice vide; les autres ori-

fices sont tapissés par de l'é-

pitliélium cylindrique à di-

rection rayonnante.

La membrane propre se distingue peu du tissu conjonctif environ-

nant;

Ces culs-dc-sac sont tantôt renflés, tantôt légèrement rétrécis à leur |^

extrémité l'crméc.

Les glandes sont tapissées par des cellules de forme cubique, pourvues

d'un noyau ; leur protoplasma est moins granu-

leux que celui des cellules gastriques. Ces élé-

ments peuvent prendre une forme pyramidale

par compression réciproque ; leur base élargie

est alors tournée vers la périphérie. On peut se

rendre compte de cette disposition sur une coupe

transversale (fig. 427, d) sur laquelle on apercevra

également l'espace central vide.

Sur des préparations appropriées (fig. 456) on

peut voir les orifices glandulaires, ])lus ou moins

serrés les uns contre les autres, et tapissés d'é-

pithélium cylindrique ; ce dernier s'étend dans

le cul-dc-sac glandulaire. Dans les points où les

villosités intestinales sont étroitement serrées, les orifices glandulaires

forment de véritables anneaux autour de la base des -villosités.

Remarques. — (1) Middeldorpf, loc. cit., et Frerichs, article Digestion, p. 752. —
(2) Frey, dans Zeitscbrift fur wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. XIIF,

pagel,

§ 255.

Follicules lijmphatiques . — Il nous reste à parler des follicules lympha-

tiques de l'intestin grêle (1). Ils sont plus abondants dans l'intestin que

dans l'estomac, ce qui s'explique par l'analogie de leur structure avec

celle du tissu de la muqueuse.

Nous avons déjà dit que les follicules isolés sont répandus dans toute

l'étendue de l'intestin grêle. Ce sont des corpuscules arrondis, blan-

châtres, opaques, de dimension très-variable ; leur diamètre varie entre

0"',2, 1"', 2 et même 2 millimètres. Quelquefois ces glandes sont très-rares

ou manquent même complètement ; d'autres fois, elles sont très-nom-

breuses, presque innombrables. Leur siège et

leur structure sont identiques à ceux des folli-

cules agminés (2). A la périphérie, ils se con-

tinuent insensiblement avec le tissu adjacent.

Quand ces follicules solitaires se groupent en

amas serrés, ils forment les plaques agminécs

de Peyer (fig. 458).

On observe les plaques de Peyer chez l'homme,

et chez les mammifères; leur étendue est fort

variable. Quelques-unes de ces plaques sont formées par 5, 5 ou 7 fol-

licules, d'autres, au [contraire, et ce] sont les plus nombreuses, sont

Fi iùl. — Plarinc de l'eyer do

l'intestin du lapin.
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Fig. 458. — Section verticale d'une^^glande de Peyer

de l'intestin du lapin.

fl, villosilés intestinales; b, capsules glandulaires arrondies

c, capsules glandulaires qui semblent munies d'un orifice

extérieur.

imposées de 20, 50 follicules et plus. EnOn, dans les plaques larges,

111 rencontre 50 et même
(iO follicules.

On observe surtout les pla-

ines de Peyer dans l'intestin

;ièle et sur le bord libre,

ost-à-dire le bord qui est op-

M)sé nu bord mésentérique.

Ordinairement elles n'ap-

laraissent , cbez les mammi-
Vres et cliez l'homme, que

!ans la partie inférieure du

(junum pour devenir plus

1 t'quentes dans l'iléon.

Telle n'est cependant pas

ia disposition constante des

claques agrainées de Peyer. On en trouve fréquemment dans le gros in-

cestin (3) ; dans le prolongement vermiculaire de l'homme (4), et surtout

lians celui du lapin; chez cet animal, les follicules sont tellement serrés

j^u'ils forment, pour ainsi dire, une plaque de Peyer unique.

Le nombre des plaques de Peyer varie entre 15, 20, 40, 50 et plus

lians l'intestin grêle de l'homme. Les dimensions de ces plaques n'ont rien

lie fixe; elles peuvent n'avoir que 6 millimètres de diamètre, mais aussi

détendre à plusieurs centimètres. Leur forme est allongée et leur grand

iiamètre est parallèle à l'axe du tube digestif.

En examinant de plus près les plaques de Peyer, on voit, sur des sections

(longitudinales, que la forme des follicules, assez égale dans une seule et

même plaque, subit des variations très-notables suivant les animaux et

des différentes régions du tube digestif.

A côté des follicules arrondis (fig. 439), on en trouve d'allongés qui

présentent, à peu près, laforme d'une fraise; quelquefois ils sont allongés

idans le sens vertical au point de ressembler à une semelle de soulier.

Chez l'homme les follicules sont généralement arrondis; chez le lapin ils

présentent la forme de fraises. Les follicules très-allongés, dont nous

lavons parlé en dernier lieu, s'observent dans la partie inférieure de l'iléon

idu bœuf et dans l'appendice vermiculaire du lapin (4).

Quelle que soit la forme des follicules, on y distingue toujours trois

parties que l'on peut designer sous les noms de sommet ou cupule,

de zone moyenne et de base. La cupule [d) fait saillie dans le tube in-

testinal
; la base

{[)
pénètre plus ou moins profondément dans le tissu

conjonctif sous-muqueux, et la zone moyenne {e) sert à relier entre eux
les lollicules d'une même plaque et se continue et se confond avec le

tissu lymphoïde adjacent. C'est, en général, au niveau de la zone

moyenne que l'on observe la couche musculaire de la muqueuse (?') qui
est perforée par les follicules.
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La disposition des cupules mérite une description spéciale. Elles sont

ontouréos par des hourrelets de la inuipiouso qui renicrinent des friandes

Licl)crkiilni {h) et qui se prolongent, inlérieurciiient, jusqu'au nivcm

Fig. 439. — Section verlicale d'une plaque de Peyer de l'homme injectée par ses canaux lymphatiques

n, villosiles intestinales avec leurs canaux chylifères; b, glandes de Lieherkiihn
;

c, couche musculaire

de la muqueuse; d, sommet du follicule; e, zone folliculaire moyenne; hase des follicules; g, point

où les canaux chylifères des villosités intestinales pénètrent dans la véritahle muqueuse; h, réseau

formé par les canaux lymphatiques dans la zone moyenne; i, trajet des canaux lymphatiques à la

hase du follicule; k, embouchure de ces canaux dans les vaisseaux lymphatiques du tissu sous-mu-

queux
; l, tissu folliculaire de la couche sous-muqueuse.

de la zone moyenne ; ces bourrelets sont généralement couverts de villo-

sités (a) de forme variable ; ces villosités n'existent pas sur la surface

même du follicule. Les follicules sont gé-

néralement à nu (voyez la fig. 459): aussi

leur siège est-il indiqué par une petite

dépression.

Les villosités peuvent manquer au ni-

veau des bourrelets de la muqueuse; on

observe ce fait pour les plaques de Peyer

du gros intestin. Dans l'appendice vermi-

culaire du lapin (fig. 440), les bourrelets

sont très-larges (b), de sorte que l'orifice

qui correspond à la cupule du follicule est

très-étroit (a).

En étudiant la structure des follicules de

Peyer, on trouve qu elle ressemble en tous

points à celle des follicules lympbatiqucs.

La cliarpentc est formée par du tissu con-

jonctif réticulé, qui loge d'innombrables cellules lympbatiques et qui est

parcouru par des vaisseaux icapillaires (voy. § et § 227). Chez les

Fig. 440. — Surface de l'appendice

vermiculairc du lapin.

n, orifice étroit qui correspond au som-
met d'un follicule; b, orifices des

glandes de Liehcrkijlin, qui viennent

déhouchcr au niveau du hourrelct

formé par la muqueuse; c, réseau

lyniphati(|uc à direction horizontale
;

d, canaux lymphatiques desrendants.
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iijets jeunes, on observe des noyaux renflés au niveau des nœuds d'en-

re-croisoment ; chez l'adulte ces noyaux sont ordinairement ratatines,

tans la zone moyenne, ce tissu conjonctif réticulé se confond avec la

ouclie de tissu lymphoïde, dont la texture est tout à fait analogue, et par

aquelle elle se continue avec la muqueuse.

La' charpente présente de larges mailles, à consistance lâche au

litre; à la périphérie, elle devient plus compacte, et ses mailles se

l'trécissent.

Les mailles de cette charpente deviennent très-serrées au niveau de

Icux points ; et d'abord au niveau du sommet, ou de la cupule, où le

issu réticulé est immédiatement tapissé par l'épithélium cylindrique,

inme dans les viliosités intestinales
;
puis au niveau de la base du folli-

iilc. Cette base est souvent enveloppée par un espace vide continu, en

i me de coque. Cet espace correspond à l'espace enveloppant des gan-

lons lymphatiques (§ 225) ; chez beaucoup d'animaux, cette analogie est

lien plus frappante; on observe, en effet, chez eux des espaces voisins

l'paréspar des cloisons de tissu conjonctif qui vont se perdre dans la zone

Moyenne.

Dans certaines plaques de Peyer, l'espace enveloppant continu est rem-

I lacé par un système de canaux lymphatiques très-minces qui enveloppe

a base des follicules comme un filet. Dans la couche unissante, qui est

liiée dans l'intervalle des zones moyennes, on observe également un ré-

-cau formé de canaux semblables.

La paroi de tous ces conduits est également enveloppée par du tissu

vymphoide réticulé, à mailles serrées. On ne retrouve pas ces canaux dans

'intérieur même des follicules.

Nous ajouterons que les canaux lymphatiques superficiels de la mu-
Ijueuse, situés dans les boui-

vclets unis ou recouverts de

frilosités, se jettent dans les

.conduits lymphatiques de la

couche unissante. De plus, un

;grand nombre des espaces

creux qui enveloppent les fol-

licules sont tapissés par l'épi-

thélium vasculaire caractéris-

tique dont nous avons déjà

parlé
(g 208).

J'ai démontré , il y a plu-

sieurs années déjà ,
que le Fig. m.

follicule entier est occupé et
^i^clion vonicalo d'un folUculc dn l'cyer injecté (clicz le la-

^
.,

pin). Oii distingue le réseau capillaire, les vaisseaux laté-

parCOUrU par un reseau Capil- raux * et les vaisseaux des viliosités intestinales c.

laire très-riche, dont les ca-

naux ont, en moyenne, de 0'",004 à 0"',006 de diamètre. Sur des sections

verticales (lig. 441, a) on voit que ce réseau est en conununicalion directe
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avec les gros vaisseaux artériels el veineux (b) qui monlcnl el (lescendent

entre les l'ollicules et vont

se rendre aux villositcs in-

testinales (c). Les capillaires

ont une direction rayon-

nante au centre ((ig 442. a);

à la périphéiie se trouvent

des anneaux vasculaires (b)

d'un diamètre plus considé-

rable ; la disposition de ces

vaisseaux, examinés sur une

coupe transversale, est fort

élégante.

Remarques. — (1) Pour les tra-

vaux relatifs aux glandes de Peyeh.

nous renvoyons au § 227, remar-

que 4. — (2) La structure de la

muqueuse de l'intestin grêle fait

comprendre comment des masses

de tissu Ijmphoïde réticulé, por-

tant dans leurs mailles des corpus-

cules lymphatiques, peuvent don-

ner naissance à des follicules soli-

taires. Ceux-ci sont placés tantôt

dans le tissu sous-muqueux, et alors la couche glandulaire les recouvre, tantôt dans la

muqueuse elle-même. Les plus volumineux atteignent la surface de cette dernière, et

alors les parties qui font saillie dans le tube intestinal, ne portent point de villosités. —
(5) On trouve, par exemple, de petites plaques de Peyer dans le caîcum du cochon

d'Inde, et à l'entrée du côlon chez le lapin. Ce dernier animal possède encore à l'extré-

mité de l'iléon une grande plaque de Peyer qui fait le tour complet de l'intestin (Sacculus

rotundus, Boiim). — (4) Pour l'appendice vermiculaire de l'homme, nous renvoyons à

l'ouvraj;e de Ti;iciimann
;
pour le même organe, chez le lapin, aux travaux de His (loc.cit,

vol. 11, p. 424) et Fbeï {loc. cit., vol. XIII, p. 55). — (5) Voyez la dissertation de Ernst,

Ueher die Anordnung der Blulgefiisse in den Darmhiiuten, De la disposition des vais-

seaux sanguins dans les membranes intestinales. Imich, ISol, p. 20; puis le travail

de His et de l'auteur. His avait admis dans le follicule de Peyer une partie centrale dé-

pourvue de vaisseaux sanguins ; mais celle-ci n'existe point d'après mes propres recher-

ches ; seulement des injections incomplètes peuvent facilement induire en erreur. Cejion-

dant, au centre du follicule, les mailles du réseau capillaire deviennent plus larges, et l'on

trouve quelques courbes vasculaires en forme d'anse.

Fig. ii'î. — Scclion transversale de Irois follicules do Peyer

du lapin.

a, réseau capillaire; b, gros vaisseau annulaire.

§ 256.

Nerfs et vaisseaux de l'intestin. — Le système nerveux de l'inlcslin

est très-dcveloppé; il naît de la portion abdominale du pneumogaslriquc

et du grand sympatbique. Il l'ait suite au réseau nerveux qui enveloppe

les parois stomacales, et consiste en un double plexus de petits ganglions

microscopiques (1).

Dans le tissu sous-muqueux on trouve le plexus découvert par Rcmak

et Meissner ; il se distingue par le nombre de ses ganglions nerveux. Des
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Fig. 113. — Ganglion nerveux du tissu sous-muqueux de

l'intestin d'un enfant à la mamelle.

a, ganglion nerveux; b, troncs qui en partent; c, réseau

capillaire.

libres pâles et nuclcées partent de ce réseau pour se rendre à la couche

iiiusculaire de la muqueuse et aux faisceaux des villosités intestinales;

d'autres fibres, moins nom-

breuses, et proliablement sen-

>itivcs, vont se terminer à la

surface (2). Nous manquons

riicore d'observations sur ce

^ujet.

Extérieurement, le réseau

vous-muqueux communique

avec un plexus remarquable,

iiui n'est pas moins développé;

c'est le plexus myentericus

il'Auerbach. Les ramifications

lie ce plexus sont aplaties, et

1rs ganglions peu volumineux;

il est situé entre deux couches

musculaires, l'une longitudi-

nale, l'autre circulaire, aux-

i|uelles il envoie de nombreux

iineaux. On ne saurait donc

mettre en doute la nature motrice de ce plexus, bien que la terminaison

les fibres nerveuses qui le composent nous soit encore inconnue.

11 est facile de se faire une idée du développement du- système nerveux

li^ l'intestin par les chiffres suivants: dans l'étendue d'un pouce carré on

bserve plusieurs centaines de ganglions dans le plexus sous-muqueux, et

ilus de deux mille dans le plexus myentérique.

Nous arrivons maintenant à l'étude des vaisseaux sanguins du tube

ligestif (5).

Les vaisseaux qui se rendent à l'intestin envoient quelques rameaux

liés au péritoine, puis ils forment dans la couche musculaire des réseaux

i inailles allongées, formés par des vaisseaux capillaires très-déliés dont

Taxe longitudinal est parallèle à la direction des fibres musculaires ; ils

Im ment également dans la muqueuse un nouveau réseau capillaire com-

posé de canaux d'un plus gros calibre.

Les rameaux vasculaires se ramifient surtout dans la muqueuse. Les

branches artérielles, arrivées à la base des glandes de Lieberkiihn, forment

lutour de ces organes, comme autour des follicules gastriques, un réseau

I mailles allongées composé de vaisseaux capillaires de moyen calibre ; ec

ri'seau forme des anneaux élégants au pourtour des orifices glandulaires

i l se continue avec le réseau capillaire des villosités inteslinalesi Les

laanelics veineuses, qui naissent de ce réseau, traversent perpendiculaire-

ment la Muujueuse et vont se jeter dans le réseau veineux du tissu sous-

muqueux.

La présence des glandes en grappe et des follicules lymphatiques en-
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Iraînc des inodilicalioiis dans la disposition des vaisseaux. Dans le tissu

sous-miiqueiix du duodénum, les glandes de Brunncr sont enveloppées

par un réseau à mailles arrondies, dont nous avons déjà parlé. Au niveau

Fig. 414. — Intestin grêle du cochon d'Inde.

n, pleins myentericus avec ses ganglions b; c, vaisseaux lymphatiques minces
;

d, vaisseaux lympliaticiues de plus gros calibre.

des plaques de Peyer le système vasculaire est bien plus développé ; dans

les cloisons, ou dans la substance unissante des follicules, s'élèvent de

petites artères d'où se détachent d'abord des rameaux destinés à la base

des follicules, puis d'autres branches qui se rendent aux follicules eux-

mêmes. Ces artérioles débouchent ensuite dans le réseau capillaire termi-

nal qui occupe les bourrelets de la muqueuse et leurs villosités. Les ra

meaux veineux qui naissent de ce réseau descendent le long des artères et,

par les branches latérales, se chargent, dans ce parcours, du sang des

follicules.

Rema[\ques. — (1) Voyez, pour les plexus ganglionnaires de l'inteslin grêle, le § 189,

où nous avons également mentionné les ouvrages relatifs à ce sujet. — (2) Les nerfe

glandulaires et vaso-raolcurs de la muqueuse partent probablement aussi du plexus sous-

muqueux. — (5) Frey, dans Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, Revue de zoologie scien-

tifique, vol. XIII, p. 1.

§ 257.

L'appareil lymphatique de l'intestin grêle est exactement connu depuis

les travaux de Teichmann, llis, Frey et Auerbach. 11 présente des parti-

cularités intéressantes et fort importantes au point de vue physio-

logique.

L'appareil lym[)lialique de l'intestin a deux sources différenlc-^

d'abord les villosités de la muqueuse, puis la couclie nmsculaire de 1
m-
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lestin ; cette dernière source est peu importante ; elle a été découverte

dans CCS derniers temps par Auerbacli ; la première, par contre, est

connue depuis longtemps, car la coloration blanchâtre du chyle la rend

lacilement visible. Nous commencerons donc par examiner l'origine des

chylifères.

Quelques heures après l'ingestion d'aliments gras , on trouve les

graisses neutres à l'état de molécules extrêmement fines dans le chyle
;

cette transformation physique est due au mélange de la bile, du suc pan-

créatique et du suc intestinal avec le chyle : la graisse peut être absorbée

dans cet état de division. L'absorption se fait presque exclusivement par

l'intermédiaire des villosités intestinales, et surtout par le sommet de ces

organes.

Les molécules graisseuses très-petites de 0"',004, 0"',002 et 0"',001 de

diamètre, traversent d'abord les canalicules creusés dans le plateau des

cellules d'épithélium cylindrique dont elles ne tardent pas à occuper les

cavités. Au commencement du phénomène quelques cellules seulement se

remplissent de granulations graisseuses qui viennent, en plus ou moins

grand nombre, se loger entre la base libre et le noyau des cellules.

Bientôt le nombre des cellules chargées de graisse augmente, les molé-

cules graisseuses pénètrent au delà du noyau et arrivent dans l'extrémité

conique et adhérente des cellules. Puis les granulations graisseuses pas-

sent de l'extrémité cellulaire dans le tissu de la muqueuse proprement

dite; ce passage peut s'effectuer de deux manières différentes; ou bien les

granulations remplissent uniformément, et en quantité considérable, toute

l'extrémité de la villosité, ou bien elles forment de minces traînées qui

cheminent entre les cellules lymphatiques et les travées de tissu conjonc-

tif ; on pourrait prendre, par erreur, ces traînées pour des canaux remplis

dégraisse. Les petites molécules graisseuses traversent enfin la membrane

du vaisseau chylifèrc et arrivent dans la cavité de ce dernier, qu'elles

linissent peu à peu par remphr d'une manière complète ; on aperçoit

alors très-nettement le canal chylifère, qu'il était fort difficile de distin-

guer auparavant. Enfin, dans la dernière période du processus, les

cellules d'épithélium cylindrique et la muqueuse sont à nouveau débar-

rassées de granulations graisseuses, dont le canal chylifère reste seul

rempli ffig. 452).

Ces données, fournies par l'observatioij directe, se trouvent confirmées

en tous points par l'injection artificielle des vaisseaux lymphatiques.

Il est facile de voir que les canaux chylifères se terminent en culs-de-

sac dans les villosités (fig. 415); les recherches que j'ai entreprises à ce

sujet, confirmées par celles de Teichmann et de llis, démontrent que les

chylifères ne se prolongent pas dans le tissu même de la villosité. Ces

canaux sont simples (a), doubles [b), ou plus nombreux (c), suivant la

l'orme de la villosité. Quand il existe plusieurs chylifères dans une seule

villosité, il .se terminent séparément, ou bien se relient entre eux par une
branche recourbée en forme d'anse et située dans l'extrémité de la villo-

38
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silé. A lu base de la villosilé on renconlrc aussi souvent des brandies

transversales qui relient les cbylifères entre eux (1).

Fig. .U5. — Secliou verticale de la muqueuse de l'iléon.

a, villosUés inlestinales renreimant un seul canal chylilèie ; !/, deux canaux; c, trois canaux

cliylil'ères; rf, canaux clijUrères delà muqueuse.

Quand les cbylifères ont quitté les villosités, ils se rendent dircclenieiil

dans la muqueuse en passant entre les glandes de Licbcrkùbn, où bien ils

forment d'abord un réseau borizontal, superficiel, situé à la base des

villosités et autour des orifices glandulaires.

A la limite de la muqueuse et dans le tissu sous-muqueu.\, ces canaux

cbylifères constituent, en se réunissant, un réseau transversal ((/), formé de

conduits tantôt étroits, comme cbez l'homme et le veau, tantôt beaucoup

plus larges comme cbez le mouton et le lapin ; ces conduits accompagnent

les vaisseaux du réseau sanguin autour desquels ils forment même dos

gaînes. Du reste ces dispositions varient à l'infini suivant l'épaisseur de la

muqueuse et les espèces animales.

La disposition des canaux cbylifères se modifie au niveau des plaques

de Peyer (fig. 446) (2). Les conduits lymphatiques {a), qui viennent des

villosités intestinales situées sous les bourrelets de la muqueuse, forment

un réseau {g) autour des glandes tubulées (b) logées dans les sillons de la

muqueuse; ce réseau se continue avec un système de conduits (pii forme

des anneaux au pourtour de la zone iiioyennc de cbaque follicule (h).

Ce système communique ensuite avec le sinus enveloppant qui entoure

la base du follicule (comme chez le lapin, le mouton, le veau), ou bien

avec le réseau de tubes (t) séparés comme cbez l'homme, le chien et le

chat, et dont nous avons déjà parlé paragraphe 227.

De ce réseau ou du sinus enveloppant, [)artent les vaisseaux lymphati-

ques abducteurs (k).

Du réseau sous-rnuqucux naissent de véritables vaisseaux lymplialiquos

munis de renflements, et (pii perforent la paroi inloslinale |)()ur aller

se jeter dans les vaisseaux lyni[)hatiques sous-séreux. Ces deriu'crs

forment une barlde étroite qui se dirige le long de l'attache du mésentère.

(Aucrbach.)
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Mais du réseau cliyiifère sous-muqueux partent d'autres conduits qui

vont se perdre dans un autre réseau lymphatique situé entre|les deux

V\g. 446.

Coupe verticale d'une plaque de l'ieyer dont les vaisseaux lymphatiques ont été injectés.

couches musculaires annulaire et longitudinale de l'intestin. Ce réseau a

été désigné par Auerbach (5) (iig. 444, § 256) sous le nom de réseau

interlaminaire ; il accompagne le plexus myentéricus que nous connais-

sons déjà, et recueille la lymphe des couches musculaires de l'intestin.

Là on rencontre, en effet, des réseaux à mailles allongées et très-serrées,

formés de canaux lymphatiques fort minces. On trouve un réseau uni-

que dans la couche musculaire longitudinale, et plusieurs, au contraire,

dans la couche circulaire. Enfin, du réseau lymphatique interlaminaire

partent des vaisseaux abducteurs qni se rendent aux troncs sous-

séreux.

Auerbach a fait remarquer, avec raison, que cette disposition si compli-

quée était destinée à faciliter la circulation du chyle. Il est évident que

la lymphe doit être facilement mise en mouvement par les contractions

périslaltiques de l'intestin.

Nous ne dirons que deux mots du développement des organes de l'in-

te.slin grêle (4) ; les villosités intestinales ap[)araissent dans le troisième

mois de la vie intra-utérine sous forme de saillies mameloanécs. Les

glandes de Liebcrkhun sont d'abord représentées par des dépressions de

la muqueuse, ce qui n'a pas lieu pour les glandes tubulées de l'estomac;

les follicules a|)paraissent vers le septième mois dans les plaques de

Peyer. Chez le fœtus, ou trouve de la matière glycogène dans les cellules

épilliéliales de l'intestin et dans celles des glandes de Lieberkûhn.

[Rouget (o).|

Hemarque.s. — (1) Uiins les ouvrages relatifs à eu sujel, on trouve une longue contro-
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verse sur la striicluro des villositûs intcstiiiiiles, et siirtoul sur la lerminaison supérieure

cl la nature du canal clijlifère iilacé dans leur axe. La dLscrij)lion telle que nous l'avons

donnai dans le texte a été admise par J. MUi.i.iiii (l'iiysiol., i" éd., vol. I, p. 254) ; IIenle

(.\llf;em. Auatoniie. Aiialomie générale, [i. I>i2, et Utv^mclddchvu/i'raiié des viscères,

p. 170); GmiLAcn (liandbucli, p. 50!»); Aiikoi.d (llandbuch der Aiiatoniie. Freiburg, 1847,

vol. 11, p. 91); GnUBV et Uei-afoni) (Comptes rendus, tome XVI, p. 1195); Kœllikeii (Mi-

kros. Analomie, vol. Il, partie 11, p. 158, et Gewebelehre, llisloloyie, 4° édition); Do.v

iiuns (l'iiysiologie, 2° édit., vol. I, p. 320); J. Vogel (Scliniidt's Jabrbuclier, vol. .\XVI,

p. 102); I(. Wagnicii (Physiologie, 5° édit. Leipzig, 1845, p. 182); Fiiehiciis (eL Fheï)

(llandwiirterbuch, vol. 111, 1, p. 751 et 854); Teihimann, loc. cit., f. 80, el Hessli.nc

(Grundziige, p. 291). D'un autre côté, on a admis que les vaisseaux lymphatiques for-

maient un réseau au niveau de leur, origine. Ce fut d'abord Krause qui émit cette opi-

nion (iMiiller's Archiv, 1857, p. 5). D'autres le suivirent, par exemple : E. II. Weber (/oc.

cil., 1847, p. 400); Goodsir (Edinh. new phil. .lourn., 1842) ; Remak (Diagnostiche und

[)atiiogenctisclie Untersuchungen, Recherches diagnosLùjues el palltoycticliqucs. Berlin,

1845), et Zenker (Zeitschrift fur wiss. Zoologie, Revue de zoologie scienlifique, vol. VI,

p. 521). — Jusqu'à Brucke, on avait admis que le canal chylifère était limité par une

paroi; c'est lui qui considéra le premier (Denkschriften der Wiener Académie, vol. VI,

1, p. 99) le vaisseau chylifère comme un canal dépourvu de membrane et creusé tout

simplement dans le tissu de la villosilé intestinale ; cette opinion trouva une série de dé-

fenseurs, tels que Funke (Physiologie, 3° édit., vol. I, p. 511); Letdig (Histologie, p. 294).

Heidenhain soutint également ( Moleschott's Untersuchungen) que le canal central est

dépourvu de membrane
;
d'après lui, les cellules d'épithélium cylindrique de la villosilé

intestinale envoient de longs prolongemenls filiformes dans un système réticulé, creux,

formé dans le parenchyme de la villosilé par les corpuscules du tissu conjonctif, et ce ré-

seau débouche ensuite dans la cavité du canal central. Mais personne n'a pu confirmer ces

indications, qui sont évidemment erronées. Mis aussi considéra d'abord le canal central

comme un conduit creusé simplement dans le parenchyme de la villosilé (Zeitschrift fur

wissensch. Zool., vol. XI, p. 453) ;
mais, plus lard, il reconnut que ce conduit est revêtu

de cellules musculaires [loc. cil., vol. XUl, p. 462). Nous mentionnerons encore quelques

observateurs plus nouveaux. Recklinghausen (Die Lymphgefasse, Les vaisseaux lympha-

tiques, p. 78) décrit de nouveau, dans la villosilé du lapin, un réseau placé au delà du

canal central, el composé de conduits sans membrane; il est évident que des extravasations

sont ici en cause. D'après Basch, loc. cit., le canal central n'est délimité que par des cor-

puscules lymphatiques et par la charpente de tissu réticulé ; cet auteur trouve de petits

courants périphériques et sans paroi qui cl;ieminent autour de chaque celhde lymphatique.

Fles {loc. cit.], enfin, trouve dans les deux tiers inférieurs du canal central une paroi

particulière, revêtue d'épithélium, tandis que le tiers supérieur ne posséderait d'autre

limite que le réseau. — (2) Voy. les travaux de l'auteur, loc. cit. (Zeitschrift f. wissensch.

Zool. et Virchow's Archiv).— (5) Voy. son beau travail dans Virchow's Archiv, vol. XXXlll,

p. 540. — (4) Kœlliker, Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 5G9.

— (5) Journ. de phys., tome II, p. 520.

§ 258.

Gros intestin. — La muqueuse du gros intestin présente en général la

même disposition que celle de l'intestin grêle, el cependant il existe entre

ces doux nuiquenscs une différence importante, car celle du gros intestin ne

porte pas de villosités. Du reste, elle renferme beaucoup moins de cellules

lynq)hatiques et sa structure se rapproche de celle du tissu conjonctif ordi-

naire.

La couche musculaire du gros intestin est analogue à celle de rintestni
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grêle. Elle loge une série de glandes tiibulées et un nombre variable de

follicules lymphatiques, qui ressemblent en tout point à ceux que nous

avons déjà étudiés (i).

Les glandes lubulées du gros intestin ne sont qu'une modification des

glandes de Lieberkùhn ((ig. 447).

Fig. 417. — Glandes lubulées du gros

intestin du lapin. Un des tubes glan-

dulaires est rempli de cellules; les

autres sont vides.

Fig. 448. — Glandes tubulées du gros intestin

du cochon d'Inde.

a, tube glandulaire dont la membrane propre

l'ait saillie; b, tube dont le contenu s'échappi!

par une déchirure.

Ces glandes sont formées par des culs-de-sac allongés, simples, à paroi

assez lisse; ils ont, en moyenne, de 0'",4 à 0",5 de long sur 0"',09 à

O'",io de large. Ces glandes sont ausjy serrées que les follicules de l'esto-

mac et de l'intestin grêle ; elles existent dans toutes les portions du gros

intestin, y compris l'appendice vermiculaire.

Les culs-de-sac glandulaires renferment une masse gluante, souvent

très-riche en matières grasses; on y rencontre

des cellules glandulaires à noyaux, de 0'",015 à

0"',02 de diamètre ; ces cellules renferment un

protoplasma granuleux ; elles se moulent les unes

sur les autres de manière que, vues de dehors,

elles ressemblent à des cellules d'épithélium pa-

vimenteux; sur une section transversale de la

glande, par contre, elles paraissent cylindriques.

L'orifice de ces glandes est bordé par une couche

de cellules d'épithélium cylindrique à direction

rayonnante (fig. 450).

Les follicules lymphatiques sont généralement

plus gros que dans l'intestin grêle et sont isolés

dans le côlon. Le sommet des follicules fait sail-

lie dans une excavation de la muqueuse.

Nous avons déjà vu que, dans l'appendice ver-

miculaire de l'homme, ces glandes sont serrées les unes contre les autres;

de là la structure spéciale de cet organe (§255).
La disposition du système vasculaire de la muqueuse du gros intestin est

Fig. 449. — Glandes tubulées du
gros intestin du lapin après

l'action de la soude caustique



Fiff. 4!)0. — Orifices des glan-

des du gros inloslin chez le

lapin , avec leur anneau

formé d'épitliùlium cylin-

drique.
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la même que celle tle la muqueuse de l'eslomac. Nous renvoyons donc à

la figure 424.

Les vaisseaux lymphatiques do la muqueuse du gros intestin ont été in-

connus jusque dans ces derniers temps; on avait

déjà décrit un réseau lynqthalique situé dans le

tissu sous-muqucux (2). On a trouvé des lympha-
tiques dans la muqueuse du gros intestin d'ani-

maux herbivores et carnivores, et il est presque

certain qu'ils existent également chez l'homme (5).

Généralement, la surface. du côlon reste lisse;

mais chez le lapin elle est recouverte, dans son

premier quart, de saillies nombreuses, assez lar-

ges, serrées les unes contre les autres et sem-

blables aux villosités intestinales (4).

Mais, contrairement aux villosités de l'intestin grêle, ces papilles (fig.

451) sont occupées et traversées par des glandes tubulées comme le i-eslc

de la muqueuse du côlon.

Pans l'axe de ces papilles cheminent un ou plusieurs canaux lymphati-

ques [f (j) terminés en cul-de-sac et tout à fait semblables à ceux des villo.^i-

tés intestinales. Ils descendent verticale-

ment, entourés par le réseau des vaisseaux

sanguins [a d), et vont aboutir dans un

réseaji à larges mailles, formé par les vais-

seaux lymphatiques du tissu sous -mu-
queux.

Chez d'autres animaux, la muqueuse lisse

du côlon est traversée par des culs-de-sac à

direction perpendiculaire et par un réseau

à larges mailles. Ces vaisseaux lymphatiques

n'offrent jamais un dévelopiiement aussi

considérable que dans l'intestin grélc ; on

peut les suivre jusque dans le rectum.

Fig. 451. -JCoupe verticale d'une pa-
,

^iusi qUC TcichmanU (5) l'a mOUtré
pille du colon chez le lapin. d'abord chcz l'iiommc, cct appareil lyni-

«, petiu troncs artériels du tissu sous- phatifiuc prend un grand développement
mu(|ueu\; b, troncs veineux; o, reseau * ' .' ... ^ ' ' .„
capillaire; hranche veineuse descen- daUS 1 appcndlCC VCrmiCulaire. LoS ranutl-
dante; vaisseau lymphatique, ù di-

cations lymphatiques extérieures offrent la
rection horizontale, enganiaul une ar- J I _ 1

1ère; /.canaux lymphatiques situés dans même disposition qUC CCllcS de linteSlin
l'axe de la papille; g, extrémité en .i i i i i • i

inrme de cul-de-sac. grclc
;

daus Ics couclics musculaires, la

disposition est également identique (6).

L'appareil nerveux du gros intestin est formé par un plexus ganglion-

naire sous-mu(|ucux à larges mailles; quant au plexus myentericus, il est

le même que dans riiileslin grêle.

Il est inutile d'insister sur les détails de structure des couches musculai-

res et de l'enveloppe séreu.se du gros intestin.
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Au niveau do l'anus, on observe une limite tranchée entre l'épitliélium

cylindrique et répithélium pavimentcnx de l'épidcrmc.

A rextrémité inrérie\ire de l'intestin, on observe un mélange de fibres

musculaires lisses et de libres musculaires striées comme dans l'œso-

phage.

La muqueuse du gros intestin se développe d'une manière analogue à

celle de l'estomac [Kœlliker (7)].

Remarques. — (1) Voy. Fr.Eiuciis, article Digestion, p. 754; Kœlliker, Mikrosk. Anato-

mie, p. 194; Henle, Eingeidweelelire, Traité de splancfinolugie, p. 176. — (2) Voyez

Tkiciiîiann" loc. cit., p. 87, — (5) C'est His (Zeitsclirift d. wiss. lool., Bévue de zoologie

scienlifiqiie , vol. XI, p. 454) qui vit le premier des vaisseaux lymphatiques dans la mu-
queuse du côlon. C'est moi qui ai ensuite fait connaître la disposition exacte de l'appareil

lymphatique et son existence chez les mammifères herhivores. Voyez la même revue,

vol. Xll, p. 55C. Krause l a démoniré plus tard, pour les carnivores, s^ir le chat (Ilenle's

und Pfeufcr's Zeitschrift, 5 R., vol. XVÎIl, p. ICI. — (4) Ces saillies étaient déjà connues

des anciens anatomisles; uous renvoyons à cet égard à Meckel, Vergl. Anatomie, Anato-

viie comparée, vol. IV, p. 659, et à la dissertation de F. Boiim, p. 48, qui parut dix-neuf

ans plus lard. — (5) Voy. son ouvrage; p. 86. Son extension dans la muqueuse même n'a

pas été vue par Teicumann, comme le démontre sa quatorzième planche. — (6) AuERBACir,

loc. cit. — (7) Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 569.

§ 259.

, Les fonctions physiologiques des glandes de Lieberldihn et des

glandes tubulées du gros intestin sont encore mal connues aujour-

d'hui.

On suppose que ces glandes sécrètent le suc intestinal ; il est évident

que les glandes de Brunner, situées dans la partie supérieure de l'intestin

grêle, doivent également prendre part à la formation de ce liquide. De nou-

velles recherches sont encore nécessaires à ce sujet (1).

Thiry (2) a indiqué dans ces derniers temps une méthode fort ingé-

nieuse pour obtenir, à l'état de pureté, le suc intestinal de l'intestin grêle

chez le chien. Ce liquide est fortement alcalin, fluide, il offre une teinte

d'un jaune vineux ; son poids spécifique est de 1012,5; il renferme envi-

ron 2,5 p. 100 de substances solides
; il contient 2,5 d'albumine et 0,5

de carbonate de potasse. Il dissout la fibrine, mais non point la viande

crue ni l'albumine fortement coagulée parla chaleur (5). Il ne trans-

forme pas l'amidon en sucre de raisin et ne décompose pas les corps gras

neutres. La sécrétion du suc intestinal semble être fort abondante.

Le liquide sécrété par les follicules du gros intestin offre également une

réaction alcaline (4). L'appendice vermiculaire semble constituer un appa-

reil de résorption fort puissant.

liEMARQUES. — (1) Los résuUats d'expériences anciennes faites d'après des méthodes

défectueuses diffèrent de ceux de Tiiiky. Voyez pour cela l'article de Fiîericus : « Ver-

daunng, » Digestion, p. 850; Zanher, Do succo cnterico. Dorpati, 1850, Diss.; Bidder et

SciiMiDT, dans leur ouvrage, p. 260; Kœ.llikeii et H. Miilleu, dans \Viirz])urger Verhand-

.

hingen, vol. V, p. 221, et vol. VI, p. 500
;
Leiimann, dans sa Pliys. Cliemie, vol. II. p. 95,

et sa Zf)ochemic, p. 89. Mais nous renvoyons surtout à Iumine, Phys. Chemie, p. 136. —
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(2) Voy. son travail dans Wiener Silziingsberichle, vol. L, partie H,, p. 77. — (3) 11 esl

probable, d'après d'autres expériences, que le suc gastrique fait digéi er une grande quan-

tité d'albumine. — (4) Oucihpics essais dans ce sens ont été tentés plus anciennement jiar

FiiEiticus, loc. cil.

§ 200.

Pancréas. — Le pancréas (1) offrn la même slructuro que les glandes

salivaires. Les ciils-tle-sac glandulaires sont arrondis ; ils ont, en moyenne,

de 0"',04 à 0"',09 de diamètre et sont tapissés de cellules analogues à celles

des autres glandes en grappe
;

ces cellules renferment des

molécules graisseuses et une

substance protéique qui coa-

gule par l'acide acétique

,

mais qui se redissout dans

un excès d'acide*. Le réseau

vasculaire qui enveloppe la

glande (fig. 452) offre la

même disposition que dans

toutes les glandes en grappe.

Les vaisseaux lymphatiques

sont nombreux; mais leur

étude demande à être com-

plétée par de nouvelles re-

cberches.

Les canaux excréteurs ont

des parois assez minces, dé-

pourvues d'éléments muscu-

laires ; on y observe, dans

Réseau musculaire (tu pancréas ciiez le lapin. la partie inférieure, de pe-

tites glandes muqueuses en

grappe (2), logées dans la muqueuse. Le conduit excréteur est tapissé de

cellules d'épithélium cylindrique (5).

Les nerfs du pancréas proviennent du grf^nd sympathique et fournissent

probablement, comme dans les glandes salivaires, des rameaux aux vais-

seaux sanguins et aux culs-de-sac glandulaires ; ces nerfs président sans

* Dans le couraiU de l'année dernière, il a paru en Allemagne divers travaux importants sur la

structure intime du pancréas. P. Langcrlians * cl C. Saviotti -, en injectant les conduits pancréa-

tiques avec du bleu de Prusse soluldc, sous une pression faible et continue, virent la matière colo-

rée se répandre d'abord dans la lumière centrale du cul-dc-sac glandulaire, puis pénétrer dans un

système de canaux d'une grande finesse formant un réseau couq)let autour des cellules glandu-

laires. Ce réseau de canaliculcs est comparable à celui ((ui dans le foie termine le système <les

canaux biliaires (Voyez, p. 608, le paragraphe destiné aux canaux biliaires).

' Beitriige zur inikrosli. Anal, dor Bauclispeiclicldi-iise. Inuug. — di^sci l. Berlin 1869.

tlntcrsuclmngen iil)er dcn feiiicren l!au des pancréas. (M. Scluiltze's Arcli. V. p. 40i).

Voyez aussi G. Giannuzzi, Rccli. sur la strncturc intime du pancréas. In Comptes rendus do l'Ac. des

se, 1869.
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(Uite à lasécrétion du suc pancréatique comme les nerfs des glandes sali-

liies président à lasécrétion do la salive.

I,c pancréas se développe de bonne heure sous forme d'une excavation

1 usée dans la paroi postérieure du duodénum.

La composition chimique du tissu pancréatique, dont la réaction est ai-

line, nous est inconnue. On a. trouvé dans le liquide qui imprègne la

iiide une série de produits de décomposition fort intéressants, à savoir :

\c forte proportion de leucine, une quantité relativement importante de

\n)sine [Virchow, Staideler et Frericlis (4)] puis de la guanine et de

\anthine [Scherer (5)], de la sarcine ou hypoxanthine [Gorup (6)], de

nide lactique, et, chez le bœuf, del'inosite. [13oedeker etCooperLane (7).]

; tyrosine (?) et la leucine ont été observées dans le liquide qui s'écoule

inj l'intestin (8).

A l'état de repos, ou, pour mieux dire, quand elle sécrète peu de

i|nide, la glande offre une teinte pàlô; elle est au contraire rougeâtre à

it d'activité, c'est-à-dire de la cinquième à la neuvième heure après

ii^estion des aliments. Le sang qui s'écoule par les veines offre alors une

inte d'un rouge clair ; dans le premier cas, il est foncé.

Le suc pancréatique (9) se présente, chez l'animal vivant, sous l'orme

l'un liquide visqueux, à réaction fortement alcaline (Bernard), tandis que

'îlui qui découle d'une fistule pancréatique est très-fluide. [Ludwig et

l'einmann (10).] Le premier digère l'albumine (Bernard et Gorvisart),

fansforme l'amidon en sucre de raisin, émulsionne les corps gras neutres

. les décompose ensuite en glycérine et en acide gras; le liquide obtenu par

'9S fistules ne digère pas l'albumine. Le liquide visqueux renferme environ

0 p. 100 d'eau et provient de l'organe quand il offre une teinte rouge ; le

lîcond contient de 95 à 98 p. 100 d'eau et s'écoule de l'organe à l'état de

liieur.

La quantité de liquide sécrété atteint son maximum pendant la digestion,

uns l'intervalle que nous venons d'indiquer; elle est du reste variable
;

î là les résultats différents obtenus par les observateurs qui ont voulu

éterminer la proportion du suc pancréatique sécrété dans une jour-

t'ée.

Le suc pancréatique renferme une substance albuminoïde qui se dépose

ous forme d'un dépôt gélatineux, quand on porte le liquide visqueux au-des-

ous de 0
;

il contient, en outre, un ferment qui entre dans la composition

uu suc pancréatique visqueux et liquide ; ce ferment transforme rapide-

ment l'amidon en sucre de raisin ; le suc pancréatique visqueux contient

igalement un autre ferment, qui digère l'albumine et qui conserve son

ction quand le liquide est neutralisé et même quand il est faiblement aci-

lulé (Kûhne) ; on trouve encore un troisième ferment qui décompose les

orps gras. Il faut enfin ajouter les substances minérales.

La proportion de cendres varie entre 0,2, 0,75 et même 0,9 p. 100
;

lies renferment de la chaux, de la magnésie, de la soude, du chlorure de

odium et de potassium, du phosphate de soude, de chaux et de magnésie,
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tics sulfal.es alcaline et des traces de phosphate de fer. (Bernard, Krerit L

IMddcr et Schmidt.) On n'a point trouvé de cyanure de potassium daii>

suc pancréatique.

IlivMAiiQuiîs. — (1) Voy. li>s ouvrafres de Ckhiacii, K(i:i,liki;h, et IIenlf. duns son Ein.

wcidolelire, TrniU' de splanclinoloyiè, p. 218, ainsi (|ue A. Vf.iinkuil, dans Gaz. niéd.

-I
Paris, iSSl, n°' 25 ol 26, el BERNAnn, Mémoire .sur le pancréas. Paris, 1850.

coiiduil extrétour pi'éscnlc iilusiours variations. Chez l'homme, on trouve fréquemuienàti

un second canal excréteur. Voy. Kœli.ikur, Gcwehelehre, Histologie, i' édition, p. 477 \— (5) On a décrit comme nn pmic.réas accessoire mie masse glandulaire située dans la paro
\

du tu])c intestinal. Elle est placée tantôt près du conduit de AVirsung, mais tantôt auss l"

plus bas, dans le tube intestinal; tantôt même dans la paroi de l'estoniac. Voy. Kloii, daoi f
Zeitsciu'. d. Wiener yErzte, Bévue des médecins de Vienne, 185!1, p. 7.")2, et Zknker, dani

Vircliow's Archiv, vol. XXI, p. 569. — (/t) Viuciiow, dans .ses Archives, vol. VIII, p. ."^58

Voy. aussi §§ 26 et 27. — (5) Virchow's Archiv, vol. XV, p. 588, et Annalen, vol. CVn
p. 51/t, ainsi que vol. CXII, p. 257. — (6) Même revue, vol. XCVIII, p. 10. — (7) L'in

dication de Bodeker se trouve dansllcnlc's und Pfeufer's Zcitschrift, 5 R., vol. X, p. 153
— (8) Frerichs et ST;EDEr,ER, dans Zûrclier Miltheilhungcn, vol. IV, p. 87; Kœlliker fl

II.Muller, dans Wiirzburg. Verhandl., vol. VI, p. 507.— (9) Bernard, dans Archives gé
nérales de médecine, 1849, p. 68 ; Mémoire sur le pancréas et sur le rôle du suc pancréa

tique. Paris, 1850; puis Leçons de physiologie expérimentale appliquée à la médecinô

Paris, 1856, vol. Il, p. 537; Frerichs, Verdauungsarbeit, Travail digestif,]*. 842

BiDDERct ScDMiDT, Vcrdauungssiifte , Sucs digestifs, p. 240; Sciimidt, Annalen, vol. CXII.Ï

p. 55; Kroyer, De succo pancreatico. Dorpali, 1854, Diss.; Keferstei.n et IIallvn'agks, G(it-[

tinger Nacbrichten, 1858, n° 14; Meissner, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5

vol. VII, p. 17; Skreritzki, De suci paner, ad adip. et album, vi alque effectu. Dor|)ali,j

1859, Diss.; TuRNEH, dans le Journ. de physiol., tome IV, p. 221 ; A. Dakilewsky, dans(

Vircliow's Archiv, vol. XXV, p. 279; L. Gorvisart, Collection de mémoires sur une fnnc-''

tion peu connue du pancréas, et la digestion des aliments azotés. Paris, 1857-1805,1

Voy. aussi les traités de chimie physiologique de Lehmann (vol. II, p. 88, et Handbin li,

p. 264); GoRUP (p. 484 et 661), et surtout Ruiine (p. 111). — (10) Weinmann, Unlersuch-

ungen iiber die Sekrction der Baucbspeicheldriise, Reclierclies sur la sécrétion du pan-

créas. Zurich, 1852, Diss., et dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift. Nouvelle séri^

vol. m, p. 245.

§261.

Foie. — Le foie des vertébrés et de l'homme (1) est la glande la plu4

volumineuse qui communique avec l'appareil digestif; débarrassé de so;

enveloppe, cet organe offre déjà à l'œil nu un aspect qui indique une

structure spéciale. L'analyse détaillée montre également que le Ibic se sé-

pare, par sa texture, de toutes les autres glandes du corps.

Quand on examine la surface du foie ou une coupe de cet organe, on

aperçoit très-ncttcnienl chez certains mammifères, et surtout .sur le foie du

cochon et de l'ours blanc, de petits champs circonscrits auxquels on a

donné le nom de lobules ou à'îlols hépatiques. Ces lobules sont séparés les

uns des autres par des ponts assez minces de substance fondamentale;

tantôt le centre des lobules est ])lus foncé et d'un brun rougeàtrc, tandis

que la portion péripliériquc reste plus claire et d'un brun jaunâtre, tnnlôt,

au contraire, c'est la portion extérieure qui est plus foncée et rintérioure

plus claire; ces différences de coloration tiennent à une répartition in-
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Fig. 4S3. — Cellules hépo-

lif|ue5 (le l'homme.

a, à un seul noyau
;

h, ii

lieux noyaux.

lie du liquide sanguin. Chez l'enfant, on aperçoit très-distinctement les

iiiilos et les détails dont nous venons de parler; chez l'adulte, au con-

aire, les lignes de séparation s'olTacent. Les lobules ont, en moyenne,

ii\ millimètres de diamètre; co diamètre peut augmenter d'un tiers et

ii)aisser jusqu'à 1"',2.

Los lobules hépatiques sont formés par un nombre considérable de cel-

ifs glandulaires et par un réseau vasculaire très-développé qui parcourt

lobule en tous sens; au centre, ce réseau converge

If former une des branches d'origine des veines

I -hépatiques ; extérieurement les lobules sont limi-

|)ar des rameaux de la veine porte et par les ca-

ix biliaires.

Les cellulôs hépatiques isolées (fig. 453) ressem-

tlent aux cellules des glandes de l'estomac; ce sont

'3S éléments à angles arrondis, dont la forme est irré-

iilière, attendu qu'ils se moulent les uns sur les au-

les. Ils ont, en moyenne, de 0"',02 à 0'",018 de dia-

l ètre; ce diamètre peut varier entre 0"',021 et 0'"011

.

'3 noyau est ovalaire, pourvu de nucléoles. Son

amètre varie entre 0"',004 et 0"',006. On observe

1 général un seul noyau par cellule («) ; on en ren-

tntre cependant assez souvent deux (b). La substance qui forme les ccl-

Ues hépatiques est visqueuse et emprisonne un nombre plus ou moins

insidérable de granulations très-fines. Ces cellules sont dépourvues de

embrane d'enveloppe
;
quand le corps cellulaire est isolé, il offre des

ouvements amiboïdes
,

lents,

ais fort distincts. (Leuckart.)

On trouve encore d'autres

ibstances dans l'intérieur de la

îUule hépatique
;
quand elles

iimt peu abondantes , elles of-

ent les caractères de l'état nor-

lal
;
quand elles existent en

raiid nombre, elles sont l'ex-

rcssion d'un état pathologique
;

sont des molécules pigraen-

nircs brunes ou d'un brun jaii-

âtre (matières colorantes de la

ile) et des gouttelettes grais-

euses plus ou moins Volumi- Fifr. m. — Lolmlo liépaluiue iVun cnlanl do 10 ans

eu-ses (fig. 45o). Chez les ani-
j^P'-^^^Eckc), avec h. .cction du tronc veineux cnn-

laux à la mamelle et chez les

nfants on rencontre les molécules graisseuses à l'état normal : on peut
rtificielleiiient provoquer la présence de la graisse dans les cellules

!<;pati(|ues, en sounieltaiit les animaux à une alimentation grasse (2).
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tiU's molécules el de gout-

lelelles de graisse; c, rf,

cellules rouiplies de grosses

gouttes de graisse.

Quclquclois lacellulf! ost remplie de graisse de manière à caciier coni|)lrl

lement le noyau. Le volume des cellules augmente souvent dans ce cii.

Chez rilomme adulte, surtout quand il prend inn.

nourriture riche, on observe ordinairement le Iuki

gras.

La cellule hépatique ne s'altère pas en se cliui

géant de granulations graisseuses et peut reveiiii

son état normal dès qu'elle s'est débarrassée de .-a'

Fig. 435. — Cellules iicpati- surcharge graisscusc ; mais il existe une autre dé^élji
(lues chargées de graisse. ,

"
. ,i i

•

„ , ... nerescence graisseuse pathologique qui entranie a
n, *, cellules remplies de pe- • i .1.

o t t -"i

destruction des éléments.

La disposition des cellules dans le lobule du loi

est remarquable. Ces éléments sont reliés entre eu

par séries et sous forme de ré.seau, sans né;iii-|

moins se confondre. Quand on se contente d'examiner des cellules oli^j

tenues par simple raclage, on observe quelquefois des rangées ou d»'

véritables travées de cellules (fig. 455); cette disposition est curieuse

examiner sur des coupes très-minces (fig. 454), où l'on voit la directimij

rayonnante des éléments cellulaires au centre, tandis qu'à la périphc rinj

des lobules les cellules se réunissent en forme de réseau.

Dans le foie de l'homme et des mammifères, les cellules forment un«i

rangée simple; elle ne devient double qu'au niveau des points d'entre
j

croisement; cette disposition est du reste fort variable.
j

Les lobules hépatiques ne correspondent pas à un conduit excrétei

comme les lobules des glandes en grappe; ils correspondent simplemenj

à un rameau des veines sus-hépatiques
;
quand la limite des lobu

hépatiques est fortement accentuée, comme chez le cochon, par exempl

ils sont séparés les uns des autres par des cloisons distinctes, formées dî

tissu conjonctif. On peut isoler ces cloisons, qui offrent l'aspect de vert-

tables capsules. Cette charpente de tissu conjonctif provient, en partie, dd

la capsule de Glisson, c'est-à-dire delà cloison qui enveloppe les vaisse

sanguins et les conduits biliaires au moment où ils pénètrent dans le I

ou en sortent, puis de l'enveloppe propre de l'organe. Chez l'homme, I

cloisons de tissu conjonctif, qui séparent les lobules, sont peu accentm .

à l'état normal. A l'état pathologique, et spécialement dans la cirrhoM

ce tissu acquiert un développement considérable.

Remarques. — (1) Voy. Henle, AUg. Analoinic, Annlomic générale, p. 900, et Eii

gewcidelelirc, Traité de spUmchnologie, p. 184, Gerlacii, UaiidhiR'li der Gewcbeleliri

Manuel d'histologie, p. 525
; Kcelliker, Mikrosk. Anatoinie, vol. II, part. Il, p. '207,^

Gcwchelehre, Histologie, p. 459; \V. Tueile, dans son article « Leber, » Foie, da

Ilarulw. der l'hys., vol. Il, p. 508; F. Kiernan, dans Phil. Transacl., 1855, vol.

p. ; J. MiiUER, Physiologie, vol. I,4°cdit., p. 555, cl dans ses Archives, 18.i5,p. 53

G. L. .1. Backer, De structura suhtiliori hepatis sani el morbosi. Trajecti ad Rh., 1845^

Diss.; Retzius, dans MiiUer's Archiv, 1849, p. 154; N. Weja, loc. cit.. 1851, p. 79;

N. GuiLLOT, dans Ann. d. scienc. nal., série 5, tome IX, p. 115: Eckeb, Icônes phy.siol..

laf. 7; Lereboullet, Sur la slruclure interne du foie. Paris, 1855; A. Cramer, Tijdschrift
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iiederlniul mnafscliappij, 1855, p. 85
;
Reiciiert, dans le rapport annuel in Miiller's

rliiv, 1854, p. 7(1; Beale, dans Med. Times and Gazelle, 1856 (n" 299, 302, 505, 500),
l'hil. Transactions forthe ycar 1850, I, p. 575; 11. D. Sciimidt, dans American Jom-nal

I ho médical science, 1859, p. 13; Mac Gillavrv, dans Wiener Sitzungsberichle, vol. L,
•-•(17. — (2) Kœluker, dans Wiirzb. Verhandlungen, vol. VII, p. 179, et Frericiis, Kli-

^ lier Lcberkraiildietien, Clinique des maladies du foie, vol. 1, p. 280. Voy. aussi Vir-

n's, Cellularpathologie, 4° édit., p. 508. G'csi ordinairement à la périphérie du lobule

lu graisse connnence à s'accumuler dans les lobules appliqués sur les branches vei-

M's interlobiilaires qui proviennent de la veine porte ; ensuite la graisse avance vers le

1' du lobule hépatique. La quantité de graisse peut atteindre l'énorme proportion de

nu- 100 dans la substance hépatique qui a été débarrassée de son. eau (Freiiiciis).

§ 202.

Vaisseaux sanguins du foie. — Avant de poursuivre la structure du
iiie, nous allons dire quelques môts de la disposition des vaisseaux san-

lins de cet organe (1).

ILe foie reçoit du sang de deux sources différentes : de l'artère liépati-

ic et de la veine porte; cette dernière amène à l'organe la proportion

sang la plus grande ; l'artère hépatique préside beaucoup moins à la

Lcrétion de la bile qu'à la nutrition même de l'organe. Les branches de

ttte artère cheminent à côté des rameaux de la veine porte et des canaux

Iliaires; elles se distribuent en partie, en qualité de vasa nutrientia, aux

irois de ces deux ordres de conduits, et ce sont là les rameaux vascu-

iires de l'artère
;
puis elles se dirigent vers l'enveloppe séreuse du foie

imr y constituer un réseau capillaire à larges mailles (rameaux capsu-

lires). Les veines qui correspondent à cette artère vont se jeter dans les

imeaux de la veine porte; aussi peut-on injecter cette veine en poussar^t

injection dans l'artère hépatique et réciproquement le liquide pénètre

uns l'artère quand on introduit la canule dans la veine porte Quelques

;'anches enfin, connues sous le nom de rameaux lobulaires, vont se jeter

iims la portion périphérique du réseau capillaire des lobules ; c'est par ces

'imeaux que l'artère hépatique prend une faible part à la formation de

bile (2).

Les branches terminales de la veine porte, dont nous supposons le par-

cours connu, forment les veines interlobulaires de Kiernan (veines péri-

ihériques de Geriach) ; ces troncs veineux ont, en moyenne, de 0'",02 à

"",04 de diamètre. Ils sont tantôt courts (chez l'homme), allongés (chez

i lapin) ou recourbés en forme d'anse ; tantôt ils se présentent, comme
ihcz le cochon, sous forme d'anneaux complets qui entourent les lobules,

t se décomposent aussitôt en minces ramuscules, qui partent dans toutes

es directions, ou bien en capillaires. La figure 456 peut donner une idée

e cette disposition
; de la veine porte, qui occupe le niilicn de la (igui(!,

e détachent latéralement les rameaux interlobulaires qui circonscrivent

lobules et se terminent par un réseau capillaire.

Ce réseau est très-riche; il est formé de canaux de 0"',009 à 0"',01 de
lliamètre. La paroi de ces canaux est très-délicate et difficile à reconnaître.
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Ils Ibnucnl un réseau étroit, de 0"',2 à 0'",4 de diamètre, à mailles ari onl

dies , (|uadraiigulaires oi(

triangulaires, et converj^ci

vcrs le centre du lobule.

Au centre du lobule, l

cajjillaires se réunissent

i'ornient un ou plus souveii

deux, trois et même plusieu

rameaux veineux qui consti

tuent la branche d'origine d

veines sus-hépatiques. Cet

branche a, en moyenne, d(

0"',4à0"',5 de diamètre (Ger

lacli) ; elle a été désignée pa^

Kiernan, à cause de sa posi-

tion, sous le nom de veine

inti-alobulaire (veine central

de Gerlacli). En sortant du lobule, ce tronc veineux se réunit bientôt

d'autres pour former des branches d'un plus gros calibre. Les parois loi l

minces de ces veines sont intimement soudées au parenchyme hépatique:

aussi restent-elles béantes quand elles sont vides. Comme les veines du l'dic

sont dépourvues de valvules, on peut injecter les vaisseaux sanguins pai

les veines sus-hépatiques ou par la veine porte.

Remarques. — (1) Voyez les travaux de Kiernan, Gerlach, Toeile. — (2) Il yaenco

des discussions à ce sujet. D'après les résultats donnés par rinjection, je considère conuui

exacte l'opinion exposée dans le texte, et cpii a été défendue par Muller et AVeiier; d'aiH

très anatomistes, tel que Kiernan, font arriver d'abord les rameaux lobulaircs de Tarlèr

hépatique dans de petits troncs veineux qui déboucheraient dans les veines périphériques

de la veine porte. Voy. à cet égard J. Muller, dans ses Archives, 1S45, p. 558 ; E. II. ^^^-j

RER, id., p. 505 ; Tiieile. loc. cit., p. 544
;
Kœlliker, loc. cit., p. 240 et 242 ; GERL.\cn,

Ilandbuch, p. 545
;
Curzonszczbwskv, dans Virchow's Arcliiv, vol.XSXV,p. 155.

§ 263.
1

Les détails déstructure dont nous venons de parler peuvent être consta-j

tés facilement et sont acquis à la science. |,

11 n'en est pas de même de certains détails qui concernent la charpenteji

intérieure des lobules, les canaux bilinires les plus déliés, et l'origine dcsji

vaisseaux lymphatiques dans le [)arenchyme liépaliquc.
^

Comme les réseaux formés par les travées cellulaires et les vaisseaux

sanguins s'entrelacent intimement, plusieurs observateurs ont admis que

les cellules lié|)atiques étaient logées et libres dans les lacunes du réseau •

capillaire.

Mais, si l'on traite par le pinceau des coupes très-minces faites sur un

foie convenablement durci, on apen'oit, après avoir enlevé les cellules,

une charpente réticulée, fort élégante rX très-line, formée par une mcnl-'

l ig. -iîifi. — Foii! de hipiu injecté. Au milieu de la figure,

UiiL' hranchc de la veine porte, avec leà veines interlobu-

laii'es, le ré.seau capillaifc et la veine iiilraloljulairo au
centre du lobule.
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I aiu; homogène et qui sépare le courant sanguin des traînées cellulaires.

y observe les noyaux des vaisseaux capillaires et, à côté d'eux, d'autres

tils noyaux, qui sont généralement

. atinés chez l'adulte.

lEn examinant le foie d'un enfant

luveau-né ou d'un fœtus, on voit que

I te membrane mince et transparente

double en certains points. L'une des

uches répond à la paroi capillaire
;

te est sans doute formée par des cel-

tes vasculaires aplaties; l'autre, au

ntraire, circonscrit les traînées for-

t!es par les cellules glandulaires.

III est donc évident que les rangées o, membrane liomogènc avec ses noyaux; i, tra-

,1 I , , ,•
, 1 r vées filiformes

;
c, cellules isoliîes qui n'on

t cellules hépatiques sont enveloppées été enlevées par le pinceau.

: une membrane homogène d'une

irème finesse, formée de tissu conjonctif. Cette membrane se continue,

a périphérie du lobule, avec le tissu conjontif interlobulaire ; cette dis-

ùtion est facile à reconnaître.

iCette membrane a été prise pendant longtemps pour la membrane pro-

des cellules hépatiques ; les petits noyaux que l'on observe en abon-

née dans les premières années de la vie appartiennent évidemment à cette

cmbrane ; ils sont souvent entourés d'un corps cellulaire distinct et doi-

iit être considérés comme des corpuscules de tissu conjonctif.

Ces deux membranes, celle qui limite le courant sanguin et celle qui

iveloppe les cellules, sont d'abord séparées l'une de l'autre; chez l'a-

ille, elles semblent fondues en une couche unique, bien que la disposition

M vaisseaux lymphatiques ne permette pas d'admettre cette fusion.

iC'est en grande partie aux travaux de Beale et de E. Wagner que

lUs devons la connaissance de ces détails de texture (1).

Uemarques. — (1) Voy. Beale, dans Phil. Transact., et les articles de Wagner dans

liiv der Heilkiinde, Archives de médecine, 1859, j). 251, et OEsterr. Zeitschrift fur

fkl. llcilkunde, Revue autrichienne pour La médecine pratique, 1801, n" 13. Le

line sujet est traité dans la dissertation de Engei-Reimeiis, Explorationes microsc. de lela

atis conjunctiva. Berolini, 1800. Le premier qui décrivit la charpente du loi)ule liépa-

iie fut proijahlcment liviNEy, Anat. Journ. of niicr. Science, vol. I, p. '231. De nou-

•les communications furent ensuite faites par His, Zeitschr. f. wissensch. Zool., Revue

•-zooloçjie scientifique, vol. X, p. 540. IIenle (loc. cit., p. 198) traite également ce su-

II raconte qu'il a vu des régions avec de nombreux noyaux capillaires, el d'autres (jiii

'étaient dépourvues. D'après lui» le foie du cochon aurait une autre texture; dans le

'.de i:et animal, nous l'avons déjà dit plus haut, les lobules sont séparés par des couches

s compactes de tissu conjonctif. llenie n'a pu réussir ii y trouver la charpente dans
tiTieur du lobule. Il se voit, par conséquent, oi)ligé d'admettre que le ( ouranl sanguin

limité simplement ici par la substance glaiiduiaire, et i[u'il chemine dans des conduits

•s paroi creusés dans le parenchyme glanthilaire, tandis iptc chez l'humnie les capil-

'es liépati<[ucs possèdent leur paroi propre.
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Canaux biliaires.— La disposition des conduits biliaires dans l'intéridi

des lol)iilcs, et leurs rapports avec les cellules liépati(|ucs, constituent un

des parties les plusdil'ficiles de l'anatomie microscopique. Vu rinipei feclin»

des métliodes d'investigation on resta longtemps dans l'uicertitude à ce mv

jet. 11 n'est donc pas étonnant que les hypothèses se soient accumulées mi

les hypothèses; toutesccs opinions (1) bizarres et erronées ont été u n

versées dèslejouroù il a été possible de démontrer, d'une manière certain^

l'existence et le trajet des canaux biliaires les plus déliés. Cette belle di

couverte est due à Gerlach (2); Budge (5), Andréjevic (4) et Mac Giliavr'

(5) l'ont reprise en sous-œuvre. Les résultats obtenus par ces diOéicn

observateurs offrent beaucoup d'analogie entre eux; j'ai pu conlirm

moi-même (6) l'exac

^/ ^ titude des faits aval
|!

^'o^^'^'P;;- cés par ces auteur.'i

et Chrzonszcewskj

^ (7), à l'aide d um

méthode qui lui c?

particulière, est ai

rivé aux mêmes doi

nées.

On sait depui

longtemps que 1

canaux biliaires chi

minent entre les li

bules hépatiques

côté des rameaux

la veine porte. 11

ces canaux naisscrt^

de petits canaux b I

liaires plus déli( I

(fig. 458. 1), à p"
roi très-mince, qui forment d'élégants réseaux (c) autour des ramifia

tiens {b) de la veine porte.

Ces canaux se continuent par un réseau à mailles élégantes, qui occu[

tout le centre du lobule ; il est formé de petits conduits excessivemen

minces auxquels on a donné le nom de capillaires biliaires (f/).Ces capillà

res, d'une extrême finesse, ont, en moyenne, de 0"',002 à 0"',00I8'

diamètre chez le lapin ; ils entourent chacjne cellule hépatique (/;) dai

une petite maille (3 a) ; la surface de la cellule se trouve donc en contai

avec ces vaisseaux par chacuiule ses côtés. Les mailles de ce réseau soi

cubiques; aussi préseiitc-t-il à peu près le mènie aspect, de quehpie cô

qu'on le considère ; ces mailles, ont, en moyenne, de 0"',015 à 0"',0i8<

Fig. 458. — Capillaires biliaires du l'oie du lapin.

1. Portion d'un lobule liépatique. n, veine sus-hépalique; li, rameau de la

veine porte; c, canaux biliaires
; (/, capillaires; e, capillaires biliaires.

i. Capillaires biliaires (i) dans leurs rapports avec les capillaires san-

guins (a).

5. Rapports des capillaires biliaires avec les cellules bépatiqucs. a, capil-

laires; b, cellules bépatiques
; c, pelits conduits biliaires; d, vaisseau

sanguin.



APPAREIL DIGESTIF. 609

diamètre chez le lapin ; ce diamètre est généralement égal a celui des cel-

-liiles hépatiques. L'ensemble de ce réseau est d'une élégance admirable
;

il forme un troisième système réticulé très-fm, situé entre les deux autres

t'éseaux constitués par les capillaires sanguins et les travées celuUaires.

Ces capillaires biliaires ont-ils une paroi propre ou ne sont-ils que des

conduits lacunaires ?

Nous croyons devoir résoudre la question dans le premier sens avec

|:îac Gillavry. Il est vrai dédire qu'on n'a pu encore isoler cette paroi;

mais, vu l'excessive délicatesse de ce tissu, ce fait perd de son impor-

lance. Par contre(2),les capillaires sanguins(a) sont si intimement entrela-

iés avec les capillaires biliaires (&), et ces derniers paraissent si réguliers

luandon est parvenu heureusement aies remplir, qu'il n'est guère possi-

Ue d'admettre l'existence d'un système lacunaire au milieu de cellules

louées d'une contractilité vitale évidente. A la limite qui sépare les ca-

iillaires biliaires injectés de ceux qui n'ont pas été remplis, on aperçoit

luelquefois des traînées de granulations colorées qui s'étendent dans les

aisseaux restés vides ; ces traînées indiquent parfaitement la disposition

iHi réseau des canaux biliaires ; ces derniers se prolongent encore.au delà

atour des cellules hépatiques, mais sans renfermer de corpuscules colo-

ns. Avec des grossissements puissants on aperçoit distinctement ce réseau

(de; il est très- régulier, formé 'de canaux d'égal diamètre, sans dilatation,

I contours lisses et tranchés. On parvient quelquefois à faire des coupes

lllement minces qu'elles ne se composent plus pour ainsi dire que d'une

iule couche de cellules hépatiques étendues sur un plan horizontal; on

;ut alors apercevoir, sur les travées cellulaires, et parallèlement à leur axe,

;s capillaires biliaires complètement libres et nullement recouverts par

lie autre couche de cellules. Cette disposition est facile à expliquer si les

maux sont pourvus d'une paroi propre ; elle n'est guère compréhensible

U'on admet l'existence de conduits lacunaires.

I Les capillaires biliaires ont été étudiés jusqu'à ce jour chez plusieurs

ipèces de mammifères ; il est surtout facile de les observer chez le lapin,

/rtl (8) a également trouvé une disposition analogue chez les amphi-

les (8).

^Remarques. — (1) On a voulu, pendant longtemps, considérer le foie comme une glande

grappe. Cette opinion a encore été défendue en 1845 par Krause (Mûller's Arcliiv,

î524). Yoy. encore Muller, dans la 4° édition de sa Physiologie, vol. I, p. 557. — L'o-

iiion de KiERXAN (loc. cit., tab. 35, fig. 5) a trouvé beaucoup plus de défenseurs; cet

•-cur admet que les canaux biliaires les plus déliés forment des réseaux dans les lobules.

a interprété celte manière de voir de deux fa(;ons différentes. G. 11. AVeuer (Miiller's

thiv, 1845, p. 505) a prétetidu que les cellules lié[)atif[ues étaient disposées par rangées

«soudées ensemble, de manière à former des canaux (les cellules ne seraient donc point

»arécs les unes des autres). Ces cairaux formeraient ini réseau Irès-étendii, entrelacé

«mement avec le réseau caijillaire sanguin, si bien ipie les mailles de l'un seraicMitexacIc-

«nt occupées par les canaux de Tautre. Cette opinion a été admise par IIaniifihu) Jones

iiil. Transact., 18i6, 4, p. 47"i) et IIassai, (Micr. Anat., p. 415). — D'autres observateurs

t rejeté la fusion des cellules liépati(jues et ont admis l'existence d'une uKimbranc

»pre. Us pensaient que les cellules hépatiques tapissaient le réseau des conduits biliaires

39
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comme lies cellules épilhélialos ; Kiiukeniikiic (Mtiller's \rdm\MiA7), p. el LnnEiioui/.

LUT oui clùl'emlu celte manière de voir. — Une autre opinion, bien mieux loiidée, a trouvé

des délenseiirs nomliieux; elle consisle à admettre (pie les cellules hépatiques sont enve-

loppées par les mailles que forment les conduits biliaires, de telle sorte que ces cellules,

disposées en rangée simple ou multiple, constituent l'axe solide des conduits. Theile, Bao-

KEU, Leidy (American Journal of médical Science, iS-iS, Jan.), Reizius, Yeja, Ciiamer,
|

dél'endirent celte opinion que Beai.e (!t E. Wagneh clierciièrent à mieux soutenir dans ces

derniers temps. Koîllikku (Gewebelehre, Histologie, 4" édit., p. 404) se rangea (gaiement

de cet avis, et on ne peut méconnaître que l'histoire du développement (Uemak) fournisse

une nouvelle preuve h l'appui de cette opinion. — Nous avons encore à mentionner une

autre opinion qui fut adoptée aussi par plusieurs auteurs. Henle Texprima pour la ])r6-

mièrc fois el la défend encore aujourd'hui. D'après cet observateur, les premiers canaux

abducteurs de la bile sont dépourvus de parois et ne sont autre chose que des conduite

cheminant enlrc les rangées et les groupes des cellules hépatiques ; ce sont là les espaces

intercellulaires; ils communiquent ensuite avec de minces tubes pourvus d'une mem-
brane, qui forment par leur réunion les conduits interlobulaircs. Guillot, IIantifield Jo-

nes (Phil. Transact., 18i9, 1, p. 109), Geiilacii, Hyrtl, Ecker et d'autres adoptèrent en

général cette manière de voir. On peut aussi citer ici Leïdig et IlEicnEKT (voy. la note de

ce dernier in Ueichcrt und Du Bois-Reymond's Archiv, 1859, p. 656). — (2) Voyei

son ouvrage connu, p. 352, et la belle figure dans Ecker, fab. 7, fig. 8. — (5)Reicherh

und Du Bois-Reymond's Arcbiv, 1859, p. 042.— (4) Wiener Sitzungsberichte, vol.XLlU

2, p. 579- — (5) Loc. cit. — (6) Los résultats de mes études sur les préparations injec-l

tées sont consignées dans la dissertation de G. Irmingeii, BeitrSge zur Kenntniss der Gai-

1

lenwege in der Leber des Saugethiers, Conlribulions à l'élude des voies biliaires dansi

le foie des viammijeres. Ztirich, 1865. — (7) Ciirzonszczewskï (Centralbiatl fiir die

med. Wiss., 1864, p. 595) injecta du sulfmdigotate de soude dans la veina

jugulaire d'un chien vivant; il lixa ensuite la couleur par le chlorure de potassium

et l'alcool absolu. 11 obtint les mêmes réseaux de capillaires biliaires. Voyez les figuiea

dans Virchow's Archiv, vol. XXXV. — (8) Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIX, 4, p. 172

§ 265.
^1

Il nous reste à étudier les gros canaux biliau'es, les vaisseaux lymplia

tiques et les nerfs du foie.

La disposition des conduits biliaires est à peu près semblable à ccU

des ramilications de la veine porte; à partir du canal interlobulaire, qui

nous avons décrit dans le paragraphe précédent, ces canaux sont for-

més par une membrane homogène tapissée d'une couche épilhéhalea

petites cellules. Dans les troncs plus épais, la membrane bomogène es]

remplacée par une paroi de tissu conjonctif. En même temps l

cellules d'cpitbélium cybndriquc s'allongent. Dans les gros canaux bi-

liaires, situés au-dessous du parenchyme hépatique, on observe u»

membrane muqueuse à couche fibreuse extérieure ; on a prétendu avoi:

trouvé des fibres-cellules contractiles, à direction longitudinale, dans cel(

couche ; cette assertion n'a pas été conlirméc par les reciierchcs les pi

récentes,

La paroi de la vésicule biliaire se compose de couches aUcrnativi

formées les unes de tissu conjonctif, les autres de faisceaux nuisculairc

lisses entre-croisés, (llcnlc.) I.a muqueuse offre des plis à disposition élé

gante, réunis en forme de réseau ; elle est tapissée de cellules cylindri
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qucs pourvues de noyaux (2) ; la surface libi^e de ces cellules esl recou-

V verte par un plateau perforé de pores comme dans l'intestin grêle,

i Ces cellules possèdent, en effet, la propriété d'absorber également la

.graisse (5).

Les conduits biliaires présentent un grand nombre de culs-de-sac et

1 de glandes en grappe. On trouve les premiers dans les canaux les plus

wolumineux, dans les conduits cholédoque et cystique, dans le conduit

I hépatique et ses principales branches; ces culs-de-sac sont disposés en

irangécs ou d'une façon irrégulière. Les glandes en grappe sont rares

(dans la vésicule biliaire et dans la portion inférieure du canal cystique.

lEilessont plus nombreuses dans la portion supérieure de ce canal et

ililans les conduits cholédoque et hépatique. Dans les ramifications les plus

(déliées du canal hépatique, jusqu'au niveau des canaux de 2 millimè-

Itres de diamètre environ, on trouve des culs-de-sac plus simples, tubulés

lou en forme de bouteille. Ces culs-de-sac existent également dans les

petits canaux biliaires qui occupent le sillon transversc du foie ; on les

rencontre également dans ceux de ces conduits qui sont situés dans les

•jloisons des grosses branches de la veine porte ; ils existent aussi dans

'es petits canaux biliaires qui se détachent des branches logées dans les

ùllons longitudinaux du foie (4). On a considéré ces organes comme des

.'^landes muqueuses mal développées, ou, plus souvent encore, comme de

i)etits culs-de-sac appendus aux canaux biliaires et destinés à jouer le

•ôle de réservoirs de la bile. (Beale, Kœlliker, Riess.) Il faudrait alors les

compter parmi les vasa aberrantia. [E. H. Weber (5).] On désigne sous ce

nom, des conduits de 0'",02 à 0'",5 de diamètre, qui sortent du paren-

:;hymc hépatique, pour se ramifier dans un stroma de tissu conjonctif
;

un les trouve dans le ligament triangulaire gauche et dans les ponts de

iissu conjonctif qui passent sur la veine cave inférieure. Ces conduits

lorment des réseaux ou bien se terminent par une extrémité en cul-de-

aac, rcnllée enferme de massue.

Le foie possède des vaisseaux lymphatiques superficiels et profonds
;

ces deux ordres de vaisseaux communiquent ensemble.

Les lymphatiques superficiels sont situés dans la couche inférieure de

'enveloppe péritonéale; ils forment chez l'homme un réseau très-riche,

'ion stratifié, composé de canaux très-minces, et dont les vaisseaux abduc-

teurs les plus volumineux se dirigent dans des sens différents. Ceux qui

iiennent de la partie convexe de l'organe se dirigent vers les ligaments

hépatiques et se jettent dans les ganglions de la cavité thoraciquc ; les

[ymphatiques qui partent de la face inférieure du foie vont au contraire

c jiiter dans les ganglions lymphatiques avoisinants, situés au niveau du
iiile et au pourtour de la vésicule biliaire.

Los vaisseaux lymj)hatiqncs profonds pénètrent dans l'organe avec la

•eine porte, l'artère hépatique et les conduits biliaires; ils sont enveloppés

»ar le prolongement de la capsule de Glisson, comme ces canaux,' et en
luivent toutes les ramifications. Us. forment un élégant plexus autour des
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conduits biliaires et des vaisseaux sanguins, qu'ils accompagnent jusqu'à

la périphérie des lobules, en conservant les caractères de vaisseaux vé-

ritables.

A partir de ce moment ils persistent à l'état de vaisseaux ou se trans-

forment en canaux lacunaires, interlobulaires, et se prolongent par uu

réseau lymphatique, fort remarquable, à travers le lobule tout entier.

En effet tous les capillaires sanguins sont enveloppés par un courant lym-

phatique dont la paroi extérieure est évidemment formée par la mem-
brane délicate qui limite les traînées cellulaires, de sorte que chaque

cellule touche par une de ses faces au courant lymphatique interlobu-

laire. C'est à Mac Gillavry que l'on doit la découverte de cette disposition

remarquable dont j'ai pu vérifier l'exactitude par mes recherches. Du reste,

quand on n'injecte pas les capillaires biliaires avec toutes les précautions

voulues, il arrive facilement que, de ces derniers, l'injection pénètre, par

des ruptures, dans le réseau lymphatique qui a dû être pris, par plus

d'unobservateur, pour le réseau biliaire.

Les nerfs du foie proviennent, pour la plupart, du plexus cœliaquc, et

se composent de fibres deRemak ainsi que de fibres foncées, minces pour

la plupart, mais cependant mêlées de fibres plus larges ; ils se distribuent

aux canaux biliaires, à l'artère hépatique, dont ils suivent les ramifications

jusqu'aux branches interlobulaires, à la veine porte, à la veine hépatique

et à la capsule de l'organe. [Kœlliker (4).] Leurs terminaisons sont encore

complètement inconnues.

Remauques. — (1) Pour les muscles des conduits biliaires, voy. Kœlliker, dans Zeit-

schrift f. wiss. Zoologie, Revue de zoologie scienlifîque, vol. I, p. 61 ; Tobien, De glan-

dularum duclis efferenlibus. Dorpati, 1855, Diss.
;
IIenle, Eingeweidelehre, Ti-ailc de

splanchnologie, p. 215, 218, et Ei!erth, dans la revue mentionnée en premier lieu,

vol. XII, p. 564. — (2) ViRCiiow, dans ses Archives, vol. I, p. 511, et vol. III, p. 250 ;

Henle, loe. cit., p. 216. — (5) Ainsi que nous l'avons déjà dit plus haut, le foie devient

riche en graisse chez les animaux à la mamelle, quelques heures après l'absorption d'une

grande quantité de lait. Un peu après l'apparition des molécules adipeuses dans la cellule

glandulaire, on remarque que, dans le grand conduit biliaire et dans la vésicule, l'épithé-

lium se présente sous le même état que dans les viUosités, quand celles-ci résorbent la

graisse (voy. p. 544) ; il y a donc ici une nouvelle résorption de la graisse. Voy. Vmciiow,

dans ses Archives, vol. XI, p. 574. — (4) Pour ces glandes des conduits biliaires, con-'

sultez TiiEiLE, loc. CIL, p. 549; Wedl, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. V, p. 480;'

LuscHKA, dans llenle's und Pfcufer's Zeitschrift, 5° série, vol. IV, p. 189: Beale, dans

Phil. Transact., loc. cit., p. 586; L. Riess, dans Reichert's und Du Bois-Reymond's Ar-

chiv, 1865, p. 475; Henle, Eingeweidelehre, Traild de splanchnologie, p. 202. —
(5) E. H. Weber, dans Muller's Archiv, 1848, p. 508 ; Kiernan, loc. cit., p. 742 ; Beale,

loc. cit., p. 580; Tiieile, loc. cit., p. 551.

§ 266.

Composition chimique du foie. — On a trouvé dans le foie de l'homme (1)

environ 70 p. 100 d'eau, de l'albumine soluble, des corps protéiques

coagulés, une substance gélatineuse, des corps gras, des matières extrac-

tives,et des substances minérales dans la proportion d'environ 1 p. 100.
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Il faut ajouter à ces substances une série de produits de décomposition.

On a trouvé, jusqu'à ce jour, de la substance glycogène, du sucre de

raisin, de l'inosite chez le bœuf (2), les acides lactique (5), uriquc (4),

I liypoxanthine (5) et la xanthine (6). On n'y a rencontré ni lacréatine, ni

la créatinine, ni la tyrosine, ni la leucine. C'est tout au plus s'il existe

(les traces de ce dernier corps dans le foie à l'état sain (§ 26 et 27). Parmi

les produits pathologiques nous citerons la cystine (7) et l'urée (8).

Tous ces corps manquent dans la bile et retournent par conséquent

dans le torrent sanguin.

On y a trouvé, en fait de substances, minérales : des phosphates alcalins

abondants, avec prédominance de phosphate de potasse),—des phosphates

.10 chaux et de magnésie, des chlorures alcalins et des sulfates, en petite

quantité, du fer, des traces de silice, de manganèse et de cuivre.

Le tissu hépatique offre une réaction alcaline chez l'animal vivant ; elle

> est acide quand l'animal est mort (9).

Le protoplasma de la cellule hépatique est riche en albumine et renferme

(généralement une forte proportion de matière glycogène (10). Cette sub-

istance disparaît dans les cellules hépatiques des animaux soumis à la fa-

imine. Comme la matière glycogène n'existe ni dans le règne végétal ni

idans le sang, il faut admettre qu'elle est le produit d'une élaboration cel-

llulaire. Sous l'influence d'un ferment, qui appartient également à la cel-

lule, cette substance est transformée d'abord en dextrine (11), puis en sucre

'de raisin (12). La proportion de sucre de raisin est très-faible (15) dans la

cellule vivante, mais devient bien plus considéraljle après la mort. L'élé-

ment glandulaire renferme, en outre, de la graisse, et fréquemment aussi

de la matière colorante de la bile à l'état granuleux. La cellule hépatique

élabore, en outre, quelques autres substances qui sont de la plus haute im-

portance pour la composition de la bile, comme nous le verrons dans le

paragraphe suivant. Il est très-possible que la matière glycogène, et cer-

i laines parties constituantes de la bile, ne soient que des produits d'une

seule et même décomposition chimique (14).

Remarques.— (1) Bibra, Chemische Fragmente tiber die Leber und Galle, Études chi-

miques sur le foie et la bile. Braunschweig, 4849 ; el Oidtmann, Die anorganischen Be-
standtheile der Leber und Milz, Les substances inorganiques du foie et de la rate. Lin-
nich, 1858. — (2) Cloetta, dans Veirteljalirsschrifl der naturforschenden Gesellscliaft in

Zùricli, Revue trimestrielle de la Société des sciences naturelles de Zurich, vol. I,

p. 222 ; Almen, dans le journal d'Erdmann, vol. XCVI, p. 98. — (3) Gorup, dans An-
nalen, vol. XCVIIl, p. 1; Bidra, loc. cil., p. 56. D'après le premier chimiste, il y a

aussi des acides gras volatils du groupe CnllnO^. — (4) Soherer, dans Virc.liow's Arcliiv,

vol. X, p. 228; Cr.oETTA, loc. cit. (foie du bœuf). — (5) Sciierer, Annalen, vol. CXII,

p. 2.57. — (6) Sciierer, dans Annalen, vol. CVII, p. 314; St/EDEler, id., vol. CXVI,

p. 100. — (7) Sciierer, voy. note 4. — (8) Neukomm, Ueber das Vorkommen von Leu-
cin, etc., iin mensclilichcn Korpcrbei Kranklicitcn, Sur l'apparition de la leucine, etc.,

dans le corps de l'homme pendant les maladies. Ziiricli, 18.59, Diss. Hevnsius prétend
avoir trouvé dans le foie des quantités considérables d'm-éc pendant la digestion (Nederl.

Tijdschr. for Gcneeskundc, 185f). ~ (9) KiiiiNK, Physiol. Cliemic, p. 02. —(10) D'après

SciiiFP (Archiv f. pliysiol. Heilkunde, N. F., vol. I, pi 204, et Comptes rendus, t. XLVlli,
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1>. 880) ot d'après REnNAnn (Comples rendus, tome XLVllf, p. 073 cl 884), la matière gl\-

cogôno forino des luoir'cuhss dans le corps de la cellule liépalique. — (H) Ijmhik.hi

trouva ce corps dans le i()i(! de beaucoup de chevaux (Annalen, vol. CXXXIII, p. 292). -

(12) Cependant les l'ernients sucrés ordinaires, la salive et le suc pancréatique, opèrcni

également cette transformation. linimiEi.or et Un Luci ont iléinoiilré (Gaz. niéd. de l'ari-,

1859, 11" •41) qu'il s'abaissait rocllemeut ici de sucre de raisin, eu produisant la foniliiiiaisuii

caractéristique avec le clilorure de sodium. — (]?>) Pavï nia l'existence du sucre de raisin

dans le foie vivant. — (l-i) Ou s'est efforcé de diviser le foie en deux organes destinés,

l'un îi produire le sucre, et constitué par les cellules hépaliques; l'autre, destiné à sécré-

ter la bile, et constitué par les appendices en cul-dc-sac des conduits biliaires interlobu-

laires. Mouel, Précis d'iiistol., 1800, p. 91; Henle, dans Gottinger iSacliricliten, n" 20,

et dans son Traité de splanchnologie, p. 210.

§ 267.

Bile.— La bile (i ) se décompose très-rapidement; au moment oii elle sort

du foie, elle est claire, assez fluide, à réaction alcaline, à coloration tantôt

jaune rougeàtre chez les carnivores, tantôt verdàtre chez les herhivorcs
;

au contact de l'air elle prend une teinte verte ; sa saveur est à la fois sucrée

et amère
;
l'arrière-goût est amer. En séjournant dans la vésicule biliaire,

la bile subit déjà des altérations
;
la réaction alcaline s'accentue davantage,

le liquide se mélange de mucosités, sa coloration devient brune foncée el

sa concentration augmente. Le poids spécifique de la bile est de 1,026 à

1,052 chez l'homme.

La bile est un liquide primitivement homogène, qui ne renferme ni

granulations ni gouttelettes de graisse; il ne contient pas de cellules hé-

patiques, ce qu'il est facile de comprendre, vu l'extrême (inesse des canaux

biliaires intralobulaires.

Les substances les plus remarquables et les plus importantes contenues

dans la bile sont les matières colorantes et les combinaisons de deux acides

copulés avec la soude.

Nous avons déjà parlé, dans la première partie de cet ouvrage, des acide?

glycocholique et taurocholique (§ 35). Comme ils n'existent point dans le

sang, il faut admettre qu'ils ont été élaborés par la cellule hépatique.

Leur mode de formation est encore complètement inconnu.

Les matières colorantes de la bile ont été fort mal connues pendant

longtemps. Les belles recherches de Staîdeler, que nous avons déjà men-

tionnées (§ 58), ont fait faire un pas considérable à la science. La bile

fraîche ne paraît contenir que deux matières colorantes ;
l'une rouge, la

bilirubine; l'autre verte, la biliverdine.

On peut obtenir la bilirubine en agitant la bile faiblement acidulée avec

du chloroforme. La bilirubine offre une grande analogie avccrhéniatosinc,

et se forme sans doute aux dépens du pigment des globules sanguins dé-

truits dans le parenchyme hépatique. On ne sait pas si la bilind)ine est

identique à l'hématoïdinc (§56). La forme spéciale des cristaux de bili-

rubine semblerait prouver le contraire; d'autre part, on n'a pas encore

fait d'analyse élémentaire de l'hématoïdinc pure (2).
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On peut trouver dons les cellules hépati(|ues de petits cristaux de bili-

i iibine sous i'oruie do masses irrcgulièrcs ou do bâtonnets.

La bibrubine a un pouvoir colorant considérable. Les solutions au mil-

lionième possèdent encore une coloration jaune

distincte, en couches épaisses de deux pouces. La

|uésencc d'une petite quantité de cette matière

I ans le sang des ictériques, donne à la peau et à

1 conjonctive une teinte jaunâtre.

La biliverdine est probablement la matière co-

lorante de la bile qui est verdâtrc à l'état frais,

ri elle doit se former dans les cas où la bile passe

l une autre teinte au vert. Les solutions de bili-

i l'dine dans les alcalis' deviennent peu à peu

unes.

Fig. 4S9.

Cristaux do liilirubinc formés

dans une dissolution de sulfure

de carbone.

Dans la bile décomposée et en état de putré-

l.u tion, on trouve une matière colorante brune,

Miii devient verte en présenc^ des acides; c'est

sans doute la biliprasine.

Nous avons déjà parlé des transformations des différentes matières co-

lorantes dans la première partie de cet ouvrage (§ 58).

On trouve, en outre, des corps gras neutres, des savons alcalins, la cho-

lestérine (§ 55) et des substances minérales (5). Parmi ces dernières nous

signalerons le chlorure de sodium, une faible proportion de carbonate et

de phosphate de soude, des phosphates de chaux et de magnésie, des

traces de fer, de cuivre et de manganèse (§ 44).- Los sulfates manquent

dans la bile fraîche; mais ils se forment par l'incinération et par la pu-

tréfaction aux dépens du soufre que contient la taurine (§ 55).

Ces différentes substances existent généralement en proportion plus

forte dans la bile que dans les autres liquides digestifs; mais ces propor-

tions sont très-variables, car la quantité de ces substances se trouve aug-

mentée indirectement par le séjour de la bile dans la vésicule biliaire et

par la perte d'eau qu'elle y éprouve par suite de la résorption d'une por-

tion de ce liquide. Aussi admet-on, en général, que la bile renferme de

9 à 17 pour 100 de substances solides. (Frerichs, Gorup.) La bile du bœuf
contient 7 à M pour 100 do matières solides; la bile fraîche, recueillie

chez un chien, un chat ou un mouton, n'en renferme, en moyenne, que

5 pour 100. (Biddcr et Schmidt.) La bile du cochon d'Inde est beaucoup

plus aqueuse encore. Les substances organiques de la bile de l'homme for-

ment, d'après Frerichs, les 87'% et, d'après Gorup, les 95, pour 100
de tout le résidu ; les combinaisons des doux acides copulés avec la soude

prédominent de beaucoup; la proportion de graisse et de cholestérine est,

au contraire, très-faible. Les substances minérales forment, d'après Gorup,

les 6,14 pour 100 du résidu solide.

Dans les conditions noniiales, la sécrétion do la bile se fait d'une manière
continue ; mais la quantité de liquide sécrété est soumise à de fortes os-
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cillalions. Elle dépend tout d'abord de l'alimentation; elle est surtout

abondante quand l'individu se nourrit do viande et de graisse; elle di-

minue quand l'animal est cxclusivomonl nourri de viande, et plus encore

quand il est noui ri seulement avec de la graisse (4). L'ingestion d'une

l'ortc quantité d'eau active la sécrétion biliaire. Après l'ingestion des ali-

ments, la sécrétion biliaire devient également plus active pendant plu-

sieurs beurcs de suite.

La quantité de bile sécrétée dans les vingt-quatre beures varie cbez les

différents animaux, et, du reste, jamais deux observateurs n'ont obtenu

les mêmes résultats cbez un seul et même animal. On admet généralement

que la quantité de bile sécrétée par l'bommc dans les vingt-quatre beurcs

varie entre 1000 et 1800 grammes ; mais c'est là une évaluation fort in-

certaine (5).

On a beaucoup discuté sur l'aclion de la bile dans la digestion ; elle

n'agit point comme ferment sur les albuminates
; elle précipite, au con-

traire, les substances albuminoïdes qui sont en solution acide, qu'elles

soient digérées ou non ; elle exerce la même action sur la pepsine. On ne;

sait pas encore si elle possède la propriété de transformer l'amidon en

sucre. Elle s'empare des acides gras libres pour en faire des savons, émul-

sionne les corps gras et favorise leur passage à travers les villosités intes-

tinales. [Bidder et Schmidt, Wistinghausen (6).]

Bidder et Scbmidt ont démontré que la plus grande partie de la bile,

c'est-à dire presque toute l'eau et les 7/8 des substances solides, retour-

nent dans le torrent circulatoire après avoir été résorbés dans l'intestin.

On ne connaît pas exactement les transformations que les substances de la

bile peuvent éprouver dans le sang. Les pigments biliaires modifiés, une

petite partie de la cbolestérine et quelquefois un peu de taurine (7) ?o

trouvent expulsés par l'intestin. Il en est de même des produits de décom-

position de l'acide cliolique, à savoir l'acide choloïdique et la dyslysine.

C'est à Remak (8) que nous devons la connaissance, encore fort incom-

plète, il est vrai, du développement du foie. Le foie apparaît de très-bonne

heure sous forme de deux tubes creux, terminés en cul-de-sac et consti-

tués par des cellules du feuillet glandulaire du blastoderme ; extérieure-

ment cette couche cellulaire est recouverte par une enveloppe fibreuse, qui

est formée par la paroi intestinale déprimée. Les cellules centrales de ces

conduits hépatiques primitifs prolifèrent, se multiplient à l'infini, et for-

ment des groupes cylindriques solides ; les cylindres hépatiques, qui s'a-

vancent dans la couche enveloppante extérieure, se divisent et se ramifient

sous forme de réseaux. Les cellules de la couche enveloppante comprise

dans le réseau formé par les cylindres hépatiques, se transforment en

tissu conjonclif, en vaisseaux et en nerfs, tandis que les cellules des cylin-

dres hépatiques se transforment en éléments glandulaires. Bernard (9) a

montré que le foie ne renferme point de substance glycogène dans la pé-

riode embryonnaire, tandis que ce corps existe dans le placenta, dans les

cellules épidermiques, dans l'épilhélium du tube digestif, dans les glan-
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es et dans les muscles (§16). A mesure que le foie se développe, la sub-

.tance glycogènc disparaît peu à peu dans les différents points que nous

enons de citer ; on ne l'y retrouve plus à la naissance.

I REMAnguES. — (1) Voy. Kuiine, T'hysiol. Chemie, p. 60, et Leiimann, Physiol. Cliemio,

II, p. 51, et Zoochemie, p. 58; puis Gouup-Besanez, Untcrsucliungen iiber Galle,

^cherches sur la bile. Erlangen, 1846 ;
Mulder, lintersuchungen iiber die Galle, Be-

r.erches sur la bile. Frankfurt, 1847; Stuecker, Annalcn, vol. LXX, p. 149; Frerichs,

iticle : « Verdauung, » Digeslion, loc. cil., p. 826; Bidder et Sciimidt, Verdauungs-

[ifle. Sucs digestifs, p. 98; ainsi que les dissertations de Stacumann, Questiones de bilis

l'pia accuratius delinieuda. 1849; Lenz, De adipis concoctione et absorplione, 1850 (An-

liien, vol. LXXIX, p. 328), et Schellbacii, De bilis functione, ope fistulœ vesicœ felletc

ildigata, 1850 (Annalen, vol. LXXIX, p. 270); Nasse, Commentatio de bilis quotidie a

me sccrela copia. Marburgi, 1851, Progr.; F. Arnold, Zur Physiologie der Galle, Sur la

\iysiologie de la bile. Mannlieiin, 1854 ; Kœlliker et H. Miiller, Bericht iiber das Wiirz-

iiirger physiol. Institut, Rapport sur Vlnstilut physiologique de Wurzbourg (Wiirzb.

r.rhamll., vol. V, p. 221), deuxième rapport (vol. VI, p. 224), Friedl/ender et Bartscii,

ins Reichert's imd Du Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 646, J. F. Ritter, Einige Ver-

(che iiber die Ahhangigkeit der Absonderungsgrôsse der Galle von der Nahrung, Quel-

les essais stir rinfluarice de la nourriture sur la quantité de bile sécrétée. Marburg,

i'.62. — (2) Le corps que l'on appelait d'abord biliphaîine ou cholépyrrbine était de la

ilirubine, comme nous l'avons déjà dit, § 34. Valentiner (dans la revue de Gunzburg,

iitschrift f. klinische Medicin., dec. 1858, vol. IX, p. 46) obtint des cristaux de cholé-

rrrhine à l'aide du chloroforme. Voy. encore BRi)ci<E, dans "Wiener Sitzungsberichle,

11. XXXV, p. 15: Jaffé (De bilis pigmentorum genesi. Berolini, 1862, Diss.) dit avoir

Uenu, avec l'hématoïdine provenant de cicatrices apoplectiques du cerveau, un corps

icessivement semblable ou identique à la bilirubine et dont la réaction est identique à

lile de la matière colorante de la bile. La bilifulvine de Virciiow, que l'on trouve cristallisée

!:ns la bile stagnante, sous forme de bâtons irréguliers ou de masses tuberculeuses, cette

I ifulvine est également identique àla bilirubine (voy. Archives de Virchow, vol. I, p. 427).

(3) Freuichs (Hannover sche Annalen, vol. V, cahier 1 et 2) obtint à peu près 14 p. 100

substances solides; Gorup [loc. cit., et Prager Vierteljahrsschritt de 1851, vol. III,

>86) arriva dans trois cas a 10,19, 17,75 et 9,13 pour 100. — Weidenbusch trouva que

substances minérales de la bile du bœuf consistaient pour 100 parties eh : chlorure

: potassium, 27,70; potasse, 4,80; soude, 56,75; chaux, 1,45; magnésie, 0,55; oxyde

fer, 0,23; sesquioxyde de manganèse, 0,12; acide phosphorique, 10,45; acide sulfu-

iiue, 6,39 ; acide carbonique, 1 1,26, et silice, 0,36 (Annales de Poggendorff, vol. LXXVI,

."389). — (4) Comme une nourriture principalement composée de graisse diminue la

nntilé de bile, on ne saurait admettre l'hypothèse de Leiimann. Il partit de ce fait qu'en

litant par Pacide azotique les produits de décomposition de l'acide oléique, on obtient

mêmes produits que ceux de l'acide cholique ; et il en conclut que ce dernier corps

•ond naissance aux dépens de corps gras.— (5) Le cochon d'Inde sécréterait 176 grammes
bile très-aqueuse par jour et par kilogramme; le lapin, 157, et le chien, 8, 12, 20,

et 33, etc. — (6) D'après cet observateur, la bile a plus d'adhésion pour les corps

L'is que l'eau. La paroi d'un tube capillaire est-elle humectée de bile, la graisse y monte

MS haut que quand elle n'est mouillée que d'eau, ou même tout à fait sèche. Comme
nie paroi anormale traversée par un courant endosmotique possède nécessairement des

l'es très-minces, la graisse du chyle doit traverser de la même manière ces tubes capil-

>res extrêmement déliés. Voy. Wistingiiausen, Expérimenta quœdam endosmot. de bilis

absorptionc adipum neutral. partibus. Dorpati, 1851, Diss. Les chiens résorbent aussi,

''état normal, 0",465 de graisse par heure, et, en établissant une fistule biliaire, ils

im résorbent plus que 0,21 à 0,06. Le chyle contient normalement, chez ces animaux,

j
parties pour 1000 de graisse, et, quand on a arrêté la sécrétion hépatique, il n'en ren-

»me plus que 1,9 pour 1000. (Biddeh et Sciimidt.) — (7) Nous avons déjà parlé dans le

hte de la décomposition de cette substance. Voy. aussi Kœlliker, Vorlesungen iiber
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Eiilwicîkliingsgosfliiclili!, leçons sur Vlmloirc du ddveloppmenl, [>. 080.— (9) Voy. Iii

NAïui, (liiiiiiilcs ruililiis, loims XLVIIF, p, 77 ai (>17), ainsi i|iif! Jourii. de pliysiol., Imm

p. 7(1, (il HoufiiîT, dans h mùirie voluino des Comptes rendus, p. 792, ainsi que dan

mcnic année du Journal de pliysiologie, |). 83.

4. — Appareil urinaîre.

§ 2C8.

L'appareil urinaire est formée par une glande paire, (le.stinéc à la sécré-

tion de l'urine, c'est le rein, et par un système de conduits excréteurs. Ces

derniers sont formés par les uretères qui débouchent dans un réscrvoii

commun, la vessie, qui se termine par le canal de l'urèthre.

Le rein (1) est un organe volumineux, qui a la forme d'un haricot ; sa

surface est lisse ; il est recouvert par une enveloppe de tissu conjonclif peu

épaisse, mais résistante, à laquelle on adonné le nom*de membrane pro-

pre;' elle se continue jusqu'au hile, c'est-à-dire au niveau de l'origine dq

l'uretère et de l'entrée des vaisseaux sur la face extérieure des calices ctj

des bassinets.
I

On distingue dans le parenchyme rénal deux substances différentes ;i

l'une corticale, d'une teinte hrune, rougeàtre, l'autre médullaire et cen-|

traie, pâle, offrant à l'œil nu un aspect fibreux à direction rayonnante. Chez

la plupart des mammifères, la substance médullaire se termine par un

cône unique ; chez l'homme et le cochon, au contraire, elle est formée

par plusieurs cônes, au nombre de 10 à 15 ; la base de ces cônes est tour-

née vers la couche corticale, les sommets convergent vers le hile. On leur a

donné le nom de pyramides médullaires de Malpighi. L'enveloppe cor-

ticale se prolonge sur les faces latérales de ces pyramides, en formant des

cloisons auxquelles on a donné le nom de colonnes deBertin. La substance

corticale et la substance médullaire sont sillonnées par une charpentefor-

mée de tissu conjonctif.

Malgré leur aspect différent, les deux masses qui composent le paren-

chyme rénal sont formées d'éléments glandulaires très-semblables ;
ce

sont de longs tubes ramifiés, les canaliculcs urinifères ou tubes de Bellini.

Dans la substance médullaire, ces tubes conservent une direction régulière,

faiblement divergente, presque parallèle, et se divisent en branches qui

se séparentà angle aigu ; arrivés dans la substance corticale, ces tubes sô

contournent un grand nombre de fois (fig. 460. c), s'entrecroisent, s'en-

lacent et présentent des renllements volumineux ((/) qui entourent des

glomérulcs vasculaircs spéciaux (C, c'); ils .se terminent finalement sous

forme de culs-de-sac.

Il est facile de comprendre parla quelles différences de texture doivent

présenter les deux substances qui forment le tissu rénal.

On a admis, pendant de longues années, la structure que nous venons
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l iiidiquor, ol cependant les analomistes n'étaient pas d'accord sur la

I isposition des vaisseaux sanguins.

C'est à llenle ( 2 )
que revient

riiiinneur d'avoir éclairé, par une

II couverte intéressante, l'histoire

1' la structure du rein. Cet ob-

li vateur a trouvé dans la sub-

l iiice médullaire, outre les ca-

lalicules urinileres ramifiés à

uii^le aigu, qui débouchent dans

! bassinet, et qui sont connus

[Hiis longtemps, un système de

1 doits plus minces, ayant la

^ ui nie d'anses ; leur convexité est

.ournée vers le sommet de la py-
;'amide et, au niveau de la limite

le la substance médullaire, ils

)énètrent dans la substance corti-

.alc du rein.

Le travail de llenle renferme,

nitre la découverte que nous ve-

nons de signaler, un grand nom-

)re d'erreurs, mais il a surtout

mgagé les anatomistes à faire des

•echerches nouvelles (3) qui ont a, Ironc arturiel d'où se détachent les l'anicaux /;

m nartie modifié les noHonS nilP
destinés aux glomémles c et c*; c, vaisseau ab-

i.ll pdiue mouille leb UOUOllb que jucleur des glomémles; d, extrémité capsulairc

10US possédions jusqu'à ce jour élargie du canalieule uiinifère contomni

lur la structure du rein.

Remarques. — (1) Parmi les ouvrages anciens publiés jusqu'en 1862 sur la slructure du

ein, nous signalerons : Bowmank, dans Phil. Transact. for the year, 1842, P. I, p. 57

travail principal); Ludwig, article: « Niere, » Rein, dans Uandwerk der Physiologie,

ol. Il, p. 628
;
JoHNSTON, article : « Ren, » dans Cyclop., vol. IV, p. 231 ; Geriacii, Hand-

ucli, p. 548; Kœlliker, Mikrosk. Anatomie, vol. II, part. II, p. 546; puis Frericiis,

'lie Bright'sche Mierenkranklieit, etc., La maladie de Bright. Braunschweig, 1851;

r.KER, Icon. phys., tab. 8. Voy. encore Gerlacii, dans Miiller's Archiv, 1845, p. 578, et

848, p. 102; Kœi.liker, id., 1845, p. 518; Bidder, id., p. 508, et Untersuchungen

t boi' die Gcschlecbis und Ilarnwerkzeuge der Ainphibien, Recherches sur les appareils

énilaux et urinaires des amphibies. Dorpat, 1848
;
Rkmak, dans Neuo Notizcn de Fro-

•iep, 1845, p. 308; Hykti,, dans Zeitschrii't der Wiener Mnsle, 1846, vol. Il, p. 581;

ON I'athuran, dans Pi'ager Vicrtcljahrsschrift, vol. XV, p. 87 ; V. Cahus, dans Zeilscla-ift

. wiss. Zoologie, vol. II, p. 61 ;
von Witticii, dans Virchow's Archiv, vol. 111, p. 142 ;

ON IIessmnc, Histologische Bcitriige zur Lehre der Ilarnabsondcrung, Conlribulions à

'élude de la sécrétion urinaire. lena, 1851
; Vmciiow, dans ses Archives, vol. Xll,

. 510; C. \L IsAACS, dans Journal de phys., tome I, p. 577 ; Beale, dans ses Archives

f med., vol. m, p. 225, et vol. IV, p. 300; Molesciiott, dans ses Untersuchungen zur

i-'aturlebre, vol. VIII, p. 213 ; A. Meverstein, dans Ilenle's und Pfeul'cr's Zeitschr., 5 R.,

ol. XV, p. 180. Pour connaître la charpente de tissu conjonctif de l'organe, consultez

>. Bker, die Bindcsubslanz der rnenschlicben Niere, Delà substaiice conjonctive du rein

Fip 460. — Substance corticale du rein

cliez l'homme.
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de l'homme. Porlin, 1859. — (2) Voy, f.ollinKcr Naclirichlen, 1802, n"' 1 et 7; Abli;ih.!

lunf;cn der K. ('.cscllsclinfl der WisseiiscliiiflL'ii zii G6Uiii<,'(!ii, vol. X, p. 223, et Eingf v,i i-

dclclire, Traitd de splanchnologie, p. 228; ainsi que Jiiliresliericlit fur 18C2, p. lin —
(7)) HïnTi,, clans Wiener Sit/.ungsberichle, vol. XLVII, part. I, p. Md'. Kœu.ikec., Oew 1-

lehre, liislologic, 4° édit., p. 520; Fr.iiv, Mikrosko|i, \" édil., p. 500; Krause, iI hi

Collinfrer Naoliriclilcn, 180.', n° 18, p. .Vtl ; A. (.omihik;, daas Centrailjl. fur der iiir l

AViss., 1805, n" 48 ; Tir. Zawahikin et LuDwifi, dans Henle's uiid Pfeufer's Zeitscbr.,r) II.

vol. XX, p. 185 et 189, et Wiener Silzungsberichte, vol. XLVIII, p. C41 ; Lldwic, du
Wiener nicd. Wochcnscbrift, 1804, n°* 5, 14 et 15: J. Kollmann, dans Zcitscbrift f. v. i

Zoologie, vol. XIV, p. 112; M. Rom, Untersuchungen iiber die Driisensubslanz i

Niere, Recherches sur la subslance glandulaire du rein. Bern, 1804, Diss.; F. Steudb-

NEn, Nonnulla de penitiorc renum structura et pbysiologica et pathologica. Halls, 1804

Diss.; H. Hertz, dans les Greifswalder med. Reitriigen, vol. HI, p. 93; Chrzosszczewskx

lans Vircbow's Arcbiv, vol. XXXII, p. 153
;
Sciiweicgeu-Seidel, Die Nieren des Menschei

und der Siiugetbiere in ihrem feinercn Bau, Structure intime des reins chez l'homme i

les mammifères. Halle, 1805; T. Tii. Stein, dans Wurzb. med. Zcitscbrift, vol. VI

p, 57; J. Stilling, Ein Beitragzur Histologie der Niere, Contributions à l'élude hislolo-

gique du rein. Marburg, 1805. Voy. enfin, pour la partie technique, Frey, le Micrcscop^

2' édition, p. 289.

§ 269.

On a donné aux sommets coniques des pyramides le nom de papilles

Ce sont elles qui portent les orifices des canaux sécréteurs; ces orifices

sont arrondis ou ovalaires, au nombre de 10 à 50 ;,

un nombre égal de canaux excréteurs de la glande;

correspond à ces orifices (fig. 461 a). Ces canaux

sont très-courts et se divisent presque immédiate-

ment en deux ou trois branches qui se séparent à

angle aigu. Ces branches se ramifient bientôt à leur

tour et ainsi de suite [h c de). L'ensemble de ces

canaux offre l'aspect d'un fagot de bois, et les

groupes les plus périphériques, ressemblent, chez

l'homme, à des buissons, dont les branches seraient

noueuses et qui ramperaient à terre sur une certaine

étendue. (Ilenle.)

En se ramifiant ainsi un grand nombre de fois,!

les canalicules deviennent de plus en plus étroits.|

L'orifice et le tronc d'origine ont, en moyenne, d|

0"','18 à 0"\2 de diamètre, mais bientôt les canlicul

Fig. 461. — lîamificition

'un canalicule uiinairc

ans la suli>tancc méilul-

laiio du rein d'un chat a / j
oHvcau-né (prépaïaiion n'out plus quo 0'",18 ct même 0"',04dc diamètre

SiÏÏu'i:"' A quatre millimètres de la papille, les canalicules

fl-e, divisions de 1" et de 5- urinifcrcs out déjà un diamètre aussi faible, mais

"r'-seideî)!'"
conservent pendant tout leur trajet à travers

la substance médullaire. Les canalicules cessent éga-

lement de se diviser, ou, du moins, ces divisions sont-elles fort rares (1).

Les nombreuses ramifications des canaux urinifères expliquent, en par-

tie, l'augmentation de volume des pyramides, qui est également due à un
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itre système de canalicules urinifères, contournés en anse, beaucoup

us étroits (Henle) et auxquels on a donné le

om de canalicules de Henle. (Kœlliker.) Ces

Mialiculcs ont, en moyenne, de 0'",04 à 0'"„02

diamètre ; ils émergent en grand nombre de

t iiveloppe corticale pour pénétrer dans la sub-

iiice médullaire; là ils se recourbent à une

-lance plus ou moins grande de la papille, en

l aiant une anse étroite et allongée
;

puis ils

I viennent sur leurs pas, s'élargissent et retour-

i iit dans la substance corticale. Pour éviter

'iite confusion dans l'étude de cette disposition

iiatomique si compliquée , nous désignerons

nrénavant la branclie de l'anse qui vient de la

lucbe corticale sous le nom de branche des-

l'iulante, et celle qui retourne dans la masse

i iiicale sous le nom de branche ascendante.

La figure 462 peut donner une idée de la dis-

Mijition de ces canaux (f/j situés entre les cana-

I 11 lies ouverts {b et c); on voit qu'ils se recour-

I lit à des distances fort inégales d*e la papille.

Inutile de faire remarquer que le nombre
t .s canalicules contournés en anse croît à me-

ure qu'on se rapproche de la couche corticale.

On peut s'en convaincre, du reste, en examinant

'les coupes transversales de pyramides prati-

juées à différentes hauteurs. Dans le voisinage

le la papille on ne trouve, à côté des canaux

mverts, tpe peu de sections de canalicules

ontournés en anses ; mais plus haut, ces der-

rières deviennent de plus en plus nombreuses,

'rès de la papille, les canaux urinifères ouverts

talent rapprochés les uns des autres et entou-

•és, comme par un cercle, par les anses des

utres canalicules
;
près de la base de la pyra-

nide, au contraire, les canaux ouverts sont plus

spacés et entourés d'un nombre considérable

['anses. Mais ce ne sont pas seulement des dif-

ércnces de diamètre qui permettent de distin-

S'uer les deux systèmes de tubes urinifères; l'é-

)itliélium qui tapisse les canaux ouverts diffère

le celui qui recouvre les vaisseaux contournés

'.n anse ; la membrane propre qui forme ces deux
•rdrcs de canaux, présente également des carac-

èrcs différents, bien qu'ils soient peu marqués.

Fig. 462.

Section verticale d'une pyramide

d'un rein do eoclion (ligure en

partie scliéniaticiue).

a, tronc d'un canal urini l'ère qui

vient dél)»ucln'r au sommet
de la pyramide; l> et c, liyan-

clic de ce conduit; (/, canaux
urinifères co'ntournès en anse;

c, anses vasculaires; f, ranii-

lications de vaisseaux droits.
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Le tronc Irès-courl dans letjucl vient débouclier le système des canau

ouverts ne possède i»as du tout de membrane projjre ; il est simj)leme

limité par la charpente de tissu conjonctil' du se.

met de la papille. Plus haut, on voit apparaître, su

les canalicules, une membrane limitante Tort délica'

et transparente, qui reste constamment line e

mince, de sorte qu'elle ne présente jamais qu'u

simple contour. 11 n'en est pas de même des canau

contournés en anse (fig. 465 a. b. c); leur mem
branc propre est plus résistante et plus épaisse, et

en employant de forts grossissements, on y aperçoi

distinctement un double contour.

La couche épitliéliale qui tapisse la surl'ace de 1-

papille se prolonge dans le tronc commun des ca

naux ouverts. Les cellules de cet épithélium son

claires, cylindriques, peu élevées ; leur base la plus;

large est tournée vers le canal qu'elles tapissent.

Comme ces cellules n'ont, en moyenne, que 0"',(i-2

ou 0"', 018 de diamètre, il en résulte que la lumièic

du canal reste fort large. On retrouve ces mêmes

cellules dans les' canaux de premier et de deuxième

ordre. (Ilenle.) Dans les derniers rameaux qui clm-

minent vers la base de la pyramide, et qui parcou-

rent une grande étendue sans se diviser, les cellules

glandulaires ne possèdent plus qu'une hauteur de 0"',015.

Dans la branche descendante des tubes de Henle et dans l'anse elle-

même, les cellules glandulaires sont, au contraire, fort plates et jiavi-

menteuses, rappelant par leur aspect l'é-

pithélium vasculaire (§ 87); leur noyau

fait également une saillie dans le canal.

Elles ont, en un mot, une grande res-

semblance avec les cellules vasculai-

res. [fig. 465 d (2).]

La l)ranche ascendante du tube de

Henle s'élargit petit à petit, en même
temps la couche épitliéliale change de

caractère. A la place des cellules trans-

parentes et pavimcnteuses , on trouve

des cellules glandulaires à forme cu-

bique, avec noyau distinct et protoplasma

granuleux ;
souvent les limites de ces

éléments sont légèrement effacées. ]A

branche ascendante offre alors un aspect

Fig. iGâ. — Tuhe en anse

d'une pyramide rénale

d'un nouveau-né.

((, b, tulles descendant et

ascendant
;
c, autre tube;

d, vaisseau capillaire.

Fig. 4Gi. Section d'une pyniniidc du rein

d'un nouveau-né.

H, lul)Os urinifères tapissés d'épitliéliuin cy-

lindrique; I/, liranclie desceiulantu du Inhe

dellenle tapissée de cellules plaies; c, hran-

clii; ascendante avec ses cellules granu-

leuses; (/, section de vaisseaux
; c, charpente

de tissu conjonctif.

trouble, granuleux, et le canal central se rétrécit.

La igure 464 représente cette disposition chez le nouvcau-nc ;
on aper-
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(lit en aies sections des canaux ouverts, mb l'épithélium transparent et

isse de la brancha descendante du tube de Ilenle, et en c les cellules

lUibles et granuleuses de la branche ascendante.

A mesure qu'on se rapproche de la couche corticale, on aperçoit un

lias grand nombre de tubes tapissés de cellules glandulaires foncées.

On aperçoit parfaitement toutes les dispositions anatomiques dont

us venons de parler sur les préparations dont les tubes ouverts ont été

iijectés par l'uretère, et dont les vaisseaux sanguins ont été remplis par

tin
liquide à injection d'une coloration différente.

Vers la limite ^e la substance médullaire et de la couche corticale, les

[ifférences qui existaient entre les diamètres et les épithéliums des deux

ordres de canaux s'effacent. Mais l'injection faite par l'uretère permet

tîncore de reconnaître les caractères différents de ces canaux. Les tubes

)3uverts se remplissent très-facilement; et, quand on ne se sert pas de mé-

thodes spéciales et délicates, on ne parvient pas à injecter les tubes de

Henle. La partie supérieure de la substance médullaire prend une teinte

iplus foncée et rouge ; on a donné à cette partie le nom de zone limitante

Ùe Henle.

Remarques. — (1) Sweigger-Seidel a trouvé les mêmes dispositions dans le rein de

l'adulte. Suivant cet auteur, ces dfVisions se répéteraient, au contraire, chez les sujets

(jeunes, dans toute la longueur de la pyramide. — (2) C'est pour cela que Chrzonszewsky

{loc. cit.) a cherché à nier complètement l'existence des canaux uriniléres de llenle qui

iiescendent un peu profondément dans la substance médullaire, et a voulu les considérer

tous comme des anses vasculaires. Chez les petits mammifères, il n'est pas difficile de

reconnaitre que les cellules pavimenteuses de l'anse se transforment dans la brandie ascen-

tdante en cellules glandulaires, granuleuses et cubiques. Consultez ù ce sujet Schweigger-

•SEmEL, loc. cit.; mes observations concordent avec les résultats qu'il a obtenus. Il faut

iivouer, du reste, qu'il peut très-facilement arriver que l'on confonde les canalicules uri-

iiiiifères de llenle avec les anses vasculaires vides, et que cette confusion a été faite par

l,)lusieurs observateurs. Un des anatomistes les plus compétents, Hyktl, a dit, dans son

I intéressant et important travail, combien il est difficile d'injecter ces anses vasculaires

tidaiis le voisinage de la papille.

'

§ 270.

Substance corticale.— La substance corticale offre des dispositions ana-

Ltomiques spéciales fort compliquées.

Sur une section verticale (lig. 465), on voit que la substance corticale

lest formée par des canalicules urinifèrcs étroitement entrelacés qui che-

iminent dans toutes les directions (b), et qu'elle est traversée, à de courts

i intervalles, jiar des faisceaux ou des travées cylindriques de 0'",2 à 0'",5 de

'diamètre; ces travées sont formées par des canaux d'inégal diamètre (A),

I qui s'amincissent à la périphérie et se terminent au-dessous de l'enveloppe

de l'organe, enfonnant des circonvolutions multiples {d); aussi trouvc-t-on,

là ce niveau, une couche assez mince, formée de canaux contournés. Ces

igroupes de canalicules droits (lig* 466 a) perforent la couche des canaux
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contournés de la substance corticale comme des pointes serrés qui traver-

sent une planche.

Ccsjraisccauxjde|tubcs droits sont connus depuis longtemps; mais on ne

les a étudiés alteutive-

^ ment que dans ces der-

niers temps. Henle les a

désignés sous le nom de

prolongement des pyra-

mides et Ludwig leur a

donné lê nom de rayons

médullaires (1). Nous

examinerons bientôt leur

rôle et leurs rapports

avec les tubes uriniieres

de la substance médul-

laire.

On peut considérer le

tissu formé par les cana-

licules contournés de la

substance corticale

comme une série de py-

ramides à bases tournées

vers la surface du rein,

et séparées les unes des

autres par les tubes

droits. Ces pyramides ont

été désignées par Henle

sous le nom de pyrami-

des corticales.

C'est là, néanmoins,

une distinction artifi-

cielle, comme le démon-

tre la section transversale

de la substance corticale

(fig. 466); les pyramides corticales {b) se touchent, en effet, et se confon-

dent, en grande partie, par leurs faces latérales.

Examinons d'abord les canaux contournés qui forment la plus grande

partie de la substance corticale.

Ces canaux ne se divisent point ; ils sont limites par un simple contour

et ont, en moyenne, 0'",04 de diamètre. La membrane propre de ces ca-

naux a une certaine épaisseur ; ses contours sont généralement unis.

Les cellules qui tapissent ces tubes sont caractéristiques ; leur corps est

formé par un proloplasma trouble et granuleux; on y trouve (piehpiciois

des granulations graisseuses qui augmentent encore l'aspect foncé de-

cellules. Le diamètre de ces cellules varie entre 0,008 et 0,018 (Schweig-

Fig. 465. — Section verticale de la sul)Stancc corticale Ju rein d'un

nouveau-né (llsuro en partie schématique).

A, A, rayons médullaires.

B, substance corticale proprement dite, a, tube collecteur du rayon

médullaire; b, canalicules uriniieres plus minces; c, canalicules

contournés de la substance corticale
; ri, couche périphérique

formée par ces canalicules; e, branche artérielle; /, glomérules

;

g, passage d'un canalicule urinilcre dans la capsule de liowraann
;

h, capsule rénale avec ses laciines lymphatiques i.
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. ger-Seidcl) . Quand on a tait macérer la préparation dans l'acide chlorhy-

L driquo, les canaux contournés deviennent foncés et on n'y distingue pas de

canal central ; souvent même
les limites qui séparent les cel-

lules disparaissent.

On avait mal interprété au-

ttrefois la terminaison de ces

I tubes urinifères. On les faisait

[terminer en cul-de-sac dans la

«substance corticale, ou s'ana-

istonioser de manière à former

tles canaux enanse.[IIuschke (2),

IJ. Mûller (5).] On avait remar-

iiiip niiP 1p crlnmpriilp vascn- " ^°"P^ transversale de la sub^lance corticale
^pie que It giomciuie vastu du rein d'un nouveau-nc (liguro à moitié scliémaliquo).

laire, ou glomérule de Malpi- «, section de» canallcules urinifères des rayons médul-

J?hi, était enveloppé pai- une coiUournés de la substance corticale

- ' ri I
_

proprement dite
;

c, glonierules et capsules de liowniann.

membrane amorphe ; mais

Mùller, qui découvrit cette disposition, rejeta toute connexion entre le

jlomérule et le canalicule urini-

ere (4).

En 1842, Bowman (5) décou-

vrit cette connexion et sembla

ivoir déterminé d'une manière

léfmitivela structure du rein.

Voyons maintenant comment le

analicule urinifère débouche dans

ette capsule à laquelle on a donné

dternativcmcnt le nom de cap-

ule de Mùller ou de Bowman.
Souvent on aperçoit un canali-

ule urinifère (fig. 467 c) qui,

tarvenu dans le voisinage de la

apsule, se contourne plusieurs

ois sur lui-même. Immédiatement

vaut de déboucher dans la cap-

ule ((/), le canalicule se rétrécit

ïans une étendue plus ou moins

rande (fig. 467 d) ; la paroi se

wntinue avec celle de la cap-

le (6). Cette dernière a, en

laoyenne, de U"V15 à U"',2 de

ianiètre; sa l'orme est sphérique;

trouve cependant aussi des ca-

fsules de forme elliptique ou

lus ou moins élargies, (pjclquefois même cordilbrmes.

40

l'ig. 467. — Substance corticali; du rein de l'iioninie.

a, tronc artériel d'où se détaclienl les rameaux b des-

tinés aux gloniérnles c* et c' ;
c, vaisseau abducteur

du jjloniérulo; (/, capsule de lîounian sur laquelle

vient s'insérer le canalicule urinil'ère contourné.
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Les ca|)sulcs cl les glomcrules manquent dans une couclie superliciellc

et Ibrl mince de la substance corticale (cortex coilicis de IlyrtI), mais sont,

par contre, très-abondants dans la substance corticale proprement dite

Scliweigffor-Seidel a cberclié à déterminer le nombre de ces capsules dans

le rein du cocbon. Il a trouvé qu'un millimèli e cube reni'ermait environ

six glomérules et que la substance corticale pourrait en contenir 500,000.

Plusieurs observateurs (Bowman, Gerlach, Kœllikcr) admettent qu(

les capsules situées plus profondément deviennent plus volumineuses, i l

que celles qui sont placées à la limite de la substance médullaire et de ia

couche corticale ot'i'rent le diamètre le plus considérable (7).

La disposition du glomérule vasculaire et le revêtement intérieur de la

capsule de Bowman sont des points fort difficiles à étudier.

Quelques anatomistcs ont pensé que les vaisseaux du glomérule pei fo-

rent simplement la paroi de la capsule, de sorte que le glomérule serait à

nu dans la cavité capsulaire (8). D'autres observateurs, tels que Kœl-

liker (9), par exemple, ont admis que la capsule était perforée, mais ont

reconnu l'existence d'un revêtement cellulaire sur la surface du glomérule.

Suivant d'autres observateurs, enfin, la capsule s'infléchirait et envelop-

perait le glomérule à peu près comme la plèvre revêt le poumon. Je

considère cette ^dernière opinion comme exacte, d'après mes recherches

personnelles ; c'est aussi celle qui concorde le mieux avec l'histoire du dé-

veloppement du rein (10). Il faut reconnaître néan-

moins que, au niveau du glomérule vasculaire, la

membrane propre est devenue fort mince et s'est

transformée en une masse unissante homogène et en

une couche limitante fort délicate.

En examinant les cellules épithéliales on voit que

les cellules glandulaires épaisses et granuleuses du

canalicule cortical contourné se transforment à l'en-

trée de la capsule en un épithélium pavimenteux,

mince et délicat (fig. 408, près de c); il recouvre la

face intérieure de toute la capsule, et il est facile

d'en constater la présence par l'imprégnation d'ar-

gent. Chez les vertébrés inférieurs, l'orifice du glo-

mérule est recouvert d'une couche de cellules vi-

''?eif,run7co^îruv.f(dt bratilcs (d) dont les cils sont doués de mouvements

près Eckoi). très-vifs. La couche épithéliale qui tapisse le glomé-

8, vaisseau afféroni; 6', gio- ^ulc cst bien plus difficile à étudier; son existence
merulo; b, vaisseau elle- , [ " 'A
rent; (/, tuni(|ue funiiée u cst même pas Suffisamment démontrée. Un recon-

t ^lî^oJ^l^ naît facilement les noyaux de celte couche, mais il

urinifcre e. n'en cst pas de même des limites des cellules chez

l'adullc. Comme chez le fœtus on observe des ccl-'

Iules fort dislinclcs sur le glomérule, on a pensé qu'elles se soudaient de

manière à constituer une mendjrane homogène et pourvue de noyaux

(Schwcigger-Seidcl). D'autres observateurs, au contraire, ont observé une
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tunique complète, composée de cellules distinctes, et ont même indiqué

des dilï'érences entre les dimensions de ces cellules et celles de l'épithé-

lium capsulairc (11).

Remauques.—
(
l)Ce dernier nous paraît mériter la préférence.— (2) Voy. son article dans

Isis, 1818, p. 5li0. — (5) De glandularum secernentium structura penitiorl. Lipsiœ, 1850,

p. 101 . Dans ces derniers temps, on a complètement abandonné l'hypothèse de la terminai-

son en anse et en cul-dc-sac des canalicules urinifères. Cependant Curzonszczewsky pré-

tend en avoir reconnu quelques-unes avec certitude dans la substance corticale du rein de

l'honimc et de différents mammifères. — (4) Loc. cil. — (5) Par suite du manque des

ouvrages nécessaires, je ne puis décider jusqu'à quel point les anciens observateurs du dix-

hiiilième siècle ont eu connaissance de ces capsules avant Bowman. — (G) Il n'y a jamais

qu'un seul canalicule urinifère qui s'insère sur une pareille capsule. On croyait, à la vé-

rité, avoir vu deux de ces canalicules sortir d'une seule et même capsule. Moleschott pré-

tendit même avoir trouvé plus fréquemment dans le l'ein de l'homme des capsules à deux

canaux que des capsules h un seul. Meyerstein se donna, plus tard, la peine bien inutile

de le réfuter ; il ne put jamais, ni chez l'homme, ni chez les mammifères, ni chez la gre-

nouille, trouver même une seule capsule à deux canaux (!). — (7) Ces différences parais-

sent dépendre de ce fait, que les troncs artériels sont encore plus épais dans les parties

profondes de la substance corticale, et y envoient aux glomérules des branches plus volu-

mineuses que dans les parties superficielles. Mais ces différences ne se manifestent nulle-

ment pour tous les glomérules vasculaires. — (8) Plusieurs auteurs ont admis que le

glomérule était à nu dans la cavité de la capsule : Bowman, von Witticii, Ecker (Icônes

phys., tab. 8) et Henle (Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 510, c). — (9)Mi-

krosk. Anat., vol. II, part. II, p. 552. Gerlacu, Isaacs, Moleschott, sont également de

cette opinion. — (10) Bidder et Reichert se sont exprimés dans ce sens. — (H) Isaacs et

Moleschott. Chrzonszczewskt trouva la même chose en examinant de minces coupes d'un

rein congelé. Ce qui est remarquable, c'est que les démarcations cellulaires du glomérule,

contrairement à celles de la face intérieure de la capsule, ne noircissent pas quand on les

soumet à l'inÛuence d'une solution étendue de nitrate d'argent.

§ 271.

Dans le paragraphe précédent nous avons appris à connaître l'élément

essentiel de la substance corticale du rein, à savoir le canalicule urinifère

contourné et son origine, constituée parla capsule du glomérule. Laissons

un instant de côté l'extrémité inférieure de ces canaux pour examiner les

prolongements des pyramides ou les rayons médullaires. Nous avons déjà

parlé de leur disposition et de leur structure.

11 est facile de reconnaître que les faisceaux de tubes droits renferment

des jirolongcments des tubes ouverts, qui, après avoir franchi la limite

qui sépare la substance médullaire de la substance corticale, pénètrent

dans le rayon médullaire au nombre d'un, rarement de deux, et le traver-

sent dans toute sa longueur jusqu'à la surface du rein. On a désigné ce

canal, qui se distingue par son diamètre considérable (fig. 469, a), sous

le nom propre de tube collecteur (Ludvvig). Il est également ta])issé par

de l'épithélium cylindrique transparent peu élevé, semblable à celui que

nous avons trouvé dans les derniers rameaux des canaux ouverts de la sub-

ïstance médullaire.

Le tube collecteur est accompagné d'un certai(i nombre de conduits
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plus étroits. Ce sont, comme nous le verrons bientôt, les hraiiches des-

cendantes et ascendantes des canaiiculcs deHcnie, qui devieiment des élé-

ments de la substance corticale, après avoir franchi la limite des substan-

ces corticales et médullaires.

Fig. 4t)9. — Section veilicale d'un luiii de

cochon d'Inde (préparation traitée par

l'acide chlorhydriquc).

a, tronc d'un lube collecteur; l), ses bran-

ches; c, rainilications
; (/, canal contourné;

e, branche descendante d'un tube de

Ueulo; /, anse; fi, branche ascendante;

II, point où le tube se continue avec le

canalicule urinifèro contourné de la suli-

stancc corticale.

Fig. 470. — Partie supérieure d'un rayou

médullaire du rein d'un cochon,

u et il, tubes coUectcui's
; i, leur rami-

fication recourbée et leur anastomose

avec les tubes de Uenlc c.

Mais que devient le tube collecteur, quand il estarrivédans le voisinage

de la surface rénale.

Quand on étudie des préparations traitées par les acides (iig. 469), on

voit que le tube collecteur (a, b), arrivé près de la surface du rein, émet

des ])ranclies nombreuses (d) et se décompose, à son extrémité supérieure,

en rarncau.x contournés en forme d'anse. Chez les petits animaux ces

canaux peuvent prendre un aspect dentelé ; ce fait ne se produit pas chei
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les autres animaux. Cesontlà les canaux intercalaires (Schweigger-Seidel)

ou les canaux de communication (Roth).

On arrive au même résultat en injectant les conduits glandulaires à

partir de l'uretère, soit chez le cochon ou le chien. On reconnaît ainsi

que chez le cochon les tubes collecteurs forment les mêmes prolongements

arqués {b).

Les prolongements arqués d'un tube collecteur ne semblent jamais

communiquer avec ceux d'un autre ; et cependant sur des coupes épaisses,

faites sur des reins injectés, on aperçoit des ima-

ges qui simulent ces communications (1).

Henle, qui avait injecté les tubes urinifères

jusque dans cette région, crut que les tubes

droits, qui débouchent au sommet de la papille,

se terminaient à ce niveau ; il fut amené de là à

supposer que les canalicules contournés, les cap-

sules de Bowman et les anses de la substance

médullaire formaient comme un système de tubes

sans communication avec les canaux ouverts (2).

Mais les deux procédés que nous avons indi-

qués, c'est-à-dire la macération dans les acides

et l'injection artificielle et complète de tous les

tubes, démontre que de ces anses partent, ainsi

que du tube collecteur lui-même, des tubes nou-

veaux, de forme diverse (fig. 470, c), qui bientôt

s'amincissent (fig. 469, h, g) et se prolongent

jusque dans la substance médullaire où ils con-

stituent les branches descendantes des tubes en

anse [tubes de Henle (fig. 469, 471, g, f)].

Le rôle de la branche descendante nous est

connu maintenant.

En poursuivant cette branche, on la voit pé-

nétrer dans la substance médullaire (fig. 471
,
e),

y parcourir une distance plus ou moins grande,

se recourber
{f) ,

puis revenir sur ses pas et re-

tourner dans le rayon médullaire (</, h) après

avoir subi des modifications de structure et de

diamètre que nous avons déjà indiquées; elle

parcourt ainsi une distance plus ou moins con-

sidérable, puis elle se recourbe pour former un
canalicule contourné de la substance corticale (i);

ce dernier va se terminer dans la capsule de Bowman (5).

Nous venons donc de suivre tout le trajet si long et si compliqué du

canalicule urinifère.

On réussit quelquefois à faire parvenir une injection depuis l'uretère

,
jusque dans la capsule de Bowman.

Fig. 471. —-Section verticale

rein d'une taupe (préparation

traitée par l'acide clilorliydri-

que).

c, brandie terminale du tube

collecteur; d, canalicule con-

tourné; e, brancbe descen-

dante do l'anse; /', anse; g, h,

brancbe ascendante et sa trans-

formation en canalicule con-

tourné î; //, portion rétrécie

de ce canalicule; /, capsule de

Bowman; m, glomérule.
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Nous allons suivre maintenant,

Fig. iTî. — Trnjcl des c.mnliculos iirinifores

(figure scliématiqiie faite avec une préparation

(le rein de cochon).

a, capsule de lîowman; l/, canalicule urinifère

contourné, et branche ascendante de l'anse c;

cl, liranclie descendante; c, canaux contournés;

f, tulles collecteurs qui se réunissent en un seul

canal urinifère couvert d'un plus grand dia-

mètre qui forme avec d'autres canaux sem-

blables le canal li; i, tronc t|ui vient déboucher

au sommet de la papille.

)ui' plus de clarté, sur le dessin sché-

matique de la (igui'o 472, le trajet

que doit suivre l'urine à partir du

giomcrule.

Le liquide sécrété par le rein est

rcnrcrmé d'abord dans la capsule de

Bowraan (a) ; de là il pénètre dans

le canalicule urinifère contourné {b)

qui, après avoir formé de nombreux
replis dans la substance corticale, ar-

rive dans la substance médullaire et

s'y continue en ligne droite (c). L'é-

pithélium est modifié à ce niveau

dans le canalicule urinifère ; celui-ci

descend plus ou moins profondément

dans la pyramide,, se recourbe en

forme d'anse (c), puis retourne dans

la substance corticale ((/). Cette

branche ascendante change tôt ou

tard de nature; elle devient plus

large, se contourne [é) et; réunie à

d'autres canalicules de même nature,

elle finit par se jeter dans le tube

collecteur [f) ; ce dernier s'unit à

angle aigu, avec d'autres tubes sem-

blables (3, h), et finit par conduire

l'urine jusqu'au sommet de la pa-

pille (j).

On s'est donne la peine de mesurer

la longueur du trajet si comphqué

que l'urine a à parcourir dans le rein.

Schweigger-Seidel (4) a trouvé pour

le cochon d'Inde 26 millimètres,

pour le chat 25 à 40, et à peu près

52 millimètres, chez l'homme, de la

capsule jusqu'au sommet de la pa-

pille.

Il nous reste à étudier la char-

pente (5) de ces tubes urinifères;

elle est formée par un stroma de tissu

conjonctif, qui s'étend à travers tout

le rein, et dont l'épaisseur, assez fai-

ble, varie dans les différentes parties

de l'organe. Bans la substance corti-

cale, cette charpente consiste en un
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réseau continu et très-délicat, composé de cellules de tissu conjonctif et

d'une substance fondamentale homogène ou striée; ce réseau devient plus

('pais au niveau de la membrane adven-

lifc des trros vaisseaux sanguins et au

pourtour de la capsule de Bowman; à

la surface de l'organe, il se transforme

en une couche de tissu conjonctif occu-

pée par de nombreuses lacunes et se

rontinue avec la capsule du rein. Dans

les rayons de la substance médullaire,

( O stroma de tissu conjonctif devient un

peu plus résistant. Il atteint son plus

jrand développement (fig. 475, e) dans

la substance médullaire. On peut étudier

( ftte charpente sur des préparations de reins durcies dans l'alcool ou

dans l'acide chromique et traitées ensuite par le pinceau. Du reste les

( (dlules étoilées de tissu conjonctif s'isolent parfaitement, quand on fait

macérer le rein dans l'acide chlorhydrique. (Schweigger-Seidel.)

lÎEMARQDES. — (1) Parmi les observateurs nouveaux, Henle, Krause, Ciirzonszczewsky,

)pai' exemple, admettent des réseaux pour les tubes ouverts, quand ils sont arijivés près

I de la surface de l'organe. Ces réseaux furent, au contraire, niés par d'autres auteurs, tels

I que LuDWiG et Zawauykin, Schweigger-Seidel, Colberg, et avec raison suivant nos propres

expériences. — (2) Henle crut devoir admettre que les glomérules et les capsules étaient

reliés en forme de feston, deux par deux, par des canaux contournés en anse. — (3) On
: réussit, dans queli|ues cas, à faire arriver l'injection jusque dans la capsule du glomé-

! rule. Des observateurs plus anciens obtinrent déjà ce résultat. (Gerlach, Isaacs.) Beaucoup

1 d'autres y arrivèrent dans ces derniers temps, tels que Ludwig et Zawarykin, Colberg,

I Ciirzonszczewsky, Kollmann. Chez les vertébrés inférieurs, la chose est quelquefois très-

I facile (IIyutl, Frey). Dans le dernier mois de la vie intra-utérine, on réussit assez bien cette

[injection chez beaucoup de mammifères, tels que le veau, le mouton et le cochon, à

i cause du peu de longueur du canal glandulaire ; M. Scuultze (Berliner klinischc Wochen-
sschrift, 1864, n° 10) el Scuweigger-Seidel [loc. cit., p. 58) sont également de cet avis.

fKoLLMA.NN {loc. cit.) a une opinion particulière. Suivant lui, tous les canaux urinilères

I qui partent des capsules de Bowman profondément situées se détournent dans la sub-

stance médullaire, et forment les canalicules de Henle. Les capsules placées plus près de

:1a surface donnent, au contraire, naissance à des canalicules urinifèrcs contournés qui ne

! forment point d'anses et s'insèrent sur les tubes ouverts. — (4) Loc. cit., p. 51. —
(5) Voy. à ce sujet la monographie de Beer et Schweigger-Seidel. 11 y a déjà longtemps

que Henle décrivit dans la .substance médullaire des travées de muscles lisses, à direction

I longitudinale, qui tapissent les vaisseaux d'un petit diamètre. Voy. son Traité de splanch-

inologie, p. 514.

§ 272.

Vaisseaux et nerfs du rein. — Les vaisseaux sanguins du rein offrent

des dispositions tout à fait particulières.

Chez l'homme, les artères et les veines pénètrent généralement dans

le rein par le hile ; ils se divisent avant de pénétrer dans l'organe dans

lequel ils se ramifient à l'infini. Ils envoient des branches à l'enveloppe

Fig. 475. — Coupe transversale d'une pyra-

mide du rein d'un neuveau-né.
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(il)rcusc du l'oiii (jii'ils [(crforcnt on dehors dos calicos; cliaque branclip

ailôriellt; est ordiriaircrneiit ac-

compagnée, dans ce trajet, par uu
vaisseau veineux plus volumineux.

Ces vaisseaux cheminent entre

les pyramides cl arrivent jusqu'au

niveau de la hase de ces dernières.

Là, les veines et les artères se re-

courbent en forme d'anse: les ar-

tères forment des arcs incomplets;

les veines, au contraire, s'anasto-

mosent de manière à constituer de

véritables anses.

Des arcs artériels partent des

ramuscules destinés à former les

glomérulcs de la substance corti-

cale; ils parcourent l'axe des por-

tions de substance corticale cir-

conscrites par les rayons médul-

laires (pyramides corticales de

Henle) et donnent naissance, à la

périphérie, aux vaisseaux afférents

du glomérule (fig, 474 rt, b,

fig. 465 e, /; fig. 476 ff, b).

Chez rhomme et les mammi-
fères, le vaisseau afférent se divise à angle aigu dans l'intérieur du glo-

mérule (fig. 474 b, c'); après s'être plusieurs fois repliés sur eux-mêmes,

ces rameaux se réunissent à nouveau pour former

le vaisseau efférent (fig. 474 c, fig. 476 d).

Chez les vertébrés inférieurs, par exemple chez •

la couleuvre (fig. 475), le vaisseau afférent (a) se

replie dans la capsule sans se diviser (c), et l'aban-

donne sous forme de vaisseau efférent {b).

Chez l'homme et les mammifères, le vaisseau effé-

rent débouche dans un réseau capillaire (fig. 476 e)

qui enveloppe de ses mailles allongées les canalicules

droits des rayons médullaires. Ce n'est qu'à la péri-

phérie de ce réseau que se forment les capillaires à

mailles arrondies
(Z')

qui enveloppent les canalicules

contournés de la substance corticale proprement

dite [(/) pyramides corticales].

La couche supérieure de la substance corticale ne

renferme point de glomérulcs ; elle reçoit des capil-

laires par l'intermédiaire des vaisseaux elférents des

glomérules superficiels; chez quelques mammifères, elle reçoit aussi des

. 474.

Substance corticale du rein chez l'homme.

Fig. 475. — Glomérule du
rein de la couleuvic
près Ecker).
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iineaux de la branche terminale de l'artère qui forme les glomérules
;

I s branches se dirigent directement dans la couche super (iciclle de la

Mibstance corticale.

Immédiatement au-dessous de la capsule du rein, on observe des racines

iaeuses microscopiques, à forme

lilée (étoiles de Yerheyen). D'autres

t'iaes prennent leur origine dans le

issu cortical proprement dit. Ces deux

mires de rameaux veineux se réunis-

l'iit ordinairement en troncs plus

'|i;iis, et vont déboucher, au niveau de

a limite de la substance corticale et de

a moelle, dans les anses veineuses.

(In a donné le nom de vaisseaux

Imits (2) aux faisceaux vasculaires al-

oiia;és qui se trouvent entre les cana-
\ • •f.^ 11 1 , ' Fi". 476. — Préparation prise dans un rein de

u nies urmiferes de la substance me- cochon (Ogure demi-schématique.

Illllaire qu'ils parcourent, pour se ré- «, branche artérielle; *, vaisseau alférent du

luir inférieurement en forme d'anse f-^f-'"/;
«'férent; foima-

_
tion du reseau capillaire du rayon médullaire

\\\ pour constituer un réseau élégant aux dépens du vaisseau efforem;/", réseau ar-

, u /-• j • • rondi des canalicules contournés: o, orisino
entoure 1 oriiice des canaux urmi-

,|g ),ranche veineuse,

ï res (fig. 462 e, /").

Entre les vaisseaux droits, on trouve un autre réseau capillaire composé

e canaux plus minces (Ludwig et Zawarykin)

.

On a émis plusieurs opinions sur l'origine des vaisseaux droits.

Ces canaux offrent, en général, mais non toujours, le caractère veineux

'!t sont constitués par des prolongements du réseau capillaire situé dans

es rayons médullaires; voilà, du moins, ce que m'ont appris les recher-

;hes personnelles que j'ai entreprises à ce sujet et dont les résultats con-

cordent avec ceux de Hyrtl.

Les vaisseaux efférents (fig. 477 e, f) des glomérules profonds [m) vien-

nent ensuite se joindre à ces vaisseaux. Cette origine n'est que bien se-

ondaire.

On observe enfin de petits ramuscules artériels (arteriolse rectae) qui

libandonnent l'artère avant la formation des glomérules, et qui vont éga-

ement faire partie des faisceaux vasculaires de la substance médullaire

Ifig. 478
f) ; d'après mes recherches, cette source sanguine est sans im-

Dortance.

Les troncs plus épais, d'où naissent les vaisseaux droits, se décompo.sent

couvent, comme nous l'avons dit déjà, en formant une sorte de touffe ou

le houpe.

Les vaisseaux droits se réunissent généralement de la même manière

lau moment où ils reviennent sur leurs pas. Ils vont se jeter dans les anses

veineuses que nous avons signalées plus haut au niveau de la limite de la

substance corticale et de la .substance médullaire.
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On a fait l)ion des lonlalivcs pour arriver à injecter les vaisseaux lym.
pliatiques du rein ])ar le procédé de ponction. Ludwig cl Zawarykin (.")

ont réussi les premiers, à l'aide d'un procéd,.

particulier, à injecter les lymphatiques du mu
du chien.

Les conduits lymphatiques du parenchyme
rénal occupent les interstices et les l'entes nom-
breuscs du tissu conjonctif situé au-dessous de
la capsule du rein (fig. 465 i). Ils commun!-
quent extérieurement avec les vaisseaux lyra^

phatiques de la capsule et intérieurement av

des lacunes situées dans le stroma de tissu co

jonctif qui sépare les canalicules urinifères, le

capsules de Bowman et les vaisseaux sanguins

les plus déliés. Dans la substance corticale, les

vaisseaux lymphatiques communiquent libre

ment; aussi le liquide

à injection remplit-il

d'abord ces vaisseaux

pour ne pénétrer qu'a-

près dans les canaux

étroits des rayons mé-

dullaires et dans ceux

de la substance mé-

dullaire. La disposi-

tion des lymphatiques

du rein rappelle duS

reste celle des testi-

cules que nous étu-

dierons plus loin. Les

vaisseaux lymphati-

ques de la substance corticale se dirigent vers le bile en suivant exac-

tement le trajet des vaisseaux sanguins. Ce n'est qu'au bile qu'on trouve

des troncs lymphatiques assez volumineux et pourvus de valvules.

Les nerfs du rein sont formés par des filets sympathiques ; ils pro-

viennent du plexus rénal, et pénètrent dans l'organe en compagnie de

l'artère. Leur parcours et leurs terminaisons sont encore mal connus.

Rcmak (4) a étudié le développement des reins chez l'embryon. Ces

organes sont d'abord formés par deux saillies creuses qui apparaissent à

la partie inférieure du tube intestinal; elles sont constituées par le feuillet

glandulaire de l'intestin et par une couche fibreuse extérieure; les reins

se développent donc à la manière des poumons (§245). Les conduits creux

ainsi formés donnent ensuite naissance aux canalicules urinifères; ces

derniers sont d'abord représentés pav des cordons cellulaires pleins, qui

deviennent creux et s'entourent d'une membrane propre. Kupffer (5) a

Fig. 477. — Glomérule profond du
rein du cheval.

a, tronc artériel; s/', vaisseau affé-

rent
; m, glomérule

; ef, vaisseau

cfférenl de ce glomérule
;

b, divi-

sion de ce vaisseau en branches
destinées aux canalicules urini-

fères de la substance médullaire.

ig. 478. — Vaisseau de la couche

limitante du rein chez l'homme.

a, tronc artériel; b, branches arté-

rielles avec les vaisseaux affé-

rents de deux glomérules c cl il;

f,
autre branche (arUriola rccla)

qui fournit à la substance mé-
dullaire les capillaires allongés g.
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erit un autre mode de développement. D'après cet auteur, le rein serait

libord représenté par une saillie creuse formée aux dépens du corps de

iblff(6).

IiIemarques. — (1) Lddwig avait admis, clans un travail antérieur (Handwiirterbuch d.

4'S., vol. II, p. 629), que les derniers prolongemenls des branches artérielles qui por-

1 1 les glomérules forment le réseau capillaire de la couche corticale la plus extérieure

rlex corticis de Uyrtl). Gerlach a soutenu d'une manière encore plus générale que les

; nches artérielles qui débouchent dans le réseau capillaire de la substance corticale ne

'îent point de glomérules. D'autres auteurs ont admis la même chose. En me fondant

les résultats de mes nombreuses injections, je suis assez porté à admettre la possi-

Itté de pareilles dispositions vasculaires. Mais elles ne sont nullement générales et cou-

luent plutôt des exceptions, comme l'indique également VincHow (Archiv, vol. XII,

ijlO). Une autre observation faite par Ludwig offre une importance physiologique plus

inde. De la surface du parenchyme glandulaire, de minces vaisseaux pénètrent dans la

vsule rénale et s'y anastomosent avec les prolongements de branches artérielles qui

wiennent d'une autre source que de l'artère rénale. Si on lie avec soin les deux artères

aales d'im chien, et si on injecte ensuite l'aorte, au-dessus des vaisseaux liés, on voit

jijours se remplir des parties plus ou moins grandes de la substance corticale par Tinter-

lidiaire des anastomoses de la capsule dont nous venons de parler. — (2) H y a des opi-

cns très-divergentes sur l'origine de ces vaisseaux droits, (a) On les a fait naître par la

iinion des capillaires profonds de la substance corticale (Henle, Hïrtl, Kollmann et

lutres); [b) on les a fait venir des vaisseaux efférents des glomérules inférieurs voisins

lia substance médullaire (Bowman, Kœlliker, Ludwig, Gerlach), et (c) on leur a donné

nr origine des branches latérales indépendantes de l'artère qui forme plus tard les glo-

rrules (Arnold, Virchow,Beale, Luschka et d'autres). D'après notre opinion, qui est aussi

le de ViRCHow, les trois dispositions existent réellement; mais la troisième est tellement

e, qu'on a peine à ea obtenir une image nette et concluante. — (3) Loc. cit. — (4)

f
. son ouvrage connu, p. 452. — (5) Le travail de Kopffer est contenu dans Archiv fur

vrok. Anat., vol. I, p. 253. — (6) Dans le troisième et quatrième mois de la vie in-

-utérine, le rein possède déjà, non-seulement des canaux urinifères contournés, mais

ore des canaux droits. Les capsules et les glomérules profonds sont d'abord très-

inds, et leurs canaux larges ; tout devient plus petit à mesure qu'on se rapproche de la

I face. Même chez les nouveau-nés, les différentes couches de la substance corticale pré-

I tent encore des éléments de volume inégal (Schweigger-Seidel). Chez les fœtus déjà

ss et les nouveau-nés, on trouve, au-dessous de la capsule rénale, au point où le tube

• ert se jette dans la branche descendante de l'anse, des anses fortement dilatées. Col-

;g les a décrites sous le nom de pseudo-glomérules, quoiqu'elles soient loin de ressem-

ir aux glomérules. Nous renvoyons, pour l'étude de ces détails, au travail approfondi de

1 iweigger-Seidel (p. 56).

•

§ 273.

{Composition chimique du rein. — Urine. — Le poids spécifique du rein

; de \ ,052 environ ; il renferme de 82 à 83 , 70 p . 1 00 d'eau [Frerichs (1 )]

.

proportion de substances solides, parmi lesquelles l'albumine prédo-

nne, varie entre 48 et 16, 50 p. 100 ; on y rencontre de 0,1 à 0,65 p. 100
i corps gras. La réaction du tissu est acide. La composition chimique de

rraembrane propre des éléments glandulaires ressemble à celle de la sub-

ance élastique; les cellules sont formées par une substance albuminoïde.

<:s granulations graisseuses qui existent dans le corps des cellules expli-
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quenl la présence de la graisse dans l'organe ; la proportion de graissée^

du reste, fort variable.

On a trouvé dans le liquide qui imprègne le parenchyme rénal des pi u,

duits de décomposition fort intéressants (2). On y rencontre de l'inosile'

do riiypoxantliinc, de la xantliine et quelquefois une assez forte propor.

tion de leucine (Stœdeler). Chez le bœuf, on y a également trouvé de

cystine et de la taurine (Cloëtta). La plupart de ces substances peuveni

passer dans Turine,

L'urine (5) est destinée à entraîner une grande partie de l'eau qui

été ingérée, et a éliminer en même temps les produits de décompositi

des substances histogénétiques, l'excès des substances albuminoïdes qui oi

été introduites dans l'économie avec les aliments, enfin les substan

minérales qui sont mises en liberté par suite des échanges nutritifs, aing

que les sels introduits en excès dans l'estomac. Il est évident, d'après cela

que, même dans les conditions normales de la vie, la quantité d'urine

crétée, la proportion d'eau qu'elle renferme, et la composition chimiqœ

de ce liquide sont soumises à de nombreuses variations. Ces dernières son

encore plus marquées dans l'état de maladie, et après l'ingestion de cer-

taines substances médicamenteuses qui sont en partie éliminées par la

reins.

L'urine normale de l'homme, au moment où elle sort de la vessie, esf

unliquideclair, légèrement jaunâtre, à réaction acide; sa saveur est amère,
j

salée, son odeur spéciale. Le poids spécifique de l'urine varie considérable- i

ment, suivant la proportion plus ou moins grande d'eau qu'ellerenferme;

on peut admettre, qu'en moyenne, le poids spécifique de l'urine varie en-

tre 1005 et 1050. La quantité d'urine sécrétée dans les vingt-quatre heures

est également fort variable ; elle est, en moyenne, de mille grammes, mais ,

peut s'élever à 1200, 1500 et même 1800 grammes.
,

Quand l'urine normale se refroidit, on voit apparaître généralement i

dans le liquide un nuage léger formé par le mucus qui s'y est mélangé

dans les voies urinaires, notamment dans la vessie ; on y trouve également

de l'épithélium pavimenteux caractéristique de ces organes et des corpus-

cules muqueux isolés.

L'urine doit principalement sa réaction acide à la présence du phosphate

acide de soude ; elle renferme en outre de l'urée, delà créatinô, de la créa-

tinine, de l'hypoxanthine, delà xanthine, les acides urique, hippurique,

phénylique, taurylique, des substances extractives et des matières coloran-

tes; il faut ajouter à ces corps l'indican et des sels. Il est possible que lé

sucre de raisin (Brûcke) et l'acide oxalique (combiné avec la chaux) soient

des composés constants de l'urine. La proportion de substances solides

entraînées par l'urine, dans une journée, est fort variable: on peut l'éva-

luer à 40 ou 70 grammes environ.

L'urée (§ 28) se trouve en assez forte proportion dans l'urine ; 100 par^'

tics de ce liquide renferment environ 2,5 à 5 d'urée, ce qui fait 25 à 4fl

grammes par jour. Ce ne sont évidemment là que des valeurs approximati-
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s. On admet généralement, et cette opinion a cependant été contestée

lis ces derniers temps, que la proportion d'urée augmente après la l'a-

iie musculaire; cette augmentation est évidente quand l'alimentation est

I lusivement animale et abondante (52 à 55 grammes par jour); l'ali-

iilation végétale ou l'abstinence complète entraînent au contraire un

aissement considérable dans laproportion d'urée (15grammes elmoins

I jour). (Lehmann.) La proportion d'urée augmente égalementà lasuite

I ingestion d'une forte proportion d'eau (4). L'urée est le produit

décomposition le plus important des substances azotées contenues

lis nos tissus, et des substances albuminoïdes en excès qui ont été intro-

ilcs avecles aliments et qui ont pénétré dans le torrent circulatoire.

II l'e semble se former, en grande partie, aux dépens de l'acide urique;

lait semble résulter des observations de Wôhler, de Frerichs et de

Libelin, qui introduisirent de l'acide urique dans le sang et virent aug-

enter ensuite la proportion d urée dans l'urine. Lacréatine pourrait éga-

ment donner naissance à l'urée (§ 25). Plusieurs bases introduites

ïis l'économie augmentent également la proportion d'urée ; telles sont

jglycine, la taurine, laguanine, l'alloxanthine et la théine (5).

ILa proportion d'acide urique (§ 31) est beaucoup plus faible; elle est,

moyenne, de 0,1 p. 100 et de 0,9 à 0,5 ou même 0,2 grammes par

ir (6). La proportion d'acide urique augmente et diminue dans les mê-

-s conditions que l'urée, bien que dans des limites moindres. Elle s'élève

oidement dans les cas de trouble digestif, dans les fièvres, les maladies

• 5 voies respiratoires : cette augmentation semblerait confirmer notre

liertion précédente, à savoir que l'urée ne se forme qu'après l'acide

ique et à ses dépens. On admet que l'acide urique existe dans l'urine à

ttat d'urate acide de soude, substance qui est tenue en dissolution

!T le phosphate acide de soude. La faible solubilité de l'acide urique et

ses sels donne lieu à la formation des sédiments urinaires. Ainsi l'u-

ne saturée laisse déposer, parle simple refroidissement, un sédiment rose

de couleur brique, composé d'urate de soude.

! L'acide hippurique (§ 52), que l'on trouve dans les conditions normales

ins l'urine de l'homme, comme produit de décomposition des substances

otées de l'organisme, semble exister en proportion égale ou même su-

irieure à celle de l'acide urique. Cette proportion est considérablement

!.gmentée à la suite de l'ingestion d'acide benzoïque. D'après Kûhne et

klhvachs la combinaison avec la glycine (§ 25) ne s'effectuerait que dans

ifoic (7).

IL'urine de l'homme contient de plus une faible quantité d'acide phé-

ilique et d'acide taurylique (§ 55). (Stœdeler.)

IL'oxalatc de chaux, en faible quantité, est peut-être aussi un principe

nrmal de l'urine. L'apparition fréquente de l'acide oxalique dans la dé-

mposilion de l'acide urique ((S) constitue un fait curieux. L'acide oxali-

oe parait également se former dans la fermentation acide de l'urine.

> La créatine et la créatinine (g 25) paraissent être également des pro-
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duils tic décomposition des principes azotés du corps. La créaline est eiH

quanl ilo plus laiblc que la créalininc et s'est peut-être lorméedans rurinll

aux dépens de cette dernière substance. H
L'iiypoxantliinc et la sarcine existent également en très-faible quanliti 1

dans l'urine de l'homme.

Briicke (9) a soutenu que le sucre de raisin était un principe normal di

l'urine; d'autres chimistes ont contesté ce fait. Les preuves certaine

manquent en faveur de la première et de la deuxième opinion.

Les substances cxtractives sont fournies en partie par les produits di

décomposition de l'organisme, puis parles aliments. Leur proportion s'&

lève à 8,12 et 20 grammes par jour. D'après les recherches de Lehmann

celte proportion atteint son maximum quand l'animal est soumis à uni

nourriture exclusivement végétale, et son minimum, quand l'alimentatioi

est animale.

Nous avons déjà parlé plus haut des matières colorantes 57). lloppc

a démontré l'existence de l'indican et de l'indigo-chromogène d'après h

procédé de Schenk et de Carter. On comprend d'après cela que l'or

obtienne des cristaux bleus d'indigo (uroglaucine) en traitant l'urine pai

les acides minéraux, et qu'on les ait quelquefois trouvés dans ce liquideJ'

D'après les recherches de Hoppe, l'indican (qui existe aussi dans l'urina

des mammifères) manque dans le reste du corps; cette substance serai!

donc produite par le rein (10).

Les substances minérales (11) se trouvent en proportion très-variable

dans l'urine, ce qui tient à la nature même de ce liquide. L'urine excré-

tée dans les vingt-quatre heures en renferme de 10 à '25 grammes. Ce sont,

en grande partie, des chlorures alcalins, parmi lesquels le sel de cuisine

prédomine d'une manière notable; l'urine en renferme, en moyenne,

de 1 à 1,5 p. 100, et l'homme en sécrète par jour, suivant Bischoff,

environ 14,75 grammes; cette proportion peut descendre à 8,64 et s'éle^

ver à 24,84 grammes. L'urine contient une faible proportion de chlorure

de potassium et de chlorure d'ammonium (12) ; elle renferme, en outre,

des phosphates, surtout du phosphate acide de soude, puis des phospha-

tes de chaux et de magnésie. L'homme perd, par jour, de 5,8 à 5,2 gram-

mes d'acide phosphorique par les reins. [Breed (15).] La proportion d'a-

cide phosphorique diminue pendant le sommeil. L'urine contient égale-

ment des sulfates alcalins. La proportion d'acide sulfuriquc sécrété par

jour est, en moyenne, de 2,094 grammes d'après Vogel. Suivant Lch.4

mann, la proportion de ces derniers sels augmente sous l'influence d'util

régime animal et diminue au contraire avec une nourriture végétale.

Enfin l'urine retifcrme encore des traces de fer et de silice, puis des tl*

ces d'oxygène, d'azote, d'acide carbonique libre et combiné. [Planer (14)^

Parmi les principes anormaux et pathologiques, mais non accidoiitclsi

nous signalerons surtout l'albumine (maladies uudtipics), le sucre de rai-

sin (diabète), l'inosite [diabète et maladie deliright (15)J l'acide lacli(|uc,

(principe qui s'observe souvent dans l'urine normale et se forme par 1»
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! ( rmentalion acide des corps gras), l'acide butyrique, les acides et les pig-

iiiL'iits biliaires, (§ 35 et 38), la cystine (en partie dissoute, en partie cris-

lallisée et en concrétions), laleucine, latyrosine [dans différentes maladies

( I 6)]. Frerichs et Stsedcler ont également trouvé dans l'urine de chiens at-

teints de troubles respiratoires, de l'allantoïne
(§ 50), quiestaussi un pro-

liiit de décomposition artificiel de l'acide urique (17). L'acide benzoïquc

un produit de putréfaction de l'acide hippurique ;
l'acide acétique est

iigendré par la fermentation acide de l'urine.

L'urine qui reste exposée à l'air subit dans les premiers jours une fer-

mentation acide (18) ; les acides lactique et acétique se développent comme
iKuis l'avons déjà dit ; la réaction acide augmente, et il se dépose des

I l istaux d'acide urique libre, colorés par les matières colorantes de l'urine,

ilrès-souvent aussi on voit se déposer des cristaux d'oxalate de cbaux.

L'urine subit également une réaction alcaline qui est due au dédou-

blement de ce liquide en acide carbonique et en ammoniaque (§ 28).

[Cette seconde fermentation suit la première après un temps plus ou moins

long; à ce moment la réaction acide du liquide devient neutre, pour de-

venir ensuite alcaline. En même temps l'urine se décolore, prend une

mauvaise odeur et se trouble; il se forme à la surface du liquide une pel-

licule blanche, et au fond se dépose un sédiment blanchâtre. Ce dernier

'2st formé de cristaux de phosphate double de magnésie et d'ammoniaque

t(§42) et d'urate d'ammoniaque (§ 51). Cette fermentation peut se pro-

lluire peu après l'expulsion de l'urine et même pendant son séjour dans la

vessie.

Remarques. — (1) Frerichs, Die Bright'sclie Nierankrankheit, De la maladie de Brighl,

p. 42. — (2) Voy. à ce sujet les travaux déjà mentionnés de Strecker et de SiiEDELER,

i iinsi que ceux de Cloetta et deNEUKOiiM. — (3) Becquerel, Seméiolique des urines. Pa-

ris, 1841; l'article de Lehmann, « Uarn, » Urine, dans Handw. der Phys., vol. II, p. 1,

iuinsi que sa Zoochemie, p. 506, etHandb. d. phys. Cheraie, p. 278; Neubauer et Vogel,

\-Vnleilung zur Analyse des Harns, Guide pour l\inahjse de Vurine, édit. Wiesbaden,

II8G5 ; ainsi que les rapprochements faits par Gorup, p. 509, et Funke, Physiologie, 4" éd.,

|£). 558. — (4) Quelques aliments modifient à un degré plus élevé la proportion de l'urine;

tcesont: la gi-aisse, le sucre, le sel de cuisine; nous sommes obligés de laisser l'explica-

liion de ces faits à la physiologie. — (5) Bischoff, Der Ilarnstoff als Maas des Stolfwech-

sels. De l'urée comme prodiiil des échanges nutritifs. Giessen, 1853. Pour la transfor-

umation en urée de l'acide urique introduit dans le corps, voy. § 28, ainsi que Neubauer,

lidans Annalen, vol. XCIX, p. 206, et Zabelin, id., suppl., vol. Il, p. 526. — (6) Ce qui

rest remarquable, c'est l'absence de l'acide urique dans l'urine des mammifères herbi-

wores, et sa faible proportion dans celle des carnivores. Voy. p. 29, remarque 2, pour

l'acide cyanurique dans l'urine du chien. — (7) Pour l'acide hippurique, consultez

IHallwaciis, dans Annalen, vol. CV, p. 207, etvol.CVI, p. 160; Weissmann, dans llenle's

lund Pfeufer's Zeilschrift, 5 R., vol. III, p. 351. Pour la formation de l'acide hippurique

idans le foie, voy. KOiine et IIallwaciis, dans Gcittinger Nachrichlen, 1857, n- 8, p. 129,
îet dans Virchow's .\rchiv, vol. XII, p. 586; et Kuiine, id., vol. XIV, p. 310. Ce mode de

•production a été contesté par Neukomm (Klinik der Leberkrankheilcn, Clinique des ma-
dadies du foie, de Frerichs, vol. II, p. 537), et 0. Scuultzen (dans Reichcrt's und Du
IBois-Reyniond's Archiv, 1803, [). 204). On trouve encore des indications à ce sujet dans
•Lucke (Virchow's Archiv, vol. XIX, p. 196). Voy. aussi Diciiek, dans l'ragcr Vierleljahrs-

•schrift, 1854, vol. III, p. 25 ;
Rousseau, Comptes rendus, tome LU. n»15; P. Mattscuerskv,
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dans Virchow's Arcliiv, vol.XXVlII, p. 558; E. Lautmann, Annalen, vol. CXXV, p. "J. — U
y a loiiyloinps déjà que Bhutacmm a indiqué que l'acide iiitro-ljcnzoïquc llO,C'''ll*(Ay,0*)05

introduit dans le cor|is est éliminé à l'état d'acide nilrn-liipiiui'ique IIO,C'sir(A/.0'»)A/,0«.

— (8) Los urales injectés dans le sany augnionlcnt la (|uantilé d'ui ine, cl aussi celle de

l'acide oxalique. — (9) Voy. h ce sujet BniJcKii, dans Wiener Sitzungshericlile, vol. XXV'lIl,

p. f)6S; vol. XXIX, p. 54G, et Allgem. Wiener nied. Zeitschrill, 18«0, p. lA, 8'2, 91

et 99. D'autres auteurs ont adopté l'opinion de BitiiCKH, B. Jo.nks (Journal de Erdniann,

vol. LXXXV, p. 240) et II. Tuciihn (Virchow's Arcliiv, vol. XXV, p. 207). D'autres se

prononcèrent contre rexislcnce du sucre dans l'iu'ine : Hauo et Meissneii (Ilenle's und

Pfeufer's Zciischrift, 5 U., vol. II, p. 321) ; Lkiimann (ilandb. d. phys. Cheinie, p. 140);

Lecome (Journ. de phys., tome II, p. 595); Wiedehiiold (L'eber don Nachweis de •'Zuc-

kers ini Ilarn, Sur la ddmonslralion de VexisLence du sucre dans l'urine. Gottin^jen,

1859) et M. Friedlandeu (Uehcr don vermeinlliclien Zuckergehalt des normalen Ilarii.<,

Sur la présence présumée du sucre dans Vurine normale. Leipzig, 1804, Diss.). —
(10) Des cristaux bleus furent trouvés dans l'urine par Heller, qui leur donna le nom
d'uroglaucine (Archiv f. physiol. Chcmie, 1845 et 1840). L'urocyaninc de Mauti.n (Das

Urokyanin. Miinchen, 1840, Diss.) est identique avec ce corps; il en est de même delà

matière bleue trouvée dans l'urine par Vinciiow (voy. ses Archives, vol. VI, p. 259). Pour

l'indigo et l'indican dans l'urine, voy. Siciieker (Annalen, vol. CX, p. 120) ; Sciiu.nk (Clie-

mie Centralbl.. 1857, n" 51); Carter (Edinb. nied. Journal, 1859, p. 119); Kletzinskv,

dans Wiener med. Wochenschrift, 1859, p. 554; IIoppe (Virchow's Archiv, vol. XXVII,

p. 588, et Ilandb. d. phys. et path. Cliemie. p. 153 et 155). Un nouveau travail sur le

prin'iipe colorant de l'urine a été publié par TnuiuciiuM (The Hasting's PrizeEssay, 1803).

— (11) Des recherches importantes sur les proportions des substances minérales dans

l'urine ont été publiées à Giessen par Hegar, Ueber Aussciieidung der Chlorvcrbindungen,

Sur l'éliminalion des combinaisons chlorées; Gruier, Die Ausscheidung des Schwefels,

De l"élimination du soufre ; Winter, Beitrag zur Kenntniss der l'rinabsonderung bei Ge-

sunden. De la sécrétion urinaire chez les individus sains, 1852; Mo.sler, Beitrag zur

Kenntniss der Urinabsonderung, Sur la sécrétion itrinaire, 1855.— (12) Voy. Neubauek,

dans le journal de Erdinann, vol. LXIV, p. 177 et 278; Bamberger, dans Wurzburger

med. Zeitschrift, vol. I, p. 140. — (15) Annalen, vol. LXXVIII, p. 150. Voy. encore Bœc-

KER, dans Archiv f. gemeinsch. Arbeit., vol. II, et Uaxtuausen, Acid. phosph. urin;e. Ha-

lls, 1800, Diss. — (14) Zeitschrift der Gesellschaft der ^Erstc zu W'ien, 1859, n° 50. —
(15) Voy. les travaux de Cloetta et iNeukomm

;
puis Voul, dans Archiv f. phys. Heilkunde,

N. F., vol. II, p. 410. et N. Gallois, De Tinosurie. Paris, 1804. — (10) Frerichs et St«-

DELER, dans les Ziircher Mittheilungen, vol. IV, p. 92. — (17) Loc. cit., vol. lU, p. 462.

— (18) ScHEREii, dans Annalen, vol. XLII, p. 171.

§ 274.

Le sécrétion urinaire doit-elle être considérée comme une él mination;

des substances contenues dans le sang?

Comme on a trouvé dans le sang les principes les jikis importants et

les mieux connus de l'urine (g 75), on a pense pendant longtemps que la

sécrétion urinaire était une véritable liltralion, et que, par coaséqiienl,

elle différait essentiellement de la sécrétion biliaire dans le foie. Zaleski

avait cru démontrer que les reins forment de toute pièce l'urée et l'acide

uriquc; mais cette découverte mérite conlirnialion (d)*.

Zaleski fonda cette théorie sur dc< analyses du sang laites avant cl après la n.'piirolotiiio. Il

|

trouva (|u après l'ablntioii des reins l'urée ne s'accumule pas dans le sang, comme cela devrai»

se produire si les rchis sont siuipleinenl ('liiiiinatcurs de l'urée.

Ces expériences ont été rejiriscs en l'rniice par Grélianl. [Recherches p/itjsiologiqucs sur l'cx^4
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Étant donnée la texture du rein telle que nous venons de la décrire, on

peut se demander si l'urine est sécrétée au niveau des glornérules ou des

I réseaux capillaires qui embrassent les canalicules urinifères?

Comme chez les vertébrés les glomérules constituent pour ainsi dire la

I

partie essentielle du rein, il est naturel de penser que cette partie du sys-

1 tème vasculaire joue le rôle le plus important dans la sécrétion urinaire,

I même étant donné que les cellules qui tapissent les canalicules contournés.

• sont des cellules sécrétantes, et ne servent pas seulement de simple revè-

Itement. Je crois, pour mon compte, que l'épithélium ne devient inditfé-

ircnt qu'à partir des canaux droits qui se dirigent directement de la face

«extérieure des rayons médullaires au sommet de la papille.

Eappelons-nous que, chez l'homme et les mammifères, le vaisseau affé-

irent qui forme le gloraérule se ramifie, et que les branches ainsi formées

;se réunissent de nouveau pour constituer le vaisseau efférent, dont le dia-

1 mètre est plus étroit; il résulte de cette disposition que le courant san-

iguin doit se ralentir dans le glomérule, dont les rameaux ont un diamètre

iplus considérable, et s'accélérer par contre dans le vaisseau efférent,

jpour se ralentir de nouveau dans le réseau capillaire qui entoure les cana-

llicules urinifères. Mais la diminution de calibre du vaisseau efférent amène

lun arrêt et une accumulation du sang dans le glomérule, partant une

naugmentation de pression contre les parois latérales; cette pression est

Ibien supérieure à celle qui existe dans le second réseau capillaire; toutes

ices conditions sont éminemment favorables à la sécrétion de l'urine. Le

iréseau capillaire qui enveloppe les canalicules urinifères, et dans lequel

lia pre.ssion est certainement bien moindre, paraît être plutôt un appareil

ude résorption destiné à enlever à l'urine une partie de son eau. [Ludwig

((2).] Les ramifications du vaisseau efférent, qui se distribuent d'abnrd aux

(tubes du ra\on médullaire, puis aux canalicules contournés de la substance

icorticale, semblent avoir également leur importance physiologique.

L'urine s'écoule jusqu'aux orifices des papilles sans aucune interven-

llion musculaire et par la simple pression du liquide incessamment sé-

crété, qui chaïse devant lui l'urine déjà contenue dans les canalicules.

Remarques. — (I) Voy. la monographie de Zalesky, Untersucbungen tiber den urii-

unisihen Prozess uiid die Funktion der Niere, Reclierches su7' lanature de Vurémie et Les

'fonctions dît rein, avec A planches. Tubingcn, 1865; ainsi que les travaux antérieurs do

'S. Opi'Ler, dans Virchow's Archiv, vol. )iXI, p. 260, et Peiils, dans Kônigsbcrger nied.

ilahrbiîcher, 1864, p. 50. Mais les résultats tout récents obtenus par Meissneu ne concor-

Went pas avec les leurs (Ilenle's uiid Pl'eufer's Zeitschrift, 3 R., vol. XXVI, p. 225). —
'{i) LuiiWiG, dans Ilandw. d. Pliys., vol. II, p. 037, et dans sa Physiologie, vol. Il, p. 427

;

woy. aussi la Physiologie de Uonoers, vol. 1, p. 467. D'après Bowman (loc. cit., p. 75),

Hes glomérules sécrètent surtout l eau, et les cellules glandubiires des canalicules con-

ilienncnt les principes solides de l'urine qui ont été enlevés au sang; l'eau qui passe dans

vélion de Viircc par les reins. Th. de la Fnciilté des se. do Paris, 1870.) Cet habile observa-

teur eiii|)loio pour doser l'urée une méthode nouvelle et très-précise, et les résultats nu.\quels

illest arrivé prouvent de la manière la plus évidente que l'urée s'accumule dans le sang après
lia iK'phrotomie. L'urée ne se forme donc pas exclusivement dans les reins, comme Zalesky l'a

Houteim. R.
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les caiiiilicules leur ciilùverail ces principes. C'esl là aussi Popiuion de Wi n icii (Virchow -

Archiv, vol. X, p. 325).

Les voies uriiiaires proprement dites commeucenl par les calices cl io

bassinets. Ils prcsoiilent une membrane extérieure de lissu conjonctil', une

couche moyenne l'ormée de fiijres nm.sculaires lisses entre-croisées, cl |)rii

développée dans les calices, puis une muqueuse à ijurlace lisse et à épitlu -

lium stratifié, composé de cellules pavimenleuses spéciales dont nous avons

déjà parlé § 88. '
.

L'uretère offre la même structure ; seulement la couche nmsculaire, com-

posée de fihres extérieures longitudinales et de fibres intérieures circu-

laires, devient plus épaisse et se trouve encore renforcée, dans la dernière

partie du conduit, par une troisième couche intérieure, composée de fibres

musculaires lisses à direction longitudinale (1).

Les uretères vont se terminer dans une poche arrondie, la vessie, dont

ils perforent obliquement la paroi. La vessie présente, du reste, une struc-

ture analogue. La membrane fibreuse qui entoure cet organe est doublée

par l'enveloppe péritonéale. La couche musculaire moyenne atteint une

épaisseur considérable, mais ne présente pas la disposition régulière

qu'elle avait dans les uretères; elle est constituée, en grande partie, j)ar

des faisceaux transversaux et obliques qui s'anastomosent en forme de

réseau. Au col de la vessie, on observe une couche annulaire très-dévelop-

pée, à laquelle on a donné le nom de sphincter de la vessie; sur la paroi

antérieure de la vessie, et sur le sommet de l'organe, on rencontre des masses

musculaires à direction longitudinale; on a donné à l'ensemble de ces

fibres le nom de detrusor urinas,. La surface muqueuse est également lisse

et tapissée par de l'épithélium pavimenteux caractéristique. Dans le fond de

la vessie, et au niveau du col, on observe des glandes muqueuses simples.

La muqueuse qui recouvre l'urèthre de la femme présente des plis lon-

gitudinaux et des papilles ; au voisinage de la vessie, elle renferme des

glandes muqueuses simples ou composées. On a donné aux' plus volumi-

neuses le nom de glandes de Littre. La couche musculaire, très-développée,

est formée de faisceaux longitudinaux et transversaux isolés les uns des

autres
; l'épithélium est pavimenteux. La paroi du canal uréthral est de

plus abondamment pourvue de vaisseaux sanguins réunis eji forme de

plexus (2).

Remarques. —(1) IIenle (Traité de splanchnolngie, p. 521, remarque) décrit dcuï

couches seulement; Tune longitudinale, c'esl la plus épaisse; l'aulre transversale, c'

la plus faible. — (2) Voy. Uenle, loc. cit., p. 555.
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5. i%itpai'eil génital.

§ 276.

L'a|)|)areil génital de la l'eninic se compose des ovaires, des oviducles,

de l'utérus, du vagin et des organes génitaux extérieurs. Enfin les glandes

mammaires sont également re-

liées aux Ibnctions génitales de la

femme.

L'ovaire (lig. 479) constitue la

|)artie la plus importante de tout

ra|)pareil ; c'est un organe tout

particulier ( 1 )

.

On y distingue un parenchyme

glandulaire et une espèce de sub-

stance médullaire, c'est-à-dire

une masse non glandulaire, com-

posée de tissu conjonctif extrême-

ment vasculairc.

Nous parlerons d'abord de cette

dernière. Elle commence au bile

de l'organe (stroma du bile de Ilis)

où entrent et d'oii sortent de gros

vaisseaux tant sanguins que lymphatiques. Ce noyau de tissu conjonctif

est traversé par des vaisseaux sanguins de gros calibre et extraordinairc-

ment nombreux; il se présente sous l'aspect d'une masse spongieuse,

rouge, semblable au tissu caverneux.

Les ramifications périphériques de ce tissu forment la charpente du pa-

renchyme cortical, puis se réunissent de nouveau, deviennent plus com-

pactes et forment ainsi l'enveloppe fibreuse de l'organe. Les anatomistes

ont l'babitude de décrire dans cette enveloppe deux couches distinctes,

l'une interne, de consistance plus ferme, appelée tunique albuginée, l'au-

tre extérieure, ou tunique séreuse; cette distinction est un peu forcée.

Après cette description générale, nous allons passer aux détails, en étu-

diant d abord la portion glandulaire de l'organe.

Immédiatement au-dessous de la tunique albuginée se trouve une couche

remarquable, presque dépourvue de vaisseaux, et qui n'a été découverte

que récemment ; c'est là que prennent naissance les éléments glandulaires;

on peut la désigner sous le nom de couche corticale ou de zone des folli-

cules j)rimordiaux (2).

Là se trouvent étroitement serrés et disposés en plusieurs couches les

éléments essentiels de l'ovaire, c'est-à-dire les ovules ; ce sont des éléments

sphériques de 0'",04 de diamètre environ, formés d'un protoplasma dé-

b

l''ig. 479. — Ovaii'u.

rt, slrnina; h, Tollicules de Gi'aaf développés
; c, grand

roUiculo
; (/, corps jaune récenl avec sa couclic inté-

rieure épaisse
;
e, corps jaune ancien

;
c/, veines avec

leurs premières ramificalions dans l'organe/'.
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pourvud'eiivcloppe, giaiiiiloiix, reiiCcriiiaiil des molécules dégraisse et un

noyau spliérique de 0"',02 de dianièlre. Chaque ovule est entouré d'une

couronne ou (l'une enveloppe composée de cellules munies de noyaux. Les

travées intermédiaires cli'ort déliées du slroma sont co.nposées de cellules

lusiformes de; tissu conjonctif, pourvues de; noyaux et étroitement serrées

les unes contre les autres. Ces travées l'ornient une cloison spéciale qui

entoure chaque ovule et sa couronm

cellulaire; la l'ace interne de cette

cloison est tapissée par une couche

de séparation homogène, qui est une

véritahle membrane propre. Telle est

la disposition du follicule ovarique

dans la première période de son dé-

veloppement. On peut s'en rendre

compte en examinant la figure 480.

Si de cette couche extérieure, qui

loge une provision énorme d'ovules;

rudimentaires (3), on pénètre à l'in-

térieur, on trouve des l'ollicules de plus

en plus développés. Ainsi on en ren-

contre dont le diamètre s'élève jus-

qu'à 0"',09 et 0"M8. L'ovule qu'ils

renferment est également devenu plus

grand et s'est enveloppé d'une tunique ou membrane résistante. L'étroite

cavité sphérique est encore remplie complètement par les petites cellules

qui entourent l'ovule ; mais elles forment maintenant plusieurs couches

superposées. On observe déjà à ce moment un système de vaisseaux

capillaires, peu riche, il est vrai, qui embrasse le follicule. Dans d'au-

tres follicules plus volumineux, les couches constituées par ces petits

éléments cellulaires commencent à s'écarter les unes des autres, de manière

à laisser un espace vide, en forme de fente, dans l'intérieur du folli-

cule (4).

A mesure que le follicule s'accroît, cette cavité augmente de volume et

se remplit d'un fluide aqueux.

Dans cet état le follicule a, en moyenne, de 0"',2 à 0'",4 de diamètre.

La paroi possède un réseau capillaire très-riche ; contre un des points de

sa face interne, on trouve appliqué l'ovule, qui mesure près de 0"',liS de

diamètre; le noyau a 0"',04 et le nucléole 0,015 de diamètre. La capsule

cellulaire s'est également épaissie cl a près de 0"',004 de diamètre, L'ovule

est complètement enveloppé par une couromie de petites cellules strati-

fiées qui s'étendent comme une couche épithélialc sur toute la face interne

du follicule.

L'ovaire (fig. 478) loge généralement un nombre restreint (l'2, 15 à 20)

de follicules niùrs, que Graaf a découverts à la lin du dix-septième siècle,

et auxquels on a donné le nom de cet anatomisle. Le diamètre des follicules

Ki^'. -180. — Kolliculiis lie l'iuil' encore jeiiiios, iiris

(lirns l'ovaii'c U' la souris.

((, >troiiiii
; l, pelit follicrle avec un polil ovule

dans son inlérieiir; c, , IblUculos plus grands

dans lesquels le viloUus |,omnieuce à s'accumu-

ler
;

f, roUicule dans lequel on distingue nelte-

inent le cliorion de l'ovule.



APPAREIL GÉNITAL.

ilcrirnarvaric, suivant l'état de maturité et les dimensions des mammifères,

riitre et 6"', 9 {h, c).

, La figure 481 représente un follicule de Graaf avec sa paroi a, h, son

enveloppe épithélialè c, l'espace central d et l'o-

vule /", logé dans la masse épithélialè épaissie e.

On distingue dans la paroi, ou membrane du

follicule (5), une couche extérieure et une couche

intérieure (a, b). Cette dernière renferme les ca-

pillaires sanguins, tandis que, dans la première, on

- trouve les ramifications des gros vaisseaux. La

couche interne est formée, comme toute la char-

pente, par du tissu conjonctif fibreux et surtout par

des cellules fusiformes étroitement serrées.

Comme les vaisseaux sanguins et lymphatiques

forment de grandes lacunes sinueuses autour de

cette couche de la paroi folliculaire, on réussit as-

sez facilement à isoler le follicule du tissu qui l'en-

vironne. Les capillaires pénètrent dans la couche

interne de la paroi, s'y répandent, et forment un réseau à mailles arron-

idies et serrées. Cette couche, excessivement riche en cellules de différente

forme et de différent volume, est comparable à du tissu embryonnaire.

Outre de petites cellules, rappelant les éléments lymphatiques, on en trouve

' d'autres plus grandes, arrondies ou polygonales, de 0"',0'2 de diamètre en-

'viron. Ces cellules remplissent en partie les lacunes comprises entre les

vaisseaux; d'autres enveloppent ces derniers comme d'un manteau; cette

disposition rappelle le mode de formation des parois vasculaires que nous

.avons décrit plus haut. [§ 211 (llis).]

A cette période la paroi folliculaire ne possède point ordinairement de

'membrane propre, c'est-à-dire de membrane interne homogène.

Le follicule de Graaf est rempli et gonflé par un liquide que nous avons

vu plus haut s'accumuler peu à peu dans son intérieur. Il est limpide, à

réaction alcaline, et renferme des albuminates. On lui a donné le nom de

liqueur du follicule. Les petites cellules arrondies et pourvues de noyaux,

qui forment une couche faiblement stratifiée sur la face interne du folli-

'f^nle, mesurent environ 0'",006 à 0"',0I2 de diamètre ; elles ont élé

'décrites dans leur ensemble sous le nom de membrane granuleuse.

La région dans laquelle cette membrane atteint sa plus grande épaisseur

ipour envelopper l'ovule, a été désignée par les embryologistes sous le nom
"de disque proliyèrc, cumultis pi oUijeviis. On avait cru d'abord que cette

[partie du follicule était tournée vers la périphérie de l'organe. Mais des

^^ecllerchcs plus exactes et plus récentes ont conduit à un résultat tout

* opposé. Ordinairement l'ovule est fixé dans le point de la paroi folliculaire

'qui est le plus éloigné de la surface de l'ovaire. (Schrôn, llis.)

L'ovule, arrivé à maturité (fig. 482, 1, 2), est encore fort petit; aussi

m'a-l-il été trouvé que très-lard (6). Poui- l'examiner de plus près, il faut

Kig. 481. — rnllicule du GniaC

a, tuniqup, conjonctive extii-

rieui'O; b, couclie inlernn de

(.'Plie enveloppe ;
c, l'evèlc-

menl épilliclial
;

d, liquide

remplissant le lollicnle de

Graal'; e, région dans laquclli'

l'cpilhclinin devient plus

épais et loge un ovule f.
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d'abord le débarrasser des cellules de la membrane granuleuse qui y sont

appliquées (2, c). Alors il se présente sous forme d'une cellule spliérique,

parlaitenient développée, entourée d'une

épaisse capsule
; il mesure, en moy(!niio,

(le 0'",2r) à 0'",2 et 0"V18 de diamètre. Des

noms particuliers ont été donnés par les

observateurs anciens à toutes les parties

qui comj)osent l'ovule.

La capsule a été appelée zone transpa-

rente, membrane vitelline ou chorion. C'est

une masse transparente, molle et résistante,

qui paraît ordinairement toul à lait bomo-

gène, mais qui est peut-être traversée par

(Jes canalicules poreux (voy. fig. 75). Son

épaisseur est de 0"',009 à0"',015*.

La substance qui la forme est difficile-

ment soluble dans les alcalis, et rappelle,

par ses réactions chimiques, la substance

élastique.

Le corps cellulaire (b) présente une

couche corticale durcie; chez l'homme cl

les mammifères, il est formé par une masse

visqueuse, plus ou moins transparente, qui

renferme des molécules d'une substance

albuminoïde coagulée, ainsi que des granu-

lations et des gouttelettes de graisse. On

lui a donné le nom de- jaune de l'œuf ou de vitellus.

Le noyau (1, c), connu sous le nom de vésicule gerniinative ou de vé-

sicule de Purkinje, occupe une position excentrique dans l'ovule mûr, et se

présente sous l'aspect d'une vésicule élégante, parfaitement sphérique et

limpide, de 0"',02 à 0"',04 de diamètre ; il renferme un nucléole arrondi,

brillant {d), qui a de 0'",004 à 0"',006 de diamètre, et auquel on a donné

le nom de tache gerniinative ou de tache de Wagner.

Nous allons étudier maintenant les vaisseaux et les nerfs de l'ovaire (7).

Nous avons dit un mot déjà de la disposition des vaisseaux sanguins.

Pendant lon;,'temp.s, on a considéré l'ovule comme une cellule complète, dont la nionibranc

serait la menilinine vitelline. .Vujonrd'liui, l'on admet que cette memi)rane a une signilii-alion

moi phologiciue toute dillércnto. En elTel, neiclicrt l'diiger - et Waldeyer ^ pensent (pie la

membrane vitelline est une Ibiinatiun ctiticiilain!.

I,es ovules primordiaux n'ont pas do uieililinme ; ils sont simplement constitués par une niasse

de protoplasma sçnniuleux. l'ius tard, les cellules de la vésicule de Graal' (|ui le recouvrent pré-

sentent, sur celle de leurs laces ipii lui esl appliquée, un plateau strié semlilal.le à celui îles cel-

lules éjiilhéliales 1 intesliii. Kniin, les plateaux cellulaires, d'abord distincts, se souderaient et

l'ornieraieiil ainsi la membrane vilelliiie. li.

' Entwickelung des Muerschwcincliens. Abliaiidl. ilcr Berlin. Aeail. 1802.
- Die Eicrsliibckc der Siiiigethieru und des MiiDsrlicn. Leipzig, ISffi.

' Strickcr'^ llanilbucli, pas. îi;»:;.

Fig. 482. — Ovule d'un mammifère.

1, ovule qui a perdu, par une décliiruro

de sa capsule a, une partie I/' de sou

vitellus Ij
; 0, vésicule gcrminalivo

chassée hors de l'ovule
;

il, tache ger-

miuative.

2, ovule arrivé à maCurilé aven les cel-

lules épilliéliales rayonnantes v qui le

recouvrent : a, clioiion : li, vitellus.
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De grosses branches artérielles et veineuses, les premières repliées en

tire-bouchon, arrivent au bile de l'ovaire et se ramifient dans la substance

médullaire, qui est presque exclusivement formée de vaisseaux. Le tissu fon-

damental, fort peu abondant, est formé par des bandes très-minces, com-

posées de cellules fusiformcs entrc-croisécs, qui s'écartent de la couche

musculaire moyenne des vaisseaux artériels. Les parois veineuses sont inti-

mement soudées avec la .substance fondamentale, de manière que les veines

restent béantes quand on fait une section sur cette partie de l'ovaire. Le

tissu qui forme le stroma du hile peut donc être considéré comme une

paroi vasculaire modifiée, traversée à son tour par de nouveaux vaisseaux

très-déliés (His), disposition qui rappelle tout à fait celle des corps caver-

neux. (Rouget.) Les cellules fusiformcs de la substance médullaire doivent

être considérées comme des éléments musculaires (§ 165). His a observé

que le stroma était contractile à l'étal frais.

De la périphérie du stroma du hile partent de nombreux faisceaux vas-

culaires qui cheminent entre les follicules pour aller se rendre à la .sur-

face de l'organe. Ce sont eux qui fournissent aux follicules les réseaux vas-

culaires développés dont nous avons déjà parlé. Ces vaisseaux s'étendent

jusqu'à la zone des cellules corticales, et se recourbent presque tous en

anse à ce niveau. En effet, la zone corticale elle-même est presque complè-

tement dépourvue de vaisseaux.

Les vaisseaux lymphatiques sont également très-abondants dans le

stroma du hile. Ils sont disposés comme les veines ; on retrouve dans tout

leur parcours les cellules vasculaires caractéristiques qui apparaissent dès

qu'on traite la préparation par le nitrate d'argent. *

Les rapports de ces canaux lymphatiques avec les follicules présentent

un intérêt particulier. Les gros follicules, placés près de la surface de l'or-

gane, présentent un réseau lymphatique très-riche, qui est situé principa-

lement dans la membrane folliculaire extérieure. Au sommet du follicule

on trouve, suivant llis, une région dépourvue de canaux lymphatiques, et

dans laquelle les vaisseaux sanguins sont également fort rares. Les folli-

cules plus petits sont également enveloppés de vaisseaux lymphatiques dès

que la membrane interne commence à se montrer, et longtemps avant

qu'ils aient atteint la surface de l'organe.

Les nerfs de l'ovaire proviennent du plexus ovarien et renferment des

fibres pourvues de moelle, et d'autres privées de moelle; ils pénètrent

dans l'organe avecles artères; leur trajet ultérieur n'est pas encore connu.

On désigne sous le nom d'ovaire secondaire un reste du corps de Wolff,

qui s'étend, sous forme de canaux ondulés, à travers le ligament large,

depuis l'ovaire jusqu'aux trompes utérines. Ces conduits possèdent une

paroi de tissn conjonctif recouverte par un épithélium ; la substance qu'ils

renferment est transparente (8).

Remarques, — (1) Parmi les travaux relatifs aux ovaires, il faut citer Risciioff, Eiif-

wicklungsgeschichte der SiiUKcthicro und des Mcnsclien, Histoire du dcvdoppement. des

mammifères et de rhmnmr. Leipziir, 1X4'2; ainsi que son ouvrafjc : Bewfis der von der
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Begaltiing uiiabhiingigen licil'ung und Losliisung der Kier dav Siiugclliiere und des Mcn-
scnon, La vinlumlioii ci rcxpvbioii des ovules sont, chez l'homme et les mammifères,

indépendantes du coït. Giesscn, 1844 (cl Annal, d. scienc. nat., stir. 3, loine II, p. 504);

les Irailés do IIkni.h (Eingowcidelelirc, Traité de splanchnologie. p. 477), Kœi.i.ikkii,

Gi;iii.ACii cl d'auli-es; les bcllfis figures de KcKHit, dans son Icon. plivs., lab. 2'2
;
puis,

parmi les travaux rocenls : 0. Sciihôn, dans Zeitsclirilt fiir wiss. Zool., vol. XII, p. 409;

Pfi,Urer, Ueber die Kierslocke der SiiugeUiiere und des Mensclien, Sur les ovaires des

mammifères et de l'homme. Leipzig, 1803, avec 5 lab., el llis, dans Ardiiv f. mikrosk.

Analoniie, vol. 1, p. 151 .
Parmi les observateurs récenls, il faut encore cilcr : riEoi-MiAUKii,

dans Reicberfs und Du I5oi.s-llcjinond's Arcliiv, 1861, p. 491; Klehs, dans Vircbow's

Arcliiv, vol. XXI, p. 362; Giiohe, id., vol. XXVI, p. 271; Quinckk, dans Zcitsdirill liir

wiss. Zool., vol. XII, p. 485; Hisciioff, dans Silzungsberichle der Mudiner Akademie,

1863, p. 2i2; 0. Si'Ieceliîkrg, dans Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 406 (et ses indica-

tions antérieures, dans Gottinger Nachrichten, 1860, n° 20). Nous ne mentionnons pas ici

les travaux auxquels a donné lieu une discussion soulevée entre Pfluger et d'autres au-

teurs. — (2) Voy. les rechercbes de ScimôN et de llis. — (3) Tous les lissns de l'appa-

reil génital possèdent à un haut degré la propriété de proliférer, que nous reli'ouvons

encore pour les follicules. Uenle (Éingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 483)

en compte 36,000 pour l'ovaire d'une fdle de dix-huit ans;SAi'PEV arrive jusqu'à 400,000

pour l'enfant de deux à trois ans. — (4) Nous renvoyons aux belles figures de Schbon. —
(5) Voy. la description de His. — (6) La découverte de l'ovule du mammifère par vo.n

Çauer ne date que de 1827. Voy. : De ovi mammalium ?l hominis genesi epislola. Lipsia;,

et Beuniiahdt, Symbola? ad ovi mammalium bisloriam ante praignalionem. Vralislaviae,

1854, Diss ; R. Wagm;b, Prodroinus historiae generationis hominis alque mammalium.
Lipsiie, 1856. — (7) Pour les vaisseaux sanguins, voy. les articles de Schrôn et de His.

La connaissance des lymphatiques de l'ovaire est due à ce dernier observateur. — (8) Ko-

9ELT, Der Nebeneierstock des Weibes, J)c l'ovaire secondaire de la femme. Heidelberg,

1847.

§ 277.

Nous avons examiné dans le paragraphe précédent la structure de l'o-

vaire ; il nous reste maintenant à étudier l'origine des follicules et des cel-

lules qu'il renferme, et notamment de l'ovule. Pour ce faire, nous com-

mencerons par étudier le développement de l'ovaire.

Sur la face interne du corps de Wollf, on aperçoit d'abord chez l'em-

bryon la glande destinée à préparer les germes ; cet organe est en connexion

intime avec le corps de Wolff, et offre la même forme chez l'homme ol

chez la femme.

Pour connaître les rapports de l'ovaire avec les trois feuillets embryon-

naires, il faut d'abord étudier le développement du corps de A\olff. Ro-

mak (1) et Kœlliker (2) ont dit que cet organe se développait aux dépens

du feuillet embryonnaire moyen. Les recherches de ces observateurs no

sont pas complètes. His (5) a, en effet, démontré récemment que la loi du

développement des glandes, dont nous avons déjà parlé (§
'iUO), s'applique

également ici, et que les éléments cellulaires du corps de A\olff provien-

nent du feuillet corné, tandis que la charpente de l'organe et les vaisseaux

appartiennent naturellement au feuillet moyen.

La structure du corps de Wolff est analogue à celle du rein. Les glonié-

rulcs sont profondément situés. C'est aux dépens d'un de ces glomérules

volumineux que se développent la cliarj)entc vasculaire et le stroma du bile;
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, s éléments cellulaires de l'ovaire (ovules, éléments de la couche granu-

t'use) sont formés par les cellules glandulaires du corps de WoHï". (Uis.)

Si l'on examine, en eflet, l'ovaire d'un fœtus humain dans la seconde

I oitié de la grossesse, on voit que les ovules rudiraentaircset les éléments

;ranuloux sont nettement séparés de la charpente de l'organe (4).

Pflûger (o) a publié dans ces derniers temps des recherches fort inté-

.•essantes sur le développement des follicules ; elles ont été confirmées par

ll'autres observateurs tels que Borsenkop, Spiegelberg (8), His (9) et

*'rey (10), et ont servi en même temps à faire comprendre les descriptions

plus anciennes et presque oubliées de Valentin(6) et de Billroth (7).

D'après les recherches de Pflûger, les follicules de Graaf sont des pro-

lluctions secondaires; ils proviennent d'amas cellulaires de forme diverse,

[jénéralement allongés, et connus sous le nom de rudiments folliculaires

orimordiaux. Ils renferment à la phériphérie des cellules petites et pâles,

nui doivent devenir plus tard les éléments de la membrane granuleuse,

'fet, dans leur axe, des cellules plus grandes, pourvues d'un protoplasma

[granuleux ; ce sont les ovules primordiaux ; on ne peut donc douter que la

(Ormation des ovules précède celle des follicules. Ces amas cellulaires peu-

vent être enveloppés par une membrane propre sans structure, et consti-

tuent alors de véritables culs-de-sac, comme chez le chat ; mais cette mem-
wrane peut aussi manquer, comme chez le veau. Il est facile de comprendre

|ue des follicules nouvellement formés, au lieu d'être isolés, puissent .se

Trouver rassemblés par groupes et réunis en chapelet ; ils constituent alors

de véritables chaînes. Les ovules primordiaux possèdent, du reste, une

l'ontractilité vitale ; ils se multiplient par division successive. (Pflûger.)

Ces cul.s-de-sac ne persistent pas toujours. Ce fait explique pourquoi ils

mt échappé pendant longtemps aux observateurs.

Pflûger a constaté que ces culs-de-sac primordiaux n'existaient plus

lans l'ovaire de la chatte quatre semaines après la naissance. A l'époque

•l'ù les mammifères mettent bas leurs petits, de nouveaux phénomènes se

»jassent dans l'ovaire; on voit apparaître des ovules et des follicules de

nouveUe formation, développés d'après un mode identique à celui que

nous avons décrit, c'est-à-dire que l'on voit réapparaître les culs-de-sac

'lellulaires.

L'ovule, qui renferme, comme on le sait, les éléments nécessaires au

iéveloppement d'un nouvel être, est destmé à devenir libre au moment de

sa rupture du follicule de Graaf. Nous avons déjà dit que l'ovule ne pre-

i.iait pas naissance dans le follicule, qui doit être considéré comme un or-

ïçanc de transport destiné à conduire l'ovule jusqu'à la surface de l'ovaire

tt à le mettre en liberté au moment de sa rupture. (Pflûger.)

On a cru pendant longtemps que l'excitation du coït était nécessaire à

l'élimination de l'ovule, et l'on considérait les vésicules de Graaf comme
des éléments persistants, dont quelques-uns seulement se rompaient pen-

dant la période active des organes génitaux de la femme.
Des recherches ultérieures ont jeté un nouveau jour sur cette question.



(550 TRAITÉ D'HISTOLOGIE ET D'IIISTOCHIMIE

Il est certain que chez la femme les ovules se détachent un à un, toutes hv^.

([uatrc semaines, au moment de l'écoulement des règles; ce phénoniènc

est doue indépendant du coït cl a lien chez la (ille loutaussi hien (jue cln /

la l'cunne. Chez les manuiiii'ères, un ou plusieurs ovules sont mis on 11-

bcrtc au moment du rut.

Une vésicule de Graaf qui est arrivée à celte période de son dévelupjic-

mcnt s'agrandit et s'étend considérahlemenl, grâce à la formation de cel-

lules toujours nouvelles dans la membrane folliculaire inlenie, et à une

accumulation croissante de liquide dans l'intérieur de la vésicule; celle-ci

est finalement gonllée et distendue, et fait saillie à la surface de l'ovaire;

alors elle n'est plus recouverte par le stroma, mais seulement par la tu-

nique albuginée, qui est fort mince.

Enfin, la tension augmentant toujours, la paroi du follicule finit par se

rompre. Cette rupture se fait toujours dans la région oii la résistance est

le plus faible, c'est-à-dire dans la partie dirigée au dehors et recouverte

seulement par la mince tunique fibreuse de l'ovaire, qui se trouve égale-

ment déchirée. A cette époque, l'orifice abdominal de l'oviducte est ap-

pliqué contre la surface de l'ovaire pour recevoir l'ovule.

L'ovule traverse alors lentement l'oviducte, dans lequel il reste plusieurs

jours, et arrive finalement dans

l'utérus. Dans ce parcours l'o-

vule peut être fécondé, s'il y a

coït; la fécondation peut avoir

lieu près de l'ovaire, bu plus

bas, près de l'utérus. Dans ce

cas, les spermatozoïdes pénètrent

dans le vitellus d-c la cellule et

déterminent la segmentation du

vitellus (fig. 485, l) que nous

avons déjà décrite plus haut.

Cette segmentation se répète jilu-

siéurs fois (2), et il se forme alo

un amas de cellules, dont l'a

pect ressemble à une mure (.ï),

et qui constitue le premier rudi-

ment du nouvel être. On admet|',

tait généralement que la segmcH^

talion était précédée de la dispa*

ritiondu noyau de Tovule, c'est-

à-dire de la vésicule gerniinative.

des expériences récentes tendent à prouver que le noyau persiste

et participe, en se dédoublant, à l'augmentation du nombre des cellules

(formation endogène).

Mais si la fécondation n'a pas lieu, ce qui est chez la femme le cas Ib

plus iVé(|ucnt, l'ovule se détruit peti à peu en se dissolvant dans 1 ap-

l'if,'. 4S"i. — SnjjLiientalinn di; l'ovulu des miiiiiriiifères

(ligure en piirlie scliémalique).

1, masse vitelline décomposée en deux sphères (cellnles)

pourvues chacune d'un noyau
; 2, id. en quatre; o, id.

r!n un grand nonihre de cellules pourvues de noyaux
;

i. (i. Il, cellulo is()l(-i's.

U-

I

1
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aicil génital. Si l'on compte le nombre de menstruations d'une Icmme,

Il ;irriveà un cliiflre considérable d'ovules expulsés
;
mais le nombre des

lliculcs Ibrmés le surpasse encore de beaucoup.

Il nous reste à dire ce que devient le l'ollicule de Graaf quand il s'est

i'chh-é et vidé (lig. 479). Il y a alors production d'une véritable cicatrice,

i inée de tissu conjonctif, et connue sous le nom de corps jaune, corpus

Icum (11) ; celui-ci finit par disparaître complètement dans le stroma de

ovaire.

Si l'on examine un follicule récemment rompu, on voit que la mem-
lane intérieure s'est épaissie; souvent elle présente de nombreux plis

1 l és les uns contre les autres et qui font saillie dans la cavité (fig. 479, (1*)%

plis sont formés par des cellules de nouvelle formation, qui prolifèrent

Il lirand nombre, et par un axe central plus résistant, composé d'un cordon

( tissu fibreux non développé. Quand les plis se rencontrent par leurs

iimets, ces cordons forment un véritable système de cloisons, tandis

lu' les cellules produisent la masse jaune du corpus luteim.

En examinant un corps jaune développé, chez la vache, par exemple

Ilis), on y découvre une structure radiée, déterminée par un noyau

I lieux, et des traînées fibreuses rayonnantes: les compartiments formés

ar ces cloisons sont occupés par une substance molle et jaune. Le tout est

iivoloppé par la membrane folliculaire extérieure, qui se confond avec les

luisons. Le corps jaune est très-vascutaire ; on y Irouve également des ca-

laux lymphatiques, comme, du reste, dans tout l'ovaire (12). Le réseau

apillan-e du corps jaune est Irès-développé, à mailles très-serrées; aussi

I omptc-t-il parmi les parties de l'organisme les plus riches en sang.

Outre ses cloisons et ses vaisseaux, le corps jaune présente deux espèces

•le cellules : les unes sont fusiformes ; elles ont, en moyenne, de U"',02

U"',04 de long, sur 0™,004 à 0'",006 de large, et sont pourvues d'un

loyau ovalaire; les autres, plus grandes, mesurent de 0'",02 à 0^,04
;

^ur forme est variable ; elles renferment des granulations graisseuses jau-

làtres (fig. 95, a). Les petites cellules fusiformes enveloppent le réseau

• asculaire à la manière d'une tunique adventice; les éléments plus volumi-

leux occupent les mailles étroites de ce réseau. La texture du corps jaune

icsscmblcen tous points à celle de la membrane interne d'une vésicule de

îraaf développée.

Les éléments cellulaires ne se développent pas toujours avec la même
"Ctivité dans le corps jaune. H diminue bientôt de volume (fig. 479, e),

t;t sii!)it une dégénérescence déterminée, sans doute, par l'altération des

aisseaux artériels afférente, dont la paroi acquiert une é[)aisseur consi-

'lérable. (llis.) Pendant quelque temps on observe encore, à côté de la

nasse jaune, les cloisons fibreuses et la momlirane folliculaire externe,

ijui se distinguent par un pigment d'un brun foncé qui est contenu dans

•les cellules. Ces traînées pigmentaires suivent le trajet des vaisseaux et

•ont dues probablenKint à des granulations d'hématine transformée. Mais
•e j)igment est ré.sorbé peu à |)('u, (it b^ cor|)s jaune, d'abord si volumineux,
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finit par se confondre complètement avec le tissu adjacent de l'ovaire; il

l'orme alors une masse tout à lait mccormaissable.

,

La durée de ce processus de régression est variable. Quand lamenstrua

tion n'est pas suivie de grossesse, cette série de transformations suit uik

marche rapide. Dans le cas contraire, le processus est plus lent ; le coj ps

jaune atteint alors un volume jilus grand et conserve pendant quelques

mois son entier développement ; la dégénérescence ne commence qu'après

quatre ou cinq mois, et elle n'est pas terminée encore à la (in de la gros-

sesse. Celte différence paraît due à la grande quantité de sang qui, dans

le dernier cas, est constamment appelée vers les organes génitaux inter-

nes. Comme dans l'un et l'autre cas l'évolution du corps jaune est dilfé^

rente, les anatomistes ont décrit deux variétés sous les noms de corps

jaunes vrais et faux.

Les follicules de Graafnon rompus, soit récents, soit arrivés à maturité,

paraissent également pouvoir sul)ir la dégénérescence que nous venons de'

décrire et se résorber.

Remaisques.— (1) Voy. son ouvrage classique, p. 70 et 78. — (2) Vorlesungen ûlier

Entwiclilimgsgescliiclite. Leçons sur l'histoire du developpemenl, p. 455. — (5) Loc.

cit., p. 157. — (4) Ce inode de formation explique parfaitement te développement pallio-

logique des kystes dtrmoides de Tovaire. Outre les kystes ordinaires, on en trouve d'au-

tres qui présentent la structure de la peau ; on y rencontre des papilles du tact, des folli-

cules pileux et sébacés, des glandes sudoripares, et même des poils, réunis en longs

faisceaux. Aussi longtemps que l'on a considéré l'ovaire comme formé par le feuillet em-

bryonnaire moyen, dépareilles productions étaient incompréhensibles; mais elles s"expli-;

quent aujourd'hui que l'on sait que les parties celluleuses de l'organe proviennent du,

feuillet corné. — (5) Voy. sa monographie. — (0) Voy. son Uandbuch der Entwicklungs-

geschichte, Manuel de l'histoire du développement. Berlin, 1855, p. 589, et Muller'.«

Archiv, 1858, p. 526. — (7) Jlême journal, 1856, p. 144.— (8) Le travail de BonsENKop

se trouve dans le Wûrzburger nalurw. Zeilschrift, vol. IV, p. 56; celui de Shegelbekg,

dans Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 466. Ce dernier a trouvé les amas cellulaires de Pflii-

ger chez le fœtus humain. — (9) Voy. sa monographie. — (10) J'ai obtenu le mémo

résultat sur le chat. — (11) Pour les corps jaunes, consultez von B.ver, Epistola, etc.,

p. 20; Valentin, Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 40; Hax man,

Ueber Zeugimg und Entsiehung der wahren weiijlichen Eier, Sur la génération cl h
formation des véritables ovules de la /emoie. Uannover, 1840; Bisciioff, Entwirklungs-

gescliichte, Ihstoiredu développement, p. 55 ; D. Zavickv, De corijorum luteorinn ori.iiiP

atque transformalionc. Turici, 184i, Diss.
;
Leuckart, dans son article: « Zeugung. »

Génération, dans llandw. d. Phys., vol. IV, p. 868; Pri.UcER, dans sa monographie,

p. 95, etllis, dans son travail, loc. cit., p. 181. On avait cru d'abord que le corps jaune

se formait par l'organisation d'une masse sanguine qui remplissait la cavité du follicule

rompu; cette opinion a encore été admise dans quelques ouvrages plus récents, niais elle'

est certainement fausse. Nous ne voulons pas nier ])our cela que la l uplure de la paroi du

follicule ne puisse amener do petits épanchements de sang, en faveur desquels plaide, du

reste, la présence des cristaux d'hémirtoïdine ; mais il parait que ce n'est que chez les

animaux qui ont succombé à une mort violente que Ton rencontre des masses saiignines

remplissant le follicule de tiraaf rompu, l/épithélium folliculaire prend aussi incoiilcsla-

blement une part, bien faiido il est vrai, à la formation du corps jaune. — {l'i)Voy. a

cet égard les indications de llis. Chez quelques petits mannnilères (le chat, le

réseau vasculaire peut être remplacé par un seul canal veineux collecteur (Scimo.N. Mis)-

— (15) Voy. Pfluuer, loc. cit., p. 7t); IIenle, Eingeweidelehre, Traité de splanchnolo-

gie, p. 488, et Uis, loc. cit., p. 197.
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§ 278.

Oviduclca. — Utérus. — Nous arrivons maintenant aux oviductes et à

iiutérus (1). Dans les oviductes, appelés aussi trompes utérines ou trompes

ee Fallope, on distingue une moitié supérieure contournée et d'un dia-

wètre plus grand, c'est l'ampoule de Henle, et une moitié inférieure plus

andue et plus étroite, c'est l'isthme deBarkow; cette dernière débouche

«ans l'utérus. L'une et l'autre possèdent une première tunique séreuse,

lui appartient au péritoine ; au-dessous de cette enveloppe, on trouve une

jouclie formée de libres musculaires lisses, les unes extéi'ieures et longi-

udinales, les autres intérieures et transversales. Les fibres de cette couche

ont entremêlées d'une grande quantité de tissu conjonctif et il est difficile

ce les isoler ; on y arrive plus aisément pendant la grossesse. La muqueuse

œs trompes est dépourvue de glandes; elle présente dans l'isthme de pe-

Its plis longitudinaux, et dans l'ampoule un système de plis fort nom-

•reux et compliqués; ces plis renferment, comme je l'ai constaté chez le

wchon, un réseau fort développé d'anses vasculaires, et obturent presque

empiétement la lumière du conduit (2). L'épilhéliurn à cils vibratiles qui

fpisse cette muqueuse s'étend jusque «ur la face extérieure des fran-

cs (3) et produit un courant dont la direction va de haut en bas.

L'utérus est soumis, à cause de la menstruation et de la grossesse, à de

[ombreuses modifications de texture; il présente une texture analogue à

feUe des oviductes, mais il s'en distingue par le développement considé-

kble de ses couches musculaires et par les glandes que possède sa mu-
lueuse.

La masse charnue de l'utérus est formée par des faisceaux transversaux,

I ngitudinaux et obliques de fibres musculaires lisses ; ces faisceaux se

toisent dans' toutes les directions (§ 165). On peut distinguer, à la ri-

ijeur, trois couches, dont la plus épaisse est la couche moyenne. Près du

M de l'utérus, on trouve des fibres transversales plus développées, formant

a véritable sphincter. Ici encore il est très-difficile d'isoler les fibres-

tUules contractiles, sauf toutefois pendant la grossesse (4).

La muqueuse de l'utérus est intimement soudée avec la couche muscu-

iire, dont les éléments se confondent avec les siens. Elle est composée

liune couche fibreuse, formée de tissu conjonctif non développé; cette

»uche est tapissée, au niveau du fond et du corps de l'organe, par des

Ulules à cils vibratiles ; les parties inférieures, et surtout le col, à partir

! sa partie moyenne (g 88), sont revêtus par l'épithéliura pavimenteux du

*^in(5).

La surface de la muqueuse se modifie également dans les différentes ré-

;
ons de l'organe. Elle est lisse et dépourvue de papilles au niveau du

1
iid et du corps de l'utérus ; dans le col, elle présente de nombreux plis

* ansversaux (plicœ pabnutx) ; dans la partie inférieure du col, on observe

i nombreuses papilles muqueuses (6), qui reid'erment cbacune une anse
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vîisculaire ; elles sont nombreuses au niveau du museau de lanclie, et s'é-

lendent même dans le vayin.

Les glandes sont égaleniciil disliihuées d'une nianiéie niégale (7). An

l'ond et dans le eorps de l'Utérus, on trouve des glandes nombreuses, sci - il

rées les unes contre les autres et soumises à certaines modilicalions indi-|l

viduelles ; on les appelle glandes utérines, yl. utriculures ; ce sont di> i

culs-de-sac, tantôt simples, tantôt ramifiés, tapissés de cellules cylindri-
|)

ques, longs de sur 0"',04 à 0"',06 de large
;
quelquefois, cependant, {

les deux dimensions sont beaucoup plus considérables. Ils rappellent, p;ii
^;

leur disposition, les follicules gastriques (g 250) ou les glandes de Liebcr- h

kiihn de l'intestin grêle; mais ils sont souvent repliés sur cux-mcnics
jp

dans leur partie inférieure. Ils sont complètement dépourvus de mcmbraiH!
|

propre
;
quand elle existe, elle n'apparaît que vers l'oriiice de la gland(;.

Gbez le cochon, les glandes utérines sont recouvertes d'épilhélium à cils

vibratiles. [Leydig (S).] Ces glandes disparaissent au niveau du col; là on

trouve, entre les plis de la muqueuse, de nombreuses excavations du tissu

nmqueux, tapissées de cellules cylindriques. On attribue aux deux espèces

de glandes, mais surtout aux dernières, la sécrétion du mucus alcalin de

l'ntérus. Quelquefois l'oriiice des glandes du col s'oblitère ; elles se dila-i

tent alors et augmentent de volume par suite de l'accumulation du mucus!

dans leur intérieur ; elles se transforment ainsi en petites vésicules arron-

dies connues sous le nom d'œufs de Naboth.
,

Les vaisseaux sanguins sont très-abondants dans l'utérus ; les plus gros'

canaux artériels sont placés principalement dans les coucbes musculaires ;

externe et moyenne. Les réseaux capillaires, assez irréguliers, sont coni-jl

posés de tubes plus épais dans les parties profondes de la muqueuse, pins j

minces dans les parties superficielles. Les artèi^es, de même que les capil-
'

laires, ont des parois très-minces dans la muqueuse du corps de l'utéru-.

fort épaisses, au contraire, dans celle du col. (llenle.) Les racines veineux ^

sont larges et leurs parois intimement soudées avec Ic tissu utérin. EH' -

forment des plexus considérables, surtout dans les couches moycnni

Enfin les veines utérines sont dépourvues de valvules. Rouget trouve in-

core ici, comme dans les ovaires, des dispositions qui rappellent celles di >

corps caverneux.

Les vaisseaux lymphatiques de l'utérus méritent d'être étudiés m

nouveau.

Les nerfs de l'utérus proviennent principalement du plexus bypoga>-

trique; il faut y ajouter les branches de plusieurs nerfs sacrés. On ne con-

naît pas encore leurs terminaisons dans le parenchyme (9). Pour les gan-

glions et les nerfs utérins nous renvoyons au § 189.

Les ligaments larges possèdent, entre leurs deux feuillets, des faiscoanx

formés de libi'cs musculaires lisses; ces fibres sont peu abondantes dans

les ligamenls de l'ovaire*; les ligaments rond.s présentent, au contraire,

lies faisceaux nombreux, et contiennent également des fibres striées.

Pendant la menstruation, l'utérus reçoit une quantité plus grande de
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,iiig; en même temps il augmente de volume et devient plus lâche. Les

i|)illaires de la muqueuse se gonllent, leurs parois se déchirent et le

aiig s'épanche. Le sang menstruel (g 70) est mélangé d'une quantité assez

iliondante d'épithélium de la muqueuse utérine, qui a été entraîné (10).

Dans la grossesse, la masse de Tutérus augmente considérablement;

•Ile augmentation porte principalement sur les couches musculaires, et

I insiste, comme l'a appris l'analyse microscopique, en un développement

.' s-notable des fibres-cellules contractiles
(g 165) que l'on peut alors isoler

s-facilement ; ce développement e.st accompagné, au commencement de

grossesse du moins, d'une prolifération de ces mêmes fibres-cellu-

- (I l), il est évident que les vaisseaux sanguins et lymphatiques parti-

icnt également à cette augmentation de volume. Lepériné prend égaie-

,ioul de l'extension. Ce fait présente un intérêt particulier ;
il en résulte

(pie les troncs nerveux de l'utérus deviennent plus épais et plus gris, les

(libres elles-mêmes offrent des bords plus foncés, et l'on parvient alors à

Jes poursuivre dans le parenchyme proprement dit. (Kilian.) Il est fort

Uouteux qu'il y ait augmentation du nombre des fibres primitives.

Nous avons encore à parler de la transformation la plus importante,

e'est-à-dire de la métamorphose de la muqueuse. Même avant l'entrée de

l'ovule dans la cavité utérine, la muqueuse devient plus épaisse, plus

molle, plus vascularisée ; ses éléments fibreux prolifèrent, ses follicules

prennent une extension très-considérable et deviennent trois ou quatre

-fois plus longs qu'ils ne l'étaient primitivement; la muqueuse elle-même

•se détache de la face interne de l'utérus et recouvre l'ovule; on la désigne

:alors sous le nom de membrane caduque ou decidiia (12). Après l'accou-

chement (io), une nouvelle muqueuse et de nouveaux follicules muqueux

se forment à la surface de la cavité utérine ; en dehors de ce cas, on n'ob-

sene jamais de régénéralion de ces deux tissus dans les conditions norma-

lles. Les fibres-cellules contractiles éprouvent dans cette période une régres-

sion graisseuse; elles diminuent de volume et se détruisent même en

I
partie.

Remarques. — (1) Voy. Kœlliker, Mikrosk. Analoraie, vol. II, II" partie, p. 440 ; Gek-

iLACH, Handbiicli, p. 598; Todd et Bowman, loc. cit., p. 554; Farre, dans son article:

0 Dterus, » dans Cyclopœdia, vol. V, p. 597 et C25; puis Kilian, dans Henle's und Pl'eu-

tfer's Zeilsclirifl, vol. VIII, p. 55, et vol. IX; p. 1 ; enfin IIenle, dans Eingeweidelelire,

Traité de splanchnoiogie, p. 40o et 450, cITvleb Smith, On Leucorrhœa London, 1855,

ip. 1. — (2) IIekle, qui a donné de belles figures de ces dispositions j croit que l'ampoule

'est le point où a lieu la fccondalion, et la désigne sous le nom àe rereptaculuiii semi-

^nis (p. 470). Pour la stru( turc de Toviducte des mammifères^ voy. Meyerstein, dans

IHenle's und l'feufer's Zeitsehrift, 3 R., vol. XXIII, p. 05. —(3) Assez souvent une des

I franges s'allonge et forme une petite vésicule à long pédicule (jne l'on a appelée l'iiydatide

I de Morgagni. — (4) Kœi.i.iKEii, loc. cit., p. 441, ainsi que Kasper, De structura fibrosa

mteri nori gravidi. Yratislavix', 1840, Diss., et Schwartz, Observaliones microsco|jic!je de

itdecursu musculorum uteri etvaginic hoiiiinis. Uorpati, 1850, Diss. — (5) On a décrit fort

li différemment la disposition de l'épithélium dans l'utérus. D'après Hem,e, le tissu mu-
^queux du corps de l'utérus se rapproche beaucoup du tissu conjonctif lymplioïdc réticulé

;

'tandis que dans le col ce tissu est plus ferme et mêlé de faisceaux de tissu conjonctif ordi-
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iiairc. — (ti) Voy. Tvi,Ei\ Smitii, Mecl. cliir. Transacl., vol. XXXV, p. 557
; hœu.iKEK, Gewc-

belelire, Histologie, 4" édil., p. 500 : 11i;ni,u, liliifiewcidclchre, Traiié de splnnilinoloiiic.

p. -402. —(7) liisciiopr, dans Muller's Arcliiv, iSiO, p. I H; WiiiiEH, ZiisaUe ziir Ulu,

vom bail und don Vcrriclilungen der «eschlechtsorganc, De laslrucliire el des foiiclioia

des organes in'uilaux. Lfipzii;, 1846; Uoiim, dans Archives j^énéralfts de médecine,

série -4, lonie XVII, |). 257 et -405, et lonie XVIII, p. 180 ; IkiciiKiiT, dans Muller's Arcliiv,

18-48, p. 78. — (8) Muller's Arcliiv, 1852, p. 575. — ('.!) A coté des ouvrages nouveaux

cités p. 585, note 15, consultez encore : S.\o\v Bkck. dans l'Iiil. Transacl, 1840, pari. Il,

p. 21">; Lui:, Lectures on tlie theory and practice of midwifery. London, 1844, p. 98, el

Meiiioy-s on (lie gatiglia and nerves of tlie ulerus. London, 1849; Kili.\v, lac. cit., vol. X,

p. 41. — (1(1) Pendant la incnstruatioii, de véritaldes lambeaux de la muqueuse, ou

inènie cette membrane tout enlière, peuvent être détachés (FakrU, loc. cit., p. 044). —
(11) KoiLi.iKEit, dans Zeitsclir. f. wiss. Zoologie, vol. 1, p. 72. — (12) Wkber, loc. cit.,

p. 50, cl UoDiN, Reiciieut, ainsi que Tood el Bow.man, p. 570. — (15) Ici encore il règne

des doutes, et beaucoup d'auteurs admettent que la muqueuse se régénère dans une période

antérieure de la grossesse.

§ 279.

Vmjln. — Le vagin est ua tube extensible qui offre à peu près la même
structure que celle des organes génitaux internes. On y trouve d'abord une

tunique de tissu conjonctif, lâche extérieurement, plus ré.sistante inté-
'

rieureuient, et abondamment pourvue d'éléments élastiques; au-dessous
;

de cette membrane est située une couche musculaire formée de faisceaux 1

annulaires extérieurs et de faisceaux longitudinaux internes. La muqueuse
|

vaginale est pourvue de nombreux plis et de saillies {columnx ru(janm) \ au-

dessous de l'épithélium pavimenteux stratifié, dont nous avons déjà parir.

on observe de nombreuses papilles analogues à celles du col de l'uléru.^.

On ne trouve aucune glande dans cette muqueuse; la sécrétion vaginale i

une réaction acide. '

L'hymen est formé par un repli de la muqueuse.

Les vaisseaux sanguins du vagin offrent une disposition différente daii>

les trois tuniques de 1 organe. Les réseaux veineux y sont surtout dévelop-

pés. Les vaisseaux lymphatiques sont peu connus (2). Les nerfs provien-

nent ûu grand sympathique et du plexus honteux ; leurs fibres se divisent

et, chez l'homme, on ne les voit pas se terminer dans les papilles. Chez lo

lapin on observe des masses terminales.

Les organes génitaux externes de la femme se composent du clitoris,

des grandes et des petites lèvres. î

Le capuchon du clitoris est formé par un dédoublement de la muqueuse;'

le gland est recouvert par une muqueuse pourvue de nombreuses papilles.

Les corps caverneux offrent une .structure analogue à celle des parties ca-

verneuses des organes génitaux de l'homme (Voy. plus bas). i

Les petites lèvres ou nymphes sont également formées par des replis de'

la muqueuse. On y trouve de nombreuses papilles et du tissu conjonctif

très-vasculaire, mais dépourvu de cellules adipeuses. On y rencontre aussi

de nombreux follicules sébacés, que l'on observe, du reste, déjà à l'entrée

du vagin (3i.
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Les grandes lèvres sont formées par des replis de la peau très-riches en

! tissu adipeux; leur face interne présente encore la consistance d'une mem-
ibrane muqueuse, mais leur face externe possède la structure de la peau

.proprement dite. Elles logent de nombreuses glandes sébacées qui

wiennent s'ouvrir à la base des follicules pileux.

Dans le vestibule et à l'entrée du vagin on trouve des glandes mu-

I queuses en grappe ; elles offrent la structure ordinaire de ces glandes.

iLes deux glandes de Duverney ou de Bartholin, dont les dimensions sont

Ibeaucoup plus considérables, puisqu'elles atteignent jusqu'à 12 milli-

imètres de diamètre, offrent la même structure, et possèdent des conduits

(excréteurs assez longs qui débouchent dans le vestibule. Elles corres-

(pondent aux glandes de Cowper de l'appareil génito-urinaire de l'homme
;

telles sont revêtues de cellules cylindriques peu élevées et contiennent un

Iliquide clair, épais et muqueux (4).

Les vaisseaux sanguins ne présentent rien de particulier, si ce n'est

(dans les corps caverneux. Les vaisseaux lymphatiques ne sont pas suffi-

ssamment connus ; il en est de même des nerfs qui proviennent du grand

>sympathique et du plexus honteux. D'après Kœlliker, ces nerfs se ter-

iminent dans quelques papilles du clitoris, d'une manière analogue à

ccelle des corpuscules du tact ; Krause a du reste démontré l'existence de

imasses terminales et de corpuscules terminaux, en forme de mûres, dans

ila muqueuse du clitoris (5).'

Remarques. — (1) Outre les traités cités dans le paragraphe précédent, voy. encore

IMasdt, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. VU, p. 1. — ('2) Teichmann, loc. cil.,

10. iOO. Henle trouva quelques follicules lymphatiques dans la muqueuse vaginale (l. c,
ip. 450).— (5) Wendt, dansMiiUer's Archiv, 1854, p. 284; Bukckhardt, dans Foriep's N.

^Votizen, vol. VI, p. 117; Uuguier, dans Ann. de se. nat., série 5, vol. Xill, p. 259. —
*4) Tiede.mann, Von den Duverney'schen, Bartholini'schen oder Cowper'schen Driisen des

Weibes, etc., Des glandes de Duvernexj, de Bartholin ou de Cooper, chez la femme.
Heidelberg, 1840. — (5) A. Polle, Die Nerven-Verhreitung in den weiblichen Genitalieu

)oei Jlensch und Saugethieren, Les ramificaLions nerveuses dans les organes génitaux

temelles chez l'homme et les mammifères. Gôttingen, 1865.

§ 280.

Mamelles. — Les glandes mammaires (1) n'atteignent leur entier déve-

ooppement que chez la femelle et, par suite, la faculté de sécréter; elles ap-

oartienncnt au grand groupe des glandes en grappe, comme nous l'avons

déjà dit plus haut, mais elles s'en distinguent, parce qu'elles ne débou-

fehent pas dans un conduit excréteur unique ; elles possèdent, en effet,

(le 1 8 à 20 canaux excréteurs connus sous le nom de canaux galactophores.

«les canaux conduisent au dehors le liquide sécrété par les diÎTérents

wbules, ou, pour mieux dire, par les différentes glandes qui composent

la mamelle.

Nous avons déjà décrit la structure des glandes en grappe ; il nous
luftira donc de dire ici que les culs-de-sac terminaux de la glande mam-

42
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maire sont l'orniés par une membrane propre homogène et se distuigueiil

nettement les uns des autres ; ils sont arrondis ou piriformes, et ont, en

moyenne, de0'",12à0"','l8

de diamètre (lig. 484, l,

'i, a). Les lobules et lo

lobes de la glande sont en-

veloppés par du tissu coii-

jonctif très-riehc en cel-

lules adipeuses; c'est :i

cette enveloppe que les ma-

melles doivent leur lorrae

arrondie et leur surface

lisse. Ici nous trouvons en-

core autour des vésicules

le réseau vasculaire qui

caractérise les glandes en

grappe,

jusqu'à

peu de

On n'a observé

présent que fort

nerfs dans l'inté-

rieur de la glande mam-
maire

;
d'après les expé-

riences faites sur les mam-
mifères, ces nerfs ne sem-

blent exercer aucune action

sur le phénomène de la

sécrétion lactée (2). La

face interne des vésicules

est revêtue par des cel-

lules ordinaires, cubiques

ou polygonales, d'environ

O-jOl^ de diamètre.

Les canaux excréteurs

se terminent entre les rides

du mamelon par des orifices de O^jGde diamètre environ.

Si on les poursuit dans la glande, on les voit traverser le mamelon

sous forme de canaux de l'",! à 2 millimètres de diamètre ; à la base du

mamelon ils s'élargissent et forment des ampoules allongées, de 4 à 6 mil-

Hmètres de diamètre, auxquelles on a donné le nom de réservoirs ou ;

de diverticules des canaux galoclophores (sacculi lactiferi). Ces canaux sft'

rétrécissent de nouveau, et n'ont plus alors que 2 à 4 millimètres de

diamètre ; ils se bifurquent bientôt et vont se rendre aux différents lobes

de la glande.

Les canaux galactophores de gros calibre sont tapissés par une couch

de cellules cylindriques, tandis que les plus étroits sont revêtus par d

cellules glandulaires ordinaires. La paroi est formée par du tissu con-

Fig. 484. — Glande mammaire (figiirei empruntées, eu partie,

à Langer).

1. Lobule pris dans les parties centrales de la glande mammaire
d'une femme en couches. 2. s, véhicules glandulaires; i, cel-

lules glandulaires. 3, conduit glandulaire chez un nouTcau-né
;

4, conduit galactophore chez un enfant màle de neuf ans;

5, id. chez une ûUe de 16 ans
;
G, id. chez un homme adulte.
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jonctif, avec une couche intérieure de fibres élastiques annulaires
; quel-

quefois aussi on rencontre des fibres musculaires lisses près des lobules.

IHenle /5).]

Le mamelon et l'auréole, qui se distinguent par leur coloration plus

foncée, et qui sont contractiles, renferment beaucoup de libres muscu-

laires lisses. Dans le mamelon, on trouve surtout des fibres transversales

entre- croisées et peu de fibres longitudinales ; dans l'auréole, ces fibres

sont surtout circulaires et sont croisées par des faisceaux rayonnants.

[Ilenle (4).] Dans le mamelon on trouve de nombreuses papilles et dans

l'auréole des glandes sébacées.

Nous indiquerons de suite le mode de développement de la glande

mammaire. Elle se forme au dépens

du feuillet corné qui lui donne nais-

sance comme aux autres glandes cutanées

(§ 200) ; dans le quatrième ou le cin-

quième mois de la vie intra-utérine , la

glande apparaît sous forme d'une masse

solide, arrondie et aplatie, enveloppée par

la couche fibreuse de la peau ; elle est

composée de cellules du réseau muqueux

deMalpighi. [Langer, Kœlliker (5).] Après

quelques semaines (fig. 485) on remarque

que, les cellules continuant toujours à se

multiplier, le premier mamelon central (a)

se couvre de bourgeons [b, c) qui con-

stituent les premiers vestiges des conduits

galaclophores. Plus tard ces bourgeons se

ramifient à leur tour et forment de nou-

veaux bourgeons (c) ; mais jusqu'au moment de la naissance (fig. 484,3)

on n'observe aucun rudiment de vésicule glandulaire.

A partir de ce moment la glande se développe sui'tout par ses parties

périphériques. Ce fait est, sans doute, en rapport avec la forme discoïde

de l'organe. (Langer.) Les canaux galactophores de la glande mammaire
des nouvean-nés sont composés d'une paroi fibreuse tapissée d'une couche

de petites cellules. A l'extrémité de ces canaux, on observe des amas de

cellules en forme de massue, destinés à la formation de nouveaux con-

duits glandulaires.

Pendant l'enfance, les vésicules terminales ne se développent pas. Les

canaux seuls se divisent et se multiplient ; ce fait s'observe aussi bien chez

les garçons (fig, 484, 4) que chez les filles (5). Cependant, même chez

l'enfant, la glande mammaire de la femme est plus développée que celle

de l'homme.

Les vésicules glandulaires ne commencent à se former, chez la fcmme^

qu'au moment de la puberté; elles apparaissent alors en grand nombre
et d'une manière assez rajjidc, aussi les mamelles deviennent-elles plus

Fiy. 485. — Glaudo mammaire d'un em-
bryon déjà avancé, d'après Lanfjer.

a, masse centrale avec des bourgeons inté-

rieurs plus petits, b, et d'autres exté-

rieurs plus grands c.
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l)oiiil)ccs à celte épo(Hie. Mais pendant toute la période vii-giiiale , l'oi'- jJ

ganc est encore loin d'atteindre son entier développement, (ju'il n'ac- !

(juiert (|n'an moment de la première grossesse. Cet état se niaintieiil

ensnile pendant toute la période de lecondité de la i'emme ; seulement,

quand la glande est à l'état de repos, sa masse diminue de volume d

une partie des vésicules glandulaires se détruisent. Enfin, (piand l'appa-

reil génital de la I'emme cesse de l'onctionncr, la glande mammaireéprouvc

une dégénérescence : toutes les vésicules terminales disparaissent peu ;i

peu, les petits canaux glandulaires se détruisent, et tous ces élémenl>

sont remplacés par du tissu adipeux.

Chez l'homme, la glande mammaire [(ig. 484, 6 (6)] n'atteint janiiiis

le môme développement que chez la femme, abstraction laite de quel-

ques exceptions fort rares (7); les canaux seuls se ramifient et s'étendeni ;

quant aux vésicules sécrétantes de la glande, elles ne se forment jamais.

(Langer.)

Remarques. — (î) Outre les ouvrages déjà cilés, voy. A. Cooper, The anatomy ol' Ih'

breiist. London, 1859; Fet/.er, Ueber die weiblichen Briistc, Sur les mamelles de lu

femme. Wûrzburg, 1840, Diss.
;
Langeh, dans Denkschriften der Wiener Akademic,

vol. 111, 11= partie, p. 25. — (2) Eckiiard, Beitrage zur Anatomie und Physiologie, vol. I,
]

cah. 1 . Giessen, '1855, p. 12. — (5) Jahreshericht de 1850, p. 41. — (4) Voy. son Tiailr \

de splanchnologie, p. 525
;
Eberth, dansZeilschrift f. vviss. Zoologie, vol. Xll, p. 565. — •

(5) Lanuer, loc. cit.
;
Kœllikep,, p. 475. — (6) Uutre le travail de Langer, consultez en- •

core celui de Luschka, dans Muller's Archiv, 1852, p. 402. — (7) Voy. Huschke, Eingc- •

veidelehre, Traité de splanchnologie. Leipzig, 1844, p. 550.

§ 281.

Lait. — Le lait est un liquide opaque, blanc bleuâtre ou blanc jau-

nâtre, d'une saveur faiblement sucrée ; il offre une réaction légère-

ment alcaline; son poids spécifique est, en moyenne, de 1,028 à

1,054. Quand il est exposé à l'air pendant un certain temps et en repos,

il se sépare en deux couches : l'une supérieure, plus riche en graisse,

plus épaisse et plus blanche, c'est la crème, l'autre inférieure plus fluide.

Après un temps plus long la réaction devient acide, par suite de la trans-

formation du sucre de lait en acide lactique, et la caséine se coagule tout ^
aussitôt ; nous avons déjà vu que cette substance peut éprouver la ménu'

transformation quand elle est mise en contact avec la muqueuse stonia-,i4

cale (§12).
"

Au point de vue anatomique (1) le lait est composé d'un liquide trans-

parent, qui tient en suspension un nombre considérable de globules de .

graisse ; le lait est donc une émulsion.

Les globules du lait (lig. 486, «), dont nous avons déjà indiqué les ca-

ractères optiques, ont, en moyenne, de 0"',00'2 à 0"',009 de diamètre.

Ces globules ne se confondent pas iunnédiatemenl ; mais on peut ob-

tenir leur fusion en ajoutant un peu d'acide acétique au liquide
;

du

reste, chacun de ces corpuscules possède une enveloppe fort mince, coni-

II
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|)Osée d'une substance proléique, la caséine. Les caractères fournis par

l(> colostrum, lait qui se forme dans les derniers temps de la grossesse et

dans les premiers jours après l'accouchement, ou 0° ^
o

même encore plus tard, dans des conditions anor- o'^°„o'^

maies, ne sont point les mêmes. Il est plus alcalin,

l'Ius riche en substances solides et en sels ; il renferme ^
I' plus, outre des globules de graisse, des corpuscules

Il colostrum [b); ce sont des corps arrondis, de (^m ^ ^'

Il ",015 à 0'",04 de diamètre, qui sont formés par un

amas de çrlobules de graisse maintenus réunis par une i^'g- ^sc — Éléments for-

"
. -1 1 P • •

I
' "^^^ tenus en suspension

•-iibstance unissante. Quelquefois ils sont renfermes dans le lait de rhonuno.

dans uue enveloppe; ils peuvent même présenter un "'|iSs d" coil'tn^^^

noyau au milieu des globules de graisse (2).

A l'analyse chimique (5), on trouve dans lé lait de l'eau, un corps

pi'ûétique, la caséine (§ 12), des graisses neutres (§ iQ) et un sucre, le

Micre de lait (§ 16). 11 faut y ajouter des matières extractives et des sub-

fances minérales, ainsi que des gaz libres, surtout de l'acide carbonique,

mais aussi de l'azote et de l'oxygène. (Hoppe.) Comme principes anormaux,

Hi peut trouver l'urée, l'hématine et' la matière colorante de la bile.

La caséine est combinée à la soude ; une partie de ce corps est dis-

-ûute , le reste est coagulé , comme nous l'avons déjà dit , et forme

'enveloppe des globules. Ce qui est remarquable, c'est la forle proportion

\(' phosphate de chaux contenu dans le lait. Il n'est pas certain que le lait

enferme de l'albumine
; mais cette substance existe sûrement dans le

olostrum. Les graisses neutres sont représentées par les graisses ordi-

laires et d'autres qui donnent, par la saponification, les acides butyrique,

aproïque, caprylique et caprique (§ 19). Nous avons déjà parlé de la

(lime sous laquelle ils se présentent. Le sucre de lait est en dissolution,

lin si que les matières extractives et la plus grande partie des substances

Minérales ; ces dernières sont : les chlorures de sodium et de potassium,

.( S phosphates alcalins et terreux, la potasse et la soude combinées à la

iséine, et du fer. Les sels insolubles sont ordinairement en quantité pré-

iominante (4).

On désigne sous le nom de « lait de sorcière » un liquide laiteux qui

4 sécrété pendant quelques jours par les glandes mammaires des enfants

iiveau-nés (5).

Quant aux proportions de ces différentes substances, elles sont très-

ii iables chez l'homme suivant les individus, et le mode de nutrition
;

s variations sont plus grandes encore chez les différents mammifères,

iumme exemple nous citerons une analyse de Simon.

1 ,000 parties de lait contiennent :

Eau 880,6
Caséine 57,0
Sucre de lait 4.5,4

Corps gras 34,0
Matières extractives et sels 3,0

III

es
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D'aprfis Simon, la proportion do caséine contenue dans le lait de la

i'emme est, en moyenne, de 5,5 pour 100 ; celle des corps }fras est de 2,5

à 4 pour 100 ; celle du sucre de lait, de 4 à 6 pour 100 ; les sels (parmi

lesquels les phosphates terreux prédominent) y entrent dans la proportion

de 0,16 à 0,20 pour 100.

Dans le colostrum on trouve 4 pour 100 de caséine, 5 pour 100 de

graisse, et, immédiatement après la naissance, jusqu'à 7 pour 100 de sucre

de lait. (Simon.)

La quantité de lait sécrété par la femme qui allaite dépasse, en

moyenne, 1,000 grammes par jour; en deux heures une glande mam-
maire sécrète environ de 50 à 60 grammes de lait. [Lampérierre (6).|

Le lait est destiné, comme on le sait, à former la nourriture de l'en-

fant à la mamelle, aux dépens des principes nutritifs du sang maternel
;

le lait est l'aliment type.

Si nous comparons les principes du lait avec ceux du plasma sanguin

(§ 75), nous trouvons que les substances minérales sont les seules qui

traversent simplement l'organe, à peu près comme l'urine dans les reins.

Les trois séries de substances organiques ne sont pas préformées dans le

sang, ou ne le sont du moins qu'en partie
;
parmi les premières, nous trou-

vons la caséine et le sucre de lait, auxquels donnent sans doute naissance

les substances albuminoïdes et le sucre de raisin. Les corps gras préexis-

tent dans le sang. — Il est donc probable que la glande mammaire pos-

sède les propriétés d'un ferment ; une partie des corps gras du lait doit

également se former dans l'intérieur des cellules.

La formation du lait dans l'intérieur des vésicules glandulaires (7) so

fait à peu près comme celle de la matière sébacée de la peau. Les cellules

glandulaires deviennent plus volumineuses, se remplissent de graisso

(fig. 484, 2, h), et arrivent ainsi à se détruire d'une manière physiolo-

gique. Comme le colostrum ne se forme qu'avec une faible intensité, on

trouve encore dans ce liquide des cellules, ou au moins leurs débris ; mais

la production du véritable lait est beaucoup plus abondante; aussi les ceW

Iules se dissolvent-elles complètement dans l'intérieur de la glande, et les

gouttelettes graisseuses, devenues libres, apparaissent sous forme de glo-

bules du lait. C'est aussi dans la cellule que doivent se former la caséine

et le sucre de lait. Du reste, les cellules glandulaires doivent constituer

nécessairement des éléments fort peu stables chez la femme qui allaite.

Remarques. — (l)Iii;NLE, dans Froriep'sN. Notizcn, vol. XI, p. 55; Nasse, dansJIiillor's

Archiv, 1840, p. 259; van Bueren, Obscrvaliones microscopica; de lacle. Trajecti ad

Rhenum, 1849, Diss. — (2) Donné, dans MiiUcr's Archiv, 1859, p. 182 ;
Simon, id., 1839,

p. 10 et 187
;
Reiniiardt, dans Virohow's Archiv, vol. I, p. 52. — (5) Parmi les ouvrages

Irès-nombreiix, nous mentionnons seulement: Lehmann, Physiol. Chemie, vol. Il, p. 287,

et Zoochemie, ]). 240; Simon, Die Franenmilch nach ihrcin chemischen und physiologi-

schen Verhaltcn dargestcllt, Le lait de la femme au point de vue chimique et physiolo-

gique. Berlin, 1858, ot du même, llandbuch der med. Chemie, vol. II, p. 270 ;
Schereb,

dans son article : « Jlilch, » Lail, dans llandw. d. Phjs., vol. II, p. 449; Haidlen, dans

Annalen,vol.XLV,p.275;SciiL0ssRi,RGEn. id.. vol. 1,1, p. 451, et lAXXVII, p, 517: Vebkois



APPAREIL GÉNITAL. 065

t't Becquerei,, dans le journal do Krdinann, vol. LVni,p. 418 ;
B(edecker, dans Annalen.

vol. XCVIl. p. 150, et dans Henle's und Pfeufers Zcitsclirilt, N. T., vol. VI, p. 201, et

') R,, vol. X, p. ICI ;
lIoppE, dans Virchow's Arcliiv, vol. XVII, p. 4.17

;
Gorup, Physiol.

Cheinie, p. 385. — (4) Avec le lait de la vache, VVeber (.\nnales de Poggendorf,

vol. LXXXI, p. 412) a obtenu, sur 100 parties de cendres, les proportions suivantes:

clilorure de polas-sium, 9,49; idem de sodium, 10,25; potasse, 25,77 : chaux, 17,31;

uiaiinésie, 1,90; oxyde de fer, 0,55; acide phosphorique, ii9,15;acide sulfurique, 1,15,

l't silice, 0,09. — (5) Guiileh, dans Gaz. méd. de Paris, 1856, p. 225; SciiLOSSBEKCEri,

ilans Annalen, vol. LXXXVIl, p. 324. Voy. aussi Scanzoni, dans Wûrzbnrger Verl^andlun-

-en, vol. Il, p. 500. — (0) (Comptes rendus, tome XXX, p. 175. — (7) Heinhardt, loc.

i-it.; WiLL, Ueher die Milchabsonderung, Sni' la sécrétion du Inil. Erlangen, 1850, Pro-

gramme.

§ 282.

Appareil génital de l'homme. — L'appareil génital de i'iiomme se com-

pose des deux testicules, qui sont enfermés dans les bourses ou scrotum,

des conduits éjaculateurs qui débouchent dans l'urèthre, de l'appareil de

In copulation, et enfin des organes accessoires. Ces derniers sont : la pro-

•^tate, les deu.Y glandes de Cowper et les vésicules séminales.

Le testicule, testis, tesiicutus (1), qui est coiffé d'un appendice, l'épi-

ilidyme, est une glande formée par l'agglomération d'un grand nombre
lie tubes étroits, très-contournés, que l'on appelle canaux séminifères ou

l analicules spermatiques, tubuli séminales. Le testicule est recouvert, en

premier lieu, par une tunique fibreuse, solide et résistante, très-épaisse

et blanchâtre ; c'est la tunique albuginée ou tunique propre du testicule

(§155). — Celle-ci est enveloppée par un sac séreux mince, la tunique

vaginale propre, dont le feuillet interne (t. adnata) est soudé avec la

membrane albuginée. Enfin, le testicule et le cordon spermatique sont

encore entourés par la tunique vaginale commune ; c'est une dernière

membrane extérieure, résistante, composée de tissu conjonctif; elle est

séparée de la tunique vaginale propre et de l'épididyme par une couche de

fibres-cellules contractiles [Kœlliker (2)] ;
extérieurement, elle est recou-

verte par le crémaster, qui est formé de fibres musculaires striées. La tu-

nique vaginale commune du testicule communique extérieurement, par du

tissu conjonctif non formé, avec la coyche musculaire du scrotum ou le

dartos 165), qui est lui-même recouvert par la peau.

En enlevant la tunique albuginée, on remarque des cloisons nombreuses,

mais incomplètes, formées de tissu conjonctif, qui pénètrent dans l'inté-

rieur de la glande.

Ces cloisons divisent le parenchyme en lobules (fig. 487, b), de forme

conique, et dont le sommet est dirigé en arrière et en haut; puis elles pé-

nètrent dans la partie supérieure de l'organe, dans une masse conique

très-compacte, appelée corps d'IIighmore, et dont la base se prolonge dans

la tunique albuginée.

Chacun des lobules que nous venons d'indiquer est composé de plu-

sieurs canaux séminifères, excessivement longs et diversement contour-
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nés, de 0'",'12 à 0'",13 de diamètre
;
ces canaux se divisent, s'anastamosent

et se terminent en ciil-de-sac ou en formant des anses. Au sommet du lo-

bule, ils se réunissent ensuite en un conduit plus large, droit, de 0"' 2 à
0"',5 de diamètre; c'est le canal scminil'èie droit (c), qui pénètre dans le

corps d'Ilif^lnnore, s'anastomose sous forme de réseau avec d'autres luhes

semblables, et constitue ainsi le rete vasculosmn teslis [d). De ce dei'iiiei'

naissent neuf à dix-sept conduits plus larges, les vaisseaux efférents (e)
;

ils sont d'abord droits et perforent ainsi la tunique albuginée, puis ils se

Fig. 487. — Testicule de l'homme d'après Arnold. Fig. 488. — Canal séminifcre de

a, testicule se décomposant en lobules à partir de i; ,
1 lionime.

c, canaux' séminifères droits; d, rete vasculosum; a, enveloppe, 4 cellules,

e, vaisseaux afférents
; f, coni vasculosi

; g, épididyme;

A, canal déférent; i.vas aberrans Halleri ; m, branches
de l'artère spermatique interne avec ses ramifica-

tions n; 0, artère du canal déférent s'anastomosant

en p avec l'artère précédente.

rétrécissent de nouveau, deviennent flexueux et ondulés, et forment alors

un certain nombre de lobes coniques, ou coni vasculosi (/), qui consti-

tuent la tête de l'épididyme.

Ces canaux se réunissent peu à peu et constituent un tube unique {g, g),

de 0"',2 à 0'",4 de diamètre, qui se replie plusieurs fois sur lui-même et

constitue ainsi un corps allongé, appelé le corps ou la queue de l'épi-

didyme.

Peu à peu le canal qui constitue l'épididyme devient moins contourné,

plus droit, plus large, et prend le nom de canal déférent {h). 11 a alors

près de 2 millimètres de diamètre. Souvent il reçoit encore une branche
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Fig. 489. — Coupe faite dans le testicule d'un veau.

1. Section d'un canalicule séminifère a; b, paroi

de ce conduit; c, réseau capillaire; d, charpente

de tissu conjonctil'; e, voies lymphaliciues. 2. Pa-

roi d'un canalicule séminii'i re, vue de côté,

rt, membrane propre; b, tunique adventice for-

mée de tissu conjonctif.

latérale assez courte, flexucuse, terminée en cul-de-sac; c'est le vas aber-

I ans de Haller (i).

Passons maintenant à la texture de la glande séminale (5) . Nous y trou-

\iHis d'abord une charpente molle, formée de tissu conjonctif ((ig. 489, 1 , (/),

I ielie en noyaux et en petites cellules

liez les jeunes animaux ; cette char-

ate part de la capsule et des cloi-

inis (5) et traverse tout l'organe,

s travées sont d'épaisseur va-

lable; elles ont de U"',04 à 0™,02

( t 0"',01 de diamètre chez le veau.

Les lacunes de la charpente sont

occupées par les canalicules sémi-

niieres. Ceux-ci (fig. 488, 489, /,

ofl, 490, fl, h) présentent un dia-

imètre moyen de 0'",12 à 0'",13. Le

microscope nous apprend qu'autour

de la membrane propre, qui est homogène et dont l'épaisseur est de 0"',002

fsnviron (fig. 489, /i, a), on trouve encore une autre tunique extérieure
;

celle-ci se distingue nettement du tissu conjonctif interstitiel ; elle est ré-

sistante, de nature fibreuse ; elle possède des noyaux allongés, et pré-

sente, en moyenne, de {)"',004 à O'",O0G d'épaisseur (fig. 488, fc, 489,

1, 2, b). L'espace central est

rempli de cellules (fig. 488,

b, 489, 1, a; 490, h) ;
celles

qui sont à la périphérie rap-

pellent la disposition des épi-

ihéliums et recouvrent la mem-
brane propre. Les cellules des

«analicules ont, en moyenne,

Ue 0'",01 à 0'",015 de diamètre;

lies sont, en général, arron-

dies ou polygonales, et con-

tiennent, chez les sujets jeunes,

une masse assez pâle et fine-

ment granuleuse ; cbez l'a-

Hulte, les granulations grais-

«euses deviennent de plus en plus nombreuses dans le corps de la cel-

lule.

Le canalicule séminifère conserve cette texture jusque dans le rete

eestis, où l'enveloppe fibreuse extérieure se soude, pour un instant, avec

ee corps d'Highmore. Les canaux qui partent de ce réseau s'entourent peu
peu, à mesure que leur diamètre augmente, d'une couche circulaire de

libres lisses (4), qui se trouve renforcée plus loin, dans le corps de l'épi-

Mdyme, par deux autres couches musculaires longitudinales situées en

Fig. 490. — Coupe faite dans le testicule d'un veau.

a, canalicules séminifères vus un peu de côté; b, section

transversale des canalicules; c, vaisseaux sanguin.s

d, vaisseaux lymphatiques.
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dehors et en dedans do la première; la même disposition s'observe encore 1

dans le canal déférent.

Nous avons déjà parlé plus haut de l'épithélium à cils vibratiles de l'épi,

didyme (g 95).

Les vaisseaux sanguins du Icsticnlo sont formés par des branches de

l'artère spcrmatiquc interne. Ils arrivent dans l'organe par sa surface ex-

térieure et parle corps d'Highmore, et se ramifient d'abord dans les cloi-

sons, pour envelopper finalement les canalicules séminileres par des ré-

seaux capillaires assez larges, à mailles allongées, composés de tubes an]

peu ondulés, de 0'".01 à 0"',004de diamètre (fig. 489, i, c; fig. 490, c).

L'épididyme reçoit moins de vaisseaux; ils sont fournis par l'artère du!

canal déférent. Les veines sont analogues aux artères.

Les voies lymphatiques du parenchyme testiculaire sont revêtues par

les cellules vasculaires caractéristiques (Tommasi), et occupent le tissu

conjonctif interstitiel ; elles forment un réseau très-riche et continu, cora-^

posé de véritables canaux (lig. 489, 1, e ;
fig. 490, d). Sur des sections

transversales on peut voir que les vaisseaux lymphatiques forment, autour

des canalicules spermatiques, des anneaux complets, composés de tubes

de 0'",01 à 0™,02 de diamètre, qui se renflent au niveau des anastomoses

des canalicules.

Dans quelques points, le courant lymphatique enveloppe les vaisseaux

sanguins. De ces canaux en partent d'autres, qui pénétrent dans les nom-

breuses cloisons des lobules. Ces canaux se réunissent au-dessous de la

tunique albuginée, pour former un réseau très-dévcloppé, composé de

tubes plus larges ; ces derniers traversent l'albuginée elle-même et y for-

ment un réseau très-riche, dont les vaisseaux possèdent des valvules.

Enfin, ces vaisseaux se réunissent à ceux de l'épididyme (5) et des tuni-

ques vaginales pour former plusieurs troncs lymphatiques qui suivent le

trajet du cordon spermatique.

Les nerfs du testicule proviennent du plexus spermatique ; leur mode
de terminaison est encore inconnu.

Nous avons encore à parler de quelques organes qui sont en communi-

cation avec les épididymes. Ce sont tout d'abord les hydatides de Mor-

gagni (6). Elles se présentent sous deux formes différentes; tantôt c'est!

une vésicule pédiculée, appliquée sur la face antérieure de la tête de l'é-

pididyme; le pédicule est résistant, compo.sé de tissu conjonctif; la vési-

cule contient un liquide transparent, des cellules et des noyaux. D'autres

fois, et c'est le cas le plus fréquent, l'hydatidc de Morgagni se présente

^

sous l'aspect d'une masse en forme de massue, à peine pédiculée, simple

ou lobulée, et aplatie ; son siège est variable, et quelquefois elle commu-

nique avec le canal de l'épididyme.

Enfin, on rencontre sur le bord postérieur du testicule, entre la tète de

l'épididyme et le canal déférent, un petit corps aplati, composé de quel-

ques nodules blanchâtres, lâchement réunis entre eux. Chacun de ces no-

dules est formé par un petit tube, fermé à .ses deux extrémités, qui sont
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largies; ce tube est replié sur lui-même en forme de glomérule. Il con-

ient un liquide clair ; la face interne de la paroi, formée de tissu conjonc-

if, est recouverte par de l'épithélium pavimenteux dont les cellules ont

nibi la dégénérescence graisseuse. Cet organe est connu sous le nom de

orps innominé [Giraldès (7)], organe de Giraldès [Kœlliker (8)], ou paré-

lididyme [llenle (9)]. Chez le nouveau-né, et même encore chez les en-

ants de dix ans, on trouve cet organe dans tout son développemont ;
plus

ard il s'atrophie.

L'histoire du développement (10) du testicule nous a fait connaître, en

partie, l'origine de ces organes secondaires.

Le testicule se forme, comme l'ovaire (§ 277), sur le bord interne du

( orps de Wolff; ses éléments glandulaires proviennent également du

liHiillet corné; la charpente et les vaisseaux sont formés aux dépens du

feuillet embryonnaire moyen. Les canaux du corps de Wolff, presque

^ans importance dans l'appareil génital de la femme (le parovarium en re-

[U'ésente un reste), se transforment ici en épididyme, tandis que le con-

duit du corps de Wolff donne naissance au canal déférent. L'organe de Gi-

raldès, l'hytlatide de Morgagni non pédiculée et le vas aberrans, sont éga-

llement des débris du corps de Wolff.

Mais à côté du canal du corps de Wolff en apparaît de bonne heure un

; autre, c'est le conduit de Mûller. 11 subit également des transformations

I très-différentes, suivant le sexe. Chez la femme, il donne naissance aux

' ovaires et à l'utérus, c'est-à-dire à des parties excessivement importantes
;

il se détruit, au contraire, presque complètement dans l'appareil génital

de l'homme. Son extrémité supérieure se conserve seule et forme l'hyda-

tide pédiculée de Morgagni dont nous venons de parler; ses extrémités

inférieures se réunissent et constituent l'utérus masculin ou la vésicule

prostatique des anatomistes.

Remarques. — (1) A. Cowper, Observations on Ihe structure and diseases of the testis.

London, 1850; Lauth, Mémoire sur le testicule humain, dans les Mém. de la Société

d'hist. nat. de Strasbourg, tome t, 1850 ; C. Krause, dans Muller's Archiv, 1857, p. 20.

Voy. encore Gerlach, Handbuch, p. 564; Kœluker, Mikrosk. Anat., vol. II, part. II,

p. 588, ainsi que son Handbuch, A° édit,, p. 540
;
Henle, Eingeweidelehre, Traité de

splanchnologie, p. 548;EcKER,Icon. phys., tab. 9, fig. 8 et 9. Ludwig cITomsa ont étudié

les voies lymphatiques, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIV, 2, p. 155 (communication

provisoire), et vol. XLVI, p. 251 (description détaillée), de même que Frey, dans Vir-

chow's Archiv, vol. XXVIII, p. 565. C. Tommasi coopéra également (id., p. 370). —
(2) Zeitschrift fiir wiss. Zool., vol. I, p. 65. — (5) Consultez à ce sujet les travaux de

LuDwiG et Tomba, et de Frey. Henle (Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 558)

rapporte que dans les interstices de tous les testicules qui produisent des spermatozoïdes,

on trouve une masse finement granuleuse, en quantité variable à la vérité, et qui ren-

ferme de petits noyaux sphériqiies pourvus de nucléoles. Quand celte masse se présente

sous forme de blocs volumineux, elle serait composée de cellules aplaties. D'après Henle,

on verrait quelquefois des traînées de tes cellules, recouvertes de distance en distance

par des granulations et de petits blocs d"un pigment jaune rougoàtre, semblable à la ma-
tière colorante insoluble du sang. — (4) Zcitscbr. f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 66.— (5) Il

existe une communication assez restreinte entre Jes vaisseaux lymphatiques du parenchyme
testiculaire et ceux de l'épididyme. — (C) Voy. Husoiikr, Eingeweidelehre, Traité de
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aplancimoloijie, p. 38fi
;
Korem, Der Ncbuneierslotk (Irs Weibns, Dit corps de. l\osen-

viûUer, \). 15; Lusciika, dans Vircliow's Archiv, vol. VI, p. 310; IIknlk, Eingtw cide-

lelire, Traité de splanchnologie, p. /i()3. — (7) liullulin de la Société analotnique de

Paris, 1857, p. 78!l. — (.S) Gewcliclolire, IHsloloyie, 4' édit., p. 551. — (9) Loc. cil.,

p. 364. —(10) Voy. .1. Mui.i.f.ii, Bildung.sgoschiclite der Genilalien, Histoire de la for-

mation des organes grnilaiix. Dusscldorf, 1830, p. 30; Kobei.t, loc. cit., p. 17; Mkc-

KEL, Zur Bloi'|)li(i!ogic der ll;ii'ii und GeschleciUswerkzeuge des Wii'heithiere, Morphologie

des appareil génitaux et nriiiuires des vertébrés. Halle, 1848, p. 30; Kuïi.i.ikkh, Vorle-

.siiiigon iil)(!r Eiilwickhmgsgciseliiclile, Leçons sur lliisloire du développement, p. 't'ù.

§ 283.

Sperme.— Nous venons d'étudier, dans le paragraphe précédent, la

texture des canalicules spermatiques à l'état de repos et de non-activité.

M;iis, pendant toule la période de fécondité chez l'homme, et au moment
du rut chez les mammifères, ces tubes glandulaires élaborent un liquide

spécial, le sperme (1).

Le sperme de l'homme, tel qu'il est formé par le testicule, est un liquide

blanchâtre, filant, sans odeur, d'un poids spécifique considérable. La

réaction est neutre ou alcaline. Le sperme éjaculé au moment du coït a

éprouvé des modifications, car il s'est mélangé aux liquides sécrétés par

les glandes accessoires de l'appareil génital. La réaction du liquide séminal

est alors plus fortement alcahne, et il possède une odeur tout à fait spé-

ciale, que l'on a justement comparée à celle que répandent des os récem-

ment sciés. Le sperme est également plus fluide et plus transparent à ce

moment. Peu de temps après avoir été éjaculé, il se

coagule en une masse épaisse, gélatineuse; après un

temps plus long, il reprend de nouveau une consistance

fluide.

En regardant au microscope du sperme humain

fraîchement éjaculé, on y voit une quantité innom-

brable d'éléments filiformes qui se meuvent avec viva-

cité; on leur a donné le nom de zoospermes ou

Fig.iM.— Spermaiozoïde, spcrmatozoïdcs (fig. 491). Ils sout suspeudus dans un
de riiomme. liquide homogène. On y distingue une partie anté-

tt, vus de face : i, vus de • i i i- x>i i «•

côté. neure plus large, appelée tete ou corps, et une partie

postérieure longue, effilée, la queue.

La tête est ovale, ou plutôt elle a la forme d'une poire renversée, c'est-

à-dire que sa plus grande largeur est située en arrière, au point d'inser-

tion de la queue, et qu'elle s'amincit ensuite en avant. La longueur

moyenne de la tête est de 0"',004; la largeur est moitié moindre. Ln exa-

minant la tête de profil (fc), on voit qu'elle est fortement aplatie (sem-

blable à un corpuscule du sang. En effet, vue de face, elle semblait large,

ses bords étaient distincis, mais non foncés; maintenant, elle est tout à

fait mince, ses bords sont tranchés et foncés. Son épaisseur varie entre

0"',0018 etO"',OO l. (Kœlliker.) La partie postérieure du spermatozoïde,

ou la queue {a, h), possède encore une certaine épaisseur à son origine,
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( I se trouve séparée de la tète par un léger rétrécissement ; mais ensuite

i lle s'amincit de plus en plus, et, à la fin, elle devient si ténue, qu'elle

cehappe à l'analyse microscopique. On peut la poursuivre sur une longueur

.le 0'",04 environ.

On a, pendant longtemps, considéré les spermatozoïdes comme des élé-

iicnts absolument homogènes; on n'y distinguait ni contenu, ni enve-

iippe. Des recherches nouvelles, faites avec les systèmes de lentilles plus

|iuissants que nous possédons aujourd'hui, ne permettent pas de maintenir

( cttc manière de voir ; cependant les recherches entreprises par Valentin,

(Irohe, Schweigger-Seidel, ont amené ces auteurs à des résultats qui ne

ntncordent que fort peu ou môme pas du tout (2).

Le sperme contient des éléments formés dans toute la série animale.

Mais les spermatozoïdes
, quoique généralement filiformes

,
présentent

ilans leur aspect des variations très-grandes et excessivement intéres-

>antes; elles rappellent les particularités caractéristiques analogues à celles

(|ue nous avons signalées en étudiant les globules colorés du sang (§ 68) ;

iiiais elles sont ici beaucoup moins tranchées. Les limites restreintes de

I et ouvrage ne nous permettent pas, malheureusement, d'entrer dans des

détails; nous ferons seulement remarquer que cette particularité caracté-

ristique est sans doute destinée à éviter les fécondations hybrides et à

-arantir la conservation des espèces.

A l'analyse chimique, on trouve dans les spermatozoïdes des mammi-
lères un corps albuminoïde modifié, riche en chaux, et qui se rapproche

le la substance qui compose le tissu élastique. Les spermatozoïdes résis-

lent longtemps à la putréfaction; les acides minéraux, même concentrés,

lie les attaquent que lentement, et les alcalis caustiques ne les dissolvent

pas avec facilité. [Kœlliker (5).] Leur grande richesse en substances miné-

rales permet de les incinérer, tout en leur conservant leur forme carac-

li'ristique.

Frerichs a étudié la composition (4) du sperme pur, c'est-à-dire sécrété

'dans le testicule, chez le lapin, le coq et la carpe. Le fluide séminal était

.neutre, semblable à une solution étendue de mucus, et renfermait peu

l'd'albumine (5) . La cendre contenait des chlorures alcalins et de petites

quantités de phosphates et de sulfates alcalins ; on y trouvait également

. (lu phosphate de magnésie.

Les spermatozoïdes renfermaient 4,05 pour 100 de graisse jaunâtre,

semblable au beurre (phospliorée?), et 5,21 pour 100 de cendres, dans

lesquelles on trouve de la chaux et de l'acide phosphorique.

Le sperme pur du cheval contient 18,0G pour 100 de substances

solides; celui du taureau, 17,91, dont 15,158 pour 100 sont représentés

par une substance j)rotéique modifiée, 2,165 par de la graisse [phospho-

rée? (6)J, et 2,'6rj7 par des substances minérales. (Kœlliker.)

Le sperme éjaculé est rendu plus aqueux par l'addition du liquide

fourni par les glandes accessoires. Vauquclin a trouvé que celui de l'homme
contenait en tout 10 pour 100 de parties solides.
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La substance qui détermine la coagulation du sperme éjaculé a été

4ésignéc autrefois par Vauquelin sous le nom de « spei maline » ; elle pa-

raît être formée par de l'albuminate de soude.

[Lchmann (7).|

On avait déjà indiqué autrefois que les sper-

matozoïdes (fig. 492) se développaient dans des

cellules particulières des canalicules séminifèrcs;

mais Kœlliiier a étudié le premier ce mode de

développement avec une attention minutieuse. A
l'époque de la formation du sperme (au moment

de la puberté chez l'homme, du rut chez les ani-

maux), presque tout l'épilhélium glandulaire des

canalicules spermatiques se multiplie et se divise

de manière à former des cellules très-pàles, exces-

sivement délicates, transparentes et sphériqucs,

qui logent un ou plusieurs (10 à 20) noyaux vé-

siculeux de 0"',004 à 0'",006 de diamètre"(l, 2, ô),

et dont les dimensions, très-varialjles, suivant le-

nombre des noyaux, sont comprises entre 0"',01

et 0"',06 (8).

Les spermatozoïdes se développent dans ces

cellules, et, comme on le sait déjà depuis long-

temps, aux dépens de leurs noyaux. Mais on fai-

sait naître d'abord le spermatozoïde dans l'inté-

rieur de chaque noyau; Kœlliker (9) montra plus

tard que le noyau tout entier se transforme en

spermatozoïde ; il s'allonge d'abord et s'aplatit

(4, 5, 6) ;
puis on y distingue une partie foncée

antérieure et une partie claire postérieure (7);

c'est sur cette dernière que se montre la queue

(8, 9), qui s'allonge de plus en plus, tandis que le

noyau lui-même prend la forme caractéristique de

la tête (12).

Les spermatozoïdes ainsi formés sont situés.

dans les cellules (lo, H), et s'y trouvent en

nombre égal à celui des noyaux primitifs; quand

ils sont nombreux dans une même cellule, ils

sont généralement disposés d'une manière régu-

lière, les tcte^ étant réunies ensemble, ainsi que

les queues, qui sont parallèles et recourbées. Une partie des cellules crè-

vent déjà dans les testicules, et les spermatozoïdes s'en échappent; niais

la plus grande partie de ces cléments ne sont mis en liberté que dan

l'épididyme.

Les détails que nous venons de donner avaient été considérés pendant

quelque temps comme des faits acquis à la science ;
maisj depuis, un^

î

Ki •i9'2. — Développement des

spermatozoïdes cliez les inam-

mifèies, d après Kœlliker.

1, cellule formatrice à un seul

noyau; 2, à plusieurs; 3, à

noyaux multiples; 1, 5, 0, cel-

lules dans lesquelles les noyaux

sont devenus ovalaii es et apla-

tis; 7, cellule dans laquelle on

distincue une parlie antérieure

plus foncée et une parlie pos-

térieure plus claire -, 8, 9, déve-

loppement du filament (sper-

matozoïde de taureau) ; 1(J, 11,

spermatozoïdes placés dans les

cellules (chien); 12, spermato-

zoïdes du taureau dans leurs

différentes phases de dévelop-

pement.
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l action s'est opérée, soulevée par Henle et Grohe (10), qui ont soutenu

m autre mode de formation.

Remarques. — (llVoy. R. Wagner, dans les Abhandlungen der Rayerischeu Akademic

Cl- Wissenschaften, vol. II, 1836, et dans Miiller's Archiv, 1856, p. 225; Siebold, dans

iillei-'s Archiv, 1856, p. 15 et 252, ainsi que 1857, p. 381; Kœlluer, Beitrage zurKennt-

iss der Geschlechtsverschiedenheiten und der Samenfltissigkeit, etc., wirbcUoser Thiere,

oiUribulions à L'élude des différences que présentent les appareils génitaux et le li-

iiidc spermatique des animaux invertébrés. 'Berlin, 1841; puis dans Denkschriften der

liweiz. naturf. Ges., vol. Vlil, p. 5; puis dans Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, vol. VII,

. -201; Wagner el Leuckart, article : « Semen, » dans Cyclopœdia, vol. IV, p. 472;

tNLE, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 555; Grohe, dans Virchow's Ar-

liiv, vol. XXXII, p. 401; Scuweigger-Seidel , dans Archiv fur mikrosk. Anat., vol. I,

309. — (2) D'après Grohe, le spermatozoïde se compose d'une enveloppe homogène

I d'une substance intérieure contractile réfractant plus fortement la lumière. Cette der-

ÎL i e se prolongerait depuis la tète jusque dans la queue, mais non jusqu'à Textrémité de

rlle-ci; grâce aux contractions vitales de cette substance, les spermatozoïdes prennent

iltérenles formes. Telle est l'opinion de Grohe. Schweigger-Seidel trouve aussi que la

iiljsLance qui forme les spermatozoïdes n'est pas uniforme, mais présente constamment

is différents points des particularités caractéristiques; les éléments séminaux se décom-

-eraient donc en plusieurs parties différentes, tant au point de vue anatomique qu'au

nint de vue chimique. D'après l'auteur, la tète et la partie antérieure de la queue se dis-

it.guentpar leur pouvoir réfringent plus grand; du reste, cette portion de la queue pos-

i le aussi un diamètre plus grand que la partie terminale. Celle-ci réfracte moins for-

lent la lumière, et serait seule contractile, contrairement aux indications de Grohe. Les

IX parties antérieures de l'élément spermatique présentent en outre une enveloppe et

c masse intérieure.

—

Valentin a remarqué dans la substance de la tête des bandes trans-

rsales très-minces et légèrement brillantes; Hartnack suppose que ces bandes corres-

I uident à des sillons et à des saillies (voy. Valentin, dans Henle's und Pfeufer's Zeit-

. hrift, 5R., vol. XVIIl, p. 217, et vol. XXI, p. 39). — (3) Zeitschr. fiir wiss. Zoologie,

lil. VII, p. 258. — (4) Lehmakn, Phys. Chemie, vol. II, p. 301, et Zoochemie, p. 273;
(lERicHS, dans Wagner et Leuckart, loc. cit., p. 505, et Kœlliker, dans l'ouvrage nommé
II dernier lieu, p. 254. — (5) Lorsqu'on dessèche du sperme, il se sépare une grande

mtité de cristaux particuliers qui rappellent à première vue les carapaces siliceuses du

L iirosiyma angulalum. A. Bôttcher a déclaré que c'étaient des albuminates crislalli-

(Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 525); on les trouve en effet ailleurs, et l'on peut

s obtenir avec le blanc d'oeuf. Van Deen (Centralbl. fur d. med. Wiss., 1864, p. 555)

vait déjà soutenu que les substances albuminoïdes possédaient la faculté de cristalliser.

~ cristaux découverts dans le sperme par des observateurs antérieurs, et considérés par

:ux comme du phosphate de chaux, n'étaient sans doute que des cristaux d albumine. —
il) Gokley a trouvé de l'acide phosphoglycérique dans le sperme des poissons (§17) (An-

. ilen, vol. LX, p. 275); Kœi.liker a trouvé dans le sperme la myéline de Virchow. —
l'hys. Chemie, p. 502. Pour Frericus, ce corps serait de la mucine. — (8) De la Va-

I te Saint-Georges a observé des mouvements amiboïdes des cellules des canalicules

' iiiinifères chez les mammifères jeunes et à l'étal embryonnaire (voyi Archiv f. mikrosk.

\n;itoniie, voL I, p. 68). — Chez d'autres espèces animales, on observe également une

'Hitractilité vitale des cellules des canalicules. — (9) Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. VII,

262. — (10) IIenle (loc. cit.) admet dans les canalicules séminifète deux espèces de

llules , dont les unes ont un noyau à gros granules, les autres un noyau finement

iiiuleux et des bords tranchés; la tête du spermatozoïde se forme aux dépens de ces

loi niers noyaux, qui sont situés dans la paroi ou tout au moins à la périphérie de la cel-

lule. Les spermatozoïdes ne se forment pas dans l'intérieur des cellules (Scuweigger-Seidel

est aussi de cet avis)
; les cellules ([ni contiennent les spermatozoïdes enroulés ne sont

«point des éléments normaux. D'après Gkohe, les spermatozoïdes ne sont pas formés par
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les noyaux de ces cellules, mais par des pai'ticules d'une substance conlractile ijui se

Irouve dans le corps de la cellule.

§ 284.

lUca de plus curieux que l'élude des mouvements (1 ) des spemialo-

zoïdes. On a considéré d'abord ces mouvements comme la preuve d'une

vie individuelle et indépendante (de là le nom d'animalçules donné aux

spermatozoïdes); ils se rapprochent beaucoup des mouvements des cils

vibraliles (g 97), et sont jusqu'à présent restés inexpliqués (2).

Si l'on examine le sperme des canalicules séminilèrcs chez un animal

qui vient d'être tué, on n'observe ordinairement aucun mouvement. Mais,

si l'on porte sous le microscope une goutte de sperme qui vient d'èlre

éjacuiée, on apcnjoit d'innombrables spermatozoïdes qui s'entremêlent

irréjuulièrement et en désordre. Une analyse plus exacte montre que la

queue de chaque élément spermatique se replie et s'allonge allernative-

ment ou fait des mouvements ondulatoires par lesquels tout le corps se

déplace. Au premier moment, on songe involontairement aux mouvements

indépendants des infusoires ; mais on s'aperçoit bientôt que les sperma-

tozoïdes ne sont^ doués d'aucune spontanéité; ils ne se meuvent pas dans

une direction déterminée; ils n'évitent nullement les obstacles, et jamais

leur marche ne s'accélère ni ne se ralentit momentanément. Ils se dépla-

cent, du reste, avec une grande lenteur, et parcourent à peine la distance

d'un pouce au bout de plusieurs minutes (5). Ce mouvement, semblable

aux ondulations des cils vibratiles, ne tarde pas à se ralentir et même à

s'éteindre : il arrive un moment où les mouvements ondulatoires de la

queue ne sont plus assez énergiques pour produire un déplacement dtt|

spermatozoïde; enfin tout mouvement cesse.

Voyons quelles sont les conditions qui président à la production de ces

mouvements. Leur durée dans les organes génitaux mâles et dans le»

sperme éjaculé est variable chez les dilférents animaux. Ils cessent très-^

rapidement chez les oiseaux, souvent même au bout d'un quart d'heure.

Us persistent plus longtemps chez les mammifères, quelquefois pendant

une journée entière. C'est ainsi que les spermatozoïdes de 1 homme se>|

meuvent souvent encore, après des pollutions, au bout de seize et de vingM

heures. Chez les amphibies, la durée de ces ondulations est plus longue"

encore; elles peuvent, dans des conditions favorables, persister pendant

plus de quatre jours. (Wagner.) Nous avons indiqué la même analogie au|

sujet des mouvements des cils vibratiles. Le froid arrête les ondulations."

des spermatozoïdes ; il en est de même d'une température qui dépasse
j

40° Réaumur. J.

Quand on ajoute au sperme des liquides indifférents, faiblement con-J|

centrés comme, par exemple, des solutions de sucre, d'urée, de glyce-«

rine, ou les sels neutres des bases alcalines et terreuses, les mouvements S

sont en général conservés; ils sont au contraire détruils rapidement par J

des solutions plus étendues ou par des solutions très-concentrées; celles-ci i
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opposent déjà, par leur viscosité, un obstacle mécanique à la production

Ides mouvements. Telle paraît être aussi l'action des substances qui se

[gonflent dans l'eau, comme la mucine, par exemple. En général, les

mouvements sont également suspendus quand on fait agir sur le sperme

ides réactifs chimiques, tel que les acides minéraux, les sels métalliques,

4es acides acétique, tannique, l'éther, l'alcool et le chloroforme. La pro-

Iduction des mouvements est, au contraire, favorisée quand on ajoute au

liquide du sérum sanguin, du blanc d'oeuf, de l'humeur vitrée, le liquide

fourni par les vésicules séminales, la prostate et les glandes de Cowper,

liquide du reste mélangé naturellement au sperme. L'addition du liquide

décrété par les organes génitaux internes de la femme est également très-

favorable à la persistance des mouvements des spermatozoïdes. Chez les

mammifères, où cette condition se trouve encore aidée par la chaleur

jînimale, les spermatozoïdes peuvent rester en vie pendant plusieurs jours.

Les mucosités du vagin et la sécrétion visqueuse et transparente du col

utérin semblent arrêter les mouvements des spermatozoïdes.

Le mélange de l'urine supprime immédiatement les mouvements. Cette

action est faible quand l'urine est neutre ou faiblement alcaline, rapide

j^uand elle est acide ou plus fortement alcaline. Le lait et le mucus alcalin

îjntretiennent les mouvements. La salive exerce le même effet que l'eau;

:':elle-ci produit d'abord une accélération tumultueuse, mais courte, des

Knouvements; les spermatozoïdes s'entremêlent confusément, les ondula-

tions se succèdent plus rapidement, puis bientôt tout s'arrête. Dans ce

cas, l'extrémité supérieure de la queue s'enroule presque toujours autour

Ide la tète, comme le fouet autour de son manche. Ce qui est remarquable,

:c'est qu'en ajoutant des solutions saturées de sucre, d'albumine, de sel

Ide cuisine, sur des spermatozoïdes, ainsi privés de mouvement, on les

'.'appelle à la vie; on produit le même phénomène en versant de l'eau

Uans une solution trop concentrée. Ces faits prouvent que l'endosmose

'Dxerce une grande influence sur le phénomène.

Dans un paragraphe précédent, nous avons vu que les alcalis causti-

f]ues ont une action vivifiante spéciale sur les mouvements des cils vibra-

iiles. Kœlliker a démontré que ce fait était vrai aussi pour les spermato-

coïdes (4).

Les recherches les plus récentes (5) ont démontré que, dans le cas de

Sécondation, les spermatozoïdes pénètrent, au nombre de plusieurs, dans

'l'intérieur de l'ovule chez les mammifères. Chez ces animaux, et les ver-

tébrés en général, cette pénétration est active et déterminée par les mou-
rements des spermatozoïdes.On n'a pu trouver, jusqu'à ce jour, un orifice

ppécial ou micropyle dans la zone pellucide de l'ovule des mammifères; il

sst donc probable que les spermatozoïdes perforent celte enveloppe pour

rrriver dans le vitellus, où ils perdent leurs mouvements et finissent

lar se décomposer (6).

Remarques. — (1) Les spermatozoïdes furent dccouvcrls dans l'cnfanco des études

microscopiques. C'est en 1G77 qu'un étudiant de Leydon, L. ILimm, les aperçut pour la

43
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première fois; c'est du moins ce que nous rapporte Leeuwkniioek, qui fil les premières

recherches sur ce sujet. EiiRENniiiic a réuni tout l'historique de la question dans son ou-

vrage intitulé : Die infusionslhierchen als volkoinuiene Organismen, Les infusoires con-

sidérés comme des organismes complets. Leipzig, 1858, p. 4(j5. Le nom de filament

spcrniatique (SaiiuMirnficn) a été proposé par Kœli.ikur, qui a fait de heaux travaux sur ce

sujet. — (2) Suivant liiionic, la contractilité de la masse intérieure détermine également

les mouvements des spermatozoïdes. Sciiweigger-Sbidel a combattu cette opinion et pré-

tend, comme nous l'avons dit déjà plus haut, que la téte et la partie moyenne de la queue

sont privées de la contractilité vitale, (pii appartiendrait exclusivement à l'exlrémilé fdi-

forme de la queue. 11 considère le spermatozoïde comme une cellule vibralile (lac. cit.,

p. 355). — (3) D'après les calculs de IIenle, un élément spermatique parcourt une dis-

tance de 1 pouce en 7 minutes 1/2 (Allg. Anatomie, p. 954). Voy. encore Kr^jier, Observa-

tiones microscopicœ et expérimenta de motu spermatozoorum. Gœtting;e, 1842, Diss. —
(4) Wagner, Physiologie, 3° édit., p. 19; Leuckart, article : « Zeugung, » Fécondation,

dans llandw. d. Phys., vol. IV, p. 822; Ankerman, De motu et evolutione fdorum .sper-

maticorum ranarum. Regimonti, 1854, Diss.; Kœlliker, dans Zeitschrift fur wissensch.

Zoologie, vol. VII, p. 181. — (5) C'est M. Barry qui a découvert cette pénétration du

spermatozoïde dans l'ovule, et qui a décrit la marche de tous ces phénomènes. Voy. ses

articles dansPhil. Transactions, 1840, part. II, p. 552; 1843, part. I, p. 65, et dans Pro-

ceedings of the Royal Society, de juin 1858. Newport obsen'a ce phénomène chez les gre-

nouilles; voy. dans Phil. Transact., 1851, part. 1, p. 169, et 1853, part. Il, p. 255 (et

271); pour les helminthes, voy. Nelson, id., 1852, part. Il, p. 565. La découverte de Barkï

fut confirmée par Meissner (Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. VI, p. 245) et Biscuoff (Besltai-

gung des von Dr. Newport bei den Batrachiern und Dr. Barry bei den Kaninchen be-

haupteten Eindringen der Spermatozoiden in das Ei, Confirmation de la découverte

faite par Barrij chez le lapin, et par Newport chez les batraciens, sur la pénétration

des spermatozoïdes dans l'ovule. Giessen, 1854, p. 7). — (6) Probablement par une

dégénérescence graisseuse.

§ 285.

Comme nous l'avons déjà vu plus haut, les canaux déférents, vasa de-

ferentia (1), font suite au canal de l'épididyme. Leurs épaisses parois

présentent aussi une structure semblable à celle de l'épididyme; on y

trouve une couche extérieure de tissu conjonctif, une tunique muscu-

laire semblable à celle du canal de l'épididyme, mais plus forte, avec les

trois couches stratifiées que nous avons déjà mentionnées, c'est-à-dire

deux couches de fibres longitudinales, l'une extérieure plus épaisse, l'autre

intérieure plus mince, et une couche moyenne de fibres circulaires; cette

dernière est la plus épaisse. La muqueuse est tapissée de cellules épithé-

liales cylindriques de 0'",04 de hauteur. Vers l'extrémité inférieure du

canal déférent, on trouve un renflement fusjforme (ampoule de Ilcnlc).

En ce point, on voit partir du canal principal, et sous des angles très-ai-

gus, des divcrticules terminés en cul-dc-sac qui se prolongent vers le haut

dans les parois du canal. La nuiqueusese modifie au niveau du rcntlenient

ampullaire : elle devient plus épaisse, se plisse; on y observe un grand

nombre de dépressions et d'excavations. On voit apparaître aussi dans la
,

paroi de l'ampoule des glandes en forme de ctecum ; elles sont tapissées
j

par des cellules arroudies, polyédriques, et renferment des molécules
[

d'une matière colorante, jaunâtre et brunâtre. (Henle.)
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Les vésicules séminales (2), dont les parois sont plus minces, offrent

une structure analogue. Elles représentent en quelque sorte des diverti-

cules plus développés et ramifiés eux-mêmes, mais semblables, du reste,

;i ceux de l'ampoule du canal déférent; ce sont des réservoirs du sperme,

mais ils sécrètent également un liquide spécial. Dans leur enveloppe on

trouve des faisceaux de fibres jnusculaircs lisses. Le liquide qu'elles con-

tiennent est transparent, se coagule comme de la gélatine et redevient

ensuite lluide; ce liquide est évidemment identique au sperme éjaculé

(g 285). D'après Gerlach (3), la muqueuse, couverte de dépressions réu-

nies en forme de réseau, contiendrait de nombreuses glandes muqueuses

composées. Henle prétend, au contraire, que ce sont des glandes en tubes.

La structure de la muqueuse est, du reste, semblable à celle de l'am-

poule.

Les conduits éjaculateurs ont la même texture que les organes précé-

dents.

En passant par la prostate, les canaux éjaculateurs offrent un calibre

bien plus petit. La muqueuse des canaux éjaculateurs présente des plis, et

renferme des glandes en tubes, avec leurs molécules jaunes et brunâtres,

tout comme celle de l'ampoule et des vésicules' séminales. Dans la pro-

state, la couche musculaire du canal éjaculateur est remplacée peu à peu

par du tissu caverneux (Henle); à ce niveau, la muqueuse devient égale-

ment plus mince, plus lisse et perd ses glandes.

La prostate (4) est le plus volumineux des organes qui communique

avec l'appareil génital mâle; la prostate appartient aux glandes en grappe,

mais offre quelques particularités de structure. On peut distinguer dans

cet organe, avec Henle, trois parties : la portion glandulaire et les deux

sphincters de la vessie ; le sphincter interne, composé de fibres muscu-

laires lisses, et le sphincter externe, formé de fibres striées. Outre son

enveloppe, formée de tissu conjonctif et parsemée d'éléments musculaires,

la prostate possède encore une membrane résistante et jaunâtre, com-

posée essentiellement de fibres musculaires lisses. Cette membrane pé-

nètre dans la glande et y constitue une charpente épaisse, qui forme une

partie considérable de l'organe. Les masses glandulaires, dont le nombre
varie entre 15 et 50, et peut s'élever jusqu'à 50, sont formées de glandes

en grappe. On y trouve des vésicules piriformes de 0"',1 à 0"',2 de lon-

gueur, recouvertes de cellules pavimenteuses. Les conduits sont étroits;

leur paroi offre des couches musculaires, et ils sont tapissés d'épithé-

lium cylindrique. Ils débouchent séparément dans l'urèthre au niveau du

veru montanum.

Cet organe est très-vasculaire, et ses vésicules glandulaires sont em-
brassées par un réseau capillaire à mailles serrées. Les vaisseaux lym-

phatiques et les terminaisons nerveuses ne sont pas encore connues.

Le liquide sécrété par la prostate est probablement très-analogue à

celui des vésicules séminales. On trouve dans l'un et l'autre une substance

albuminoïde qui se dissout facilement dans l'acide acétique.
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Celle substance compose également les calculs prostatiques, concré-

tions arrondies, stralillces, de 0"',0G à 0"',2 de diamètre, qui existent

presque toujours dans la prostate des hommes âgés, et qui sont l'réquem-

mcnt situées dans les canaux excréteurs.

La vésicule de la prostate {veskiUa prostatica, sinus prostaticus) ou,

comme E. 11. Webcr l'a appelé, l'utricule prostatique, est un canal de 3

à 4 millimètres de long, terminé en cul-de-sac et situé dans le tissu pro-

statique. Il est tapissé d'une couche épitliéliale composée de cellules

cylindriques, et possède une paroi de tissu conjonctif mêlé d'éléments

musculaires lisses ; une mince couche de tissu caverneux l'enveloppe. Il

débouche au sommet du veni montanum, entre les orifices des deux

canaux éjaculateurs.

Les (jlandes de Cowper (7) sont de petits corps arrondis, plus ou moins

lobulés, de quelques millimètres de diamètre. Elles possèdent une enve-

loppe de tissu conjonctif, traversée par quelques faisceaux musculaires

striés, et présentent la structure des glandes en grappe. Leurs lobules,

séparés les uns des autres par du tissu conjonctif mêlé de hbres-celliiles

contractiles, sont composés de petites vésicules glandulaires revêtues de

cellules cylindriques. Les conduits excréteurs des lobules sont un peu

plus larges et sont tapissés par des cellules épithéliales moins élevées. Us *

se réunissent bientôt au centre de la glande, en un certain nombre de

conduits plus gros ; aussi , en examinant l'organe sur une section trans-

versale, on dirait qu'il renferme une cavité simple ou cloisonnée. Ces ca-

naux se réunissent enfin à angle aigu et forment un tronc unique.

Rumauques. — (1) Consultez le grand ouvrage de Kœiliker, p. 404, et son article dans

IIenle, Eingeweidelehre, Traité de splanchnolocjie, p. 365; voy. encore L. Fick, dans

Miiller's Archiv, 1850, p. 475. — (2) Voy. C. J. Lamperiioff, De -vesicularum seminaliuin

naturaetusu. Berolini, 1835, Diss.; Kœlliker, dans son ouvrage cité p. 404; IIesle, Loc.

cit., p. 568; ViNER Ellis, dans Med. chir. Transact., vol. XXXIX. p. 527 ; L. J. Herken-

lÛTH, Bijdrage lot de Kennis van den bouw en de verrigting der vesicula seminalis. Amster-

dam, 1858, Diss. Pour les vésicides séminales, la prostate et les glandes de Cowper des

mammifères, voy. Leïdig, dans Zeitsclirift f. wiss. Zoologie, vol. II, p. 6. — (5) Uand-

buch, p. 373. - (i) Kœlliker, dans Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. I, p. 67, et ilikrosk.

Anat., p. 406; IIenle, loc. cit., p. 576; Jarjavay, Recherches anatomiques sur 1 "urèthrc .

de l'homme, l'aris, 1856; V. Ellis, loc. cit. — (5) Virchow, dans ses .Archives, vol. V,
,

p. 405; Wurzburger Verhandlungen, vol. II, p. 52; vol. VII, p. 227 ;
Pauliizkv, De

prostataî dégénéra tione amyloidea et concretionibus. Berolini, 1857, Diss.— (6) E. Il; We- |t

DEU, Zusiitze zur Lebre vom Bau und den Vcrrichlungen der Gescblechtsorganc, De la

structure et des fondions des organes génitaux, dans Abhandl. der Jablonowsk'schen

Gesellsch., 1840; Kœllikhr, dansZeitsdir. f. wiss. Zoologie, vol. 1, p. 67, et Mikr. Anal.,

p. 400; 11. Meckel, Zur Morphologie der llarii und Gesclilechstwerkzcuge, Sur la mor-

phologie des appareils iirinaires et génitaux, p. 58; Leuckart, article: <r Vesicula

prostatica, n dans (lyclopxdia., vol. IV, p. 1415; Henle, Eingeweidelehre, p. 585.—

(7) IvŒLLiKiiR, Mikrosk. Anat., p. 407; IIenle, loc. cit.,\y. 592. Ce dernier auteur range

les glandes de Cowper dans l'appareil urinairo.
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§ 286.

Canal de Vurèllire. — Vercje. — Il nous reste à parler du canal de

l'urèthre et de l'appareil copulateur chez l'homme {\).

On divise généralement l'urèthre en trois portions distinctes : une por-

tion prostatique, enveloppée par la glande prostate; une portion moyenne,

indépendante, portion membraneuse, et une portion spongieuse ou caver-

neuse qui parcourt la verge. Cette dernière portion est enveloppée par le

corps caverneux (corpus cavernosum s. spoMjiosum urethrœ), qui se ter-

mine en avant par le gland. A ces parties viennent s'ajouter les corps

(iiverneuxde la verge, qui sont tapissés par la peau; ils' renferment, en

outre, des fibres musculaires striées spéciales (m. m. ischiorcavernosi et

biilbocavernosi), et constituent l'appareil de la copulation proprement dit.

La muqueuse qui recouvre intérieurement l'urèthre, chez l'homme (2),

(>sl tapissée par de l'épithélium cylindrique (§ 99). La muqueuse est enve-

loppée par une couche de tissu conjonctif riche en éléments élastiques,

dont la consistance est lâche et dont les mailles forment le tissu caver-

neux, (llenle.) A l'extérieur apparaissent des fibres musculaires lisses, les

unes longitudinales et intérieures, les autres transversales et extérieures.

Mais les trois portions de l'urèthre méritent d'être examinées de plus

près.

Dans la portion prostatique, on remarque d'abord le veru montamm
( olliculus seminalis), que nous avons déjà mentionné en parlant de l'ori-

lice des conduits éjaculateurs et de la prostate. A ce niveau, la muqueuse
offre des plis longitudinaux; le veru montanum est formé par un tissu

élastique traversé par des faisceaux de fibres-cellules contractiles, et

|irésente tous les caractères du tissu caverneux. Près de la surface, cette

niasse caverneuse est remplacée en partie par de petites glandes sembla-

'il(3s à celles de la prostate, et situées les unes dans la muqueuse, les

mires plus profondément, (llenle.) La muqueuse de la portion prostatique

lie l'urèthre présente des glandes tout h fait analogues à celles dont nous

venons de parler; la muqueuse offre des plis très-fins réunis sous forme

le réseau; ces plis ont généralement une direction longitudinale.

Dans la portion moyenne et membraneuse de l'urèthre, nous retrou-

>i)ns, au-dessous delà muqueuse, le tissu caverneux à mailles longitudi-

i ilcs ; les couches de fibres musculaires lisses y sont plus faibles et sont

iiveloppées par les faisceaux du muscle urclhral, dont les fibres sont striées

I, en général, disposées transversalement.

Dans la portion caverneuse, le tissu musculaire lisse est encore plus

1 are. La muqueuse est revêtue de cellules cylindriques qui, à une distance

(plus ou moins grande de l'orifice de l'urèthre, cèdent la place à de l'épi-

• Ihélium pavimenlcux stratifié. Au-dessous de ce dernier, on trouve aussi

des papilles muqueuses.

Cette dernière portion de l'urèthre renferme également des excavations
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irrégulicrcs, non glandulaires, appelées lacunes deMorgagni, et de petites

glandes en grappes isolées, non développées
; ce sont les glandes de Lillre,

dont les culs-dc-sac et les conduits excréteurs sont revêtus d'épilhéliuin

cylindrique. Ces glandes paraissent manquer dans la portion membra-

neuse. (Ilenle.)

Nous dirons un mot ici de la peau qui envcloj)pe la verge. Elle est mince

et lâche jusqu'au rebord libre du prépuce. Elle porte, dans sa partie anté-

rieure, de petits poils de duvet dans les follicules desquels débouchent

des glandes sébacées. Le tissu conjonctif sous-cutané est très-extensible;

il est traversé par dos faisceaux longitudinaux formés de fibres muscu-

laires lisses qui sont des prolongements du dartos; on ne trouve pas de

cellules adipeuses agglomérées dans ce tissu. Il recouvre tout l'organe

jusqu'à la base du gland {fasciu pe7vis). Cette couche se transforme, à la

base de la verge, en un ligament élastique connu sous le nom de ligament

suspenseur.

Cette grande extensibilité se retrouve encore dans le tissu conjonctif qui

relie les deux feuillets du prépuce; il ne renferme pas de cellules adipeuses

et loge du tissu musculaire lisse.

A la surface du gland, on trouve une membrane délicate et mince,

solidement unie au tissu caverneux sous-jacent. Cette membrane renferme

de nombreuses rangées de papilles qui convergent vers l'orifice de l'urè-

thre, et qui disparaissent sous l'épitliélium pavimenteux qui revêt ces

parties. Les plus grandes de ces papilles mesurent en moyenne un demi-

millimètre, et sont ordinairement situées près de la couronne du gland ;

on les voit à travers la peau, sous forme de petites taches blanches, et

quelquefois elles lui donnent un aspect mamelonné.

Le feuillet interne du prépuce est lisse, dépourvu de plis, et présente

la consistance d'une muqueuse. Il est dépourvu de poils et de glandes

glomérulées, mais il est couvert de nombreuses papilles villeuses.

On désigne sous le nom de glandes de Tison, glandes préputiales ou

encore de Littre, des glandes sébacées (5) de forme diverse, que l'on

trouve en nombre variable sur la face interne du prépuce et la surface du

gland, principalement dans le voisinage du frein. Le liquide sécrété par

ces glandes se mélange aux écailles épidermiques qui se détachent de ces

parties, et forme la matière caséeuse qui enduit le prépuce [smegma

praepiitii (4) .]

Les corps caverneux (5) possèdent chacun une tunique composée de

tissu conjonctif et de nombreuses fd)res élastiques, mais pauvre en muscles

lisses
; de cette enveloppe partent vers le centre de nombreuses travées et

lamelles formées de fibres de tissu conjonctif et de fibres élastiques et

musculaires. Celles-ci se divisent et s'anastomosent entre elles, et con.sti-

lucnt un système de lacunes ou de cavernes qui communiquent entre

elles et rappellent par leur ensemble une éponge; toutes ces cavités sont

revêtues par les cellules vasculaires caractéristiques , et constituent un

réservoir particulier destiné à recevoir le sang. On pourrait comparer ce
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tissu caverneux à un réseau capillaire qui se serait développé et élargi

l onsiclérablemcnt aux dépens du tissu adjacent. Dans les travées et lamelles

sont logés les vaisseaux artériels adducteurs et les capillaires ordinaires.

Les différents corps caverneux de l'homme possèdent en général une

structure analogue; ce sont les corps caverneux de la verge qui ont servi

à notre description ; le bulbe uréthral s'en distingue par son enveloppe,

qui est plus mince
;
par ses capillaires, qui sont plus étroits; par ses tra-

vées, qui sont plus délicates ;
enfin, par sa plus grande richesse en fibres

élastiques. Le corps caverneux du gland possède un système lacunaire

iMicore plus étroit.

Les réservoirs dont nous venons de parler sont constamment remplis de

sang; mais ils peuvent aussi en être surchargés : c'est ce qui produit

l érection de la verge.

Pour comprendre ce phénomène, nous devons examiner d'abord la dis-

position des vaisseaux dans les corps caverneux. Les branches artérielles

|iroviennent de l'artère honteuse commune ; elles ont un parcours

Ilexueux dans l'intérieur des travées caverneuses et s'y décomposent

l'U petits canaux qui finissent par déboucher, pour la plupart, dans le

système lacunaire; une petite partie seulement de ces canaux artériels se

prolongent dans un réseau capillaire destiné à la nutrition des trabécules,

et dont les rameaux veineux abducteurs débouchent également dans les

ravernes.

A la base du pénis on trouve, dans tous les organes caverneux, comme
.1. Millier l'a découvert il y a longtemps déjà, des vaisseaux artériels par-

liculiers que l'on a appelés artères hélicines (6); ces artères ont été le sujet

lie longues discussions non encore terminées; elles sont formées par des

liibes contournés et repliés sur eux-mêmes en tire-bouchon; elles pénè-

li ent dans les cavernes du tissu érectile; elles sont rarement isolées, pres-

que toujours réunies en groupes. Mais elles ne se terminent pas en cul-

fle-sac, comme l'admettait J. Mûllcr (et comme Henle le soutenait encore

1 l'cemment) ; elles se transforment plutôt en d'autres tubes beaucoup plus

minces, qui aboutissent également dans le système lacunaire, ou bien elles

arrivent finalement dans les travées, où elles reprennent leur forme nor-

male. (Rouget.)

Les vaisseaux lymphatiques de l'urèthre de l'homme communiquent
• ivec ceux de la vessie, et forment des réseaux développés et longitudinaux

qui se continuent sans interruption avec les canaux lymphatiques du
Liland. Ces derniers sont très-nombreux, mais plus minces que dans

I lu'èthre (7). Ils communiquent avec ceux du prépuce et de la peau de la

vi rge, dont ils suivent la face dorsale. Ils vont se rendre en partie dans le

pi lit bassin, puis dans les ganglions inguinaux.

Les nerfs de la verge proviennent en partie du système cérébro-spinal

iiii'rf honteux), puis du grand sympathique (plexus caverneux). Ces der-

niers nerfs paraissent destinés exclusivement au tissu caverneux'; les

piemiers se terminent également dans ce tissu ; mais surtout dans la
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peau et dans la muqueuse. La peau du gland surtout est riche en nerfs.

Krause y avait trouvé, il y a lon-i tcmps déjà , des niasses terminales.

Tomsa en a observe de plus compliquées (g 184. remarque 2) ; il a égale-

ment indiqué, pour les nerfs du gland, un autre mode de terminai.son

plus simple (§ 187).

Quant à la théorie de l'érection (8) Kœllikcr a expliqué ce phénomène,

il y a longtemps déjà, par un relâchement des éléments musculaires des

corps caverneux" relâchement soumis à l'influence du système nerveux.

Il a pour but d'amener la dilatation des vai.sseaux sanguins des corps

caverneux, à peu près comme la section (g 53) des nerfs d'une artère déter-

mine la dilatation de ce vaisseau, ou comme l'excitation du pneumoga.s-

trique amène celle du cœur (§ 221). Mais pour qu'il y ait érection, il est

nécessaire que l'écoulement du sang par les grosses veines soit diminué,

mais non complètement arrêté.

Cet effet est produit par les contractions du muscle transverse du périné.

En se contractant, il arrête le sang à la racine de la verge, tandis qu'il

facilite au contraire son écoulement par les veines superficielles. (Ilenle.)

Remarques. — (1) Kœlliker, Mikrosk. Anat., p. 409; Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. I,

p. 67, et Wiirzburgcr Verhandlungen, vol. II, p. 118; Kobelt, Die raannlichen und wei-

blichen Wollustorgane, Les organes de la copulation de Vhomme et de la femme;
Henle, Eingeweidelelire, Traité de splanchnologie, p. 590. — (2) Voy. encore JAnjAVAV,

loc. cit. — (5) Pour les glandes de Tyson ou de Littre, voy. Henle, Eingeweidelehre,

p. 418; Kœlliker, Mikrosk. Anat., vol. II, 1, p. 184; G. Simon, dans Muller's Archiv,

1844, p. 1 ; G. Krause, dans Ilandw. der Phys., vol. II, p. 127; Hvrtl, Œstr. Zeitschrift

f. prakt. Ileilkunde, 1859, n° 49. — (4) Les analyses nous apprennent que le smegma se

compose de corps gras, d'aibuminates, d'urée et de substances minérales (voy. Ledmann

et Weber, dans Froriep's Notizen, 5 R., vol. IX, p. 105.— (5) Henle (/. c, p. 596) dis-

tingue, outre le tissu caverneux ordinaire, qui ne se trouve regorgé de sang que passagè-

rement, une autre variété de tissu caverneux presque toujours gonflé de sang; l'état de

réplétion est, pour ce tissu, l'état habituel; l'état de déplétion, au contraire, est passager.

Parmi les tissus qui appartiennent à cette seconde variété, l'auteur range une couche

particulière qui enveloppe des canaux destinés à vider rapidement, et pour ainsi dire d'un

seul coup, le contenu d'un réservoir vésiculaire ; la paroi de ces canaux doit, par consé-

quent, opposer une résistance aussi faible que possible au liquide qui traverse. 11 cite, à

ce sujet, la couche caverneuse de l'urèthre de la femme, et, chez l'homme, le conduit

éjaculateur ainsi que les portions prostatiques et membraneuses de l'urèthre. Il donne à

ces tissus le nom de tissu caverneux compressible, par opposition aux tissus caverneux de

la verge et du clitoris qu'il désigne sous le nom de tissus érecliles. Le bulbe uréthral de

l'homme participerait des propriétés des deux tissus à la fois. — (6) Voyez,, pour la dis-

position des vaisseaux dans les corps caverneux, et pour les artères hélicines, .1. ML'ller,

Physiologie, vol. 1 (1" édit.), p. 215, et Archives de Millier, 1855, p. '20'i; Vauntix,

dans le Repertorium, 1856, p. 72, et dans iMuUer's Archiv, 1858, p. 182; C. Kralse, id.,

1857, p. 50; Henle, Allgem. Anatomie, p. 485, et Eingeweidelehre, p. 590 et 402 ;
Erdl,

dans Muller's Archiv., 1841, p. 421; Kœlliker, Mikrosk. Anat., p. 412; Gerlacii. dans

son ouvrage, p. 586; Rouget, Journal de la phys., tome I, p. 526, et Langer, Wiener

Sitzungsberichte, vol.XLVI, p. 120; Rorin, dans la Gaz. méd., 1865, p. 107, etc. D'après

Valemin et Langer, on voit encore, dans le tissu spongieux des corps caverneux do la

verge, des branches artérielles de 0'",00 à 0'",08 de diamètre, très-courtes, qui débou-

chent dans les cavernes par des orifices en forme d'entonnoir. — (7) Loc. cit., p. 99. — '

(8) Kœlliker, dans Wiirzburgcr VcrhandI., vol. II, p. 121 ;
Herrerg, De crectione pénis.

Lipsiai, 1841, Diss. ; Kobelt, loc. cit.
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B. ORGANES DE LA VIE ANfflALE.

6. Appareil osf^eux.

§ 287.

Nous avons presque complètement étudié le système osseux en décri-

int, dans la deuxième partie de cet ouvrage, la structure et les proprié-

s du tissu osseux (§ 140 à 149). Il ne nous reste donc plus qu'à com-

iléter quelques lacunes qui portent sur l'ensemble du squelette osseux,

rs vaisseaux et les nerfs des os, et la substance médullaire.

Les os se réunissent les uns aux autres d'une manière fort diffé-

ente.

Chez l'embryon les os sont réunis les uns aux autres d'une façon presque

iintinue; les articulations ne se forment que dans une période plus avan-

cée de la vie embryonnaire. C'est ainsi que se constituent les synarthroses

lies anatomistes, les sutures, les symphyses. Dans d'autres points, les

masses qui unissent les os les uns aux autres se liquéfient à leur centre.

11 se forme ainsi une cavité ; les cellules périphériques constituent les

Lissus de la capsule articulaire, le revêtement cpithélial, etc. Ce mode
[l'union des os est connu sous le nom de diarthrose. Quelquefois, comme
dans les symphyses (amphiarthroses) la liquéfaction de la masse centrale

j'arrête à un moment donné. [Luschka (1).]

Dans les sutures, les os sont réunis par une bande très-mince de tissu

'îonjonctif fibreux, d'aspect blanchâtre; on lui a donné improprement le

l'iom de cartilage d'union.

Dans les symphyses les os sont réunis entre eux par des masses de car-

iilage hyalin mélangé de tissu conjonctif.

Les extrémités psseuses sont tapissées par une couche de cartilage

rayalin. A la périphérie, le cartilage est enveloppé par du tissu conjonctif

nui complète l'union des extrémités osseuses
; ou bien le cartilage hyalin

86 transforme insensiblement en cartilage à substance fondamentale con-

Bonctive, mélangé de tissu conjonctif pur en certains points. Nous avons

léjà décrit le cartilage à substance fondamentale conjonctive en parlant

iela texture des articulations du corps des vertèbres (§ 109). Les articu-

lations pubiennes, sacro-iHaque, celles des cartilages costaux avec le ster-

«um, à partir de la seconde jusqu'à la septième côte, sont des symphy-
pes (2). Dans les symphyses, on observe souvent une couche de cartilage

lalcifié appliquée immédiatement sur l'os. On trouvera les autres détails

'.ans les traités d'anatomie descriptive.

Nous avons décrit avec soin les cartilages articulaires dans les para-

rraphes 107 et 109 de cet ouvrage.

Très-souvent on trouve au-dessous du cartilage articulaire une couche
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particulière tic tissu osseux non développé*. Celte couclic, dont l'épaisseur

est, en moyenne, de 0"',4, est composée d'un tissu londamental jaunâtre,

généralement fibreux, résistant. On n'y rencontre, néanmoins, ni canaux

(le Ilavers ni corpuscules osseux. On y observe toutefois des capsules de

cartilage qui sont remplies d'air, quand on les examine sur des coupes

usées sur la pierre.

Nous avons étudié déjà la structure des capsules synoviales § 35. Elles

reçoivent un grande iiombre de, vaisseaux sanguins et de canaux lympha-

tiques. [Tcichmann (3).] La capsule synoviale est .renforcée par une couche

de tissu fibreux résistant. L'épithélium, qui tapisse les cavités articulaires,

et la synovie ont été décrits précédemment paragra[)hes 88 et 96.

Voyez, pour la structure des cartilages et des disques interarticulaires,

le paragraphe 109. Les ligaments articulaires sont formés par du tissu

conjonctif (§ \ 35)

.

Le tissu conjonctif qui enveloppe les capsules synoviales est souvent

rempli de cellules adipeuses (§ 120) ;
quand ces cellules sont agglomérées

elles poussent devant elles la synoviale qui forme dans la cavité articulaire

des plis auxquels on a donné le nom de glandes de Ilavers. On les ren-

contre surtout dans le genou et dans l'articulation coxo-fémorale. On ren-

contre fréquemment dans presque toutes les articulations des replis formés

par le tissu delà synoviale; ils sont très-vasculaires, ne renferment géné-

ralement pas de cellules adipeuses, et quelquefois des cellules de carti-

lage qui se sont mêlées au tissu conjonctif. On leur a donné le nom de

franges synoviales.

On rencontre également ces franges dans les symphyses ; mais elles

ne renferment pas de vaisseaux. (Luschka.)

Remarques. — (1) Luschka, Les symphyses clic corps humain, Die Halbgelenke des

menschlichen Kôrpcrs. Berlin, 185S;IIenle, Knochenlehrc, Ostéologie, p. H8.— ;2) Voy.

Mb\, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr., 5° série, vol. IV, p. I . La cavité de la symphyse

pubienne n'existe pas avant la septième année ; elle ne manque presque jamais chez la

femme, quelquefois chez l'homme. — (5) Loc. cit., p. 100. — (4) Ces franges ont géné-

ralement des formes extrêmement variées. Elles donnent très-probablement naissance aux

corps étraniiers des articulations, qui sont si fréquents dans l'articulation du genou et qui

sont formés de masses cartilagineuses plus ou moins calcifiées. Voy., à ce sujet, le Traité

des tumeurs deViRcuow, vol. 1, p.

' La couche ossilorrae qui, toujours chez l'adulte, sépare l'os du cartilage hyalin ne doit pas

être regardée comnie du tissu osseux incomplètement développi'. Sa dureté seule purrail le faire

admettre, car, à rcxaniou microscopique, on n'y trouve rien de la structure du tissu osseux ; elle

ne contient ni corpuscules ctoilés ni systèmes de lamelles. Par contre, elle renlcrmc des cap-

sules de cartilage dont les séries se continuent avec celles du revêtement cartilagineux liyalin.

Lorscpie les sels calcaires ont été enlevés par un acide, les capsules de cette couche ne diflërent

pas notahlemeul des autres capsules de cartilage, elles contiennent des éléments cellulaires sem-

blables. De plus, il y a toujours entre l'os et la couche calcifiée une limite Irès-nelle. .

Le cartilage calcillé présente une résistance très-grande aux processus pathologiques qui font

dispaïaîlre les os et les cartilages. Dans les ostéites épipliysaircs, jiar cxcniple, il arrive assez sou-

vent qiifi, le cartilage hyalin et le tissu spongieux de l'os ayant subi la résorption inllammatoire,

la couche calcifiée se trouve isolée et encore intacte au milieu du pus qui remplit la cavité arti-

culaire. R.
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§ 288.

Le pério-ste est très-riche en vaisseaux (1) ; mais la plupart ne font que

averscr cette membrane pour se rendre dans le tissu osseux, à la nu-

ition du(piel ils président; les autres, beaucoup plus déliés, forment dans

j)érioste lui-même un réseau capillaire assez développé.

Pour étudier la disposition des vaisseaux dans le tissu osseux, il est

nii de choisir des os longs. On voit d'abord partir du périoste de nom-
I eux vaisseaux qui vont déboucher dans les canaux de Havers (§ 140) ; ils y
>i'ment un réseau allongé, à larges mailles, formé généralement, non

tint par des capillaires proprement dits, mais par de petites artérioles et

( S ramuscules veineux. De plus on trouve dans la diaphyse des os longs

II canal assez large, simple ou double (foramen nutridium), par lequel

cnètre un tronc artériel (A. nutritia) ; cette artère se dirige dans la ca-

ité située le long de l'axe de l'os ; elle émet des branches ascendantes et

escendantes, qui se transforment en un réseau capillaire qui enveloppe

s cellules adipeuses de la moelle ; de ce réseau partent des rameaux isolés

ni pénètrent dans les canaux de Havers pour s'anastomoser avec les vais-

i aux venus du périoste. Les vaisseaux des épipliyses arrivent également

(' deux sources; les uns par l'intermédiaire du périoste ou par les trous

utritifs, très-nombreux en ce point; les autres par les communications

ombreuses de l'épiphyse avec les vaisseaux du canal médullaire. Les vais-

l 'iuix de l'épiphyse sont également situés dans les canaux de Havers, et se

cpandent ensuite dans les espaces médullaires.

Le trajet des veines est analogue à celui des artères ; les unes passent

ir les trous nutritifs de l'os, les autres se rendent au périoste par l'in-

1 inédiaire des canalicules périphériques de la moelle.

La disposition vasculaire des os courts et des os plats est la même que

elle des épiphyses, à l'exception toutefois de celle des os plats du crâne.

-es artères et les veines fort déliées, pénètrent en grand nombre par les

trifices multiples de la surface osseuse ; les ramuscules terminaux de ces

ïaisseaux sont plus nombreux dans les cellules de la moelle que dans les

lanaux de Havers. Les os plats du crâne reçoivent également un grand

nombre d'artérioles qui pénètrent par les orifices de la table externe et

te la table interne de l'os ; ces vaisseaux forment un réseau capillaire

:lans le diploé. Les veines, dont les parois sont fort minces, sont situées,

lomme l'a démontré Breschet, dans des canaux osseux, larges et ramifiés,

i(ui traversent le diploé dans tous les sens ; ces veines vont se jeter dans

pes veines du cuir chevelu ou dans la dure-mère. Les cartilages qui re-

i:ouvrent les extrémités osseuses sont dépourvus de vaisseaux.

L'existence des vaisseaux lymphatiques du tissu osseux n'est pas démon-
rrée d'une manière certaine.

La disposition des nerfs (2) des os est analogue à celle des vaisseaux

•anguins. Le périoste reçoit beaucoup de nerfs; mais ils ne font, généra-
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lement, que traverser cette membrane pour aller se rendre dans l'os
; le

périoste lui-inènie n'en reçoit qu'un petit nombre. On observe quclque-

Ibis de grandes étendues de périoste dépourvues de ncrl's, qui sont Ijien

plus nombreux en d'autres |)oinls. Ces nerfs sont formés par des (iijrcs

larges, de moyen calibre; ils se terminent en se divisant.

Les nerfs accompagnent les vaisseaux qui perforent le périoste, et vont

se rendre, sous forme de minces rameaux, dans les canaux de Ilavers; de

petits troncs nerveux arrivent également dans l'os en pénétrant par les

trous nutritifs; ils se divisent ensuite dans la grande cavité médullaire;

leur mode de terminaison est encore in-

connu. Quelques os plais et courts, parmi

lesquels nous signalerons les vertèbres, l'o-

moplate et le bassin, sont très-riches en

nerfs. (Kœlliker.) Les nerfs des os provien-

nent, en majeure partie, du système cérébro-

spinal.

Les capsules articulaires reçoivent égale-

^1 ^ ment beaucoup de nerfs ; les ligaments, par
' contre, en sont presque dépourvus (5).

Les cavités osseuses sont remplies par la

moelle. La moelle se présente sous deux for-

mes différentes. Dans les os longs, elle est

jaunâtre; au microscope on y aperçoit des

faisceaux assez rares de tissu conjonctif

lâche (4), mélangé de cellules adipeuses

(fig. 495, d, e). Bei'zelius, qui a analysé cette

substance, y a trouvé 96 pour 100 de

graisses neutres (Voy. g 122 et 147). Dans

les épiphyses, au contraire, dans les os plais

et courts, on trouve une autre substance

plus molle, rougeàtre ou même rouge; elle

est également formée par du tissu conjonctif,

mais fort peu abondant, par un petit nombre

de cellules adipeuses, puis par de petites

cellules h noyau distinct et à contenu granu-

leux. Ces cellules, qui ont, en moyenne, de.

Q™,009 à 0'",01 de diamètre, sont identiques

à celles que l'on observe dans la moelle des

noyaux nouvcau-nés (fig. 495, h), et proviennent

également des cellules de cartilage (g 147).

A la surface de la moelle jaune on observe

également, en certains points, des cellules de ce genre. (Luschka.) Suivant

Berzelius, la moelle rouge du diploé renferme 75,5 parties d'eau, 24,5

parties solides (substance protéique et sels), et des traces seulement de

graisse. On trouve, en outre, dans la moelle des os, et à tous les âges, des.

Fig. 493. — Cellules de la moelle des os.

a, provenant de l'Iiuméi-us d'un fœlus
humain de cinq mois; b, de l'humérus
d'un enfant nouveau-né; c, cellules

fusiformes; ri, formation des cellules

adipeuses de la moelle; e, cellule rem-
plie de graisse.

Fig. 49i. — Grandes cellules

multiples de la moelle des os d'un

nouveau-né (Mjéloplaxes).
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l'iL-ments isolés, volumineux, à noyaux multiples, dépourvus d'enveloppe,

l e sont les cellules mères (myéloplaxes) [fig. 494 (5)]. On rencontre ces

( léments à la surface de la moelle, contre la paroi osseuse ;
ils sont plus

iiiunbroux dans lés os spongieux que dans les os longs ; la l'orme de ces

(vllules est très-variable et fort bizarre; le nombre des noyaux peut aller

ik" 50 à 40, et plus; ces cellules, ont, en moyenne, 0'",2 de diamètre.

Remarques. — (t) Oulrc les traités généraux de Henle (p. 817), Gerlach (p. 14f6),

IiKœlliker (vol. Il, part. 1, p. 531) et Todd et Bowman (vol. I, p. 106), voy. Bresciilt, in

hNova Acta Acad. Leop. Carol., vol. XllI, part. I, p. 561.— (2) Kœlliker, loc. cit., p. 337,

IPuRKiNGE (MùUer's Archiv, 1845, p. 281), Pappeinheim (même ouvrage, 1845, p. 441),

lIlALnERTSMA (id., 1847, p. 303), Iïngel (Zeitschrift der Wiener yErzlc, 4° année, I, p. 506)

cet Gros (Comptes rendus, tome XXlil, p. 106) ont décrit les nerfs du périoste. — Les

aanciens anatomistes connaissaient, en partie, les nerfs des os. — Voy. Kobelt (inArnold's

JAnatouiie, vol. I, p. 245 ; Beck (Anat. phys. Abhandlung, l'iber einige in Ivnochen verlau-

f.fende und an der Markhaut sich verzweigende iNcrvcn, Élude anal. phys. sur quelques

incrfs qui se rendent aux os et à la moelle osseuse. Fribourg, 1S46) et Lusciika (Die

MNcrven in der llarlen Hirnbaut, Nerfs des os du crâne. Tiibingen, 1850). — (3) Bûdin-

r.nER (Die Gelenknerven des nienschlichen Kdrpers. Les nerfs desarliculalions). Erlangen,

11857. — (4) Dans la cavité des os longs, le tissu conjonctif qui avoisine l'os se condense
;

i)on lui a donné le nom jieriostp.um inlernum ou endosleum. Celte membrane n'offre

icependant aucune analogie avec le périoste. — Les deux variétés de moelle peuvent se

iconfondre. Le développement nous apprend également que la moelle jaune provient de la

imoelle rouge qui se forme en premier lieu. La moelle rouge rappelle un tissu patholo-

Igique, le tissu de granulations. Voyez, pour les altérations pathologiques de la moelle, le

ITraité de pathologie cellulaire de Yirchow, 5" édit., p. 388; le Traité des tumeurs du

i-mème auteur, vol. I, p. 399, et vol. II, p. 5; Robin, in Gaz. méd., 1865, p. 67 et 105.

l'Outre la moelle jaune et rouge, on rencontre quelquefois de la moelle gélatineuse, qui se

rapproche beaucoup, par sa structure, du tissu muqueux.— Maktegazza et Bizzozero (Ren-

Idiconti del Reale Instituto Lombardo, Classe di scienze maternât, e natur., vol. II,

itfasc. 1) ont indiqué la contractilité vitale des cellules de la moelle de la grenouille. —
"(3) Les myéloplaxes, qui peuvent également exister dans des tumeurs, ont été étudiés par

iKoDiN in Journ. de l'anat. et phys., tome I, p. 80. Voy. aussi la Pathologie cellulaire de

iViRciiow, p. 284, et le Traité des tumeurs, vol. II, p. 5, 210 et 292, — Voyez, pour la

structure des os des oiseaux, l'Histologie de Leïdig, p. 100.

9. Appareil musculaire.

§ 289.

Les organes que nous avons à décrire dans ce chapitre ont été étudiés

kléjà au sujet du tissu musculaire (§ 162 à 175). Nous avons indiqué la

structure des tendons et des aponévroses à propos du tissu conjonctif

154). Nous avons vu également (§ 109) qu'au niveau du point d'inser-

i;ion des tendons sur les os, on trouve quelquefois, entre les faisceaux de

iissu conjonctif, des dépôts de cellules de cartilage, de manière que le

iiissu offre 1 aspect du cartilage à substance fondamentale conjonctive. Du
reste, le même tissu cartilagineux peut également se développer dans la

masse tendineuse. C'est ainsi que se forment les cartilages sésamo'ides.

Quelquefois, même, c'est du tissu osseux qui se développe, et l'on a alors

des os sésamoïdes.
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Les vaisseaux {\ ) des tendons sont peu nombreux ; les petits tendons,

sont même dépourvus de vaisseaux ; on oijserve seulenient des réseaux

à larges mailles dans le tissu conjonclif périphérique. Dans les couclics

superficielles des gros tendons on observe quelquefois des vaisseaux isolés.

Ils peuvent atteindre même les couches profondes, mais on ne les ren-

contre jamais au centre.

Les gaines muqueuses ou synoviales des tendons, vaginx, synoviales.

ont été étudiées à propos des tendons. Les gaines muqueuses des niuscli s

présentent la même structure, ainsi que les bourses muqueuses. Ces gaîni s

ne sont point formées par des sacs séreux clos, comme on le croyait au-

trefois. Ce fait est assez rare. Le revêtement épithélial, composé d'une

seule couche de cellules pavimenteuses
(§ 87), existe par places seule-

ment ; on trouve quelquefois des cellules de cartilage dans la paroi de

tissu conjonctif. Nous avons étudié la nature et les caractères des liquides

contenus dans ces cavités en parlant de la synovie (§ 96)

.

La disposition des vaisseaux des muscles a été décrite à propos du tissu

musculaire (g 168) ; il en est de même des nerfs des muscles, dont nous

avons parlé en étudiant le système nerveux (§182). Les vaisseaux lympha-

tiques semblent être fort peu nombreux dans le tissu musculaire. [Teich-

mann (2).] Tomsa (3) a trouvé chez le chien des canaux lymphatiques,

situés dans le tissu conjonctif interstitiel des fibres; His (4) a décrit les

vaisseaux lymphatiques superficiels de la charpente musculaire du cœur.

Remarques. — (I)Hïrtl, in Œster. Zeitschr. f. prakt. Heilk., 1859, n" 8. — (2) Loc.

cit., p. 100. — (3) Wiener Sitzungsbericlite, vol. XLVl, p. 526. — (4) Zeitschr. f. -niss.

Zool., vol. Xn, p. 225.

t

i
8. Appareil nerveux. ^

§ 290.

Nous avons déjà étudié la plus grande partie du système nerveux en

décrivant la structure du tissu nerveux (§ 174 à 192). 11 nous reste

cependant à compléter quelques points importants relatifs à la moelle et

au cerveau.

La moelle épinière [meclnUa spinaUs (1)] est un cordon cylindrique

composé d'une masse grise ou d'un gris rougeàtre centrale, cl d'une

masse blanche extérieure. La première se continue à travers toute la

moelle, et présente généralement, sur une coupe transversale (fig. 49d)>

l'aspect d'un H; on distingue par conséquent une portion moyenne et deS

prolongements pairs, qui sont les cornes antérieures {dj et les cornes pos-

térieures {e). Ces dernières sont enveloppées par une couche transpa-

rente, gélatineuse, c'est la substance gélatineuse de Rolando (f).
Dans le

centre de la sul)stance grise on trouve le canal de réjjcndymc \cMii(dtt

cenlralis (c)], qui s'est formé au moment où la moelle fœtale s'enroul»
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en cylindre. Ce canal est tapissé d'une couche d'épithélium à cils vibra-

liles.

La substance blanche est décomposée profondément par deux sil-

lons, l'un antérieur (a), l'autre postérieur {b) [fissura anterior et poste-

rior) ; les deux moitiés de la
.

iiioelle formées de substance

Itlanche sont réunies par un cor-

ilon blanc (k) situé au fond du

>illon antérieur, et connu sous le

nom de commissure blanche an-

ttérieure {commissura anterior).

(Cette commissure renferme ce-

I
pendant un peu de substance

Quant à la commissure

[postérieure (e), elle est exclusi-

wement formée par de la sub-

stance grise. — La substance

Iblanche est formée par trois cor-

Fig. 493. — Coupe transversale de la moelle du veau

(d'après Ecker).

a, sillon antéi'ieur; A, sillon postérieur; c, canal central
;

d, cornes antérieures
;
e, cornes postérieures

; f, sub-

stance gélatineuse ou de Rolande
; g, cordon antérieur

avec les racines motrices
;

h, cordon latéral avec ses

cloisons formées de" tissu conjonctif ; cordon posté-

rieur avec les racines scnsitives; h, commissure anté-

rieure ;
l, commissure postérieure.

idons pairs, mal limités ; ce sont :

Ile cordon antérieur [funiculus

mnterior (</)]; le cordon latéral

|[F, lateralis [h)], et le cordon

[postérieur [F, j)Osterior {i)] .

Dans la portion cervicale de

la moelle, le cordon postérieur

•forme le cordon de Goll, sur

lequel nous reviendrons en par-

lant de la moelle allongée.

A la limite du cordon latéral et du cordon antérieur, on voit entrer

cdans la moelle les racines antérieures (motrices) des nerfs spinaux qui

ss'étendent jusqu'à la corne antérieure; les racines postérieures (sensi-

Itives) pénètrent d'une manière analogue entre les cordons moyen et pos-

ttérieur.

La moelle est traversée en tous sens par une charpente de tissu con-

fjonctif non développé qui supporte les vaisseaux; les fibres et les cellules

raerveuses sont emprisonnées dans cette charpente. La substance blanche

cest exclusivement composée d'éléments fibreux; dans la substance grise

lion rencontre, outre les tubes nerveux, des cellules ganglionnaires. Les

'rapports et l'union de ces divers éléments nerveux sont fort difficiles à

étudier; aussi faut-il avouer que la structure de la moelle et du cerveau

test une des parties les moins bien connues de l'histologie. De plus, nous

aavons déjà fait remarquer (§ 119) qu'il était souvent difficile, sinon im-

fpossible, de déterminer la limite ([ui existe entre les éléments nerveux

et les éléments de tissu conjonctif. Les uns (2), en effet, attribuent une
(grande importance à l'extension du tissu conjonctif dans la moelle; d'au-
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très auteurs, par contre, sont d'une opinion diamétralement oppo-

sée (3).

Remarques. — (i) Beaucoup d'auteurs se sont occupés de la structure de la moelle

épiniorc. Nous citerons, outre autres : Stilling et Wallach, Untersuchungeu uhf;r die

Textur des Ruckcuinarks, Ikclierches sur la texture de la moelle epiriiére. Leipzig,

184-2; LocKAiiT Clarke, iul'hil. Transact., 1851, 1'. 11, p. 607, et 1855, 1'. 111, p. 547, et

iu Beale's Archives of médecine, 1858, III, p. 200; voyez, en outre, in Proceedinfçs of

Royal Soc, vol. VUl, n» 27, et Phil. Transact., 1858, P. 1, p. 231, et 185!), P. 1,

p. AZl; BiiATscii et Ranciineii, Zur Anatoniie des Ruci<enmarks, Structure de la moelle.

Erlangcn, 1854; von Leniiossek, in Denkschrirten der Wiener Akademie, vol. X, part. Il,

p. 1, et dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 54; Scniioder van der Kolk, Anal,

phys. onderzoek over het ruggcmerg. Amsterdam, 1854; Bau und Functionen der Medulla

spinalis et oblongata, Structure et fonctions de la moelle allongée et de la moelle épi-

jjîère. Brunswick, 1859; Schilling, De medullai spinalis textura. Dorpali, 1852, Diss.
;

KuPFFER, De mcduUse spinalis in ranis textura. Dorpati, 1854, Diss.; Owsjanmkow, Dis-

quisitiones microscopica; de medulhe spinalis textura in primis in piscibus faclicata;. L'or-

jiati, 1854, Diss.; Metzler, De medulkc spinalis avium textura. Dorpati, 1855, Diss;

l'ouvrage de Biddeu et de Kupffer, Untersuchungen uber die Textur des Ruckenmark's,

Recherches sur la texture de la moelle épinière. Leipzig, 1857; Jacubowitscu, Milthei-

lungen iiber die feinere Slruktur des Gehirns und Ruckenmarks, Recherches sur la

structure intime du cerveau et de la moelle. Breslau, 1857; Gerlach, Mikr. Studien.

Erlangen, 1858; Stilling, iS'eue Untersuchungen iiber den Bau des Ruckenmarks, I\e-

cherches nouvelles sur la structure de la moelle. Kassel, 1857 à 1859; Kœlliker, in

Zeitschrift f. wissensch. Zool., vol. IX, p. 1 ; L. Mauthnek, dans les Wiener Sitzungsbe-

richte, vol. XXXIV, et vol. XXXIX, p. 383 ; F. Goll, dans Denkschrift (zûr feier des 50

jahrigen Stiftungstages) der med. chir. Ges. in Ziirich. Zurich, 1860; F. Reissnek, in

Reichert's et Du Bois-Reymond"s Archiv, 1860, p. 545, ainsi que dans la monographie de

cet auteur : Der Bau des centralen Nervensystems der ungeschvanzten Batrachier. Dorpat,

1804; J. B. Thask, Contributions to the anatomy of spinal cord.San Francisco, 1860;

E. VON Bocumann, Ein Beitrag-zur Histologie des RUt.kenrnarks, Contributions à l'histo-

logie de la moelle. Dorpat, 1860, Diss. ; L. Sheda, Ueber das Riickenmark und einzelne

Theile des Gehirns von Esox lucicus. Dorpat, 1861, Diss.; J. Tracgoit, Ein Beitrag zur

feineren Anatomie des Ruckenmarks von Rana temporaria. Contributions à l'clude de

la structure de La moelle de la Rana temporaria. Dorpat, 1861, Diss.; J. Dean, Jlicrosco-

pic anatomy of the lumbar cnlargement of the spinal cord. Cambridge (U. S.), 1861;

W. Hendrv, in Micr. Journ., 1865, p. 41; G. Frommann, Untersuchungen iiber die nor-

male und pathol. Anatomie des Ruckenmarks, Recherches sur la structure normale et

pathologique de la moelle, lena, 1864; 0. Deitebs, Untersuchungen iiber Gehirn xmd

Riickenmark, Recherches sur la structure du cerveau et de la moelle. Brunswick, 1865.

— (2) BiDDER et ses élèves. Nous renvoyons à la monographie publiée par cet auteur, en

collaboration avec Kupffer, p. 8 et 24.— (5) Stillilng etLE.MiossEK ont soutenu cette opi-

nion. Reissner et ses élèves (Bochmann, Traugott, Stieda) ont considérablement modifié

les théories de Biddeu.

§ 291.

Nous avons déjà étudié d'une manière générale les caractères de la

charpente de tissu conjonctil" qui forme la moelle [g H9 (I)].

Cette charpente s'étend d'une manière continue à travers toute la

moelle; extérieurement elle communique avec la pic-mère; elle n'offre

la même structure dans aucun point de son étendue.

Au pourtour du canal central, elle se présente sous forme d'un an-
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neau qui se perd insensiblement dans la substance grise; on lui a donné

le nom de cordon central de l'épendyme, de noyau gris central, de sub-

stance gélatineuse centrale. Il est formé par une substance délicate, ho-

mogène ou striée, finement fibreuse en quelques points. On y voit arriver-

des prolongements filiformes des cellules épithéliales du canal central (2),

et des tractus de tissu conjonctif formés par des prolongements de la pie-

mère qui a pénétré dans les sillons de la moelle. On trouve également

des éléments cellulaires dans le tissu de l'épendyme; ils ont été en partie

décrits autrefois comme des cellules nerveuses (5).

La substance gélatineuse de Rolando, que nous avons signalée dans le

paragraphe précédent, offre également les caractères du tissu conjonctif,

mais d'une façon plus nette.

La charpente de la substance grise de la moelle est traversée par des

tubes nerveux, des cellules ganglionnaires, les prolongements de ces cel-

lules et des vaisseaux sanguins. Elle est constituée par

un tissu poreux, spongieux, à structure extrêmement

délicate, dont nous avons déjà parlé (§119); il ren-

ferme un grand nombre de noyaux libres ou eiiveloppés

d'une mince couche de protoplasma; ces derniers

pourraient être considérés comme de petits éléments

cellulaires (4). Fig. 496.— Charpente con-

Ti , • .-Il i< 11 I
jonctivc des faisceaux

La charpente conjonctive de la substance blanche a postérieurs de la moeiio

une consistance plus ferme; elle est tantôt homogène, 'lumaine avec des tubes

. ,
' . -

, 1 nerveux coupes en tra-

tantôt striée ; au niveau des nœuds, 'on trouve des vers,

noyaux, et, sur une coupe transversale (fig. 495), on

i aperçoit un réseau continu dont les mailles enveloppent les sections des

! tubes nerveux. Sur des coupes longitudinales, ces cloisons semblent

former des cylindres réguliers.

Autour des groupes de fibres nerveuses les cloisons sont plus épaisses
;

par leurs anastamoses nombreuses elles donnent à la moelle l'aspect d'un

1 réseau (fig.495. h) A la périphérie, la charpente conjonctive de la substance

I blanche se confond avec la pie-mère.

Les vaisseaux de la moelle présentent une disposition particulière

i(fig. 497). Sur des coupes transversales, on voit partir de l'artère spinale

imédiane antérieure deux rameaux qui pénètrent dans le sillon antérieur;

là ces rameaux correspond une troisième branche c) située dans le

isillon postérieur. D'autres artérioles plus déliées suivent les cloisons de

Itissu conjonctif qui pénètrent en rayonnant dans la moelle et arrivent

iainsi dans la substance blanche {f, g, /t.), dont elles forment le réseau

(Capillaire ; ce dernier offre de larges mailles composées de tube3 extrè-

imement fins.

Le réseau capillaire de la substance grise {d, e.) est beaucoup plus

iserré. Il est formé, en grande partie, ])ar les rameaux artériels qui longonl

lies sillons, mais il coinniunique, néanmoins, à la périphérie, avec les

Nvaisseaux de la substance blanche.
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Fig. 497. — Coupe transversale de la portion

dorsale de la moelle épinière d'un chat.

fl, canal central; b, sillon antérieur; c, sillon

postérieur
; (/, corne antérieure

;
e, corne

postérieure; f, g, h, cordons do la substance

blanche avec leur réseau vasculaire à larges

mailles.

On trouve deux veines principales sur les parties latérales du canal

central. (Clarke, Lenliossek.
) Gol ;i

éludié récemment avec beaucoup de

soin la disposition des réseaux capil-

laires (le la moelle. Les mailles les plus

étroites de la substance blanche se

trouvent dans les cordons latéraux; les
'

plus larges existent dans les cordons

antérieurs.

Dans la substance grise on observe

les mailles les plus petites dans les

points oij se trouvent des groupes de.

cellules ganglionnaires. Les pyramides

renferment un réseau à mailles aussi

serrées que celui de la substance grise

de la moelle.

Nous avons déjà vu (§ 207) que les

vaisseaux sanguins, artères, veines et

capillaires de la moelle et du cerveau

étaient enveloppés d'une gaine extrê-

mement lâche de tissu conjonctif. On y
rencontre un liquide aqueux qui peut

être considéré comme la lymphe des centres nerveux. Ce système péri-

vasculaire (His) mérite d'être ctuché avec plus de détails (5).

Remarques. — (1) Voyez, pour les ouvrages publiés à ce sujet, la remarque du para-

graphe 119. — (2) Ces prolongements ont été observés, il y a de longues années, par

Hannover (Rech. microscop., p. 20), puis par Stilling. Voy. aussi l'ouvrage de Bidder el

KnPFFER. Gerlacii (Etudes inicroscopicpies, p. 26) avait cru voir une communication entre

les prolongements filiformes des cellules épitholiales de l'aqueduc de Sylvius et les élé-

ments cellulaires de la charpente conjonctive. — Clarke (Phil. Transact., 1859, P. I,

p. 455), Kœldker, Histologie, 4' édit.,p. 308; Reissker, Monographie, p. 8. Les obser-

vateurs les plus récents ne parlent pas de la prétendue communication des cclhdes admise

par Gerlacii; mais Sciiônn a prétendu, dcrniorenient, qu'il n'existait pas d'épilhélium

dans le canal central de la moelle, et qu'on avait pris pour des cellules de véritables lubes

nerveux (Uelier das angebliche Epithel des Riickcnmark-Zenirallianales, Sur le prétendu

épithéliiim du canal central de la moelle-, dSCS. — (5) Kœllikeu, Mikr. Anat., vol. Il,

part. I, p. 415. — (4) On a voulu nier l'existence du réseau formé par la charpente con-

jonctive de la substance grise, el on a considéré l'ensemble de cette substance comme
une masse nerveuse moléculaire. Voy. IIenle (in Meissner's Jahrcsbcrichl fiir 1857, p. 02)

et R. Wagner (Gotling. Nachrichten, n" 0, 1859). Leydig a émis une opinion analogue

(VomBau des Thierischcn Kôrpers, Delà sLructure du corps dea nuimau.r, vol. I,]). 80).

— (5) Il est très-facile de se convaincre de l'existence de ces gaines périvascnlaires.

Quand on y pousse une injection prolongée, on la voit pénétrer sous la pie-mère, cl même
dans le sillon antérieur; mais on ne voit pas de vaisseaux lymphali([ucs de la moelle

se remplir de matière à injection. L'existence de ces vaisseaux n'a été démontrée par

personne; il faut donc admettre que le liquide contenu dans le système périvasculaire

s'écoule d'une manière indirecte pour se rendre au cerveau ou dans les espaces sous-

arachno'jdicus. Quand la pression est considérable, il faut supposer que le liquide pourra

filtrer à travers la pie-mère et se mélanger au liquide cérébro-spinal.
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§ 292.

Il nous reste inainlenant à étudier les éléments nerveux de la moelle

lépinière (1).

La substance blanche est uniquement composée de tubes nerveux. Ces

I tubes présentent les caractères des éléments nerveux centraux (fig. 498.

f, (j, h.), c'est-à-dire qu'ils ne possèdent point la gaîne primitive des

I tubes nerveux périphériques
; aussi ne les obtient-on généralement qu'à

i l'état de fragments ; les tubes les plus déliés [présentent des varicosités

j(§ 176) et renferment un cylindre-axe très-net. Ils ont, en moyenne, de

10"',002 à 0"'009 de diamètre ; on peut donc trouver des tubes assez larges

ià côté de tubes très-fins. Ces tubes nerveux semblent pouvoir se diviser
;

imais ce ne sont là, jusqu'à présent, que des hypothèses.

Quand on étudie la disposition (lig. 499) des tubes nerveux dans les

•cordons de la moelle on rencontre des faisceaux longitudinaux, horizon-

Itaux et obliques. Les premiers (/, m, n.) forment la masse principale,

«et ne sont généralement pas mélangés à d'autres tubes d'une direction

• différente. Ils suivent un trajet parallèle et régulier à la périphérie;

iprès de la substance grise, au contraire, ils s'entre-croisent et se rassem-

Iblent sous forme de faisceaux.

JFig. 498. — Différentes variétés de tiiheb

nerveux. /", g, h, tubes nerveux avec leur

cylindre - axe
,
pris dans le cerveau de

rhommc
; //, lube, dont la partie su-

périeure lornie le prolongement d'une

cellule ganglionnaire.

Fig. 499. — Coupe transversale de la portion inférieure

do la moelle épinière de l'Iioinuie, d'après Peilcrs.

a, canal central; b, sillon antérieur; c, P, sillon pos-

térieur; rf, corne postérieure; /', commissure blanche

antérieure
; g, cliarpenle située au pourtour du canal

central; A, commissure grise postérieure; i, faisceaux

de la racine antérieure
; k, idem de la racine posté-

rieure; /, cordon antériem-
;
m, latéral, w, postérieur.
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De plus, et ce l'ait a son importance physiologique, les tubes nerveux

de la substance blanche présentent des dil'lerences de diamètre nettemeiil

déterminées.

Ainsi les tubes nerveux qui avoisinenl la substance grise ont un dia-

nièlrc plus liiiblc que les tubes situés à la périphérie. Dans l'angle du

cordon latéral, au niveau du point d'union de la corne antérieure av(!i;

la corne postérieure, on observe une place dans laquelle les tubes sont

extrêmement lins.

Le diamètre des tubes est également variable dans les diflérents cordons

de la moelle. Les cordons antérieurs (/) renferment les tubes les plus

larges et en sont presque exclusivement formés. Les parties du cordon

latéral qui avoisinent la substance grise contiennent des tubes fort minces.

Vers la périphérie on observe des tubes beaucoup plus larges (m), et à

l'extérieur ces derniers sont entremêlés de tubes plus fins. Les cordons

postéi'ieurs (n) se distinguent nettement des cordons antérieurs par le

petit diamètre de leurs tubes nerveux. Les cordons de GoU renferment

les tubes les plus fins et les plus réguliers.

11 nous reste à examiner la disposition des tubes à direction transver-

sale et oblique.

Ces tubes représentent les racines des nerfs spinaux (i, k) parties des

cornes de la substance grise ; elles traversent les faisceaux longitudinaux

de la substance blanche.

Les racines antérieures ou motrices traversent en assez droite ligne la

substance blanche, où elles séparent le cordon antérieur du cordon latéral.

Elles arrivent ainsi jusqu'à la corne antérieure {d). Là elles s'irradient

dans tous les sens en forme de pinceau, s'enroulent, serpentent et sont

situées dans des plans différents. Quelques faisceaux de tubes nerveux

suivent la surface de la corne antérieure en formant un arc tourné vers

le sillon antérieur. D'autres tubes se dirigent en dehors vers la limite

des cordons latéraux, pour se recourber ensuite en dedans. Enfin quel-

ques faisceaux de tubes se dirigent plus en arrière et on peut les pour-

suivre jusqu'à la base de la corne postérieure.

Pour savoir ce que deviennent ces tubes nerveux, nous allons pour

suivre les faisceaux nerveux dans la corne antérieure et étudier, tout d'a-

bord, la structure si compliquée de la substance yrise.

La substance spongieuse fort délicate, qui constitue la charpente de la

substance grise, est traversée, dans tous les sens et dans toutes les direc-

tions, par des tubes nerveux extrêmement déliés. Dans la charpente de la

corne antérieure on trouve, en outre, des cellules ganglionnaires (d)

très-volumineuses, étoilées, renfermant un pigment brunâtre. La forme

et les prolongements de ces cellules sont fort variables. Ces cellules sont

situées au sommet de la corne antérieure ; elles forment généralement des

groupes réunis en réseau. Entre ces cellules se trouvent des faisceaux de

tubes nerveux. On rencontre également à la surface de la substance grise

des cellules ganglionnaires disséminées.
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On les retrouve dans les parties centrales, près de l'axe de la moelle et

à la base de la corne postérieure
; elles sont généralement plus petites,

mais olïrent tous les caractères des cellules nerveuses.

Les prolongements nombreux dos cellules ganglionnaires se dirigent

dans tous les sens, et ils écbappent bientôt aux yeux do l'observateur, car

ils pénètrent dans d'autres plans. Comme l'a indiqué Dciters, dont nous

suivons ici les indications, ces prolongements peuvent suivre les cloisons

conjonctives rayonnantes qui traversent la substance blancbe ; ils peuvent

iiicme enlacer d'une manière complète un faisceau de fibres nerveuses.

(Ilarke, Deiters.)

Presque tous les auteurs disent que les groupes de cellules multipolaires

-ont réunis par leurs prolongements, et ils ont fait jouer un rôle physio-

logique important à ces prolongements, en les considérant comme des

rommissures. On a, en réalité, beaucoup exagéré les faits (2) (fig. 288),

l aril est fort rare d'observer cette union intime des groupes cellulaires.

Certains observateurs, parmi lesquels nous citerons GoU et Koclliker,

n'ont jamais observé une disposition semblable, et Deiters (5) va même
jusqu'à nier l'existence des commissures; d'autres prétendent que ce mode

d union est excessivement rare. (Reissner.) Les recherches que nous avons

laites concordent en tous points avec celles de ces auteurs. Dean, lui-même,

([ui avait d'abord attaché une certaine importance à l'existence de cescom-

Tiùssures, ne les considère plus que comme des exceptions.

D'autres prolongements des cellules ganghonnaires iraient former, sui-

vant quelques auteurs, les cylindres-axes des tubes nerveux de la racine

^ antérieure. Quelques observateurs ont traité ce sujet à la légère et dé-

( claré qu'il était facile d'en constater l'exactitude. Mais, en réalité, il est

ffort diflicile de se persuader d'une manière certaine de la réalité de cette

(disposition anatomique, dont Goll lui-même déclare n'avoir pu se con-

vvaincre. Quand on tombe sur une préparation appropriée, on voit généra-

llement le prolongement cellulaire s'associer <à une racine motrice. (Clarke,

IDean.)

Deiters, qui a étudié à fond ce sujet difficile, a publié des recherches

Ifort curieuses sur la structure et la disposition des cellules ganglionnaires

ccentrales. Dans la seconde partie de cet ouvrage (§ i 79) nous avons déjà

fparlé des découvertes fort intéressantes de cet observateur. Il a vu que

lies prolongements des cellules ganglionnaires sont de nature différente

((fig. 500) ; les uns sont constitués par des prolongements du proto-

fplasma [b], les autres par un prolongement du cylindre-axe («). Sur des

(coupes de la moelle épinière, Deiters a pu suivre exceptionnellement ces

(derniers dans une certaine étendue.

On voit partir à angle droit des prolongements du protoplasma, des

Ifilaments très-nombreux et très-déliés. Deiters a pris ces filaments pour

Iles cylindres-axes des tubes nerveux les plus déliés.

Les cellules nerveuses situées vers le canal central et à la base de la

ccorne postérieure offrent une structure analogue.
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Quand on avance plus en arrière dans la corne postérieure (fig. 499, /),

on rencontre de petites

cellules, souvent iusi-

l'ormes, à structure fort

délicate. Un des prolon-

gements de ces cellules

l'orme également un cy-

lindre-axe; on y observe

aussi les prolongements

du protoplasma, avec les

filaments déliés qui con-

stituent les cylindres-axes

de deuxième ordre. Les

dimensions et la forme

de ces cellules varient,

du reste, à l'infini.

Les cellules les plus

volumineuses ressem-

blent aux cellules de la

corne antérieure. Les cel-

lules de la corne posté-

rieure correspondent . à

l'origine des racines des

nerfs sensitifs ; aussi leur

a-t-on donné le nom de

cellules sensitives ; il

faut dire, cependant, que

ces faits ne sont nulle-

ment prouvés jusqu'à ce

jour (4).

A la base de la corne

postérieure, et dans la

plus grande étendue de

la moelle, on trouve de

petits amas de cellules : ce sont les colonnes de Clarke ou les noyaux

de Stilling. (Kœlliker.) Ces cellules, de dimension moyenne, sont arron-

dies et pourvues de prolongements ; elles méritent d'être étudiées à nou-

veau (5).

Rkmarques. — (i) Ce serait dépasser les limites de cet ouvrage que d'insister sur les

différents travaux qui ont été jiubliés sur la structure de la moelle épinière. — (2) Ce

reproche s'adresse, entre autres, à Schiioder van der Koi.k. — (5) Loc. cit., p. 07. —
(-4) Jacubowitscii distingue, à l'origine des libres de la racine postérieure, outre les grosses

cellules multipolaires motrices de la corne antérieure, de petites cellules fusiformes (cel-

lules sensitives) qui ont tout au plus quatre prolongements. Suivant cet auteur, il existe-

rait une troisième forme de cellules ganglionnaires, les cellules syni|)athiques, (pii ne

présenteraient que deux prolongements. — (b) Il est assez difficile de déterminer les di-

Fig. ."iCO. — Cellule gan^ijonnaiie muUipolaire de la corne anté-

l'ieuie de la moelle épinière du bœuf.

n, prolongement du cylindre-axe; l/, prolongemenls ramifiés du

proloplasma, d'où naissent des filamenis déliés.
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inensions des cellules nerveuses de la moelle épiniôre, îi cause de leurs prolongements.

CoWes delà corne antérieure peuvent avoir, en moyenne, de O^.OC à 0"",15 de diamètre;

celles de la corne postérieure n'ont quelquefois que O^jO'lS de diamètre- (Koîllikek.)

§ 293.

En étudiant les racines postérieures de la moelle épinière (k) , on ob-

serve des dispositions anatomiqucs bien plus compliquées que celles des

nerfs moteurs des faisceaux antérieurs ; de là aussi toutes les lacunes qui

lestent à remplir dans cette étude. De plus les tubes nerveux sensitifs s'a-

mincissent d'une manière très-notable en pénétrant dans la substance

grise, à tel point qji'on ne peut les suivre que lorsqu'ils sont réunis en

faisceaux, et non pas quand ils sont isolés. Il est très-rare d'observer, sur

des coupes, l'union de ces tubes avec des cellules glanglionnaires ; Dean

a cependant signalé le fait.

On a admis (Kœiliker) que la portion extérieure des faisceaux de tubes

nerveux de la racine postérieure pénétrait directement dans la substance

grise en traversant les cordons postérieurs. La plus grande partie des

tubes nerveux se recourberait, au contraire, dans les cordons postérieurs

pour aller se jeter ensuite de côté dans le bord convexe de la corne pos-

térieure tournée vers la ligne médiane. Ils se dirigeraient ensuite vers la

corne antérieure pour aller se terminer dans la commissure antérieure et

dans le groupe postérieur des cellules ganglionnaires motrices
; on les

verrait même se rendre dans la partie antérieure des cordons latéraux, oii

ils se perdraient. Les faisceaux extérieurs se dirigeraient en rayonnant

pour atteindre les colonnes de Clarke et sans communiquer avec les cel-

lules ganglionnaires. Quelques-uns de ces faisceaux se rendraient à la

corne et à la commissure antérieure.

Deiters a fait observer que la plus grande partie des faisceaux apparte-

nant aux racines postérieures suivaient cette voie détournée pour arriver à

la corne, en traversant les cordons postérieurs. La substance gélatineuse

de Rolande est parcourue par une série de faisceaux écartés, formés de

tubes extrêmement fins, qui se rendent ensuite, soit à la base delà corne

postérieure, soit aux colonnes de Clarke. Au delà de ces colonnes, on ob-

serve d'autres faisceaux de tubes qui s'étendent en avant pour aller se

perdre dans la substance grise. D'autres vont se rendre à la commissure

postérieure; il y en a même qui pénètrent dans la portion grise de la com^
missure antérieure.

l! est donc plus que probable, aujourd'bui, que tous les tubes de la ra-

cine postérieure pénètrent également dans la substance grise ; là ils sont

situés entre les cellules ganglionnaires sensitivcs. Ces dernières présen-

tent un prolongement que nous avons considéré comme un cylindre-axe;

il est donc à supposer qu'ici, de même que dans la corne antérieure; le

tube nerveux communique avec la cellule. On avait admis (|u'une portion

de la racine postérieure se recourbait dans la corne postérieure pour se
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rendre de là au cerveau (fibres sensilivcs dcSchrodcr van dcr Kolk); cette

opinion est inadmissiijlc.

D'après ce (pu' nous venons de dire, il faut admettre que les faisceaux

des trois cordons blancs de la moelle, c'est-à-dire la partie de la moelle

cpii cominimirpie au cerveau, provient de la substance grise (i ) ; entre cette

portion de la moelle cl les racines des nerfs spinaux se trouverait intercalé

le système des cellules ganglionnaires. Ce dernier remplirait le rôle d'un

centre nerveux provisoire, que les nerfs quitteraient pour se rendre au

cerveau, en suivant une direction différente et simplifiée. On admet au-

jourd'hui comme une loi que toutes les fibres nerveuses des racines com-

muniquent avec les cellules ganglionnaires. La science a à répondre au-

jourd'hui à bien des questions : les cylindres-axes secondaires de Deiters

remplissent-ils le rôle de commissures entre les cellules ganglionnaires?

les cylindres secondaires isolés peuvent-ils, en s'élargissant, devenir les

cylindres-axes de nerfs contenus dans les cordons delà substance blanche,

ou plusieurs de ces cylindres se réunissent-ils pour former le cylindre-axe

d'un tube nerveux? On n'a pas pu établir d'une manière certaine, jusqu'à

ce jour, la communication des cellules sensitives avec les cellules mo-

trices (2).

On admet généralement que le cordon antérieur conduit au cerveau les

nerfs moteurs, que le cordon postérieur conduit les nerfs sensitifs, tandis

que les cordons latéraux renferment des nerfs des deux ordres.

Nous terminerons cette description, fort incomplète, par l'étude des

deux commissures de la moelle.

Quand on examine la commissure antérieure (/"), on voit bientôt qu'elle

est constituée par des tubes nerveux entre-croisés, enveloppés par une char-

pente de tissu conjonctif. Dans la moelle épinière du veau et du bœuf,

cette disposition est fort nette (Deiters)
;
aussi les tubes nerveux entre-

croisés perforent-ils même la substance blanche des cordons postérieurs.

Ces traînées naissent de la substance grise d'un côté de la moelle (sans

qu'il soit possible d'établir la communication de ces éléments avec les cel-

lules ganglionnaires) et regagnent les fibres du cordon antérieur du côté

opposé, oîi elles suivent une direction ascendante et descendante. On a

admis, pour ce fait, l'entre-croisemenl complet de tous les nerfs moteurs
|

de la moelle, mais c'est à tort. Dans la portion grise de la commissure

antérieure on observe également, en certains points, le passage de tubes

nerveux très-fins.

Dans la commissure postérieure {h) , on retrouve une substance de i

tissu conjonctif traversée par de nombreuses fibres nerveuses. Les auteurs

ont prétendu alternativement que ces fibres communiquaient avec le cor-

don latéral, avec les racines postérieures, qu'elles allaient enfin se termi-

ner à la substance grise, située à la limite des racines antérieures et pos-

térieures.
]

Remarques.— (4) Il n'est pas permis de douter que la substance grise joue le rôle de con-

ducteur, à l'égard du cerveau, aussi bien que les cordons blancs postérieurs. Les colonnes
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(k> Clarkc, dont les coupes transversales présentent des faisceaux de tubes nerveux, ont sans

iloiite là leur importance. — (2) L'école de Biddeu avait publié autrefois un scbenia delà

si raclure de la moelle, fort attrayant au point de vue pbysiologique, mais complètement

inexact. Chacune des cellules ganglionnaires multipolaires de la corne antérieure présente,

( hcz les vertébrés inférieurs, quatre prolongements : l'un sert à réunir la cellule avec un

( Icmenl cellulaire de l'autre moitié de la moelle; le second est une fibre de la racine pos-

ii lieure qui se jette dans la cellule; le troisième correspond à la fibre motrice de la racine

intérieure; le quatrième, enfin, sert de conducteur et s'élève vers le cerveau (Owsjanni-

^o\v). Les cellules de la corne postérieure devraient être considérées alors comme des élé-

ments de nature conjonctive.

§ 294.

" L'étude de la structure si compliquée de la moelle allongée présente des

lidifficultés bien plus gi-andes encore. Les travaux anciens de Stilling (1),

Sclirœder van der Kolk (2), Kœlliker (3), Lenhossek (4), Clarke (5) et

[Dean (6), renferment des- données complètement différentes. Deiters (7)

cest arrivé à des résultats plus concluants et plus sûrs.

Il n'est pas inutile sans doute de rappeler ici au lecteur que la moelle

lallongée, qui sert de trait d'union entre le cerveau et la moelle épinièrc,

renferme le quatrième ventricule avec le calamus scriptorius ; ces parties

«ont formées par le canal central de la moelle, qui s'ouvre et s'étale au

niveau de l'origine de la moelle allongée. Les cordons de la moelle, qui

•étaient situés près du canal central, s'étendent, ainsi que la substance

îgrise, vers les parties latérales et forment des couches épaisses.

Tandis que le quatrième ventricule se constitue sur la portion dorsale

Ide la moelle allongée, la fissure antérieure se transforme en raphé médian.

)De plus, on observe extérieurement de nouveaux organes. Sur les parties

{latérales de la ligne médiane se trouvent les pyramides dans lesquelles se

tproduit l'entre-croisement des fibres. Plus en dehors, on aperçoit les oli-

rves, enveloppées par des couches de fibres ascendantes, puis les faisceaux

j'atéraux du bulbe
;
enfin, plus en arrière et en dehors, le faisceau posté-

rieur ou corps restiforme, et un petit faisceau fort grêle (funiculus graci-

ais), qui est la continuation du cordon de Goll.

La base du bulbe rachidien est limitée en avant par le bord inférieur de

lia protubérance annulaire ou pont de Varole. La moelle allongée est unie

au cervelet par l'intermédiaire de cordons blancs assez épais; ce sont les

ipédoncules cérébelleux. On distingue trois parties dans les pédoncules

cérébelleux : ce sont les pédoncules cérébelleux supérieurs, moyens et in-

iférieurs, crura cerebelU ad medullam oblongatam, ad pontem^ et ad cor-

nera quadrigemina. Enfin, de la moelle allongée naissent dix troncs

nerveux, c'est-à-dire tous les nerfs crâniens, à l'exception de l'olfactif et

Hu nerf optique.

Si l'on passe de l'anatomie descriptive à l'étude histologique de la

tioelle allongée, on découvre des particularités nombreuses.

Les cornes de la substance grise ne présentent plus les caractères que
eus avons observés dans la moelle ; les modifications se présentent d'abord
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dans l'angle qui sépare la corne anlériciire de la corne postérieure, La

substance grise, au lieu d'être homogène, est formée par un réseau trii-

vcrsédc faisceaux de tubes nerveux (formalio reticularis). Cette métamor-

phose s'étend petit à petit aux cordons de substance blanciie et presque à

toute la moelle allongée.

En certains points, on voit subsister des masses de substance grise, con-

nues sous le nom de noyaux de la moelle allongée.

Ces noyaux offrent deux caractères principaux. On y trouve tout d'abord

l'origine et la terminaison des nerfs de la moelle allongée (noyaux ner-

veux de Slilling). Ces noyaux, qui correspondent aux origines des nerfs

spinaux que nous avons observés dans la moelle, sont très-nombreux.

Mais, outre ces noyaux, on observe des masses ganglionnaires qui offrent

un caractère spécial. Elles ne contribuent nullement à la nai.ssance des

nerfs périphériques; mais, par contre, les tubes et les fibres des cordons

de la moelle allongée se terminent provisoirement dans les cellules de ces

masses, pour former d'autres nerfs qui, changeant d'épaisseur et de

direction, se dirigent vers le cerveau.

Parmi ces noyaux spécifiques, nous signalerons les olives inférieures,

les olives secondaires, les olives supérieures, considérées à tort, par Stil-

ling, comme un noyau supérieur du trijumeau, un noyau de substance

grise, assez volumineux, emprisonné dans les cordons latéraux (noyau de

Ueilers), le noyau des pyramides, les ganglions postpyramidaux deClarke,

qui sont situés dans les cordons postérieurs, et enfin les masses grises

spéciales du pont de Varole. On peut également ranger parmi ces noyaux,

avec Deiters, le corpus dentalum cerebelli., les amas de substance grise

situés dans les pédoncules cérébelleux, et la plus grande portion des

pédoncules quadrijumeaux.

On retrouve dans la moelle allongée les cordons de substance blanche

venus de la moelle
; la direction de ces cordons n'est plus régulière comme

dans la moelle ; elle suit, au contraire, des directions différentes.

On trouve enfin un système de fibres transversales, arquées et circu-

laires
,

qui traversent la moelle allongée obliquement et en travers.

Arnold (8) a désigné, il y a longtemps, ce système sous le nom de système

zonale. Au niveau du raplié, on observe un entre-croisement très-prononcé

des fibres; cependant, on voit apparaître graduellement la substance grise.

La structure des racines des nerfs de la moelle allongée est bien autre-

ment compliquée; c'est, à première vue, un véritable labyrinthe.

Remarques. — (1) De la moelle allongée. Erlangen, 18i5. — (2) Slruclnre el fonctions

de la moelle, p. 85. — (5) Voy. l'Anatomie microscopique de cel auleur, vol. II, pari. 1,

p. 451 , cl, son Manuel, A' édil., p. 315. — (4) Loc. cit. (§ 290, reinari|iie -1). — (5) Pliil.

Transact. for llie year, 1858, V. 1, p. 231. — (fi) The gray substance of Ihe Medulla

oblongala and trapezium. Washington City, 1804. — (7) Loc. cil. L'ouvrage de Deiters,

qui, enlevé trop tôt à la science, n'est malheureusement qu'im simple fr.rjment, est rcinph

de lacunes et fort diflicile à comprendre. 11 serait à désirer qu'un observateur capable

achevât cette œuvre si admirablement commoncéc. — (8) Voy. son Analoiniede l'homme,

vol. II, part. II, p. 705.
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§ 295.

Essayons, autant que le comporte un traité élémentaire, de décrire la

{Structure si compliquée de la moelle allongée.

Commençons par la substance grise. Quand on examine des coupes

t transversales des portions supérieures de la moelle épinière, on voit appa-

rraître, dans l'angle de réunion de la corne antérieure et de la corne pos-

térieure, un prolongement effilé de la substance grise, connu sous le

inom de corne latérale de Jacubowitsch. Cette partie de la substance grise

{(tractus intmnedio-lateralis de Clarke et de Dean) se développe à mesure

(qu'on arrive dans la moelle allongée, et présente une structure réticulée
;

idans les lacunes du tissu, on aperçoit des traînées de fibres du cordon

tlatéral. Nous verrons tout à l'heure l'importance de cette région de la

rmoelle allongée ; c'est là, en effet, que se trouve l'origine d'un système

ide nerfs particuliers, à commencer par le spinal. On a donné à celte

irégion le nom de formatio reticularis.

En poursuivant l'examen de la moelle allongée vers le cerveau, on voit

(que cette masse réticulée s'étend, non-seulement au niveau de la corne

aantérieure, mais surtout à la base de la corne postérieure. Bientôt môme,

lia transformation est telle, que l'on peut considérer la portion supérieure

ide la moelle allongée comme un réseau de substance grise traversé par

udes faisceaux de substance blanche. La masse grise s'étend presque jus-

qqu'à la périphérie, et communique avec les noyaux de substance grise qui

\y sont situés. Comme les parties centrales de la substance grise, c'est-

àà-dire celles qui enveloppent le canal central, n'ont en général subi au-

tcune modification, on pourrait supposer qu'elles sont la continuation des

écornes de la moelle.

On retrouve dans cette masse grise réticulée, de même que dans les

tnoyaux, des cellules ganglionnaires de forme variable, quelquefois très-

tvolumincuses, et présentant des cylindres-axes primaires et secondaires

((§ 292). Il est évident que cette masse réticulée doit également prendre

lipart à la formation des racines des nerfs crâniens, etc.

Il est facile de comprendre également que les cornes postérieures

«doivent s'étaler dans le quatrième ventricule, et qu'elles sont repoussées

wers les parties latérales.

îS'ous avons déjà parlé, dans le chapitre précédent, de la. transformation

"du cordon postérieur de Goll qui va constituer le funciciilus gracitis.

La masse grise réticulée refoule le cordon postérieur, de façon que le

fplancher du quatrième ventricule est presque exclusivement tapissé de

isubstance grise. La charpente conjonctive qui limitait le canal central

idans la moelle s'épaissit, et prend une part importante dans la formation

ide la paroi de l'aqueduc de Sylvius, du troisième ventricule et de Vinfun-

idibuhm.
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Quittons pour un instant la sul)slancc grise de la moelle allongée, et

jetons un cou|) d'u'il sur l'origine des dix nerfs erâniens.

Dcitcrs a l'ait à ce sujet une découverte reniai-quabie. Outre la racine

antérieur^ et la racine postérieure que possèdent les nerfs de la moelle,

on trouve dans la moelle allongée une troisième racine latérale. On la voit

déjà naître dans la partie supérieure de la moelle cervicale, en même
temps que la corne latérale et sous forme d'un faisceau de nerfs très-

mince.

Les nerfs crâniens qui naissent de la moelle allongée tirent leur origine

de ces trois ordres de racines.

Du système latéral naissent plusieurs nerfs. D'abord le spinal, puis le

pneumogastrique et le glossopharyngien. A son origine, ce système latéral

est représenté par une ramification de la corne antérieure destinée au nerf

spinal. A cette ramification viennent bientôt se réunir des parties sensi-

tives de la corne postérieure, que l'on peut poursuivre sous le pont de

Varole. Les nerfs qui naissent de la portion latérale de la moelle peuvent

donc être, à la fois, et moteurs et sensitifs.

Le nerf facial et l'acoustique , ainsi que les racines antérieures du

trijumeau naissent également de cette portion latérale de la substance

grise. Cette dernière s'est de nouveau séparée, à cet effet, en une portion

sensitive destinée à l'acoustique, et en une portion motrice destinée au

facial et aux racines antérieures du trijumeau.

Les fibres sensitives du trijumeau naissent, par contre, du système des

racines postérieures. Les fibres de ce système se réunissent, à partir du

premier nerf spinal, en bandes qui ne quittent point la moelle allongée

sous forme de faisceaux sensitifs séparés comme dans la moelle épinière.

L'hypoglosse, le moteur oculaire commun, le pathétique et le moteur

oculaire externe correspondent aux racines antérieures de la moelle.

Les noyaux de substance grise les plus inférieurs appartiennent à la

corne antérieure, et sont situés au pourtour du canal central ; ils corres-

pondent à l'origine des nerfs grand hypoglosse et spinal ; on y observe un

grand nombre de cellules ganglionnaires motrices rayonnantes. Au niveau

du plancher du quatrième ventricule et de l'aqueduc de Sylvius, on ob-

serve des noyaux analogues destinés au pneumogastrique, au glossopha-

ryngien, au pathétique et aux nerfs moteurs oculaires externe (2) et com-

mun.

La substance grise de la portion extérieure de la corne postérieure

reste intacte ; elle constitue l'origine de la racine sensitive du nerf acous-

tique, qui ne naît point, comme on l'a admis jusqu'alors, de la réunion

de grosses cellules des pédoncules cérébelleux, mais de petites cellules

situées dans les cornes postérieures et dans le raphé (Deiters) ;
il en est de

même de la portion sensitive du pneumogastrique et du glossopharyngien.

On trouve enfin dans la substance grise des masses périphériques et

réunies, d'oii naît la ])ortion motrice du trijumeau, dont la racine con-

court à la formation du rameau acoustique de Bergmann (Stilling, Len-
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liossck, Deiters) ; le facial a également la même origine. Deiters a décrit

une courbure du facial, située dans le quatrième ventricule au niveau de

l éniinence teres ; le noyau du facial serait situé près du noyau moteur

(lu trijumeau, et non à côté de celui du pathétique, comme l'ont admis

Stilling, Clarke et Dean; on trouve enfin dans cette masse grise l'origine

do la portion motrice du pneumogastrique découverte par Deiters (3).

UiiMARQUES. — (l)Le travail de Deiters est rempli de lacunes et la disposition des noyaux

le la moelle y est incomplètement décrite.— (2) Deiters (Z.C., p. H) dit que ce nerf prend

Mui origine dans une portion fortement pigmentée, située dans le plancher du quatrième

ventricule, et pourvue de cellules ganglionnaires volumineuses rappelant les éléments

oteurs de la moelle. — (3) Le travail de Deiters est également muet sur ce point.

§ 296.

11 no faut point s'attendre à retrouver dans la moelle allongée la con-

Itinuation des fibres nerveuses de la moelle épinière, c'est-à-dire la conti-

muation des trois cordons de substance blanche. Tout au contraire, on

rretrouve moins de fibres dans la moelle allongée, et cette transformation

test due sans doute à l'intervention de cellules ganglionnaires.

Schrœder van der Kolk pensait que l'entre-croisement des pyramides

sse produisait par l'intermédiaire des cordons antérieurs de la moelle;

cc'est À tort, car les cordons antérieurs conservent leur forme et leur dis-

fposition dans la moelle allongée. Ils sont refoulés d'abord par les pyra-

imides entre-croisées, mais reprennent bientôt leur position première, et.

renforcés par les fibres de l'hypoglosse et par celles du pneumogastrique,

iils s'étendent sur les parties latérales du raphé, et sous le pont de Va-

rrole, sous forme de cordons allongés.

Dans ce trajet, les cordons de la moelle subissent cependant plus d'une

nmodification. Ils sont tout d'abord traversés par des fibres circulaires qui

vviennent en grande partie des cordons postérieurs. Puis on y voit appa-

rraître de bonne heure des îlots de substance grise. Les cordons antérieurs

ssont également caractérisés ici, comme dans la moelle épinière, par des

ttubes nerveux très-larges.

Au-dessous du pont de Varole, ces fibres larges sont remplacées par des

ttubes nerveux très-fins et très-déliés. En ce point, on observe l'interposi-

ttion des cellules ganglionnaires dont nous avons déjà parlé ; la continua-

llion du cordon antérieur au-dessous du pont de Varole est apparente ; en

leffet, ce deuxième ordre de fibres naît des cellules ganglionnaires inter-

pposées, et sert d'organe de transmission pour le cerveau et peut-être, en

[partie, pour le cervelet.

Les cordons latéraux se prolongent dans la moelle allongée sous le nom
'de fiiniciilm lateralis, et arrivent en partie sans doute jusqu'au cerveau

;

c'est à tort qu'on a prétendu qu'ils prenaient |)art à l'cntre-croisemcnl des

i

pyramides. Dans la moelle allongée, la structure des cordons latéraux

devient également fort compliquée.

Nous avons décrit, dans l'angle de réunion des cornes antérieure et
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poslérieurc, une masse réticulée que nous avons désignée sous le uorn de

formaiiu relicularis. Deileis croit que cette iriasse est lormée eu partie

par les cordons latéraux transformés; c'est-à-dire, il suppose que les tubes

^

des cordons latéraux se terminent momentanémetit dans les cellules de la

fonnatio reticularis (nous reti'ouverons les Caisceaux de tuljes partis de ces

cellules ganglionnaires, en étudiant la l'orination des pyramides). L'autre

portion du cordon latéral continue pendant un certain temps sa marche

ascendante vers le cerveau, sans subir aucune altération. Mais on y observe

également le développement de noyaux de substance grise réticulée; nous

citerons, entre autres, le noyau de substance grise, forme de petites cel-

lules ganglionnaires, et découvert par Deiters. Ce noyau, comme tous

ceux de la moelle allongée, est un centre qui reçoit un système de libres

et en émet un autre destiné au cerveau. Le premier système appartient

au cordon latéral ; le second l'orme le stratum zonale Arnoldii, qui se di-

rige vers le cervelet. On n'a pas déterminé, jusqu'à ce jour, si des l'ais-

ceaux de tubes du cordon latéral suivaient leur direction primitive jjour

se rendre directement au cerveau.

La région du cordon latéral est encore occupée par d'autres masses de

substance ganglionnaire, et d'abord par l'olive inférieure, qui doit recevoir

des fibres circulaires venues du cordon latéral
; par le tubercule de Rolando,

la masse de substance grise située à l'origine du pédoncule cérébelleux infé-

rieur, et par l'olive supérieure. Cette dernière semble composée de fibres

qui sont en communication avec les cordons latéraux; on en voit partir

également un système de fibres circulaires, situé chez les mammifères en

avant du pont de Varole, et chez l'homme dans la protubérance même ; ce

système est connu sous le nom de corpus trapezoides.

On a cru et répété pendant longtemps que les cordons postérieurs se

prolongeaient directement vers le cervelet, en formant les pédoncules

cérébelleux inférieurs. 11 est vrai de dire, et c'est là la cause de l'erreur,

que la direction des fibres est la même dans ces deux parties. Mais les

fibres nerveuses du cordon postérieur sont remplacées dans leur parcours

par des faisceaux de fibres tout différents.

Nous avons vu que la portion interne du cordon postérieur de la moelle

épinière forme le cordon de Goll, qui constitue ensuite le fiiniculus (jracHis

de la moelle allongée ; l'autre portion du cordon spinal se continue en

prenant le nom de fmiiciilus cnneatus.

Ces deux cordons présentent égalenient de la substance grise dans leur

intérieur (ganglia postpyramidalia de (>larkc) et augmentent par là même
de volume. La substance blanche du cordon postérieur, composée de tubes

nerveux très-fins, diminue peu à peu d'importance et se termine provi-

soirement dans les noyaux de substance grise dont nous venons de parler,

ou dans les parties avoisinantcs de la corne postérieure ; en sortant de ces

masses de substance grise, elle se continue en formant un système de

fibres', circulaires. On peut donc dire que le cordon postérieur a complète-

ment disparu de son siège primitif.
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Le système de fibres circulaires semble destiné, en partie, à renforcer

h - pyramides (voy. plus bas), puis à former le pédoncule cérébelleux in-

ii rieur; c'est là qu'on croit découvrir la continuation du cordon posté-

rieur; enfin il pénètre en paiHie dans l'olive, où il se termine, ou bien se

lirige, on s'entre-croisant avec d'autres fibres, dans l'olive du côté opposé,

système de fibres circulaires forme donc la source la plus importante

U s fibres qui se rendent à ce noyau spécifique de la moelle allongée.

Les pyramides se caractérisent par des tubes nerveux très-fins ; elles ne

(instituent pas, suivant Deiters, la continuation directe des cordons blancs

le la moelle; elles seraient, au contraire, formées par un de ces systèmes

le fibres secondaires, qui partent des cellules de la formatio reticularis,

. laquelle se rendent des fibres venues des cordons latéraux et postérieurs,

'a comprend également de la sorte l'augmentation considérable de vo-

uuie qui caractérise le développement des pyramides. Après l'entrc-croise-

ncnt, les pyramides, renforcées par d'autres faisceaux de fibres, se diri-

ent au cerveau, sans communiquer néanmoins avec aucun noyau de sub-

•iance grise.

Les olives, c'est-à-dire les olives inférieures, sont une des parties ca-

aetéristiques de la moelle allongée. La substance grise du corps olivaire

-I' présente, chez l'homme, sous lorme d'une feuille repliée (corpus den-

lUim oliva;), qui enveloppe un noyau, de substance blanche, à la manière

I une capsule qui serait ouverte par son bord interne. Dans la charpente

^|iongieuse de cette substance grise, on observe de petites cellules gan-

L-lionnaires pigmentées, jaunâtres, de 0'",0'] 5 à O^jOl 8 de diamètre (Clarke

i l Dean) ; le corps de ces cellules est arrondi et présente des prolonge-

ments de deux ordres qui correspondent aux cylindres-axes, dont nous

nous déjà parlé. Entre ces cellules on observe des faisceaux de tubes

nerveux extrêmement fins (1 ).

On a cherché un rapport entre l'olive et le nerf grand hypoglosse, et on a

' insidéré à tort l'olive comme un ganglion accessoire de ce nerf. La racine

le ce nerf moteur, caractérisée par de larges tubes nerveux, passe bien à

(Hé de l'olive; quelques faisceaux de tubes traversent même cet organe,

mais sans avoir aucune connexion avec les éléments de l'olive.

Suivant Deiters, dont nous résumons encore ici le travail, ce sont des

Iilibres
des cordons postérieurs qui pénètrent, sous forme de tubes nerveux

itrès-fins, dans l'olive; ces derniers se terminent dans les cellules de l'or-

.!,'ane. De ces cellules naît un nouveau système de fibres, qui se dirigent

en partie vers le cervelet, puis vers le cerveau. L'olive constitue donc un

organe de transition, qui joue le rôle de conducteur à l'égard des organes

Lcentraux. Les olives sont également traversées par un grand nombre de

faisceaux transversaux et circulaires. Leur bord extérieur est entouré par

«ne zone de fibres venues des cordons postérieurs. Au niveau de la moitié

•supérieure de l'olive, et en arrière, on observe le noyau olivaire secondaire

èJe Stilling, qui offre, du reste, la même structure. Plus haut, au niveau

Ide l'origine du pathétique et du facial, et en dehors du premier de ces
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nerfs, on trouve l'olive supérieure, qui présente une structure analof^ue.

L'olive supérieure existe également chez l'homme, mais est cachée dans le

pont de Varole. On y retrouve aussi un système de fibres circulaires. Quel-

ques auteurs ont décrit une communication des olives supérieures avec le

facial ou l'acousliquc.

Jetons un dernier coup d'œil sur la structure des pédoncules céré-

belleux.

Les pédoncules cérébelleux inférieurs représentent les prolongements

de la moelle allongée dans le cervelet. Ils sont constitués, en grande partie,

par des prolongements du stratum zonale Arnoldii, qui proviennent avant

tout des olives, puis du noyau des cordons latéraux (noyau de Deiters) et

du corpus trapezoides.

Les pédoncules cérébelleux moyens (crurae cerebelli ad pontem) ne sont

point formés de fibres ascendantes comme les précédents ; ils contiennent,

au contraire, des fibres qui se rendent du cervelet au cerveau.

On peut admettre que des fibres qui ont pénétré dans le cervelet par

l'intermédiaire du pédoncule cérébelleux inférieur, s'y terminent provi-

soirement, pour en sortir ensuite par l'autre pédoncule. Une partie seule-

ment des libres fera le détour par le cervelet, tandis que les autres se ren-

dront directement au cerveau. L'ablation du cervelet devra donc, non

point arrêter, mais du moins troubler la conductibilité de certains nerfs.

Les pédoncules cérébelleux inférieurs semblent formés par des fibres

qui proviennent du cervelet ; mais de nouvelles recherches sont indispen-

sables pour éclairer ce sujet.

Les vaisseaux sanguins et lymphatiques de la moelle allongée offrent la

même disposition que dans la moelle.

De même que dans la moelle épinière, la substance blanche de la

moelle allongée est parcourue par un système de vaisseaux capillaires à

larges mailles. Les noyaux de substance grise sont bien plus vasculaires

et sont traversés par des réseaux de vaisseaux capillaires beaucoup ])lus

serrés. Le réseau capillaire de la couche de substance grise de l'olive offre,

chez l'homme, une disposition fort élégante ; ce réseau est alimenté par

des vaisseaux qui viennent de la périphérie et par d'autres vaisseaux qui

sont contenus dans le noyau de substance blanche.

Remarque. — (1) La description donnée par Dean se rapproche loiil à fait de celle do

Clarke ; il a donné une description fort détaillée et fort minutieuse de la structure de ccl

organe (iig. 39).

§ 297.

A mesure qu'on s'éloigne de la moelle allongée pour examiner la struc-

ture du cerveau proprement dit, on s'aperçoit que cette étude devient de

plus en plus compliquée et obscure.

Dans les paragiaphcs précédents, nous avons déjà dit quelques mots de

la structure du cervelet et du pont de Varole.
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Nous avons retrouvé dans le pont do Varolo les noyaux de substance grise

et les cordons de la moelle allongée. On y rencontre également un système

de fibres transversales fort développées.

Nous avons également vu que les faisceaux de fibres partis du cervelet

allaient former les pédoncules cérébelleux moyens (crunu cerebelli ad

;

pontem).

Les autres fibres qui se dirigent vers le cerveau passent par les pédon-

(cules cérébraux.

Le cervelet (2), dont nous avons déjà vu l'importance en parlant de la

1 moelle allongée, est constitué essentiellement par des masses de substance

i blanche ; la substance grise n'existe qu'à la voûte du quatrième ventricule,

(dans le corpus dentatum, puis elle tapisse la surface des circonvolutions

(du cervelet.

Les pédoncules cérébelleux inférieurs, c'est-à-dire les prolongements

cdes cordons de la moelle allongée, vont se rendre dans le cervelet. On

'voit partir, au contraire, de cet organe, les pédoncules cérébelleux moyens,

icrura cerebelli ad pontem, et les pédoncules cérébelleux supérieurs, crura

.ad corpora quadrigemina.

La charpente de tissu conjonctif, avec ses éléments nucléés (§ H 9), tra-

werse également ici toute la masse. Elle est surtout développée dans la

icouche corticale, où nous la rencontrerons plus loin, et s'étend jusqu'à la

ipie-mère.

Les tubes nerveux de la substance blanche du cervelet présentent des

:caractères assez uniformes; ils ont, en moyenne, de 0">,002 à 0"',009 de

idiamètre. (Kœlliker.)

La substance grise est peu abondante au niveau de la voûte du quatrième

^ventricule. On y rencontre des cellules ganglionnaires de 0"',04 à 0'",06 de

Idiaraètre, d'une teinte brunâtre, qui font saillie dans la substance blanche

|(substantia ferruginea superior, Koelliker).

On trouve dans le cervelet un noyau de substance grise qui porte le

wième nom et qui présente la même structure que le corpus dentatum de

l'olive. On voit arriver à la plaque dentelée, formée de substance grise, des

ifaisceaux des pédoncules cérébelleux inférieurs, qui vont se terminer provi-

Boirement dans les cellules. D'autres libres partent de la portion interne de

cette couche de substance grise, pour pénétrer dans les pédoncules céré-

belleux supérieurs. (Ruthowsky.) Les cellules ganglionnaires, fort nom-
breuses et de moyen volume, forment trois couches distinctes

;
deux cou-

ches, l'une extérieure, l'autre intérieure, formées de cellules fusiformes.

Vautre moyenne, composée d'éléments étoiles. Le corps de ces cellules

iprésentc également ici une pigmentation jaunâtre.

La couche corticale du cervelet a été étudiée avec beaucoup de soin dans

ces dernières atmécs. Les résultats obtenus par différents auteurs, tels que

Prlach,
Kdilliker, Iless, Uutkowsky, Schulze, clc, sont loin cependant

concorder entre eux (5).

On observe dans la substance corticale deux couches distinctes : l'une

45
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l'aulrc il'im de loiiiliti, plus iiileiiic. Celti; dfi-

iiièrc csl iiioins épaisse que la couche exléi'ieurc.

On a admis (Geilacli, llcss, Hiilkowsky) que les lubes nerveux de la

substance blanche, après s'cLrc divisés, divergeaient sous l'orme de pin-

ceau, et se transformaient, après s'être plu-

sieurs fois subdivisés, en un réseau formé de

tubes de 0"',002 de diamètre; dans ce réseau

on retrouverait des éléments à forme de

noyaux, de 0"',00f) à 0'",009 de diamètre

((rerlacli). La liguie 501 représente en partie

cette disposition.

Quelquefois ces divisions des tubes nerveux

semblent manquer ; il n'existe plus alors qu'un

simple amincissement des tubes qui rayon-

nent vers la substance corticale. (Kœiliker,

Schulze.)

La couche brune, dont l'épaisseur est peu

considérable au fond de la circonvolution, a

une épaisseur qui varie entre 1 millimètre et '

0"',4
; elle n'est point séparée de la substance

blanche pai' une limite accentuée. On y ren-

contre des éléments arrondis qui offrent la

l'orme d'un noyau (Gerlach); ils sont fort

nombreux et ont, en movenne, 0"',006 .de

diamètre; ils renferment un ou deux nu-

cléoles. Il serait difficile de dire si l'on doit

considérer ces éléments comme des cellules ou

comme des noyaux ; en tous ces cas, ces élé-

ments offrent de l'analogie avec ceux qu'on ob-

serve dans la couche granuleuse de la rétine.

Beaucoup de ces éléments possèdent des

prolongements fihformes, extrêmement fins;

quelquefois il y en a deux diamétralement o])-

posés.

Schulze admet deux formes d'éléinenls : les

uns petits, de 0'",006 de diamètre, à bords

très-nets, qui présentent, quand on les traite

par le bichromate de potasse, un contour bril-

lant ; ils renferment un ou deux petits nu-

cléoles et envoient des prolongements ;
les

autres éléments sont plus volumineux, de 0"',009 de diamètre, à noyau

très-distinct. Ils n'ont point de prolongements; mais on y trouve appen-

dus des lambeaux du tissu conjonctif qui forme la charpente; aussi l'auteur

considère-t-il ces éléments comme appartenant au tissu conjonctif, tandis

qu'il assimile les premiers aux éléments nerveux de la rétine.

Fig. oOI. — Celluli: gangliomiaiiu

de la subslance grise des circoii-

voliilioiis du cervelet (figure sché-

matique d'après Gcrlacli).

a, tube nerveux avec ses divi-

sions dans la substance blanche;
b, noyaux avec: leurs lilauients

très-déliés et réunis en forme de
réseau; c, cellule ganglionnaire

;

rfjSes prolongement spéripbériciucs

pourvus en partie de noyaux.
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Du reste, les opinions les plus contradictoires ont été émises à ce sujet

et par les hommes les plus distingués (Kœlliker, Stieda, Ueitcrs); ils

rangent l'ensemble de ce tissu dans le tissu s])ongieux de la charpente, et

nient, par conséquent, toute communication avec les tubes nerveux venus

de la profondeur ; cette manière de voir nous semble être également la

plus juste. Les tubes nerveux traverseraient, du reste, toute la couclie

brunâtre, sous forme d'un plexus serré mais très-délicat.

A la limite de cette couche on a encore découvert de petites cellules gan-

glionnaires, munies de plusieurs prolongements ramihés. (Kœlliker,

Schulze.)

Dans la couche extérieure, couche grise, ou couche des cellules, on

trouve des cellules ganglionnaires volumineuses, qui ont été découvertes

il y a de longues années par Purkinje [(4) lig. 501, d\. Ces éléments ex-

traordinaires occupent la portion moyenne de la couche extérieure ; ils ne

sont nullement serrés et forment une couche unique. Ils envoient un seul

prolongement vers le centre. Suivant Gcrlach, ce prolongement irait se

ramifier avec les noyaux [b) de la couche brune ; il y aurait donc là une

comnnniication tout à fait spéciale des tubes nerveux avec les cellules.

Hess et Rutkowsky se sont prononcés en faveur de l'opinion de Gerlach,

qui ne saurait cependant être admise. Le prolongement de la cellule ne se

ramifie point ; il se recouvre, au contraire, d'une couche de moelle, et

correspond, par conséquent, au cylindre-axe ordinaire des cellules gan-

glionnaires centrales. [Deiters (5).]

A l'extérieur, c'est-à-dire vers la surface du cervelet, et dans la couche

moléculaire (Iless), on trouve des prolongements caractéristiques du proto-

plasma; ils partent, au nombre de deux généralement, des corpuscules

ganglionnaires; ils sont d'abord assez épais, puis ils se ramifient et for-

ment des ramuscules très-fins. Leur ensemble offre l'aspect des cornes

d'un cerf. On n'observe pas d'union des cellules à l'aide de commissures
;

par contre, on remarque sur le trajet de ces prolongements les cylindres-

axes secondaires de Deiters, dont nous avons parlé dans les paragraphes

précédents.

Le réseau de fibres nerveuses qui provient de la couche brune se pro-

longe à travers le tiers intérieur delà couche moléculaire; dansée trajet,

-les tubes nerveux deviennent de plus en plus déliés. Les rapports de ce

réseau nerveux avec la surface et avec les prolongements protoplasmati-

ques des grosses cellules ganglionnaires, méritent d'être étudiés avec une

nouvelle attention.

Le substratum de la couche grise est formé par la charpente spongieuse

ordinaire (Kœlliker, Dutkowsky), avec ses éléments disséminés et en

forme de noyau ; on peut également, avec Schulze, en distinguer deux va-

riétés distinctes (6).

Dans la portion la plus extérieure de cette couche grise, on observe une
disposition de texture fort intéressante et qui rappelle celle de la réline.

Au-dessous de la pie-mère, on trouve une couche limitante liomogcnc, hv-
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inéo do tissu conjoiictil", et qui envoie veis le centre un système de lil)res

de renl'orceinent, à direction rayonnante
; on peut (luelquelois suivre ces

libres jusqu'au delà de la moitié de la couche grise. (Bergmann, Schuize.)

Remarques. — (1) Outre les travaux dé';) indiqués, voy. Stillino. Ueber den Bau des

Hirnknotcns oder der Varolis'chen Brilcke, Slruclitre du pont de Varoln. lena, 1840. —
('2) Kœli.iker, Anal, microscop., vol. Il, part. 1, p. i46 ; E- Klikowskv, L'eber die graue

Snbstanz der llemispliaren des kleinen Gekirns, Élude sur la substance grise des hé-

misphères du cervelet. Dorjiat, 1801, Diss.; Luis, in Journ. de l'anat. et de la pliysiol
,

tome I, p. 225. — (3) Voy. Gerlacii, Études microsc., p. 1 ; N. Hesf, De cerebelli";,'yro-

rurn textura disquisitioncs microscopicœ. Dorpati, -1858, Diss.; Ruikowskv, loc. cit.\

Kœlliker, Traité d'histologie, 4° édit., p. 521; C. Bergmann, in Ilenle's und Pfeul'er's

Zeitschrift, nouv. série, vol. VIII, p. 500; G. Walter, in Virchow's Archiv, vol. XXII,

p. 251 ; F. E. ScHULZE, Ueber den feineren Bau der Rinde des kleinen Gebirns, Sur la

structure fine de la couche corticale du cervelet. Ilostok, 1805; F. Stieda, in Reicbert's

et Du Bois-Reymond's Ârchiv, 1805, p. 407. — (4) Bericbl iiber die Vcrsamnilung deul-

scher Naturforscher und Aertzc im Jahre 1837, Comptes rendus de la réunion des natu-

ralistes et médecins allemands en 1857. Prag, 1838, p. 177. — (5) Loc. cit., p. 12.

— (0) Ikss [loc. cit., p. 29) a fait remarquer que chez les sujets jeunes ces noyaux s'ac-

cumulent dans la portion extérieure de la couche de substance grise, et y forment une

couche granuleuse externe, en tous points analogue à la couche brune. Celte couche di-

minue peu à peu d'épaisseur et n'existe plus chez l'adulte. (Schulze.)

§ 298.

Cerveau. — Il nous reste à dire quelques mots de la structure du cer-

veau (1).

Les pédoncules çérébraux (crura cerebri ad pontem) sont composés de

faisceaux de fibres qui se rendent de la moelle allongée au cerveau, et in-

versement de ce dernier à la moelle. Sur une coupe transversale, on voit

que le pédoncule est décomposé en deux cordons par une couche de sub-

stance grise foncée, à forme semi-lunaire (substantia nigra) ; l'un de ces

cordons, l'inférieur ou base, a la forme d'une demi-lune; l'autre, supé-

rieur, est arrondi et a la forme d'un bonnet. A l'examen microscopique,

on trouve dans la substance blanche les tubes nerveux centraux ordinaires ;

dans la .substance grise, on observe des cellules ganglionnaires volumi-

neuses dont les prolongements s'entre-croisent, et qui renferment des mo-

lécules pigmentaires foncées (la fig. 288, 4, p. 379, donnera une bonne

idée de cette disposition anatomique).

Les corps striés, les couches optiques et les corps quadrijumcaux ont

été fort incomplètement étudiés jusqu'à ce jour.

Le corps strié renferme plusieurs noyaux de substance grise; ce sont :

le nucleus caudatus, N. lenticularis, N. tœniilbrmis et le N. amygdahe.

Dans ces noyaux, on trouve des cellules ganglionnaires pigmentées ou

non pigmentées, à deux et même cinq prolongements. {Kœlliker.)

Les faisceaux nerveux du corps strie ont une double origine. Ils pro-

viennent, en premier lieu, et en majorité, de la base des pédoncules. Ils se

terminent dans le cerveau, en traversant, sous forme de pinceaux, les

noyaux que nous avons signalés. Un autre système de libres fort moins
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important, constitue l'union des hémisphères avec la substance do la

uiocUe.

La structure des tubercules quadrijumcaux et des couches optiques est

moins bien connue. Dans ces deux parties de l'organe on observe les fais-

ceaux nerveux de la portion supérieure des pédoncules cérébraux ; ils s'y

terminent en partie, suivant Kœlliker. Dans les couches optiques, on ob-

serve également, suivant cet observateur, des faisceaux de tubes nerveux

venus des hémisphères.

J. Wagner (2) a étudié avec soin, dans ces dernières années, l'origine

des nerfs optiques.

Le nerf optique naît, d'après cet auteur, par deux racines, l'une an-

térieure, qui appartient au thalamus opticus, l'autre postérieure, qui pro-

vient de la région des tubercules quadrijumcaux.

La portion principale de la racine antérieure nait d'un amas de petites

cellules ganglionnaires, uni ou bipolaire, situées dans les couches op-

tiques, et que l'on a désigné sous le nom de noyau des nerfs optiques,

i/autre portion de la racine provient du corps géniculé interne, qui forme

partie intégrante de la couche optique. Les cellules ganglionnaires offrent

la même disposition, mais sont plus volumineuses.

La racine postérieure des nerfs optiques naît, en grande partie, d'un

amas de petites cellules ganglionnaires, qui sont situées vers le côté in-

terne de la portion supérieure de la racine postérieure. Une petite jiortion

des fibres de cette racine naît des fibres limitantes du corps géniculé in-

terne.

Enfin l'on observe encore des fibres accessoires, venues de la substance

perforée latérale, puis de la lame terminale du tuber ciiiereum. Elles

partent néanmoins de cellules ganglionaires volumineuses.

Comme les faisceaux nerveux des pédoncules cérébraux semblent se ter-

miner dans les ganglions cérébraux, on peut admettre que le système ner-

veux des héniisphères du cerveau est indépendant, et qu'il se relie aux

fonctions intellectuelles.

La couche corticale est formée d'une couche supérieure blanche ; elle

rappelle, par ses différences de coloration, les différentes couches du cer-

velet 296 (5)]. Dans la couche grise, on observe, outre des corpuscules

de tissu conjonctif, des cellules ganglionnaires multipolaires
; elles sont

tantôt pâles, tantôt foncées, mais ne présentent ni la forme, ni les dimen-

sions, ni les ramifications extraordinaires qui caractérisent les éléments

nerveux de. la couche corticale du cervelet. Les tubes nerveux de la sub-

stance blanche arrivent par faisceaux et en rayonnant dans la substance

grise. Les tubes nerveux deviennent beaucoup plus fins et ne forment

bientôt plus de faisceaux. Leur mode de terminaison est encore inconnu.

Les fibres de la substance blanche sont composées de tubes nerveux

foncés, contenant de la moelle; ils se dirigent de la surface des hémi-

sphères dans le corps calleux, puis dans le corps strié et les couches opti-

ques. Les deux ordres de fibres s'enlre-croisent en tous sens. Les commis-
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sures sont l'ormées par le corps calleux ci par les deux eouiniissures

blanches.

C. KupITer a très-l)ien étudié la corne irAmmoii chez le lapin (ij.

Suivant cet auteur, la texture de cette portion du cerveau serait fort

compliquée, mais se rapprocherait de celle d'une circonvolution céré-

brale. On rencontre dans la corne d'Ammon, au-dessous de la couche su-

perlicielle, formée de tubes nerveux, une couche de substance grise, on

couche moléculaire, qui présente profondément des couches de cellules

ganglionnaires serrées; les prolongements de ces éléments rayonnent vers

le centre et forment une coucbe de substance gi'ise plus profonde et striée.

Au-dessous de cette dernière, on observe encore \ine couche réticulée, une

deuxième couche moléculaire, et enfin une couche de novaux serrés les

uns contre les autres.

Le bulbe olfactif (5) est, comme on le sait, creux chez beaucoup de

mammifères. La paroi est formée de deux groupes de couches, les unes

internes et blanches, les autres externes et grises. Ces dernières prennent

plus d'importance à mesure qu'on se rapproche des cellules de l'ethmoïde.

Dans la substance blanche, on voit arriver les faisceaux des racines, qui

sont au nombre de deux ; l'une externe, plus épaisse, est formée par un

prolongement de la circonvolution cérébrale antérieure et inférieure, et

par «ne portion très-grêle que l'on peut poursuivre jusqu'au corps cal-

leux. La seconde, la racine interne et inférieure du bulbe, est plus mince
;

elle est formée par trois faisceaux de fdires venus du corps strié, du

chiasma des nerfs optiques et du pédoncule du cerveau. La description de

Clarke diffère, en beaucoup de points, de celle que nous venons de

donner.

Quand on étudie la paroi du bulbe olfactif du centre à la périphérie, on

retrouve la structure si compliquée des organes nerveux centraux.

La cavité est tapissée par une couche fort délicate de cellules épithéliales

à cils viliratiles; ces dernières présentent des prolongements fdiformes

qui pénètrent dans la charpente spongieuse sous-jacente. Cette dernière

est occupée, dans une petite profondeur, par une couche longitudinale,

composée de tubes nerveux très-fins, contenant de la moelle; ce sont les

prolongements des fibres des racines. A cette couche de tubes vient s'ajou-

ter une couche composée d'éléments nerveux, réunis en forme de plexus

(Clarke) ; ce sont des tubes très-fins et des libres nerveuses à direction

|)erpendiculaire ; entre eux on aperçoit les noyaux de la charpente. Celte

dernière est fort délicate et renferme de nombreux noyaux; quelques-

ns de ces noyaux sont très-volumiucux ; Waltcr les considère comme de

etites cellules ganglionnaires bipolaires ; on trouve également une couche

assez importante, formée de cellules ganglionnaires étoilées, pourvues de

prolongements proto|)lasmatiques, subdivisés à l'infini. L'ensemble de

cette structure rappelle, en tous points, celle de la couche coilicale du

cervelet 296). Inférieurement, ou, pour mieux dn-e, extérieurement, l.i

paroi dn bulbe prend des caractères fort difficiles à ajiprécier, à cause de
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la translornialion de la substance grise. On observe à ce niveau un tissu

-pongieux, dans lequel sont emprisonnées des boules splicriques formées

par une masse granuleuse et pourvue de noyaux (6) ; on voit sortir de

cette dernière les fibres périphériques pâles et spéciales du nerf olfactif,

dont nous avons déjà parlé (§ 176), et sur lesquelles nous reviendrons en

l'tudiant l'organe de roll'action.

La glande pinéale renferme des cellules ganglionnaires multipolaires,

(les cellules arrondies, sans aucun prolongement, et des tubes nerveux

isolés assez lins. On y rencontre également des concrétions spéciales, con-

nues sous le nom de sable cérébral (acervulus cerebri), et dont nous aurons

l'occasion de parler en décrivant la structure du plexus choroïde.

L'hypophyse est formée, dans sa partie postérieure, qui est la plus pe-

lite, par un substratum de tissu conjonctif, qui renferme des tubes ner-

veux très-fins et isolés. La portion antérieure offre la structure d'une

glande; nous en avons déjà parlé en. décrivant les glandes vasculaires san-

guines (§ 258).

Il en est de môme de la composition chimique du cerveau et de la

moelle, que nous avons indiquée dans la deuxième partie de cet ouvrage

(§200).

Remauques. — (1) Voy. Kœllikkk, Anat. raicrosc, vol. Il, partie 1, p. 467. — (2) Ueber

don Ursprung der Sehnervenfasern im menschlichen Gehirn, Origine des nerfs optiques

dans le cerveau humain. Dorpat, 1862, Diss. pro venia legendi. — (5) R. Berlin, Bei-

triige zur Struklurlehre des Grossliirn-windungen, Contributions à l'étude de la structure

des circonvolulid ts cérébrales. Erlangen, 1858, Diss. — (4) C. Kupefee, De cornu Am-
monis texliira disquisiliones prancipue in cuniculis instituta. Dorpali

, 1859, Diss. —
(5) OwsjANNiKow, in BeicherVs et Du Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 469; G. Walter,

in Virchow's Archiv, vol. XXII, p. 241 ; L. Clarre, Ueber denBau des bulhus olfactorius

und der Geruchsschleirahaut, De la structure du bulbe olfactif et de la muqueuse olfac-

tive. Zeitschr. f. wiss. ZooL, vol. XI, p. 51. — (6) Voy. Leydig, Histologie, p. 215. L'au-

teur les avait observés en premier lieu chez les plagioslomes. —Walter, loc. cit., p. 255,

et ScuuLZE, Bau der Nasenschleimhaut, Structure de la pituitaire, p. 62*.

A l'aide de la méthode que je vais indiquer, on arrive à l'aire du premier coup des prépara-

tions très-parfaites du système nerveux central et des troncs nerveux périphériques. Cette mé-
thode repose sur des données établies depuis longtemps

;
j'y ai ajouté simplement quelques per-

li'ctionnements qui en rendent les résultats certains et l'application très-facile. Pour cela, on

soumet les organes à des opérations successives qui paraissent d'abord assez compliquées, mais

([ui, en réalité, sont fort simples.

Si l'on veut étudier le cerveau et la .moelle de l'homme à l'état physiologique, il faut choisir

un sujet dans la force de l'âge, et profiter d'une basse température. Ces organes doivent être

enlevés avec le plus grand soin. La moelle est séparée, la dure-mère rachidienne est fendue sur

la ligne médiane, en avant et en arrière. On suspend la moelle dans un grand bocal rempli d'une

.voUitioii d'acide chiomique à 2 pour 1000. Le cerveau est divisé en tranches d'un centimètre

d'épaisseur, que l'on pince dans de grands vases contenant une semblable solution d'acide chro-

mique.

Le lenileiiiain, ou au bout de quiU'ante-huil heures, la moelle est divisée en fragments de '2cen-

timèlrcs de longueur. Chacun de ces fragments est attaché à un fil continu avec un aulre fd fixé

à l'une des racines, de telle sorte qu'il soit possible de rétablir par la suite les différentes parties

de la moelle dans leurs rapports. On .suspend celte sorte de cliapelet dans une nouvelle .so-

lution d'jicide cbromiqtu' à 5 pour 1000. Si celte solution est très-nbondiinle, si elle est déplus
fie deux litres, par exemple, il est inutile de hi renouveler; le durcissement s'y complète; il

s'effectue dans chaque fiagmeut de la périphérie an centre, et surtout à partir des deux surfaces
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§ 299.

Le cerveau et la molle ont trois enveloppes : l'une extérieure, résis-

lanle, llbrcuse, c'est la dure-mère (g 155) ;
l'autre moyenne, délicate, qui

olTrc les caractères des membranes séreuses; c'est Varachnoule ; enlin,

une troisième enveloppe, fort mince, qui sert de limite immédiate à la

substance cérébrale ; c'est la pie-mère.

La dure-mère, sur la structure de laquelle nous ne reviendrons pas,

renferme beaucoup de fibres élastiques fines; elle ne présente pas les

mêmes caractères au niveau de la moelle et du cerveau. La dure-mère

forme autour de la moelle une véritable gaîne, non adhérente, en arrière

et sur les parties latérales, au canal tapissé de son périoste; en avant h
gaîne est fixée par du tissu conjonctif au ligament longitudinal postérieur.

L'espace compris entre la gaîne et la paroi osseuse est occupé par du tissu

conjonctif mou, gélatineux, qui renferme des corpuscules de tissu con-

jonctif et des cellules adipeuses ; outre les vaisseaux qui parcourent ce

de section. Au bout de dix à douze jouis, chaque tronçon de moelle est devenue assez ferme et

peut être enchâssé dans un morceau de moelle de sureau.

Cette parlie de l'opération se fait en perçant la moelle de sureau avec une lime dite queue

de ral, comme on le pratique en chimie dans un bouchon pour y passer un tube. l,e canal cylin-

drique que l'on proïKiil ainsi doit avoir un diamd'tre intérieur à celui de la moelle épinicre.

Pour lui l'aire acquérir Cine largeur suffisante, on refoule la moelle de sureau dans tous les sens,

jusqu'à ce que le fragment de moelle épinière y entre sans difficulté. Il suffit alors de placer de

nouveau le tout dans la solution d'acide chromiquc,

pour voir les parties de la moelle de sureau, qui ont

été comprimées, revenir sur elles-mêmes et s'appliquer

sur la surface de la moelle, de manière à la maintenir

solidement (fig. B).

Ce procédé, que je mets en usage depuis plusieurs

années, peut être également employé pour tous les

tissus préalablement durcis dans l'acide chromique,

l'alcool et l'acide picrique. Il a sur l'inclusion dans

des substances imperméables, la paraffine par exemple,

l'avantage de permettre au durcissement de se pour-

suivre. En ce qui regarde les préparations de la

moelle épinière et du cerveau, cet avantage est très-

grand, car un durcissement assez complol pour que

les coupes qu'on y pratique soient bien réussies ne

s'étend jamais au delà de 1 ou '.i millimètres de la

surface. On pourra donc, grâce à ce procédé, enlever

quelques tranches de la moelle, la replacer dans la

solution oià lo durcissement se poursuivra, et revenir,

quelques jours après, faire de nouveau quelcpies prépa-

rations. Les personnes qui se livreront à celte élude

jugeront bientôt de l'utilité de ce mode opératoire.

Pour obtenir des coupes bien régulières, on se sert d'un petit appareil, ou microtome, que
,

j'ai

fait construire pur M. Verick, et qui est figuré en A. 11 consi>to dans un cylindre creux ayant à

l'une de ses cxlréinités une plate-forme t, et à son autre bout une vis microniélrique v qui fait

monter un disque horizontal dans l'intérieur du cylindrique. La moelle de sureau ronionant le

fragment de moelle épinière est placée dans le calibre o du microtome. En tournant In vis, on la

fait monler de telle sorte qu'elle al'fieure la plate-forme, ou la dépasse plus ou moins, suivant la

volonté de l'opérateur. En imprimant à la vis i, j ou j tour, on enlève, avec un rasoir dont l'une

des l'iices plrniri est appliquée exaclemcnt sur la pliilo-fnrme du microlonie, des tranches de moelle
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tissu, on y observe un grand nombre de ramuscules vasculaires très-fins

et très-déliés.

Dans le crâne, le périoste est soudé intimement à la dure-mère; aussi

( l'tte dernière membrane est-elle très-épaisse, et ses couches extérieures,

(ilus vasculaires et plus lâches que les couches intérieures, remphssent le

l ùle de périoste. La dui-e-mère de la moelle renferme fort peu de vais-

seaux. On n'y a pas observé de nerfs ; dans la dure-mère crânienne, on

a trouvé, au contraire, des rameaux du grand sympathique et du triju-

meau (1). On ne connaît pas encore d'une manière bien exacte la termi-

naison de ces éléments nerveux, sur le trajet desquels on a observé des

livisions des tubes nerveux; on suppose, néanmoins, qu'ils se terminent

dans les parois des vaisseaux et dans les os.

On considère s^énéralement l'arachnoïde comme un sac séreux fermé
;

mais comme il est impossible de démontrer l'existence du feuillet pariétal

au niveau de la dure-mère, il faut admettre que ces deux membranes sont

-ondées l'une à l'autre (2). L'arachnoïde est une membrane délicate et

lort mince, composée de faisceaux entre-croisés et tressés en forme de ré-

seau. La pie-mère recouvre la moelle d'une manière fort lâche; elle n'ad-

lière au tissu de la moelle et aux racines que par des tractus nombreux de

tissu conjonctif. H se forme ainsi entre la pie-mère et la moelle un espace

assez considérable, connu sous le nom d'espace sous-arachnoïdien (§ 135).

\u niveau de la surface cérébrale, les rapports ne sont pas les mêmes ; la

le-mère est soudée à la pulpe cérébrale ; elle descend dans les sillons

i[ui séparent les circonvolutions, tandis que l'arachnoïde les recouvre en

lorme de pont. L'arachnoïde offre la même disposition au niveau des dé-

pressions plus considérables qui existent à la base du cerveau. Il se produit

(le la sorte un grand nombre de petits espaces sou s-arachnoïdiens. Le tissu

I (mjonctif qui entre dans la structure de ces tissus renferme des fibres

'ide lo-^ou 4 cle millimètre d'épaisseur. Lorsque l'on fail la coupe, le rasoir cl la surlace do la

ppièce doivent être imbibés d'alcool en assez grande quantité pour qu'au moment où elle se dégage

lila préparation llolle dans le liquide. Elle est placée dans l'eau, et on l'y laisse pendant quelques

iiinstants.

On procède ensuite à la coloration au carmin de la manière suivante : on verse goutte à goutte

itdans de l'eau distillée contenue dans une soucoupe du carmin neutre, jusqu'à ce que le liquide

«ait une couleur fleur de pêcher ; on agite, puis on dépose au fond du vase un morceau de pa-

|ipier à filtrer sur lequel les préparations sont portées, t^ans cette dernière précaution, la face de

lila préparation qui repose sur la paroi du vase no se colore pas. Une macération de vingt-quatre

liheures au moins est nécessaire pour obtenir une bonne coloration. Au bout de ce temps, les

ncoupes sont lavées, puis portées dans un mélange d'alcool et d'eau à parties égales ; au bout d'ini

<|C|uart d'beure, on les met dans l'alcool pur, ensuite dans l'alcool absolu rcnlermé dans un flacon

hbien bouché et on les y laisse vingt-quatre heures. Ce traitement successif par des alcools de plus

en plus forts a pour but d'empèclicr les préparations de se ratatiner par l'action brusque de l'al-

cool. Le séjour prolongé dajis l'alcool absolu est nécessaire pour enlever l'eau aussi complètement

jque possible ; il permet de traiter ensuite les préparations par l'essence de térébcntliiuc, qui les

nrend transparentes.

Pour placer les préparations dans l'essence, on fait écouler l'alcool de manière à les laisser à

«ec au fond du llacon ; on renverse celui-ci, et on le laisse s'égoutter complètement. C'est seule-
ment alors que l'on verse l'essence de térébenthine. Les préparations peuvent y être conservén."!

pendant fort longtemps. Pour les étudier et leiu- donner de la fixité, on les monte dans le baume
Wu Canada. . R.
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("lasliqucs conlournces en spiralo.s ou eu anneaux (voy. p. 245,^128)

Tous les espaces sous-araclmoïdiens du cerveau et de la moelle commu-

niquent plus ou moins entre (!ux et rcnlerment le liquide cér('l)ro-s|)in;il.

Ce dernier est conq)Osé de 99 parties sur 1 OU d'eau, de petites (^uanlilés

d'albuminate de soude, de substances cxlractivcs et de sels. [C. Seinnidt,

IToppe(3).J
•

L'arachnoïd(i est i'ort peu vasculaire ; on y a souvent observé des iierls:

reste encore à savoir s'ils se terminent dans cette membrane; le lait cA

probable (4).

La lace extérieure de l'arachnoïde et la face interne de la diu'e- mère

sont tapissées d'épitbéliinn pavimenteux. 87.)

On observe dans l'arachnoïde de petites niasses arrondies, connues soiis

le nom de corpuscules de Pacchioni; elles sont formées par du tissu coii-

jonctif non développé; on les rencontre surtout au niveau du sinus longi-

tudinal supérieur (5).

La pie-mère est une membrane fort mince, délicate et très-làchc, formée

de tissu con jonctif non développé et fibreux ; on y observe par place des

cellules de tissu conjonctif pigmentées 152). La pie-mère est très-vascn-

laire; les vaisseaux qui s'y rendent forment des réseaux capillaires très-

riches, on bien se rendent directement dans la substance cérébrale. Nous

avons déjà indiqué la disposition des vaisseaux superficiels de la moelle

(§ 291). La membrane qui recouvre les circonvolutions cérébrales est en-

core beaucoup plus mince et plus vasculaire. La pie-mère doit jouer un

certain rôle pour régulariser la quantité de sang qui se distribue aux or-

ganes centraux.

La portion de pie-mère interne qui communique avec la pie-mère ex-

terne au-dessous du corps calleux, porte le nom de toile choroïdienne

(tela choroidea). La pie-mère pénètre dans les cavités cérébrales par la

fente cérébrale de Bichat ; elle va former les

plexus choroïdes (6), prolongements aplatis

en forme de feuilles ; ils sont composés de

vaisseaux contournés sur eux-mêmes (g 156)

et emprisonnés dans du tissu conjonctif mu-

queux, homogène, plus tard strié; la surface

Fis. ;;02. - Cellules épitliéliales .les dc CCS plcxus cst tapisséc par des cellules

plexus ehoroides de riionimc. épithélialcs Spéciales (fig. 502), dont nous
a. cellules v"os Je^cha.,.,,-, bc, cellules

^^^^^^^ ^.-^ ^^^^j
. g

_ Les Cavités cérébralcS

ne sont point tapisséespar la pie-mère. On y

observe, au-dessous de réjiitliélium, le tissu conjonctif non développé de

l'épendyme (§ 169).

La pie-mère du cerveau et de la moelle renferme un grand nombre

de nerfs. Les nerfs (7) suivent les vaisseaux et forment même dans

le tissu conjonctif des plexus serrés. Suivant Kœlliker, quehiues-uns

de ces nerfs suivent les rameaux artériels les plus déliés pour péné-

trer dans la substance cérébrale. Les nerfs de la dure-mère proviennent

I
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Jes cordons postérieurs tic la moelle (Remak), tics nerl's crâniens et dn

i^rand sympathique, par l'intermédiaire du plexus carotidien interne et

vertébral. Les tubes nerveux sendjlcnt également passer du cerveau et de

la moelle dans la pie-mère. [Bochdalek (8), Lenhossek (9).]

Les vaisseaux sanguins (10) tle la substance cérébrale offrent la même
I disposition que tlans la moelle, c'est-à-tlire qu'ils forment des réseaux à

! larges mailles, dans la substance blanche, et des réseaux serrés dans la

^substance grise.

Gerlacli a trouvé que les vaisseaux offraient une disposition variable

(.dans les couches blanches, rougeâtres et grises de la substance corticale du

(cervelet. Dans la substance blanche, les vaisseaux forment de larges mailles

i;qui correspondent aux faisceaux des tubes nerveux ; le réseau capillaire

Ile plus serré existe dans la couche rougeâtre. Les mailles de ce réseau

ssont arrondies bu polygonales, plus accentuées inférieurement ; à l'exté-

irieur, elles enveloppent les grosses cellules ganglionaires de la substance

igrise. Les mailles de ce dernier réseau sont moins serrées et offrent une

lidirection rayonnante. La couche de substance grise la plus extérieure est

t'dépourvue de capillaires. Ils s'y terminent en anse. Les vaisseaux afférents

Iles plus volumineux pénètrent par les prolongements de la dure-mère

ijusqu'à la surface du cerveau ; là ils émettent des rameaux latéraux per-

Ipendiculaires, que l'on peut poursuivre dans la substance grise et qui ne

Itardentpas à former un réseau capillaire. D'autres troncs vasculaires plus

iiiraportants parcourent la substance blanche.

La disposition des vaisseaux tlu bulbe olfactif est fort analogue à celle

itles vaisseaux de la couche corticale tlu cervelet (lapin).

Entre les deux hulbes olfactifs, on ohserve un vaisseau assez important

{qui envoie des rameaux latéraux dans la substance grise et à la surface. •

Dans la substance grise, on trouve un réseau assez dense qui offre des

Tnailles allongées dans les couches extérieures, et des mailles arrondies

illans les couches intérieures. Ce dernier réseau communique avec le ré-

«ieau capillaire à larges mailles de la substance blanche.

Les vaisseaux lymphatiques (H) du cerveau présentent les mêmes dis-

ipositions que ceux de la moelle. (His.) Les vaisseaux sanguins du cerveau

i«onl également entourés par une gaîne très-làclie ; les canaux périvas-

ïulaires communiquent avec un système lacunaire épicérébral, qui s'é-

tend au-dessous de la pie-mère et immédiatement sur la surface du cer-

weau. Ce système lacunaire communique avec les canaux lymphatiques de

la pie-mère. (Arnold.) Ils forment un réseau fort serré qui engaine les

ivaisseaux sanguins à la manière d'un manttîau.

Il nous reste à parler des concrétions sablées du cerveau (fig. 505) ;

ion les observe dans la glande pinéalc aussi bien que dans les plexus

choroïdes. Ces concrétions (1) sont constituées par des masses irrégulières

Ide 0"',012 à 0'",4 de diamètre, tantôt aplaties, généralement arrondies,

>ou de forme bizarre ; elles présentent des couches concentriques et- un
Mouble contour. Les masses sont formées par du carbonate de chaux nié-
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langé (le phospliale de chaux, par du talc et par une substance i'orida-

mentalo organique ;
on les rencontre en général dans les faisceaux de

tissu conjonctif. On ne les a oLserv(''.s

que chez l'homme, et leur structure liis-

tologique n'est pas encore conqjlélemenl

connue *.

Nous avons déjà dit que le cerveau et

la moelle se développaient aux dépens

du feuillet corné du blastoderme, ou

plutôt d'une portion de ce feuillet qui

touche l'axe de l'embryon et à laquelle

Remak avait donné le nom de feuillet

médullaire (15).

Au début, le canal' central de la

moelle, encore très-large, est entouré

par une substance grise composée de

petites cellules arrondies, serrées les

unes contre les autres (14). Ces éléments s'accumulent au niveau du

point où se trouvei'a plus tard la corne antérieure, et de là partent les

tubes nerveux de la racine antérieure. Les cordons de la substance blanche

se forment plus tard ; leur développement, et le rapport de ces cordons

avec la substance blanche méritent d'être étudiés à nouveau. Les fibres

de la racine postérieure apparaissent en même temps que les cordons

postérieurs. L'épithélium, qui est d'abord épais et à plusieurs couches,

apparaît de bonne heure ainsi que la charpente limitante.

L'histoire de l'histogenèse du cerveau et des différentes parties qui le

composent est encore fort incomplète (15). L'origine de la charpente de

tissu conjonctif des organes centraux n'est pas connue. Il est fort peu

probable qu'elle se développe aux dépens du feuillet moyen du blasto-

derme, comme nous l'avons déjà dit (§ HQ).
Les enveloppes du cerveau et de la moelle, les vaisseaux sanguins et

les canaux lymphatiques de ces organes se développent au contraire aux

dépens du feuillet moyen. Les vaisseaux partent des enveloppes soiis<

forme de bourgeons qui avancent dans la substance cérébrale pour s'y

ramifier et s'y ahastàmoser. (llis.) On aperçoit également de très-bonne

heure les espaces périvasculaires.

Remarques. — (1) Voy. Arnold, Anatomie, vol. II, p. 672; Purkinje, in Miiller's .\r-

chiv, 1845, p. SW; Luschka, Die Nerven dcr liarten Hirnhaut, Les nerfs de la dure-

?7)ère. Tùbingcn, 1850, et Kœluker, Anatomie inicrosc, vol. 11, part. I, p, 495.—

(2) LusciiKA, Die Struktur der scrôsen llSule, p. 64, Structure des membranes séreuses, et

Die Adergeflechte des menschliclien Gehirns, Vaisseaux du cerveau humaùi . Berlin, 1855,

p. 59; l\mcv.EL, in Virchow's Arcliiv, vol. XVi, p. 255. — (5) G. Schmiut, Cliaraktoristik

der epidcinischen Choiera, p. 157; llori'E, in Vircliow's Arcliiv, vol. XVl, p. 591. —
(4) LijsciiKA (loc. cit., p. 69, pi. 11, fig. 4) a observé des divisions des libres priniilivo.«.

— (5) Voy. L. Meyrr, in Virchow's Arcliiv, vol. XIX, p. 171. — (6) Lu.schka, Jlonogra-

' Voy. Ranvier cl Cornil, Manuel d'histologie pathologique, 1860, I, p. lô.î. M.

Fig. SOJ. — Concrétions du cerveau humain.

•I. Concrétions de la glande pinéalo.

2. Concrétions des plexus choroïdes avec

leur enveloppe fromée de tissu conjonctif.
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liliie (1er Adergetleclilc, Des artères du cerveau; H^ckel, loc. cil., p. '255. — (7) Pur-

MNJE, loc. cit. ; Remak, in Miiller's Archiv, 1841, p. 418; IvŒLLiKiiu, loc. cit., p. 498. —
S) Prager Vierleljahrsschrift, 1849, vol. I, p. 121.— (9) Loc. cit., p. 44. — (10) Voy.

1^. II. Ekkeiî, De cerebri et ineduUœ spiiialis .syslem. vas. capill. Trajecti, 1855; Diss.
;

I. (EuG, Untcrsuchungon uber die Anordnungund Vurlheiluiig der Gefasse der Windungen

-s kleinen Gehirns, Eludes sur la disposition et la dislributiondes vaisseaux des cir-

onvolutious du cervelet. Ascliafi'enburg, 1857, Diss. ;
Gehlacii, Mikrosk. Studien, p. 18.

- (11) Voy. Arnold, Anatoinie, vol. Il, part. Il, p. 680; Hiss, Le système périvascu-

"lire. — (12) E. IIarless, in Milliers Archiv, 1854, p. 354. ILeckel (p. 255) a décrit

' iiis son beau travail les autres altérations pathologiques des artères du cerveau. Steu-

NER ZurKeutniss der Sandgeschwulste, in Virchow's Archiv., mai 1870. ;— (13) Voy.

i ouvrage de Remak; Kœh.liker, Histoire du développement, p. 226; la monographie de

liiLiDER et KuPFFEU sur la texture de la mnelle; Hensen, in Virchow's Archiv, vol. XXX,

p. 176, et le travail de His, Die Haute und Ilôhlen des Kôrpers, Les membranesel les ca-

•!cs du corps humain.— (14) Suivant Schonn, on aurait pris pour des cellules des coupes

aiisversales de fibres nerveuses longitudinales. — (15) Voy. les ouvragesd'embryologie

'|iie nous avons indi([ués, et F. Schmidt, in ZeitS'-hr. f. wissensch. Zool.,voI. II, p. 76.

9. /Ippareil des sens.

§ 500.

Peau. — La peau (lig. 504) qui est le siège du tact et du toucher, est

imposée de l'épiderme (fl,^), du derme (c), du tissu cellulaire sous-der-

mique (/i), de nerfs (i), de vaisseaux ((/), de glandes sudoriparcs (rj, e, f)

. cL sébacées. Les poils el les ongles en font également partie (1).

Nous avons déjà étudié, en détail, la structure de chacun de ces or-

;ganes. Voyez pour la structure du derme le paragraphe 156, pour celle

'de l'épiderme le paragraphe 90. Nous avons étudié la structure du tissu

(Cellulaire sous-cutané et du tissu adipeu.x qu'on y rencontre dans les pa-

iragraphes 120 à 123. On trouvera au paragraphe 185 la description des

I différents modes de terminaison des nerfs dans la peau*; nous avons parlé

(des glandes en étudiant le tissu glandulaire en général (§ 196). Voyez,

ipour les poils, lu paragraphe 212 et pour les ongles le paragraphe 99.

L'épaisseur du derme varie considérablement dans les différents points

' D'après Langerhans ', les nerfs de la peau ne se terminent pas tous dans le cliorion
; quel-

'îques lilcts nerveux arrivent dans le corps inuquenx de Malfiighi, cheminent entre les cellules

épithéliales el vont aboutir à des cclkiles ramifiées situées dans la couclic moyenne du corps

limuqueux.

Pour observer ces cellules, il l'aul employer rimprégnntion d'or, méthode inventée |)ar Cobn-
iheini et qui a conduit te dernier auteur à une découverte importante sur la terminaison des

inerfs dans l'épilbélium antérieur de la cornée. De très-pelils Iragmcnts de peau fraîche sont

placées dans une solulion de chloriiie d'or à l/'i pour 11)0. Lorsqu'ils sont devenus jaunes dans

toule leur épaisseur, on y pratiipiedcs sections très-minces, que l'on soumet à l'aclion de la lii-

iraièrc solaire; puis on les étudie dans la glycérine. Les cellules ramifiées de l'épidcrn»! se mon-
Ircnl alors colorées on violet, tandis ipie les cellules épithéliales sdiiI jainics; leurs proloiigemenis

sont également violets. Un de ces prolongements se dirige du côté du chorion, y pénètre el se

coiUinue avec les nerfs. Les autres, au nombre de 7t ou i, cheminenl entre les ci llnles épithé-

liales et se terminent dans la substance inlercollulaire par des renfiements en ibrnic de boulon, li.

' I'. LaHgcrliau:^, liolicr dl • X:rvM (1er nuMischliclicii llaul, in Vircliiiw's Arcliiv, loaic XLIV, |).ô2a, ISliK.
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du corps ; elle peut aller de 0"',4 à 'i iiiillinièlrcs. C'est au niveau des

paupières, du prépuce, du gland, el sur la lace interne de la grande lèvre,
i

(|ue le derme esl le pins mince. A la l'ace, au scrotum, au mamelon, il

atteint 0"', G à J millimètre: au

Iront l"',o. Sur le reste de h
poaii, cette épaisseur varie cnln;

r',5 et 2 millimètres. .A la plante

des pieds, aux l'esses et au dos,

souvent, aussi à la |)aurne des

mains, le derme atteint sa plus

grande épaisseur. Il est plus épais

chez riionnne que chez la lemme.

Cl'.ez les enfants au-des.=ous de

7 ans, l'épaisseur est moitié de

ce qu'elle sera chez l'adulte. (C.

Krause.)

L'épidcrme, dont nous avons

décrit la structure en détail (§90).

présente également une épaisseui-

tort variable suivant les ])oints

que l'on examine. Ces différences

portent surtout sur les couches

cornéer,. L'épaisseur des couches

cellulaires les plus molles varie

entre O"',! et 0"','2; celle des cou-

ches cornées oscille au contraire

entre 0"',02 et 2 millimètres. Dans

la plupart des points de la peau, l'épaisseur de l'ensemble des couches

épidermiques varie entre 0"',06 et 0'",15. (Krause.) L'épiderme atteint sa

plus grande épaisseur à la face palmaire de la main et à la face plantaire

du pied. On sait depuis longtenqis que celte différence d'épaisseur existe

même chez l'embryon.

Nous avons déjà parlé des corpuscules du tact ou papilles de la peau

(§ ISO). On les rencontre sur toute la surface de la peau ; le siège, le vo-

o04. — Coupe verlicalc de la peau de l'homme.

a, couches superficielles de l'épiderme; b, réseau de

Malpighi; au-dessous, le derme avec ses papilles

en c, el se confondant iiilérieurenicnt avec le tissu

eonjonctif souo-cutané dans lequel ou observe en h

des amas de cellules adipeuses; g, glandes sudori-

pares avec leuis canaux excréteurs c et /'; rf, vais-

seaux; i, uerl's.

Sectiou verticale de trois groupes de papilles nerveuses prises dans la peau de l'index clic/

l'homme; elles sont pourvues d'anses vasculaires cl de eorpnstnics du lad.

lume et la forme de ces papilles sont complètement différents. Dans cer-

tains points, notamment à la face |)almaiie de la niiiiu, ces papilles for-
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ment souvent de petits groupes situés en rangées sur des saillies du cliorion.

Dans d'autres points, les pa|)illes sont irrégulièrement groupées,

serrées les unes contre les autres ou bien isolées. Les dimensions des pa-

pilles varient considérablement. Les plus longues ont de 0"',13 à 0'",2.

• On les rencontre à la face palmaire de la main, à la plante du pied et au

iniaïuelon. S.ir la peau, les pa[)illes ont, en moyenne, de 0'",'1 à ()"',04 de

Hong. Les papilles les plus petites, celles de la face, par e.veraple, n'ont

«que 0"',04 et même 0"',02 de long. Les papilles d'un certain volume

(Offrent la forme d'un cône ou d'une langue: les plus petites sont représen-

Itées par de simples petites saillies mamelonnées. Outre les papilles simples,

• on dislingue les papilles composées, c'est-à-dire des mamelons divisés en

(deux, plus rarement trois petits mamelons secondaires (lig. 505 au milieu)

.

!Nous avons déjà étudié le tissu fondamental homogène de ces papilles,

iparagraplie 'lo6. La surface de la papille est généralement dentelée; cet

.aspect est dû à un nombre considérable de petites saillies. (Meissner.)

Les vaisseaux sanguins de la peau forment d'abord des réseaux capil-

llaires dans le tissu coujonclif sous-cutané où ils enveloppent les cellules

lUdipeuses, les follicules pileux et les glomérules des glandes sudoripares

(lig. 506, c). Dans le derme on observe un réseau fort riche, composé de

I canaux capillaires très-fins, de 0'",006 à 0'",0i de diamètre. Ce réseau

Ifornie une véritable nappe d'où partent des anses de 0"',009 de diamètre et

iplus; ces anses sont destinées aux papilles, à l'exception toutefois de celles

Mjui renferment des corpuscules du tact (§ 186).

Les vaisseaux lymphatiques de la peau, dont les anciens observateurs

. avaient déjà décrit les réseaux serrés, ont été décrits et repré.sentés d^ns

' ces derniers temps par Teichmann (2). Ils sont surtout fort développés

1 dans les points où la peau est (lasque et ridée, et susceptible par consé-

.
quent de s'étendre et de revenir sur elle-même, comme au scrotum. Ils

sont également fort riches dans les points où se trouvent de nombreuses

papilles, comme aux doigts, aux orteils, à la face palmaire des mains et

plantaire des pieds. Ou distingue deux réseaux lymphatiques dans la peau
;

l'iui profond, formé par des canaux larges, l'autre superficiel, composé

de canaux très-étroits. Cette distinction n'existe pas partout, notaunnent

au scrotum. Teiclimanna trouvé dans des papilles, qui s'étaient dévelop-

pées sous une influence pathologique, un canal central rappelant le vais-

seau chylifère central des villosités intestinales. Cet auteur n'a pas trouvé

ide canaux lymphatiques ni dans le tissu conjonctif sous-cutané, ni dans

le tissu adipeux, les glandes sudoripares et sébacées, ni dans les follicules

;

pileux (5)

.

Nous avons parlé de la disposition des nerfs de la peau et de leurs plexus

' dans la deuxième partie de cet ouvrage ; nous avons également décrit les

différents modes de terminaison de ces nerfs (§ 185 et § 187). On trou-

vera dans le paragraphe 184 quelques détails sur les corpuscules ter-

minaux de Krause.

-Nous avons étudié le développement de l'épidernie en décrivant celui
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des épilliéliuiiis (g 98). Dans la qualriènie el cin(iuiènie semaine de la vie

intra-ulérine, le derme esl encore l'ormé uniquement d'un amas de cellu-

les embryonnaires arrondies el rusilormcs; son épaisseur varie, à ce mo-

ment, entre 0"',UI5 cl 0"',02. [Kœiliker. (4).| Au troisième mois, on di.s-

tinguc le tissu conjonclil" sous-cutané ; les deux couches ont alors, à peu

près, la même épaisseur. L'épaisseur de la peau, en son entier, est environ

de 0"', I3. Un mois plus tard, on observe les premiers groupes de cellules

adipeuses. Au sixième mois, on voit apparaître les papilles. Le derme a,

à ce moment, 1 millimètre d'épaisseur et plus. Le pannicule adipeux est

très-développé chez les enfants nouveau-nés.

UEMAnguiis. — (1) Voy. l'article de Kuausk : « Peau », in llandw. der Physiol., vol. il,

p. 108; Meiss.ner, Beitrage zur Anatomic iind Physiolo;,'ie dcr Haut, Contributions àl'a-

îiatomie el à la physiologie de la peau. Leipzig, 1853, et IIknle, Traité de splanchnolo-

gie, p. i. — (2) Voy. son ouvrage, p. (il. — (5) Teichsiann (p. G5) a pu injecter des

canaux lympliatiques dans le lit de l'ongle. Les détails manquent. — (4) Anatoniie micro-

scopique, vol. 11, part. I. p. 32. — Rouget a trouvé de la matière glycogène dans la peau

du foetus (Journ. de la phys., tome II, p. 320).

§501.

La peau renferme deux variétés de glandes : des glandes sudoripares

et des glandes sébacées.

Nous avons déjà étudié ( 1 98) la structure et la disposition des glan-

des sudoripares. [(1) fig. SOS

à 507.]

Le glomérule de ces glandes

est situé dans les couches in-

férieures du chorion, ou bien

même dans le tissu cellulaire V

sous-cutané
,

plus profondé-

ment que les follicules pileux
;

le glomérule est envelopj)é ])ar

les cellules du pannicule adi-

peux. Le canal excréteur, dont

les dimensions varient suivant

l'épaisseur de la peau, traverse

le chorion et va s'ouvrir au ni-

veau de l'épidcrme entre les

papilles. A ce niveau, le canal

excréteur se recourbe ou se

contourne en forme de tire- .

bouchon. Les orilices do ces canaux excréteurs sont microscopiques ; ce-

pendant, à la paume des mains et à la plante des pieds, ils offrent une di-

latation en forme d'entonnoir. A ce niveau, les orifices glandulaires for-

ment des rangées qui suivent les sillons de la peau. Généralement, ces

orilices sont disposés irrégulièrement. Ces glandes sont tapissées par une

l'ig. î)00. — Glande sudoiipare elicz l'iioniiue.

«, yloiiiérule enlouié (l'une veine; b, conduit excréteur;

C, R'sciiu enpillairn avec le ïameau aitciiel.
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. coiirlic simple ou double de cellules polygonales arrondies, assez petites,

ide 0"',01 à 0"',015 de diamètre, qui rcnl'eriiicnt généralement des molé-

icules d'une matière colorante brunâtre et des graisses neutres. La cavité

; située au centre du cul-de-sac glandulaire contient un liquide aqueux, non-

.
granuleux; dans les grosses glandes glomérulées, le liquide est épais et

î renferme des molécules de graisse et d'albumine ;
cette masse est formée

par la rupture des cellules et rappelle la matière grasse sécrétée par des

.glandes analogues, telles que les glandes à cérumen ou les glandes séba-

icées. Les vaisseaux forment autour du glomérulc un réseau élégant en

iforme de corbeille (c, c). Les nerfs ne sont pas connus; il faut admettre,

I cependant, que le système nerveux exerce son action sur ces glandes

icomme sur les glandes salivaires.

Les glandes sudoripares existent sur toute la surface du corps, à l'ex-

iception toutefois de quelques points fort limités. Leur disposition, leur

wolume, leur nombre sont fort variables dans les différents points où on les

(examine. Elles sont disposées en rangées régulières dans les sillons cutanés

(de la plante du pied et de la paume de la- main. Généralement, elles sont

rréunies sous forme de petits groupes irréguliers ; ces derniers sont séparés

lies uns des autres par des espaces de peau d'étendue variable et qui ne

rrenferment point de glandes. Les glandes s'étendent jusqu'au bord rosé

lUes lèvres, jusqu'à l'entrée des narines, et s'arrêtent au rebord du prépuce

eet au bord antérieur de la grande lèvre. Les glandes du plus petit volume se

(trouvent dans presque tous les points du corps ; dans l'aisselle on observe

Ides glandes serrées, nombreuses et d'un volume considérable. Krause a

fait des recherches fort curieuses sur le nombre des glandes sudoripares.

>Oans l'étendue d'un pouce carré, il a trouvé, à la nuque, au dos et aux

•fesses, une moyenne de 417 glandes
; aux joues, 548 ; sur la face interne

lie la cuisse et de la jambe, 576 ; à la face externe de l'avant-bras, 1095;
II la face interne, 1 125 ; eu avant du thorax et du ventre, H 56 ; au front,

11258 ; à la face dorsale de la main, 1490 ; à la face palmaire, 2756 ; à la

iplanle du pied, 2685. L'auteur a trouvé, par le calcul, qu'il existait en-

mron 2,581,248 glandes à la surface du corps humain. Il est évident que
scette proportion est variable chez les différents individus. Nous avons déjà

iétudié le développement des glandes sudoripares chez l'embryon
(§ 200).

• Les glandes de l'aisselle, dont la sécrétion est épaisse et grasse, peuvent

être à peine considérées comme des glandes sudoripares, et méritent

Il'ètre désignées par un nom spécial, de même que les glandes cérumineu-

lees du conduit auditif externe.

Les glandes cérumineuses (2) occupent la portion cartilagineuse du con-

Iduit auditif externe ;
elles sont nondjreuses, serrées, et offrent la structure

Ides glandes sudori[)ares. Le glomérule de ces glandes a environ 0"',2 à

l'",4 de diamètre ; le conduit excréteur est presque droit et court; jamais

Il n'est contourné en spirale. Les celluhîs glandulaires du glomérule ren-

(iorment des granulations et des gouttelettes de graisse et des molécules
i'un pigment brunâtre auquel le liquide sécrété doit sa coloration.

4G
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Le cérumen est un liquide jaunâtre, épais, amer ; à l'examen microsco-

[tique, on y observe, outre des écailles épidermiqucs, des granulations et

des goulteicttes d'une graisse jaunâtre; des molécules de niatièi'e colo-

rante brune, isolées ou réunies en bloc, puis des cellules d'un certain vo-

lume remplies de graisse ; ces dernières proviennent sans doute, comme h

suppose Kœlliker, des glandes sébacées de la région.

Bcrzelius a analysé le cérumen et y a trouvé, outre la substance (|ui

Ibrme les écailles épidermiqucs, une graisse blanchâtre, une substance

jaunâtre, soluble dans l'alcool, à saveur amère, mais qui n'offre aucune:

analogie avec les éléments de la bile (Lehmann), puis des matières extrac-

tives et des sels de chaux et de potasse.

Remauques. — (1) Voyez, outre le Traité de splanchnologie de Heni.e (p. 29), les ou-

vrages de ToDD et BowMAN (vol. I, [). 422), et KŒLUKEn, Aiiat. microsc, vol. II, pari. I,

p. 156 ; le travail de KnAUSE (p. 127); puis BiiEscimr et Roussel deVauzème, iii Annales

d. se. nat., série 2, tome II, p. 107 et 521
;
Guri.t, iii Jliiller's Archiv, 1855, p. 5'Jl), et

Wagner, Icon.phjs., lab. 16, lig. ii et 10. — (2) Wagner, Icon.phys., lab. 16, lig.ll;

Krause et KoHLRAUscn, in Mûller's Arcliiv, 1859, p. 107 (Jahresbericlit), Kœlliker, loc.

cif.,p. 174.

§ 502.

Une portion de l'eau contenue dans la peau s'échappe d'une manière

continue à travers la couche de cellules épithéliales qui la recouvre. On a

donné à ce phénomène, qui est constant, mais dont l'énergie est fort va-

riable, le nom à& perspiration. Le liquide qui se perd de la sorte provient

des vaisseaux sanguins du corps papillaire, des sucs qui baignent ces or*

ganes, puis du contenu aqueux des conduits des glandes sudoripares. Ii

serait difficile de dire laquelle de ces deux sources fournit la plus grande

part dans le phénomène de la perspiration. Krause croit que l'eau qui s'é-

vapore par la perspiration provient principalement du corps papillaire.

Cet auteur a également observé que les couches cornées de l'épidermesont

imperméables aux liquides, mais qu'elles sont facilement traversées par

tous les gaz.

Il est un autre phénomène, non plus constant et purement physique,

comme celui de la perspiration, mais périodique, c'est la sécrétion de 1'

sueur, qui s'écoule à l'état liquide des orifices nombreux des glandes su-

doripares ; les petites gouttelettes de sueur qui s'écoulent des glandes vie"-

nent se réunir sur la peau, qui est recouverte d'un enduit gras, de m
nière à former de grosses gouttes de sueur.

La proportion d'eau qui s'exhale, soit par la perspiration, soit par la

sueur, est naturellement fort variable. Elle peut cire de 8 à 900 grammcsi;

en moyenne, dans une jom-née, avec des extrêmes de 550 à 1 ,500 gram-

mes. (Krause.) Elle est inférieure à la proportion de li(piidc (pii est siVrétfi

par les reins (275) ; du reste, la sueur renferme fort peu de produits d6|

décomposition. Cette proportion est, par contre, plus forte que celle dil^

liquide perdu par l'exhalation pulmonaire (5 à 700 grammes par jour).
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Nous ii'entrorons pas dans d'autres détails qui ressorteut do la physiologie.

Ou a aualysé cliiuiiqueuienl (1) le liquide exhalé par la peau, puis eou-

densé sous forme de gouteleltes à la surl'ace , le liquide qui s'écoule

sous l'orme de gouttes du conduit excréteur des glandes sudoripares, et

eniin ces deux liquides réunis. On désigne généralement ce mélange sous

le nom de sueur.

La sueur est toujours chargée de cellules épithéliales détachées et de

molécules de graissse qui proviennent, ou bien des glandes sébacées, ou

bien des glandes glomérulées. On ne trouve pas d'autres éléments formes

dans la sueur.

La sueur est un liquide transparent, incolore ; acide à l'état frais et nor-

mal, il devient neutre et alcalin au bout d'un certain temps. Sa saveur

est salée ; il répand une odeur plus ou moins intense, qui rappelle celle

des acides gi'as volatiles.

La sueur renferme peu d'éléments solides ; la proportion de ces ma-

tières varie, du reste, avec la quantité de liquide excrété. La proportion

est, en moyenne, de 2 à 4 pour JOO. Ces matières solides sont des sub-

stances organiques et minérales. Parmi les premières, on compte plusieurs

acides gras volatiles, et avant tout les acides formique, butyrique et acé-

tique. Les acides métacétonique, capronique, caprylique et caprinique

existent aussi très-probablement dans la sueur. Du reste, la proportion

des différents éléments de la sueur doit être variable, car l'odeur de la

sueur varie, non-seulement dans les différents points du corps, mais eacore

chez les différentes races d'hommes (nègres et européens). Suivant Favre,

on trouverait encore dans la sueur un acide particulier, l'acide hydroti-

nique (2).

La sueur renferme, en outre, même à l'état normal, de l'urée (5). L'al-

tération rapide de la réaction de la sueur et le dégagement d'ammoniaque

sont dus à la présence de ce corps, qui est très-abondant dans les cas où la

fonction rénale est supprimée. On n'a pas signalé jusqu'alors dans la

sueur la présence d'autres bases organiques.

On y rencontre, d'une manière constante, des graisses neutres; Schottin

y a trouvé également de la cholestérine.

On a signalé la présence de pigments biliaires dans la sueur de certains

malades (4).

On a trouvé également dans la sueur des substances minérales : du 1er et

du phosphate de chaux, provenant sans doute de cellules épithéliales; des

chlorures alcalins, avec prédominance du chlorure de sodium; puis de

petites proportions de phosphates et de sulfates alcalins. On y observe,

enfin, de l'acide carbonique libre. Les sels ammoniacaux (|u'on y rencon-

tre se forment seulement après la décomposition de la sueur.

lîEMAiiQUEs. — (1) Voy. LiiiiMANN, Cliiiuie ])li\siol
.
i vol. 11, j). 55iJ, cl la Zoochiiiiic du

même iiuteur, p. 298; Gorup, Chimie pliysiol., p. 503; Favuiï, in Krcliiiiiiin's Joui'iiai,

vol. LVIII, p. oli-'j
; SciioTTiiN, De sudore. Lip.siiu, IS.M, Diss., cl in Arcliiv fiir pliy.siol.

lieilkundc, vol. Il, p. 75; FuKKii, l'Iiysiolugiu, 4" cdil., \ol. 1, p. 574. — C-i) On n'a pas
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trouve d'acide lactique dans la sueur. — (3) Favhe, loc. cit.; I'icaho, De la présence de

l'urée, etc., et Funke, l'Iiysiol., loc. cil., p. 578. — (4) La présence du sucre de raisin

dans la sueur parait assez douteuse. Bizio y a trouvé une fois de l'indigo (Wiener Silz-

uugsberichte, 1800, p. 55).

§ 305.

Glandes sébacées. — Les glandes sébacées |(1) fig. o07| .soiil de jjelitcs

glandes en grappe, disséminées dans toute l'étendue de la peau, bien

l'ig. b07. — Glande sébacée.

a, culs-dc-sac glandulaires; b, con-

duit escrélcur; c, bulbe pileux;

d, tige du poil.

f ig. îiOS. — A. Cul-do-sac d'une glande séliact'e.

«, cellules glandulaires tapissant la paroi
;

l/, cellule^ aveu cun-

tenu graisseux emplissant le cul-de-sac. li. Cellules vues à un
grossissement plus considérable, a, petite cellule tapissant la

paroi et renfermant peu de graisse
;

l/, cellule plus volumi-

neuse et cbargce de graisse
; c, cellule dans laquelle les gra-

nulations graisseuses se sont réunies sous forme de goutte-

lettes; d, cellule remplie d'une grosse goutte de g^ai^se;

e, /', cellule dont la graisse s'est en partie échappée.

fju'elles s'y trouvent en nombre moindre que les glandes sudoripares. Le

produit de sécrétion des glandes sébacées (fig. 508) est gras; le dévelop-

pement de ces organes a déjà été étudié (g 196).

Les glandes sébacées sont toujours situées dans le chorion et jamais

dans le tissu conjonctif sous-cutané; elles sont généralement annexées

auxl poils, dans les follicules desquels elles se terminent (§ 218) au

nombre de deux ou plus. Quand on examine de gros poils, les glandes

apparaissent comme de petits organes appendus aux parties latérales du

bulbe pileux; dans les poils, du duvet, au contraire, c'est le bulbe pileux

qui semble constituer un des appendices des glandes. Dans les points du

corps où il n'y a pas de poils, les glandes sébacées débouchent directe-

ment à la surface de la peau. Ces glandes font complètement défaut dans

les parties nues du corps, telles que la paume de la main, la plante des

pieds, la peau qui recouvre les deux dernières phalanges: on les retrouve,

bien qu'en petit nombre, dans quelques points des organes génitaux, au

niveau du prépuce, du gland (glandes de Tyson), à la surface des petites

lèvres.

Les glandes sébacées ont, en moyenne, de 0"',2 à 0"',5 et même 1 mil-

limètre de diamètre; leur structure est fort variable. Les glandes les plus
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petites sont formées par de simples culs-de-sac ; d'autres présentent, à leur

partie inférieure, de petites dépressions qui deviennent de plus en plus

nombreuses, et présentent tantôt la forme de bouteilles (fig. 508, A), tan-

une forme arrondie. Ces culs-de-sac glandulaires, dont la longueur est

liirt variable, ont, en moyenne, de 0"',04 à 0"',06 et 0"',2 de diamètre.

Du observe les culs-de-sac les plus volumineux au nez, au scrotum, au

:iu mont de Vénus et aux grandes lèvres. La paroi des culs-de-sac glan-

dulaires et du conduit excréteur n'est point formée par une membrane
transparente et dépourvue de structure comme dans les autres glandes.

I.lle est au contraire composée par du tissu conjonctif strié. On n'observe

pas en général de vaisseaux sanguins autour du corps de la glande. La sé-

I l étion de ces glandes est peu abondante ; elles ne sont du reste destinées

(|u'à fournir un enduit gras aux poils et à la surface de la peau.

L'enduit sébacé de la peau [sébum cutaneum (2)] se présente, à l'état

li ais, sous forme d'une masse épaisse, huileuse, qui ne tarde pas à prendre,

à l'air, la consistance de la graisse. On y observe des éléments formés B,

parmi lesquels nous signalerons des écailles épidermiques dont nous avons

(li'jà parlé § 196. L'enduit sébacé de la peau est composé d'une forte

(ii oportion de graisses neutres auxquelles viennent se joindre des savons,

'a cbolestérine et des substances protéiques. Les chlorures et les phos-

phates alcalins y sont en petite quantité et sont remplacés par des phos-

p liâtes terreux.

Les glandes sébacées se développent aux dépens du feuillet externe du
lilastoderme, de même que les glandes sudoripares et la mamelle; elles

-I' développent en même temps que les poils, et du quatrième au cinquième
Mois de la vie fœtale.

Au début, ces glandes se présentent sous l'aspect de masses véruqueuses
Ml en forme de bouteilles qui sont fixées sur la gaîne externe de la racine

In poil; elles se développent aux dépens des cellules embryonnaires de
I lie gaîne qui prolifèrent (§218).

De très-bonne heure on observe déjà, comme l'a démontré Kœlliker,

ta transformation graisseuse des cellules centrales de ces glandes rudi-

nentaircs.

La glande ne prend les caractères d'une véritable glande en grappe que
aans les derniers mois de la vie fœtale. Cette transformation se produit
irâce à une prolifération des cellules périphériques de la surface de la

llande.

Remarques.— (I) Voy. l'articli! de Krause, « Peau, » loc. cit., p, 126; Todd cl Bowman,
')!. I, p. 424; KœLLiKER, Anal, inicrosc, vol. II, part. II, p. 160; Simon, in Miiller's Ar-
iiiv, 1844, p. 1. — (2) Leiimann, Chimie phjsiol., vol. II, p. 326, et Zoochimie, p. 29i.
- (3) Voy. Kœlliker, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. II, p. DO.

§ 304.

Appareil de la gustation. — La terminaison dos nerfs de la langue,
ui président à la gustation, est encore fort incomplètement connue à
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l'heure arluclle. Nous avons déjà étudié la structure de la langue en décri-

vant celle de l'appareil digestif on général (g 247).

Key a publié (1) des observations iort curieuses qu'il avait faites sur

des langues de grenouilles.

Chez cet animal, on observe, outre des papilles minces et allongées, une

autre forme de papilles gustatives (|ui ressemblent aux papilles fungiformcs

des ujammileres. On parvient facilement à étudier la structure de ces or-

ganes.

Les parois latérales et le bord de la surface libre de ces larges papilles

sont tapissés par de longues cellules à cils vibratiles. La couronne, par

contre, est recouverte d'une couche de cellules dépourvues de cils vibra-

tiles. L'extrémité profonde des cellules cylindriques se termine par des

rameaux qui s'anastamosent en l'orme de réseau; on observe par place des

noyaux emprisonnés par le réseau.

ÏEntre ces cellules cylindriques on trouve, en outre, à des hauteurs dif-

férentes, de petites cellules arrondies ou elliptiques pourvues d'un noyau

assez volumineux. Ces cellules présentent deux prolongements, l'un supé-

rieur, l'autre inférieur. Le premier s'élève jusqu'à la surface, en passant

entre les cellules cylindrii|ues ; il présente la forme d'un bâtonnet mince

et élancé ; le prolongement inférieur ést un filament extrêmement délié,

sur le trajet duquel on observe les petites varicosités qui caractérisent les

fibrilles nerveuses les plus déliées.

Dans l'axe de la papille, on trouve un ramuscule nerveux, formé de

quelques tubes assez larges et pourvus de moelle. A l'extrémité de ce ra-

meau les cylindres-axes des tubes nerveux se continuent par des fibrilles

très-fines et variqueuses. Ces dernières sont identiques aux prolongements

inférieurs des cellules elliptiques, et Key prétend avoir observé l'union di-

recte de ces éléments entre eux.

Les tubes des nerfs qui président à la gustation, ou plutôt leurs cylindres-

axes, .se termineraient donc dans les cellules munies d'un prolongement

en forme de bâtonnet. Ces cellules constitueraient par leur ensemble un

véritable système de cellules gustatives. Nous retrouverons du reslo la

même disposition dans d'autres organes des sens.

Krause(-2) a décrit des massues terminales dans les papilles fungiformes

et caliciformes de la langue de l'homme et des mammifères. Schullze (5) a

également trouvé dans la muqueuse des éléments terminaux particuliers.

Hesiarques. — (1) VoY. A. Key, in Reichert's iiiul Du Bois-Re\moiid'.s Archiv, 1801,

p. 329. liiiLiioTii a luit les prciniurcs observalion.s sur ce sujet (Ucuischc Klinik, ISoj,

n° 21, et Miillcr's Arcliiv, 1858, p. 159. — (2) Les corpiisculcs Icrniinaux, p. 119. 151.

—
[7)) Voy. sa Moiiograpliie : Untersuchuiigen ùber don ttau der Nasenschleiniltaiit, Ite-

cherchex sur la struclurc de la muqueuse olfactive. Ilallo, 1862, p. 10. Les liibes

terminaux pâles et libres décrits par IL WAGiSKii (GoKinger Narhriclilen, 1855, n" 6) el

AVaueii (iNouvelle inélho;le auatoini(pie pour l'iiiYestigalion du sysiènic iierYcux. lîern,

18."j2) n'existent assurément pas, pas plus (pie les anses terminales de leurs prédéi-es-

seurs. Voy. encore Hartmann, in Reirherl's und Du Itois-Reyniond's Arrliiv, 186 i, p. '•54.
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§ 505.

Organe de V olfaction.— L'organe de l'olfaction (1 ) se compose des deux

fosses nasales et d'un système de cavités accessoires qui communiquent

avec ces dernières. Cet organe n'a pas seulement pour but de présider à

Tolfaction, il constitue en outre la première portion des voies respiratoires

et reçoit également les larmes.

Tout l'organe, à l'exception des parties supérieures des deux fosses na-

sales, ne prend pas une part directe à l'olfaction ; il prépare plutôt cette

sensation ou constitue simplement un organe du tact. Aussi l'organe de

l'olfaction reçoit-il des rameaux nerveux du trijumeau.

Au point destiné à la perception des odeurs correspond la terminaison

du nerf olfactif qui a lieu dans la portion supérieure de la cloison, dans le

cornet supérieur et dans une partie du cornet moyen. Toute cette partie

de la muqueuse est caractérisée par une coloration brune ou jaunâtre qui

est plus marquée chez l'adulte que chez le nouveau-né ; chez l'homme ce

caractère est peu accentué. L'étendue de cette région, à laquelle Todd et

Bowman ont donné le nom de région olfactive, est fort variable, surtout

chez l'homme. On peut conserver le nom de membrane de Schneider à

l'autre portion de la muqueuse nasale qui ne préside pas à l'olfac.tion.

Inutile d'insister sur la structure des os qui entrent dans la formation

du nez et sur celle des cartilages de cet organe.

La peau qui recouvre le nez est recouverte de couches épithéliales assez

minces; on observe quelques glandes sudoripares isolées et de nombreuses
glandes sébacées (§ 198). A l'entrée des fosses nasales on observe des

poils très-forts destinés à arrêter les corps étrangers qui pourraient péné-

trer dans les cavités du nez. L'épithélium pavimenteux stratifié s'étend à

une certaine distance dans les fosses nasales, pour faire bientôt place à de

l'épithélium à cils vibratilcs qui tapisse tous les sinus (§ 95).

La membrane de Schneider, dont la structure varie suivant les points

où on l'examine, est très-vasculaire dans les principales cavités du nez.

Dans les sinus elle est plus mince et soudée à la surface osseuse, de manière

i]ue le tissu sous-muqueux joue en même temps le rôle de périoste. Dans

les fosses nasales proprement dites la mu(|ueuse est, au contraire, bien

])his épaisse. Elle renferme de nombreuses glandes muqueuses qui de-

viennent plus rares dans les sinus (2), et des plexus artériels et surtout

veineux fort développés (5); la fréquence des hémorrhagies nasales est due

évidemment à la richesse de ces réseaux vasculaires. — La tenninaison

'les nerfs sensitifs de la muqueuse nasale n'est pas encore connue.

Hkmarques. — (I) Voy. Tood et Bowman, /oc. cit.,yo\. H, p. \; Kœi,l[keii, Mikr.Anat.,

viil. Il, part. Il, p. 765, et son Tniité (l'histologie, 4° éilil., p. 72; IIenle, Traité de

.splanchnologie, p. 818. l'arini les travaux spéciaux, nous citerons : G. Eckhaiid, Beitrage

zur Anatoniic und Pliysiologic, ContribuHons à Vanatomic el à la physiologie, cah. i.

'iie.s,scn, 1855, p, 97; Eckkr, dans les Comptes rendus de la Société des naturalistes de

Fribourg, n» 12, 1855; in Zeilschr. fiir wiss. Zool., vol. VIII, p. 505; in llcnlc's und
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Mcissner's Jahrcsbcriclit pour 1850, p. il7, et Icon. pliys., planche XVlll, fig. 1-8;

Sciiui-Tzii, in Comptes rcndii-s do rAciid(!iTiie de Berlin, 1856, p. 503, et la monograpliie

il(ï cet aulciir : Llntcrsiichiingcii iiber don Bail dor Nasenschlciinliaiit, iiaincnliicli die

Sindvlui'uud lindigiin^^swciso dcr Gcruclisnerven bei doin Mcnschen und dci- Wirliollhiere,

Recherches mr la slruclure de la muqiiaise nasale cL le mode de terminaison des nerfs

olfactifs chez l'Iiomme cl chez les vertébrés. Halle, 1802
; H. Skebehg, Disqiiisiliones

niicrosi-opicie do loxlnra niembranx piluilariai nasi. Dorpali, 185C, Diss.; 11. Hovek, De

lunicic nuicosai nariiiuin structura. Berolini, 1857, Di.ss., et in MiiUer's Arcliiv, 1857,

p. 51; EiiiciisicN, Do Icxtura nervi olfactorii. iJorpati, 'i857, Diss. ; C. Bai.ogh, in Wiener

Sitzungsboriclilcn, vol. XLII, p. Md, et ij. Claiike, iii Zciischr. f. wiss. Zool., vol. IF,

p. 37; C. K. IloKFiMANN, Ondorzœkingen ovor don anatoniisclien liouw van de Membrana

oH'actoria en bel peripberische nitende van den nervus olfactorius. Amsterdam. 1800,

Diss. '('2) Sapi'EY, in Gazelle médicale de Paris, 1855, p. 545; Lusciika, in Milliers

Arcliiv, 1857, p. 325. — (5) Todd et Bowman, loc. cil., p. 3, et 0. Kohlrauscii, in Mul-

ler's Arcliiv, 1855, p. 149. Ce réseau vasculaire est surtout développé au niveau du cornet

inférieur. On observe à ce niveau un véritable tissu spongieux.

§ 306.

La région olfactive (fig. 509, à gauche) présente une structure fort

remarquable mais très-délicate, qui a été étudiée successivement par

Eckhard, Ecker et sur-

tout par Schultze (1).

Elle se dislingue des

tissus environnant par

sa couleur, son épais-

seur plus considéra-

ble, des glandes spé-

ciales et l'absence de

cellules épiUiéliales à

cils vibratiles.

Kœliiker a donné

aux glandes de celte

région le nom de glan-

des de Bowman (2),

qui les a découvertes.

Ces glandes sont for-

mées par des tubes

terminés en cul-de-

sac; elles ressemblent

aux glandes de Lic-

Fig. 509. d'aprèsCoupe verticale de la région olfactive du renard

Ecker.

B. Cellules épitliéliales cylindriques; a, couclie des noyaux; b, cellules

olfactives; c, pigment. A. Epitliélium voisin à cils vibratiles. e, limite

nnlre les deux variétés d'épitliélium. C. Glandes muqueuses en grappe

ordinaires. U. Glandes de Bowman avec leur conduit excréteur ((.

E. Hameau du nerf olI'acUf; f, branches ascendantes avec leurs divi-

sions g.

berkùbn et sont très-

nombreuses dans les portions moyennes de la région olfactive ;
elles sont

moins nombreuses à la limite de la région et finissent bientôt par dispa-

raître d'une manière complète.

Les culs-de-sac des glandes sont tantôt allongés tantôt contournés;

leur diamètre est variable, et leur orifice est très-rélréci ((/). On trouve

dans ces glandes des cellules glandulaires assez volumineuses, arrondies.
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renferment un nombre considérable de molécules pigmentaires jau-

nâtres ou brunes ; la coloration spéciale de la région olfactive est due,

en partie, à la présence de ce i)igment. Les glandes de Bowman, dont on

avait nié autrefois l'existence (5), existent chez tous les mammifères; on

les observe également chez l'homme, mais elles y présentent en partie les

caractères des glandes en grappe ordinaires. (Frey, Schultze.) La compo-

sition et les fonctions physiologiques du liquide sécrété par les glandes

Je Bowman sont encore inconnues.

La région olfactive présente les caractères que nous venons d'indiquer

oliez les mammifères et chez le nouveau-né. (Schultze.) Chez l'adulte on

observe également des places dépourvues de cellules à cils vibratiles.

Ouelquefois même toute la région olfactive est recouverte de cellules

( ylindriques à cils vibratiles. (Gegenbaur, Leydig, H. Mùller, Welcker,

Luschka, Henle et Ehlers.)

Il est facile de comprendre la variation qui existe dans la structure de

la région olfactive, quand on songe à l'inégalité du sens de l'odorat chez

les différents individus et aux altérations qui sont produites par les catar-

rhes si fréquents de la muqueuse (4).

A la limite de la région olfactive on voit disparaître peu à peu l'épithé-

lium ordinaire à cils vibratiles (fig. 509, A) qui fait place à une simple

couche de longues cellules cylindriques [B. (5)]. L'extrémité inférieure

de ces cellules (fig. 509, B; fig. 510, 1, a, 2, a) se termine par un

prolongement fibforme qui descend dans le tissu conjonctif, s'y élar-

git et s'anastomose avec les filaments voisins , de manière à constituer

un réseau régulier (6). Entre ces éléments cylindriques, on obserye

des lacunes qui sont occupées par d'autres cellules dont nous parlerons

bientôt. On trouve tantôt dans l'extrémité supérieure (fig. 510, 2, a),

tantôt dans l'extrémité inférieure des cellules cylindriques, et au-dessous

du noyau, quelquefois même dans la portion élargie du prolongement

(fig. 509, c), des granulations pigmentaires jaunâtres ou lirunâtres. On
observe ce fait chez l'homme et chez quelques mammifères. Ces granula-

tions colorées concourent, avec celles des glandes de Bowman , à donner

à la muqueuse sa coloration spéciale.

Entre ces cellules épithaliales, on observe chez tous les vertébrés une

deuxième variété de cellules (fig. 510, b), dont la forme, la composition,

et les caractères diffèrent de ceux des premières. Le corps cellulaire de

ces éléments est fusiforme, situé à des hauteurs différentes (§ 175, 1,/;;

2, 6), et renferme des granulations très-fines; le noyaux est vésiculeux.

Des deux pôles de ces éléments nerveux qui ont été décrits sous le nom de

cellules olfactives (7), on voit partir un prolongement à direction opposée.

Le prolongement inférieur (fig. 510, 1 , (/; 2, (/) est très-délié et de forme

variable
; il présente, de distance en distance, de petits renflements qui

rappellent les varicosités des tubes nerveux Irès-fins (p. 354). Le prolon-

gement ascendant (fig. 510, 1, c; 2, c) est plus épais et moins noueux;

ses bords sont unis ; il mesure, en moyenne, de 0"',0018à 0"',0009 de
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(liainMro transversal ; il so préseiil(> sous la lormo d'un petit cylindre ou

d'un hàtonnel (|ui ressemble aux éléments analogues de la rétine.

Ces petits bâtonnets s'élèvent entre les
]

cellules épitliéliales cylindriques jusqu'à

la surface de la muqueuse et s'y terminent

de différentes manières. Chez la grenouille

I
'

ff«' J fit les amphibies voisins, l'extrémité libre du

lllli'll lloV/ bâtonnet porte une touffe épaisse de longs

poils (fig. 510, d, c); quelques-uns de

ces derniers font des mouvements ondula-

toires, mais les plus longs restent toujours

roides. Chez d'autres amphibies et chez les

oiseaux, on trouve des poils analogues, sim-

ples ou en grand nombre et quelquefois

même beaucoup plus longs (Schultze) ; on

ne les retrouve plus cependant chez les

poissons. On a vainement cherché ces cils

vibratiles chez l'homme et les mammifères.

On observe quelquefois de. petits prolonge-

ments de 0™,002 à 0'",004 de long, qui

apparaissent à l'extrémité libre des bâton-

nets (fig. 510, 2, c) et qui font saillie au-

dessus des cellules cylindriques ; ils sont

dus à un artifice de préparation.

Afin de bien comprendre le rôle des cel-

lules olfactives et de leurs prolongements,

nous allons étudier l'épanouissement du

nerf olfactif.

Nous avons déjà parlé du bulbe olfactif

(tractus olfactorius) , et nous avons vu (§ 298)

que lenerf olfactif naît, sous forme de fais-

ceaux de fibres pâles, de masses spéciales situées à la partie inférieure du

bulbe. Quelques fihres nerveuses foncées et remplies de moelle, que l'on

a observées dans le nerf olfactif (Kemak, Schultze), doivent être considé-

rées comme des anastamoses avec le trijumeau (8).

Les fibres caractéristiques et pâles de l'olfactif sont entourées d'ime

gaîne chargée de noyaux ; elles ont de 0"',004 à 0"',005 de diamètre, et

no renferment pas un cylindre-axe simple , mais , comme l'a démontre

Schultze, un faisceau de fibrilles primitives variqueuses extrêmement fines

de 0"',002 à 0"',000/i de diamètre (g 1 7G). On trouve des fibrilles analogues

dans la substance grise du bulbe olfactil. (Waltor, Schultze.)

Dans la muqueuse delà région olfactive, on observe quelques branches

du nerf olfactif qui se ramifient à angle aigu (fig. 50i, E, f) ;
les tubes

nerveux eux-mêmes finissent par se diviser.

Ces tubes conservent pendant un certain temps leur enveloppe pourvue

Fig. 510. — 1, cellules de la région olfac-

tive (le la grenouille, fi, cellule épitlié-

liale, terminée inférieurement par un

prolongement ramilié
;

h, cellules ol-

iactives ' avec leur filament descen-

dant rf, le bâtonnet périphérique c et

les cils vibratiles très-allongés, 2, cellu-

les provenant de la même région chez

Vhonime. Mêmes indications : on voit

apparaître sur les bâtonnets de petits

prolongements e fort courts. 3, Tubes

nerveux du nerl olfactif du chien se

transformant en a en fibrilles fort dé-

liées.
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de noyaux ; mais bientôt les fibrilles extrêmement fines et variqueuses du

centre s'irradient dans le tissu environnant.

(Schultze.)

La terminaison de ces fibrilles n'a pas encore

(Ho déterminée d'une manière bien définitive. On

peut dire cependant avec certitude, que la fibrille

primitive variqueuse se confond avec le prolon-

gement descendant de la cellule olfactive; ces

corpuscules qui portent des bâtonnets peuvent

donc être considérés comme les éléments termi-

)iaux du nerf olfactif (9).

La figure 511 est un sebéma qui représente

cette .disposition fort analogue à celle qu'offrent

les nerfs de la gustation dans la langue de la

iirenouille (§ 304).

Le développement de l'organe de l'odorat chez

l'embryon n'a pas encore été étudié dans tous ses

détails (10).

Remarques. — (1) Loc. cil. On trouve, chez quelques

iiiarainifères, des organes fort curieux connus sous le nom
d'organes de Jacobson; ce sont des tubes terminés en cul-

de-sac, à paroi cartilagineuse, qui sont situés dans le vôilo

du palais et qui débouchent dans les conduits de Stenson.

Ces organes reçoivent une branche des nerfs olfactifs; leur

texture ressemble à celle de la région olfactive (C. Balogh,

loco cilalo). — (2) Kœllikep. , Anal, microsc, vol. Il,

part. II, p. 767.— (5) Cela a été fait par Seeberg et Hgïer.

il est assez facile de trouver les glandes de Bowman. —
(4) Leïdig, in Wiirzburger Verhandlungen, vol. V, p. 18;

Kœlliker, dans la quatrième édition de son Manuel, p. 722.

— (5) Pour le revêtement épithélial de la région olfactive

chez l'homme, voy. la monographie de Schultze, p. 70; puis

Gegenbauer, Leïdig et h. MCller, in Wiirzburger Verhand-

lungen, vol. V, p. 17; Welcker, in Ilenle's und Pfeufer's

Zeitschrift, 5" série, vol. XX, p. 175 ;
LuscHKa, in Centralbl.

f. d. med. Wiss., 1864, p. 337, et les communications de Schultze, dans le même jour-

nal, n° 25; Henle (etEuLERs), dans le Traité de splanchnologie, p. 851, note 2. En 1865,

j'ai eu l'occasion d'examiner la région olfactive d'un homme d'une trentaine d'années,

deux heures après sa mort. Les cellules étaient dépourvues de cils sur une certaine éten-

due. — (0) ToDD et Bowman ont observé en premier lieu l'absence des cils vibraliles sur

les cellules cylindriques de la région olfactive [loc, cil. p. 5); Schultze a très-minutieu-

sement étudié tous ces faits. — (7) Ecker les avait d'abord désignées sous le nom de cel-

lules de remplacement. — (8) Remak, Ueber ein selbsliindiges Darmnervensyslem, Sys/eme

nerveu.t iiidépendanl de l'inlealin. Berlin, 1847, p. 52, et la monographie de Schultze,

p. 02. — (9) Les prolongements filiformes inférieurs des cellules olfactives et les fibrilles

qui s'épanouissent ii l'exlrémité terminale du nerf olfactif sont identiques. Vu la difficulté

d(! l'observation, on n'a pu vérifier jusqu'à ce jour la comnuiiiicalion des deux ordres de

libres. Le point de la figure 51 1 qui est traversé par une ligne transversale représente la

lacune qui reste à remplir. — (10) Voy. les leçons d(! Koîlliker sur le développemenl des

animaux, p. 525.

Ki^. 5t 1.— Terminaison probable

du nerl oll'aclif chez le brocliel

(d'après Scliullze).

a, cellules olfactives; b, bâton-

nets ; c, filament variqueux in-

férieur ; e, fibrilles centrales

contenues dans la gaine f;

il, épanouissement des fibrilles,

en communication interrompue

avec les fibrilles analogues c.
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§ 307.

Organe (Je la vision. — L'organe de la vision (1) se compose du globe

de l'œil et d'une série d'organes accessoires extérieurs. Ce sont les pau-

pières, les glandes lacrymales

et les muscles de l'œil.

Le globe de l'œ'il est formé

par une série d'enveloppes

(fig. 512); la sclérotique (2),

membrane opaque, ferme la*

partie postérieure; en avant

on trouve une membrane plus

petite et transparente, la cor-

née [b). A l'intérieur on ren-

contre des membranes pig-

mentées, l'uvée, la clio-

roïde (e) , les procès ciliai-

res (g), le muscle tenseur
(f)

et enfin l'iris (h). La cavité

centrale du globe oculaire est

occupée par des milieux ré-

fringents
,
parmi lesquels il

faut du reste compter la cor-

née elle-même. Ces milieux

sont le liquide de la chambre

antérieure, le cristallin (/) et le corps vitré, dont la rétine recouvre la plus

grande partie (t).

Signalons enfin un système vasculaire fort compliqué (2) formé pres-

que exclusivement par l'artère ophthalmique. Les vaisseaux de l'œil peu-

vent se diviser en trois systèmes différents: a le système vasculaire de la

rétine, b les vaisseaux ciliaires, et c les vaisseaux de la conjonctive oculaire.

Remarques. — (1) Voy. l'ouvrage de BrOcke, Analomische Beschreibung des nienschli-

chen Augapfels, Description anuLomiqiie du globe de Cœil. Berlin, 1847 ; Bowman, Lectu-

res on the parts, conccrned in llie opérations on llie eye, etc. London, 1840; R. Lcewig,

in Reichert's Studicn des physiol. Instituts zu Breslau; p. 118; Henle. Traité de splancli-

nolo^ie, p. 570; Ecker, Icon. phys., pl. XX, et pl. XVIII, lig. 15-15. — (2) Voy. le beau

travail de T. Leber, in Wiener Akadeinieschriften, vol. XXIY, p. 297.

Fig. 512. — Coupe transversale de l'œil, d'après llelmholtz.

a, sclérotique; h, cornée; c, conjonctive; tl, cercle veineux

de l'iris; e; clioroide et membrane pigmentaire
;

/', muscle

ciliaire; q. procès ciliaire; h, iris; i, nerf optique; î', épa-

nouissement du nerf optique; t, ora sorrata
; /, cristallin;

m, tunique de Descemet
; «, membrane limitante de la ré-

tine
; 0, membrane byalnïde; canal de Petit; q, lâche

jaune.

§ 308.

La sclérotique (1) appartient au grand groupe des membranes fibreuses

(§ 155). Elle est formée par des faisceaux de tissu conjonctif intimement

entrelacés, qui renferment des fibrilles conjonctives très-nombreuses et

des fibres élastiques très-fines; ces dernières sont surtout nombreuses à la

face concave de la .sclérotique.
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Les laisceaux de tissu conjonctif offrent une disposition tout à fait spé-

rciale; ils partent au niveau du point d'entrée du nerf optique et se ren-

ident vers le bord de la cornée, en suivant la direction d'un méridien.

jO'autres faisceaux s'entre-croisent avec les premiers et offrent une direction

HJarallèle à l'équateur du globe oculaire. Les faisceaux de tissu conjonctif

^'entre-croisent donc à angle droit. (Lœwig.)

Près du point d'insertion de la cornée on observe, à la face interne de la

sclérotique, un sinus annulaire compliqué, formé d'un réseau circulaire de

fvaisseaux vemeux entre-croisés (fig. 51 2, d). On a donné à ce sinus le nom
He canal de Schlemm

; nous y re-

r/iendrons en étudiant le système

fvasculaire de la choroïde.

En arrière, la sclérotique se con-

tinue directement avec la dure-

mère par l'intermédiaire de la

;4aine externe des nerfs optiques.

On observe également des com-

munications du névrilème du nerf

optique avec la lame criblée et la

concile interne de la sclérotique.

lin avant, la sclérotique reçoit en

))utre les faisceaux tendineux des

muscles droits de l'œil, qui vien-

nent la renforcer; les tendons

des muscles obliques se continuent

ivec la sclérotique au niveau du
tiegment postérieur de l'œil. La

'Sclérotique reçoit fort peu de vais-

'ieaux , et les réseaux capillaires

|[ui l'alimentent ont de très-larges

mailles. (Briicke.)

Nous reviendrons sur ces vais-

seaux en étudiant les vaisseaux du

wulbe. Rahm (2) a décrit des nerfs

ilans la sclérotique du lapin.

La cornée (fig. 515," a) est li-

mitée par deux membranes trans-

oarentes [b, c) dont nous avons

iéjà étudié la structure (§ 155).

•Wous avons également décrit le

t'cvètemcnt antérieur (f/), composé de cellules pavimenteuses strati-

iiées, et le revêtement simple de la face postérieure de la cornée (§ 87
lit 88).

Le tissu chondrigène spécial de la cornée se modifie à la périphérie et

"c continue avec le tissu conjonctif collagène ordinaire de la sclérotique, en

vc;i u-né.

Il, tissu coniéen
; b cl c, couche liy.Tlinc aiiléi ieurc cl

))Oslérifiure; (/, rcvciciiicnt cpithclinl slinlilic iinlc-

l'icur; «, couclic épitlicliiilc simple poslcrieurc.
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suivant la direction des méridiens (5). Aux niveaux de ses bords, ianiem,

brane de Descemct subit une transformation spéciale ; on y observe d

masses membraneuses striées, dont les jjlus extérieures se dirigent on par-

ticdans la paroi postérieure du canal de Scblemm, d'autres se perdent dans,

les muscles tenseurs de la cboroïde, et les plus internes se trans('orment*i

en travées qui se perdent dans le tissu de l'iris. Ils forment ainsi le liga*

ment pectiné de Tiris.

Cliez l'adulte, la cornée est pour ainsi dire dépourvue de vaisseaux
; ces

derniers, fort nombreux chez l'embryon, ne forment plus qu'une zone cir-

culaire périphérique. On y observe des capillaires de 0"',0U9 à 0"',004 def

diamètre, qui proviennent des artères ciliaires antérieures, et se termi-

nent en une ou deux rangées d'anses. Ces dernières ne dépassent pas la

portion fibreuse de la conjonctive qui empiète sur la cornée. Chez les

mammifères, ces vaisseaux forment une zone plus large ; ils sont alimen-

tés par d'autres vaisseaux capillaires profonds et déliés qui proviennent

des vaisseaux de la sclérotique. Ils accompagnent les troncs nerveux et se

terminent également par des anses (4).

On a fait bien des recherches pour trouver des vaisseaux lymphatiques

dans la cornée ; mais leur existence est encore loin d'être démontrée (5).

Nous avons déjà vu (§ i 53) que la cornée était traversée par un système

de canaux très-élastiques qui l'enferment des cellules contratiles douées

de mouvements et possèdent une membrane limitante. Nous avons vu

également qu'on peut injecter artificiellement ce système de canaux.

On aperçoit alors des canaux très-dilatés (corneal tubes) ou des canaux

très-fins. (Bowman, Recklinghausen et Leber.) On peut injecter ces ca-'

iiaux en. injectant les vaisseaux lymphatiques de la conjonctive ; mais ce

fait ne permet pas de considérer ce système de lacunes comme un système

lymphatique.

. Les nerfs de la cornée (6), qui ont été si souvent étudiés, provienneiil

des nerfs ciliaires.

Ils pénètrent par le bord de la cornée sous forme de petits troncs assez

nombreux. On en observe de 40 à 45 chez l'adulte et de 30 à 54 seulement

chez l'enfant nouveau-né. (Saîmisch.)

Près du bord de la cornée, ces troncs nerveux renferment des fibres

primitives très-fines, il est vrai, mais pourvues de moelle. Ces fibres s

mincissent de plus en plus
; leur gaine médullaire disparait , et Toi

n'aperçoit plus alors que des filaments très-pàles enveloppés de dis-

tance en distance par une gaîne chargée de noyaux. Plus loin ces fda-

iiients se divisent. A ce niveau, on observe des renflements fort curieux,

de forme triangulaire , et pourvus d'un noyau. Les filaments nerveux

ainsi divisés s'anastomosent en forme de réseau (Ilis)
;
généralement les

tubes nerveux se subdivisent encore, et ce réseau terminal, compris dans

le tissu cornéen proprement dit, est situé immédiatement au-dessous de

la surface de la cornée. Au niveau des points d'ontre-croisement de ce

réseau on observe quelques renflements triangulaires (7).
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Kûhne a décrit une disposition plus couipliciuée encore des nerl's de la

I cornée.

Chez la grenouille, le réseau terminal traverse l'épaisseur de la cornée
;

les librillcs variqueuses et très-fines de ce réseau se perdent dans le proto-

plasma des cellules étoilées de la cornée (§135); les contractions des cellules

: sont par conséquent sous la dépendance des nerfs moteurs de la cornée (8)*.

Remarques. — (1) Loc. cil.,\i. 125. Voy. aussi Kœlliker, Aiiat. mikrosk., vol, 11,

I

part. II, p. 600. — '(2) Voy. son travail clans les Comptes rendus de la Société des natura-

1 listes de Zurich, vol. II, p. 86; puis Bociidalek, inPrager Vierteljahrsschrift, 1849, vol. IV,

* Le tissu propre de la cornée présente une grande analogie avec le tissu conjonctif lâche;

I
tous les deux sont évidemment construits sur le même type. Dernièrement, Schvveigger-Seidel *

: il lait du tissu cornéen une élude très-attentive et lui a trouvé une structure semblable à celle

I que j'.ii exposée pour le tissu conjonctif, à la page 280 de cet ouvrage. Ayant appliqué à la cornée

les métliodes que j'ai décrites plus haut, je suis arrivé à des résultats comparables eu beaucoup

. de points à ceux de Schweigger-Seidel.

Le tissu propre de la cornée est constitué par des faisceaux de fibrilles qui laissent entre eux

des espaces alvéolaires, aplatis et parallèles à la surface de la membrane. Ces espaces, vus sur

; une coupe transversale, apparaissent comme des fentes à peu près d'égale longueur ; ils commu-
niquent entre eux et forment un réseau injectable (corneal tubes de Bowman). Les alvéoles de la

cornée sont tapissées sur leur face postérieure seulement, d'après Schweigger-Scidel, par des cel-

lules plates. Ces cellules contiennent un noyau plal, muni d'un ou de deux nucléoles bien accusés ;

elles sont formées de deux parties distinctes : l'une, superficielle, est une plaque polygonale, une

sorte de cuticule; l'autre, profonde, qui contient le noyau, est une masse molle de protoplasma,

dont la forme est variable.

En étudiant la cornée par l'imprégnation d'argent, on y observe tantôt des ligures étoilées, tan-

tôt des figures polygonales et plus grandes. Quelquefois ces deux espèces de figures se rencon-

trent en même temps dans la même préparation. Les premières correspondent à la partie pro-

fonde, au protoplasma de la cellule ; les secondes, à la cuticule. Cette disposition n'est pas sans

analogie avec celle de l'épithélium des vésicules pulmonaires (voy. page 551) et celle des épithé-

liums des membranes séi euses, décrite d'abord par Rindfieisch.

Les figures étoilées ont des prolongements arborisés, très-élégants, d'une grande minceur, et

qui furent pris par Recklingbausen pour des canaux. Cet auteur, qui a observé le premier des

cellules migratrices dans la cornée, crut que ces cellules clicniirient dans les prétendus canaux
limités par l'imprégnation d'argent; mais, en étudiant ce remarquable phénomène, qui, je le

dirai eu passant, a servi de point de départ à une série de recherches ultérieures, on ne tarde

pas à se convauicre que les cellules amiboïdes, bien distinctes des cellules fixes, parcourent dans

la cornée, comme dans le tissu conjonctif, les espaces laissés entre les faisceaux. Du reste, le

diamètre des prolongements limités par l'imprégnation est bien inférieur à celui des globules

blancs ou cellules amiboïdes. Ce que j'ai dit plus haut à propos du tissu conjonctif en général me
dispen.se d'une description plus complète. J'ajouterai seulement que, d'après Schweigger-Seidel,

la partie molle et profonde des cellules de la cornée ne serait pas du protoplasma
; elle aurait

pour fonction de former les faisceaux sur lesquels elle demeure appliquée, tandis qu'elle se limite

à sa surface libre par une cuticule. Mais l'auteur n'a pas suivi ce développement, et il donne, du
reste, cette manière de voir comme une simple hypothèse.

La terminaison des nerfs dans Vépilhélium (le la face antérieure de In cornée, découverte

pnr Colmlieirn est un fait trop imporlant pour le passer sous silence. En plaçant la cornée

peiiilaril quelques minutes dans une solution de chlorure d'or à j^y, jusqu'à ce qu'elle soit deve-

nue jaune, en y pratiquant des coupes transversales Irès-minces, qui sont ensuite exposées à la

lumière solaire ilans une soliilion faiblt d'acide acétique, on obtient des préparations sur les-

quelles on i)put suivre tous les filets nerveux qui sont colorés eu violet, tandis que les autres

tissus sont restés jaunes. On voit sur ces préparations que les filets nerveux, après avoir formé un
l ésnau dans la membrane de liowman, pénètrent dans la couche épitliéliale, cheminent enlreles

cellules l't viennent se terminer entre les c llules les \i\ns superficiclhis, en formant un rende-
ment en forme de bouton. D'après Cohnheim, les filets terminaux ;u riveraient tout à fait à la

surface et dépasseraient un jicu la dernière rangée de cellules. U,

' l'ijlMjr (lie Ci'UiidsubslaTiz imd die Zulluii der lloniliaul des Au^^i;». L(!i|)zig, ciéi endiru 180U.
- Ui;l)pr (lie. Kniliguiig (1er 5(.'Ubil)lu» Nurvcii hi (1er ll(jruliaul, iii Vircliow's Arcliiv, t. Vlli, p. 5)5, ISU".
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p. 119. — (5) Laovviu, loc. cit., p. 131. — (A) Les auleur.s ont émis des opinions fort

différentes snr la disposilion des vaisseaux de la eornée. Voyez, pour la bibliograpliic de

ce sujet : ,1. Aiinold, Die Bindcliaut dei' llornliaut und der (îreisenhogen, Le tissu con-

jonclif de la cornée et l'arc sénilc. lleidelberg, 1860, p. \\. lieaucoup d'auteurs ont

admis rexistcnce des canalicnles du suc [vasa serosa (§ '209)]. Cette opinion semblait assez

admissible, puisque, dans certains cas pathologiques, la cornée se vascularise d'une ma-

nière souvent assez rapide. Chez le fœtus, on observe au-devant de la cornée un réseau

capillaire très-riche (.1. Mui.iiîit)- (Voy. IIkm.e, De membrana pupillari aliisque oculi mem-

branispellucentibus. Bonnoc, 185'2, Diss.). — (5) Outre les travaux cités à la remarque du

paragraphe 1ô5, voy. encore : Leueh, in Monatsbl. fiir Augenheilkunde, 1806, p. 17.

KŒLLiKiiii a communiqué des observations sur les lymphatiques de la cornée (Anat. mi-

croscop., vol. Il, part. Il, p. 621), et IIis {loc. cit., p. 71). Teiciimann (lac. cit., p. 66

et 68) a décrit chez l'homme un réseau lymphatique qui occupe le bord de la cornée

comme le réseau vasculaire. — (6) Sciilemm a découvert les nerfs de la cornée (Berliner

encycl. Worterbuch , vol. IV, p. 22). Voy. Bocmdalek, in Comptes rendus de la réunion

des naturalistes de Prague de 1857, p. 182; Valentin, De functionibus nervorum. Bei'u

et Langall., 1850, p. 19; PAPrENiiEiM, in Ammon's Monalsschrift, 1859, p. 281 ; Purki.nji;,

in Milliers Archiv, 1845, p. 292; Kœlliker, in Ziiricher Mittheilungen, vol. Xli, p. 89 ;

Hahm, loc. cit., p. 80; Lusciika, in llenle's und Peufer's Zeitschr , vol. X, p. 20; Lis,

loc. cit., p. 59 ; T. S^ejuscu, Beitrage zur normalen und pathologischen Anatoraie des Au-

ges. Leipzig, 1862; J. V. Ciaccio, in Quart. Journ. of microsc. science, 1865, Transact.,

p. 77; KUiiNE, Dnlersuchungeu iiber das Protoplasma, Becherclies sur le protoplasma,

p. 152. — (7) Chez la souris, le rat et le lapin, SiEMiscn a trouvé des faisceaux nerveux

|)lus déliés, qui ne pénètrent point dans le réseau, et qui sont enfermés dans de véritables

gaines terminées en culs-de-sac. — (8) Il est bien difficile de se prononcer sur un sujet

pareil ; en tous cas, l'assertion de KUune a une telle portée qu'il est bon de se tenir encore

sur la réserve. Du reste, S^jiisch a vainement cherché à confirmer les assertions de cet

auteur.

§ 509.

La choroïde est formée par une couche fibreuse extérieure et par un

revêtement interne composé de cellules épithéliales pavimenteuses,

pigmentées, à une seule couche ; ce revêtement appartient plutôt à la

rétine, comme le montre l'histoire du développe-

JS^sStÊ^^ ^"^^ avons déjà (§ 89) minutieusement étudie

^SSSSSgj^ l3 structure de cette couche pigmentaire (fig. 514).

l^^lp^e^ j^^ couche sous-jacente est formé par du tissu con-

Fifî. oU. - Cellules iiignien- jouctif très-vasculairc ; aussi lui a-t-on donné le

laiics polyédriques de la j^qj^ de mcmbranc vasculaire de l'œil en la rap-
clioroide du mouton.

i i
• . / o c\r\c\ \ r\ i

«, mosaïque formée par des
prochant de la pic-merc (§299). On a voulu, a

cellules à six colés; h, cci- tort, distiugucr plusicurs couchcs dans la choroïde.
Iule plus grande à lui il en- r ,• |. i , i / 1 \ . p
lés. Le tissu londamcntal (1) est iornic par un reseau

de cellules de tissu conjonclif étoilécs, ou irrégu-

lièrement déchiquetées, munies de prolongement filiformes tantôt courts,

tantôt allongés; ces cellules ont une grande tendance à se remplir

de masses pigmentaires foncées ou noirâtres (fig. î"tl5). Nous avons déjà

parlé de ces cellules pigmentaires étoilées en étudiant la .structure du

tissu conjonctir
(g 152). En dehors, ce tissu va se réunir à la sclérotique
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i l porte le nom de lainina fusca ou supraclioroidea. La couche interne,

lioniogènc, et pourvue d'un réseau capillaire très-

(léveloppé, prend le nom de membrane choriocapil-

hire (2).

En avant, la choroïde se confond avec le corps

ciliaire et les procès ciliaircs.

Ces éléments sont recouverts par le même épi-

Ihélium pavimenteux pigmenté. Mais à ce niveau

l'épithélium est stratifié, et présente au moins deux

touches
(§ 89). En dehors du corps ciliaire, d. nt

le tissu ressemble à celui de la choroïde, bien qu il

renferme un nombre tort restreint de corpuscules
l„ ,• • . -Il- ' FiL'. 515.— CorpubCiilcs do tiksu
de tissu conjonctif pigmentes, on voit s insérer conjoncUf pigmemés (cciiuieb

un muscle assez épais, qui porte le nom de muscle pigmenuires étoiioc=), piovc-

.,. . ,™ 1 • • 1 n I o /•\ n i
"ant de la lamina l'usca d'un

Ciliaire
( lensor chorioidete, ng. 5 1 2 / ). Le muscle, tcii de mammifère,

décrit jusqu'alors sous le nom de Ligament ci-

liaire, a été découvert par Brùcke (5) et Bowman (4); il est composé de

libres musculaires lisses.

Ce muscle naît, à la limite de la cornée et de la sclérotique, du tissu

conjonctif qui forme la couche interne du canal de Schlemm. De là les

faisceaux musculaires prennent une direction radiée en arrière et se per-

dent extérieurement dans la partie antérieure du corps ciliaire. En dedans,

au niveau du point où l'iris se confond avec le corps ciliaire, on trouve

un système de faisceaux annulaires formés de fibres musculaires contrac-

tiles ; on doit la découverte de ce muscle circulaire à H. MûUer (5).

Les fonctions du muscle ciliaire méritent d'être étudiées avec un

soin nouveau ; on sait néanmoins aujourd'hui que de lui dépendent

les changements de forme du cristallin auxquels obéit l'accommoda-

tion.

Dans l'iris, on retrouve les cellules de tissu conjonctif de l'uvée. Ces cel-

lules ne renferment pas de pigment dans les yeux bleus; dans les yeux

plus foncés , elles contiennent des granulations jaunâtres
,
brunâtres,

quelquefois môme noires. Entre ces éléments la substance fondamentale

n'est plus homogène ; elle est au contraire striée et fibrillaire ; en un

mot, ce tissu présente tous les caractères du tissu conjonclif.

La nature musculaire de l'iris est<lepuis longtemps connue. On trouve

tout d'abord sur le bord pu|)illairc, et dai;s la partie postérieure, le

sphincter de la pupille, qui est formé par une rangée de faisceaux annu-

laires de muscles lisses de 0"',4 de diamètre ; à la face antérieure, ce sphinc-

ter est renforcé par un petit anneau |)lus étroit. De ce sphincter naissent

d'autres faisceaux de fibres cellules contractiles qui traversent le tissu en

rayonnant pour aller se perdre à la périphérie de l'iris et dans le bord

de la membrane de Descemet.

C(^s fibres constituent le dilatateurdo la i)upille (6). Le tissu musculaire

de r iris est composé de muscles lisses chez l'homme et les mammifères ;

47
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chez les oiseaux et les amphibies écaillées, on trouve au contraire des

muscles striés.

L'iris reçoit, en outre, à la périphérie cl par sa l'ace antérieure, le liga-

ment pectiné [lijianicnlum pcclinalum iridis (g 508)|.

Les lilires de ce ligament, (jui proviennent d'une transformation de la

membrane de Descemet, naissent près du bord de la cornée sous forme

d'un réseau trés-lin, qui se transforme à la limite de la cornée en un

réseau de travées plus épaisses, (|ui traversent le bord de la chambre anté-

rieure et la face antérieure de l'iris dans lequel ils se perdent.

La nature de ces masses filireuses est encore mal connue, (ihez l'homme,

leur composition chimique se rapproche de celle du tissu élastique; chez

les mammifères, leurs caractères se rapprochent de ceux du tissu conjonctif

ordinaire.

II est probable que ce tissu était formé primitivement par un réseau

de cellules (7),

La l'ace postérieure de l'iris est tapissée par plusieurs couches de cellu-

les pavimenteuses pigmentées à la face antérieure, on observe un simple

revêtement de cellules incolores, polyédriques et arrondies (8). Ces cellules

s'étendent sous forme de travées isolées au-dessus des travétfe du liga-

ment pectiné de l'iris.

Nous réservant de parler des vaisseaux de l'iris dans le paragraphe

suivant, nous dirons un mot ici des nerfs. Les nerfs ciliaires sont formés

par quatorze ou dix-huit petits troncs nerveux' qui partent du glangion

ciliaire pour aller se rendre à l'iris et au muscle ciliaire.

Après avoir perforé la sclérotique, ces nerfs traversent la couche exté-

Heure de la choroïde et se rendent au muscle ciliaire; dans ce trajet, ils

fournissent un ou deux petits rameaux à la choroïde. Ces derniers for-

ment de petits plans superficiels et profonds. Les tubes nerveux, généra-

lement très-fins, sont pâles ou renferment de la moelle. Sur le trajet des

nerfs de la choroïde on observe de petits ganglions formés par des amas

de cellules nerveuses. (II. Mûlleret C. Schvveigger, Sicnlisch!.

Le muscle ciliaire reçoit un nombre de nerfs bien plus considérable.

Ces nerfs se divisent plusieurs fois avant de pénétrer dans le muscle où

ils forment un réseau ganglionnaire annulaire (orbiculus gangliosus) sur

le trajet duquel C. Krause et II. Millier on observé des ganglions (9).

Ce réseau envoie des tubes nerveux au muscle tenseur de la choroïde,

à la cornée
(g 675) et enfin à l'iris (10).

Dans l'iris on voit arriver de la périphérie de petits troncs formés de

fibres fines, à contours foncés, qui s*; divisent en forme de fourche, puis

convergent et constituent, avec des rameaux transverseaux, un réseau ner-

veux très-compliqué. De ce réseau on voit partir des rameaux récurrcnls.

qui se dirigent vers le bord ciliaire, puis d'aulrcs rameaux plus internes.

Ces derniers forment un réseau irrégulier, composé de tubes d'abord im'-

dullaires puis privés de moelle, de U"',00i à 0"',U02 de diamètre, uiuin

de renflements triangulaires au niveau des points d'entre-croiscment. Ce
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plexus se continue pai- un réseau de tubes très-fins, de 0'",002 à0"',0018

de diamètre. On n'est pas certain si ce réseau est terminal.

Les réseaux ncrveu.x que nous venons de décrire appartiennent surtout

à la paroi postérieure de l'iris ; d'autres se rendent à la iacc antérieure de

cette membrane. Il est possil)le que ses éléments larges soient sensitifs.

On trouve enfin un plexus qui traverse le sphincter, et dont les fibres,

d'abord remplies de moelle, ne tardent pas à pâlir.

Remarquics. — (l)Cliez certains mammifères, on observe au fond de l'œil une place

bri lanle, incolore, à laquelle on a donné le nom de tapis. Elle est située entre la couche

la |ilus interne de la ciioroïde, qui renferme les capillaires, et la couche moyenne, où se

répandent les gros vaisseaux. Chez les ruminants, chez le cheval, l'éléphant, etc., le

tapis est composé de faisceaux de tissu conjonctif élégants et ondulés; ces ondulations

produisent l' interférence. Chez les carnassiers et les phoques, le tapis est, au contraire,

formé par des cellules lisses, à angles arrondis, pourvues de noyaux. Au-dessus du lapis,

les cellules épitheliales sont générak-ment privées de pigment. Voy. Brucke, in Miiller's

.\rchiv, 1845, p. 587, et la description du globe de l'œil, p. 54 — ('i) Le nom de su-

prac' oroïdien a été donné par EscimiciiT (Miiller's Arciiiv, 1838, p. 588). On a décrit,

comme couche la plus interne de la choroïde, une lamelle élaslique, fort mince, de

O^jdOlo de diamètre, transparente, qui a clé découverte par Buucii (Untersuchungcn zur

Kenntniss des kornigen l'igmentes, Uecherclws sur le pigment granuleux, p. 6. Celle

lamelle recouvre également les procès ciliaires. Voy. K(ELiiKEn, Anat. microscp. 030,

et Luf.cuKA, Les membranes séreuses, p. 45. — (5) Voy. MiiLLEu (Archives de Miiller,

1846, p. 570). — (4) ToDD elBownuN, loc. cil., vol. Il, p. 25. — (5) Archiv f.Ophlhal-

mologie, vol. 111, p. 1. — (6) A. GuCmiagen (Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 504) a com-
plètement nié, dans ( es derniers temps, l'existence d'un sphincter de la pupille. — (7) On
a émis différentes opinions sur l'épithélium qui recouvre la face antérieure de l'iris, sur-

tout chez l'adulte. Uu a admis qu'il formait, à ce niveau, un revêtement continu ; voyez

Brûcke (Monographie, p. Itl), et J. Ahnolo (Virchow's Archiv, -vol. XXVII, p. oGtJ); cet

auteur a observé, après l'imprégnation d'argent, une couche simple composée de cellules

en forme de tuiles. IIè.nle l'a complètement niée (Traité de splanchnologie, p 653) chez

l'aduLe; il prétend, au contraire, qu'elle exisie chez l'enfant et les mammifères. — (8) Ce

nom a été donné par IIlek, Die liewegung der Krystallinse. Les mouvements du cristal-

lin. Leipzig, .1841. Voy. Kœllikek. Anal, microsc, vol. II, part. Il, p. 612 et 018, et son

Traite d'histologie, 4° édit., p. 644; IIem.e, in Compte remlu de 1N52, p. 28, et Traité

de splanchnologie, p. 02j. — (9) Pour les nerfs et les ganglions de la choro'ide, voyez

II. .MtiiXER, in Wurzburgcr Verbandhmgen, vol. X, p. 179 ;C. Schweigger, in Archiv fur

Ophthalmologie, vol. VI, part. Il, p. d'IO, et la Monographie de S/Emiscii. Pour le muscle

çiliairc, voy. les notes 1 et 2 de cet ouvrage, § 189. — (1(1) Les nerfs de l'iris ont été

étudiés par Vale.ntin (Nova acta Lèopold., vol. XVIII, p. 110) et par Kœli.ikek (Anat. mi-

crosc, vol. Il, part. II, p. 6i6). J. Ali^oLD [loc. cit., p. 545) les a étudiés avec un soin

minutieux dans ces dernières années. Nous avons suivi la description de cet auteur dans

le texte.

§ 510.

I>e système vasculaire de l'uvée a été étudié plusieurs l'ois par les

observateurs anciens et modernes (1). Leber (2) en a donné une remar-

quable description dans ces derniers temps.

Ce système vasculaire est l'oi t complicpié et mérite d'attirer notre atten-

tion, ce qui nous pcrmellra de revenir sur la disposition des vaisseaux de

la cornée et de la sclérotique (g 508)

.
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La choroïde, le corps ciliaire et l'iris reçoivent du sang des artères

cilaircs; on dislingue les artères ciliaires postérieures, qui sont des bran-

ches directes de rophllialmicjue, et les ciliaires antérieures, qui provien-

nent des artères des muscles droits de l'œil.

Les artères ciliaires postérieures se décomposent en courtes et en lon-

gues.

1. Les artères ciliaires courtes postérieures i'orment trois ou quatre

petits troncs qui, arrivés à la partie postérieure du globe de l'œil, se

décomposent en un grand nombre de rameaux. Ilsi'ournissent des rameaux

à la partie postérieure de la sclérotique , à l'entrée du nerf optique, et se

répandent, au nombre de vingt environ, dans la couche extérieure de la

choroïde; là ils se divisent à angle aigu, mais n'atteignent jamais ni l'iris

ni les procès ciliaires. On observe cependant des anastomoses de ces artères

avec les ciliaires longues postérieures et les ciliaires antérieures. Les

rameaux terminaux de ces artères forment bientôt un réseau capillaire qui

constitue la couche la plus interne delà choroïde (5).

Ce réseau capillaire est formé par des canaux de 0'",U09 à O^jOl de

diamètre; les mailles sont extrêmement serrées; dans

les parties antérieures de l'œil, au contraire, les

mailles sont beaucoup plus larges. Les réseaux

(fig. 516) offrent une disposition radiée, les capil-

laires se dirigeant tous vers un vaisseau terminal ar-

|^^^^^"^ir^ tériel ou veineux situé au centre. Près de l'ora serrata

'^^W^^''^'^ ^^^^^ disposition vasculaire disparaît.

^"^rM^^^ 2. La partie antérieure de la choroïde, les procès

^O^'/r^ ciliaires et l'iris reçoivent leur sang des artères ci-

Kit'. 516.— Disposition (les llaircs antérieures et ciliaires longues postérieures!
vaisscauïde la meraljrane i > • £• i i- • i 4'i.
chorio-cap.uaire du chai. ^prcs avoir perfore la sclérotique, ces deux petits

troncs vasculaires traversent dans une certaine éten-

due la choroïde, sans fournir aucun vaisseau, et vont atteindre le bord

postérieur du muscle ciliaire. Là ils se décomposent en deux rameaux

qui pénètrent dans le muscle ciliaire, s'écartent l'un de l'autre en for-

mant deux arcs qui embrassent le globe de l'œil. Ces artères contribuenl

aussi à la formation d'une double couronne vasculaire dans laquelle vien-

nent également se terminer lus artères ciliaires antérieures.

7). Les artères ciliaires antérieures traversent au nombre de cinq a

six petits troncs les tendons des muscles droits de l'œil, passent' au-dessus

(le la sclérotique dans une certaine étendue et la perforent au niveau du

muscle ciliaire.

Les deux cercles vasculaires, formés par les artères de deux ordres que

nous avons signalées, sont, l'un, le grand cercle artériel de l'iris, qui om-

brasse coinpléti.'menl le bord extérieur de l iris; ce réseau est en partie-

compris dans le nuiscle ciliaire dans lequel on renconli'c un aulre cercle

artériel plus postérieur, et plus extérieur, mais incomplet, auquel on a

donné le nom de cercle artériel du muscle ciliaire. (Lcbcr.)
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De ces cercles vasculaires partent des rameaux importants qui se diri-

gent vers différents points du globe oculaire à savoir : (a) vers la clio-

loïde {h), le muscle ciliaire (c), les procès ciliaires et (d) l'iris,

0. Les rameaux clioroïdiens, dont le nombre et le calibre sont fort

variables, communiquent en premier lieu avec les brancbes des artères

ciliaires courtes postérieures, et forment ensuite la partie antérieure du

réseau chorio-capillairc.

b. Les rameaux récurrents qui se rendent au muscle ciliaire sont fort

nombreux. Ils forment un réseau très-fin dont les mailles suivent la dis-

position des fibres musculaires.

c. Les rameaux artériels qui se rendent aux procès ciliaires sont courts,

courbés en arrière et en dedans ; ils proviennent du grand cercle artériel

de l'iris. Quelquefois chaque procès ciliaire re(;oit un petit tronc artériel

spécial; généralement cependant chaque rameau artériel fournit des

branches à deux ou plusieurs de ces prolongements. Arrivé dans le procès

ciliaire, le rameau artériel se subdivise à l'inlini et forme une série de

canaux très-minces qui s'anastomosent en arc et constituent un réseau

élégant et caractéristique. Ce réseau se continue ensuite avec des rameaux

veineux.

d. Les vaisseaux afférents de l'iris naissent tous du grand cercle de l'iris.

Ils parcourent surtout la face antérieure ; ils convergent tous vers la pupille.

Ces vaisseaux sont réunis par des rameaux transversaux et forment un

réseau capillaire à larges mailles. Vers la pupille une portion de ces ra-

meaux va former un nouveau cercle vasculaire (circulus arteriosTis iridis

minor). Une grande partie de ces vaisseaux se replient sur eux-mêmes en

formant des anses, et, après avoir fourni des rameaux au sphincter de la

pupille, ils se jettent dans des branches veineuses.

Remarques. — (t) Voy. Sohmering, in Denkscliriften der Mûncliener Akad. , ISSl
;

Heures (Anat. d. mikr. Gebilde, etc.); l'Allasbien connu de F. Arnold, et ses recherches

sur l'anatomie et la physiologie de l'œil humain, lleidelberg et Leipzig, 1832, ainsi que

son Traité d'anatomie, p. 1018 et 1051, et la Jlonographie de Brucke, p. 15. — (2) Loc.

cil. — (5) On n'observe pas de communication directe de ces l'ameaux artériels avec les

veines (Leber). Beaucoup d'auteurs ont cependant admis ce (ait. Voy. Bruckb, /. c, p. 14.

Le système veineux du centre de l'œil ne suit pas une direction paral-

lèle à celle des artères.

L'uvée renferme deux ordres de canaux veineux dont l'importance est

du reste différente. La plus grande paitic du sang veineux est entraînée

par une série de canaux assez larges auxquels on a donné le nom de venu;

vorlicosic. Les veines ciliaires antérieures entraînent le sang venu de la

partie antérieure de la choroïde et du muscle ciliaire. On n'observe pas

de veines analogues pour les artères ciliaires postérieures.

Étudions d'abord la disposition des vasa vorticosn.

Ils sont situés dans la r.nnclio oxiérioure de la dioroïdc et offrent la dis-
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position d'èloiles ou de tonrhillons ; on apcrroit en effet un grand nom-

bre do troncs veineux assez larges, à direction radiée, qui viennent se

réunir dans un vaisseau central. On observe environ de quatre à six

étoiles vasculaircs bien développées puis quelques autres dont les rayons

sont moins nombreux.

Des brancbes transversales réunissent entre elles les différentes étoiles

vasculaircs. Des canaux très-fins, venus de la profondeur du bulbe ocu-

laire, amènent le sang de la meiulirane chorio-capillaire au centre de l'é-

toile, tandis que les vaisseaux antérieurs entraînent, non-seulement le sang

veineux de la partie antérieure de la choroïde mais également celui du

corps ciliaire et de l'iris.

De l'iris et des procès ciliaires on voit partir des racines veineuses fort

nombreuses et anastomosées; ces vaisseaux sont serrés, se réunissent les

uns aux autres à angle aigu de manière à former des branches épaisses qui

atteignent la choroïde pour diverger à ce niveau et se jeter dans les vasa

vorticosa. A première vue on pourrait prendre ces vaisseaux pour des

artères.

Les canaux veineux de l'iris, venus du réseau capillaire et des anses ter-

minales du bord pupillairc, offrent une direction analogue à celle des ar-

tères, mais sont plus rapprochés de la face postérieure. On observe égale-

ment à ce niveau des anastomoses nombreuses.

En suivant leur marche rétrograde, ces vaisseaux se continuent directe-

ment avec le réseau veineux des prccès ciliaires ou bien pénètrent dans

les sillons situés entre les procès ciliaires; là ils reçoivent des vai seaux

afférents venus des procès ciliaires eux-mêmes et du muscle ciliaire. Du

reste, on observe à ce niveau de nombreuses branches transversales qui

forment un réseau situé à la partie interne des procès ciliaires.

Les vaisseaux abducteurs des vasa vorticosa de la choroïde traversent la

sclérotique au niveau de la région équatoriale et arrivent ainsi au

dehors.

Outre ces vaisseaux, on trouve, en avant, des veines connues sous le nom
de veines ciliaires antérieures, et le canal de Schlemm (§ 508) qui forme

un plexus veineux annulaire. [Rouget (1), Leber.] La disposition de ce

plexus n'est pas la même dans tous les points du circuit. Des rameaux

très-fins venus de la partie interne de la sclérotique, et douze à quatorze

vaisseaux plus volumineux venus du muscle ciliaire, pénètrent dans lo ré-

seau annulaire. Les vaisseaux abducteurs du canal de Schlemm, désignés

par Leber sous le nom de plexus vcnosus ciliaris, sont très-nombreux,

perforent obliquement la sclérotique et vont formera la superficie decotle

membrane un ré.seau veineux connu sous le nom de réseau des veines ci-

liaires antérieures.

Après l'étude que nous venons de faire il ne nous sera pas difficile d é-

tudier la disposition des vaisseaux de la sclérotique.

Les artères proviennent de l'artère opiithalmique et des artères ciliaires

postérieures et antérieures. Le sang veineux est entraîné par les veines
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ciliaircs antérieures et par les vasa vorLicosa. Il faut signaler, en outre,

pour les parties postérieures de la scléroticpie, les petites veines ciliaires

postérieures. Ces vaisseaux, qui n'entraînent pas de sang de la choroïde,

constituent un système vasculaire spécial à la sclérotique. Les vaisseaux

l'ormcnt au-dessus de la sclérotique un réseau à larges mailles. De ce der-

nier part un réseau capillaire à mailles également très-larges.

Les artères ciliaircs courtes postérieures, dont nous avons déjà décrit la

dis|iosition dans la choroïde, forment, près de l'entrée du nerf optique,

une communication fort intéressante avec le système vasculaire de la ré-

tine. Deu\ rameaux forment un anneau vasculaire autour du nerf optique.

De cet anneau partent des vaisseaux profonds qui se rendent entre les

faisceaux de tuhes nerveux, tandis que d'autres branches extérieures se

dirigent vers la,choroïde. Les deux réseaux vasculaires se trouvent ainsi

réunis d'une façon indirecte; mais il existe une communication directe

établie par des rameaux artériels, veineux et capillaires, qui, partis de la

choroïde, pénètrent directement dans le nerf optique (1).

Le tissu conjonctif de la sclérotique est alimenté par les vaisseaux des

paupières et de la glande lacrymale. Ce réseau vasculaire se trouve donc

isolé. Ce n'est qu'au niveau du bord de la cornée qu'on observe une com-

nninication de ce réseau avec les vaisseaux de la sclérotique.

En ce point, en effet, les rameaux artériels terminaux de la scléroti(|ue

se confondent en formant des anses. De là partent des vaisseaux récurrents

qui pénètrent dans le tissu conjonctif avec les vaisseaux duquel ils s'anasto-

mosent. De ces anses et des rameaux terminaux des artères ciliaires anté-

rieures naissent également les vaisseaux destinés à former le réseau capil-

laire qui occupe le bord de la cornée, et dont nous avons déjà parlé § 508.

Ce ré.seau communique avec les veines ciliaires antérieures qu'il nous reste

à étudier.

Ces veines ont quatre points principaux d'origine.

J. Les racines venues du réseau marginal de la cornée. Elles forment

un réseau à mailles poly.gonales, qui contourne la cornée sous forme d'un

anneau de 2 à 5 millimètres de large (réseau veineux épiscléral) et con-

stitue en dehors les petits troncs des veines ciliaircs.

2. Les vaisseaux capillaires de la sclérotique, qui forment autant d'af-

fluents au réseau veineux.

0. Les veines venues du canal de Schlemm (plexus ciliaris) et du muscle

ciliaire.

4. Rnfin des rameaux veineux, venus du tissu conjonctif environnant et

qui correspondent aux arcs artériels.

RE.MAnQUK. —
(
I) Ci;iz. méil. <lo Paris, 1850, n° 50,

§ 312.

CristalUn. — Corps vilré. — Les milieux réfringents situés en arrière

de la cornée sont : l'humeur aqueuse, le cristallin et le corps vitré.
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Nous avons déjà parlé du cristallin (fig. 517) et de sa capsule en étu-

diant la structure du tissu cristallinien

gft^^/ (g 'l^O). De inèuKî nous avons décrit la strnc-

-"^^^^^ A ture du corps vitré à propos du tissu mu-

.'^'Wj
'' queux (g Mb).

Il nous reste à dire un mot de l'humeur

'/~^'/.//'/ '' aquousc. Elle occupe la chamhre antérieure

Jl de Tœil et traverse l'acilement le tissu de la

ifoi^V cornée (llis) ; elle se reproduit avec une

c très-grande rapidité (1). L'humeur aqueux

, est un liquide alcalin, dont le poids spécifique

C^NNI.x varie entre 1,005 et 1 ,009; elle ne contient

x^x^x pas d'éléments organiques, mais tient en

dissolution de 1 à 1,5 p. 100 de suhstances

^ solides; ce liquide se l'orme sans doute aux

" dépens des vaisseaux des procès ciliaires et

Fiff. ."ilT. — Sclicnia du cristallin chez
J'ipig

riiommc.

«, capsule ;i,^piti,éiium;c. fibres du
^Lcs substances solidcs contcnues dans

crisuiiiiu avec leur^cxirémiié an- l'iiumour aqucusc sout : l'albumine. Unie à
tcrieure i et leur cxircmité poste- , , , i • /ai-m \ i i

liouie e; /, zone des noyaux. dc la SOUdc, de 1 UrCC (Mlllon), dcS SUD

stances extractives et minérales. Parmi ces

dernières nous signalerons le chlorure de sodium.

Lohmeycr (2), qui a analysé l'humeur aqueuse du veau, a indiqué la

composition chimique suivante :

Eau. 986,870

Albuminate de soude 1,225

Substances extractives 4,210

Chlorure de sodium 0,890

Chlorure de calcium 0,113

Sulfate de potasse 0,221

Phosphates terreux 0,214

Sels de chaux 0,259

L'indice de réfraction de l'humeur aqueuse de l'homme est, suivant

Krause (3) de 1,3349. Nous avons déjà indiqué les indices de réfraction

du corps vitré, du cristallin et de la cornée.

Quand on incise le corps vitre, il s'écoule une certaine quantité de liquide

sans que pour cela l'organe se liquéfie en entier; aussi a-t-on admis l'exis-

tence de membranes et de cloisons dans le corps vitré. Cette question es!

restée fort obscure jusque dans ces derniers temps. Quelques auteurs ont

décrit un système de lamelles concentriques ou de cloisons verticales ana-

logues à celles qui séparent les quartiers d'une orange; mais ils n'ont

observé ces détails de texture que sur des organes durcis. On n'a pu

confirmer, jusqu'à ce jour, l'assertion de ces observateurs (4).

On trouve autour du corps vitré une en\cloppe extérieure à laquelle

on a donné le nom de membrane hyaloïde; c'est une membrane sans struc-



APPAREIL DES SEiNS. 745

iture, fort délicate, qui s'applique sur la rétine ;
elle se confond avec cette

iiTiemhrane au niveau du point d'entrée du nerf optique; de même elle

.est intimement soudée avec le corps ciliaire (5).

Au niveau de l'ora serrata la membrane hyaloïde se divise en deux

(feuillets, l'un mince et antérieur, l'aulre épais et plus postérieur; ces

ifeuillets s'écartent peu à peu et vont s'insérer sur la capsule du cristallin

;iavec laquelle ils se confondent.

Le feuillet postérieur constitue la membrane byaloïde proprement dite;

lon a donné au feuillet antérieur le nom de zonule de Zinn, et à l'anneau

iqui sépare ces deux feuillets le nom de canal de Petit. Ce dernier renferme

[pendant la vie une jietite quantité de liquide.

La lamelle postérieure ne présente aucun caractère particulier. Quant

iià la zone de Zinn, elle est intimement unie aux procès ciliaires et s'insère

ààla capsule du cristallin par un bord ondulé. A l'œil nu, la zone de Zinn

aapparaît sous forme d'une membrane mince, résistante et très-transpa-

rrente; quand on l'examine au microscope, on aperçoit un système de

Hîbres très-pâles, parallèles au méridien de l'œil. Ces fibres, qui ont été

lidécouvertes par llenle (6), sont tantôt minces, tantôt épaisses; ces dernières

ssont probablement constituées par des faisceaux de fibres minces; souvent

îaussi elles se relient entre elles sous forme de réseau. Cette disposition

nrappelle celle de certaines variétés de tissu conjonctif, bien qu'on ne puisse

rreirouver de noyaux de tissu conjonctif au niveau des nœuds d'entre-croi-

ssement des fibres. Ces fibres résistent également à l'action des acides et

Jdes alcalis.

Remarques. — (1) His, loc. cit., p. 25. Cet auteura vu l'humeur aqueuse se reproduire

l'dans l'espace de cinq minutes, dans la chambre antérieure préalablement vidée d'une

iqeune chèvre. Le liquide ainsi reproduit renferme de la fibrine, — (2) Ilenle's und Pfeu-

fifer's Zeitschrift, nouvelle série, vol. V, p. 58. Voy. Fhehiciis, in den Ilannover'schen An-
malen, 1848, p. Go7, et Schlossbergeeî, Gewebechemie, Chimie des tissus, I, p. 312.— (3) W. Kradse, Die Brechungsindices der durchsichtigen Medien des menschlichen

AAuges, Les indices de réfraction des milieux transparents de l'œil humain, p. '28-45.

—

t(4) Voy. la bibliographie indiquée § US, remarque 1; Hannover, in MuUer's Archiv,

H845, p. 467; Briicke, Augapfel, Le globe de l'œil, p. 31, et Henle, Lingeweidelehre,

'{Traité de splanchnologie, p. 676. — (5) Quelques auteurs, entre autres Finkeeiner et

ce. RiTTER (Arch. f. Ophlhalm., vol. II, I, p. 99) ont décrit sur la surface extérieure de la

imembrane hyaloïde une couche d'épithélium pavimenleux. — (tj) HE^LK, Allg. Anatom.,

jip. 552, et Splanchnologie, p. 670; voy. aussi Kœlliker, Mikr. Anat., p. 716 et 719.

§ 313.

Rétine. — La rétine (1) ou membrane nerveuse de l'œil est formée par

Il'épanouissement des fibres du neri optique ; cette membrane, qui ren-

I ferme en outre des éléments anatomiques fort variés, offre une structure

ttrcs-compliquée. Elle est extrêmement délicate et fort difficile à étudier,

L'car elle s'altère avec une rapidité extraordinaire. Aussi les auteurs sont-ils

Moin d'être du même avis sur la texture de cette men)brane. H. Mùller a

(publié dans ces dernières années des travaux remarquables .sur la struc-
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turc de la réliiio, travaux que M. Schiillzo a complétés avec non moins do

talent que son |trédéc('sseui'.

La rétine oiTrc l'épaisseur la plus considérable au niveau du point d'en-

trée du nerf optique ; elle a, à ce ni eau, de 0"',5 à 0"'.2 d'épaisseur;

elle s'amincit, en avant, de moitié environ, et n'a plus, au niveau de son

bord antérieur, (jnc 0"',Ofl d'épaisseur; ce bord est ondulé et porte le

nom d ora serrata. En. debors du point d'enirce du nerf optique, à 2 mil-

limètres 1/2 environ du centre d'origine de ce nerf, on aperçoit la tacbe

jaune (macula hitea) ; elle est ovalairc, cl présente une coloration jaunâtre

duc à une matière colorante qu'on trouve à ce niveau ; elle a environ "»

millimètres de long sur

un millinièire de lar ge.

Au centre de celte (acbc

on trouve une dépres-

sion connue sous le nom

de lovea cenlralis ; elle

est angulaire et corres-

pond à un amincisse-

ment très-prononcé de

la rétine (2). La taclie

jaune correspond au

point de la vision par-

faite.

La rétine (fig. 51S

et 519) est composée,

de dehors en dedans,

par les coucbes suivan-

tes : 1, la couche de.<

bâtonnets ou des cônes

(1,1); 2, la membrane

limilante externe :
entre

1 et 2); 5, la couche gra-

nuleuse externe (2, 2);

4, la couche intermé-

diaire (5, 3); 5, la

couche granuleuse in-

terne (/*, 4); 6, la couche hioléculaire (s, ri); 7, la couche des cellules

nerveuses ^0, fii (5) ; 8, l'épanouissement du nerf optique (7,7), et enfin

9, la couche limitante interne (10, lo).

On a essayé d'éclaircir dans ces derniers temps la texture si compliquée

de la réline, en y distinguant deux portions bien distinctes.

La rétine renferme en effet une charpente conjonctive comme les centres

nerveux. Cette charpente commence à l'extrémité interne des cônes et des

bâtonnets, se continue en dedans à travers toutes les couches de la rétine,

et se termine par le membrane limitante. On y observe des fibres de sou-

Fig. SIS. Fis. 510.

Cnupe verticale de la rétine humaine. Fig. ul8. Coupe faile à un
ilemi-pnuce dii poinl d'ontire du nerf optique. Fif. yi9. Coupe
nipproL'lioi! de ce dernier point, i, couclie des hàlonnels et des

eoncs
; 2, couclie grajjulouse exlernc; S, cnuclie inlcnnédiaire;

4, couclie grannleuic interne; 5, couclic linement gianiilousc;

fi, couche flcî rel'uli's nerveuses; 7, é|iaiiouiiseincnl du nerl' op-

tique; 8, (îljres de soutien de Millier; 9, insertion de ces lihn's

sur la membrane limitante
;
10, inemhrann limitante.
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lien verticales, à direction radiée, connues sous le nom de fibres de Mûller.

Tous les autres éléments de la rétine, parmi lesquels il laut compter un

système de 11 brilles nerveuses radiées ou à direction oblique, appartien-

draient au système nerveux.

Remaiiqu'es. — (1) Les ouvrages récents publiés sur la strurlure de la rétine sont fort

nombreux. ÏN'US signalerons, entre autres: Remak, in Muller's Arcliiv, IS.îO, p. 165;

Aligein. Mied. Cenlral. Zeilung, 'i8r)4, n° \, et Deulscl'.e Klinilt, '1.S54, nMC; Iîiduer, in

Muiler's Arctiiv, -l.S5ii, p. 571, et 1841, p. 248; Li.rscii, De retinœ structura microsco-

pica. lierolini, 1850, Diss.: IIeiNLe, All^em. Anat., p 057; Henle's und Pieu fers Zcitsclu-..

nouvelle série, vol II, p. 505; GoUiiiger Nacliricl.tcn, -1804, p. t lll et 505, et le Traité

de spianclinolo>;ie. p. 650
;
Hannover, in Miiller's Arcliiv, 1840, p. 520, et 1845, p. 514,

ainsi que ses Recherches microscopiques sur le système nerveux. Copenhague et Paris,

lSi4; et Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. V. p. 17; F. Pacim, Sulla tessilura inlima délia

retinain Nuovi Ai.nali délie scienze naturali di Bologna, 1845, et la Iraduction allemande.

Fribourg, 1847 ; Rrûcke, Le glube de l'œil, |j. 25. — Puis viennent les travaux plus im-

portants de H. Mï»LLER. Voy. Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. 111, p. 254; Wurzburger Ver-

handlungen, vol. II, p. -216; vol. III, p. 556; vol. IV, p. 96; Zeitschr. f. -wiss. Zool.,

vol. VIll, p. 1 ; Archiv fiir Uphlhahnologie, vol. IV, part. Il, p. i ; Wtirzburger naturw.

Zeitschr., vol. I, p. 90; vol. II, p. G't, 159, 218, 222; vol. III, p. 10; Kielmker, in

Wurzburger Verhandlungen, vol. El, p. 516; Wikr. Anal., vol. II, part. Il, p. 648, et

Traité d histologie, 4" édit., p. 650; De Vintscugau, in ^Viener Sitznngsherichte, vol 11,

p. 945; Coi;ti, in Muller's Archiv, 1850, p. ii74, et Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. V, p. 87
;

C. Berumann, in Herde's und Pfeufer's Zeitschr., nouvelle série, vol. V, p. 245, et 5° série,

vol. Il, p. 85; J. GooDSiR, in Edinb. nied. Journ., 1855, p. 577; Rlessig, De retin;e tox-

lura disquisitioncs microscopic;c. Dorpali, 1855, Diss.; Leiimann, Expérimenta quivdam de

nervi opiici dissccti ad retiuic texiura \i et effeclu. Dorpali, l>j57, l'iss.; Nunivri.y, in

Quart. Journ. of micr. science, Juni 1858, p. 217; W. Krause, in Ilenle's und Phufer's

Zeitschr. ; nouvelle série, vol. VI, p. 105; 5° série, vol. II, p. 175; Gôltinger Nachrich-

len, IStil, p. 2; Recherches analomiques, p. 50; M. Sciiultze, Berliner Monatsberichle,

1856, et le travail de cet auleur inlilulé ; Observationes de retinœ structura penitiori,

Bonnœ, 1859; SitzungshericS.te der niederrheinischen Ges., in Bonn 1S61, p. 97, el

.\rchiv f. mikr. Anat., vol. Il, p. li.5. Voy. aussi G. Ritter, in Archiv f. Ophtiialmologie;

vol. V, part. II. p. 201 ; Hen!e"s und l'feuf. Zeits., Z° sér., vol. II, p. 290, et la monogra-

phie de cet auteur intitulée : Die Struklur der Retina dargestellt nach Untersuchungen

iiber das Wallfischauge, Structure de la rétine chez la baleine. Leipzig, 1864, el Archiv

fiir Ophthalmologie, vol. Il, part. 1, p. 89; E. de Waiil, De retina; structura in monstra

anencepbalico. Durpati, 185'J, Diss.; vonAmmon, in Prager Vierti Ijahrsschrift, 1860. vol. I,

p. 140; W. Manz, in Ilenle's und Pfeufer's Zeitschr., 5° série, vol. X, p. 501; G. Rrau.v,

in Wiener Sitzungsberichte, vol. XLII, p. 15, et Mole>chott's Untersuchungen, vol. VIII.

p. 174; R. Sciielske, in Cenlralbl. f. d. med. Wiss., 1865, n° 54, et Virchow's Archiv,

vol. XXVHI, p. 482; Sciiiess, in Ilenle's und Pfeufer's Zeilschr., 5° série, vol. XVIll.

p. 129; vo.N IIelnemann, in Virchow's .\rciiiv, vol. XXX, p. 256; Baruciun, Wurzburger

naturw. Zeilschr., vol. IV, p. 71 ;
Wei.cker, in Ilenle's und Pfeufer's Zeitschr., 5° série,

XX, p. 175. — (2) On n'observe pas dans l'œil vivant un épaississement en forme de

pli qui se trouve près du point d'entrée du nerf optique, et auquel on a donné le nom de

pUca ceiitralis. — (5) On a é;.!alement désigné les couches 5 et 0 réunies sous le nom de

couche de substance grise du ci rveau. De même on désigne sous le nom collectif de mem-
brane granuleuse les deux couches de ce nom et la couche intermédiaire.

§ 314.

Nous allons étudier avant tout la disposition et la structure de la char-

pente de tissu conjonctil" de la rétine.
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Schtiltzc (1 ) a le mérite d'avoir éclairé celle question d'un nouveau jour,

et tout observateur impartial ne pourra que confirmer les descriptions de

cet auteur.

La charpente do la réline se termine en avant par une couche limitante

modifiée, de t)"',OOI d'épaisseur environ, transparente; on lui a donné le

nom de membrane limitante interne. La face interne de cette membrane

est lisse ; il n'en est pas de même de la face externe. On voit en effet partir

de celte face une série de fibres verticales qui traversent la rétine, et qui

sont connues sous le nom de fibres de MùUer. Ces fibres manquent au ni-

veau de la tache jaune, mais sont fort nombreuses en avant, lîlles naissent

(2) par des filaments très-délicats, aplatis, triangulaires ou coniques, qui

s'anastomosent à angle aigu de manière à former des réseaux. On observe

en outre une masse spongieuse et finement poreuse qui communique avec

ces fibres; nous avons observé la même disposition dans la substance grise

des centres nerveux (5). On a également considéré cette masse spongieuse

comme le résultat d'un artifice de préparation dû à la coagulation provo-

quée par l'acide chromiquc. (Henle.) Il est cependant plus que probable

que cette masse préexiste.

Chez l'homme et les mammifères cette masse spongieuse est si délicate,

qu'à de faibles grossissements elle apparaît sous forme d'une substance

finement granuleuse qui se continue avec les fibres de Millier (4). A do

forts grossissements on observe une structure réticulée et la continuation

de ce tissu avec les fibres de Mûller, qui ne semblent plus alors limitées

par un bord uni. Du reste la structure de celle charpente conjonctive est

fort variable dans les différents points de la rétine. Ainsi l'on rencontre

des endroits où il existe des noyaux au niveau des nœuds d'enlre-croise-

ment des fibres ; cette disposition rappelle celle que nous avons observée

dans la substance grise du cerveau el de la moelle (5).

La charpente conjonctive s'étend jusqu'à la face interne de la couche des

bâtonnets. A ce niveau, on observe également une fusion des libres de

Millier qui forment une membrane limitante réticulée analogue à la mem-
brane limitante interne. Cette membrane se présente, sur une coupe verti-

cale, sous l'aspect d'une ligne très-accentuée ; aussi lui a-t-on donne avec

raison le nom de membrane limitante interne [Schultze (fig. 518 et 519,

entre 1 et 2]

.

Le nombre des éléments nerveux emprisonnés dans cette charpente

conjonctive varie dans les différentes couches de la rétine. Les couches

granuleuses en renferment une proportion considérable, et dans ces points

la charpente conjonctive fait presque complètement défaut. Dans la couche

intermédiaire, on observe, par contre, une disposition toutà fait opposée.

Là, en effet, la charpente conjonctive prédomine et prend la place des élé-

ments nerveux.

Remarques. — (1) Voy. son ouvrago : De rctinrp striirtiir;t, p. 8. — (5) On doit consi-

dérer Ift membrane liinilanle interne comme le produit d'union des racines des fibres de

Millier. Ktîu.iker (Histologie, A' édil., p. OtiG) rejette cette opinion, parce que in incin-
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brane liinitaiile existe dims des points où l'on ne trouve point do libres de Miiller, puis

parce qu'elle se détache facilement de cette membrane dont les caractères chimiques sont

tout à fait différents. Ces raisons ne sont pas bien concluantes, à notre avis. — (3) Nous

avons indiqué des dispositions analogues (§ 297) en parlant de la couche corticale du cer-

velet. — (4) Chez les plagiostomes, dont la rétine est facile à étudier (Schultze), on trouve

un réseau à larges mailles. H. Muller (Zeilschr. f. wiss. Zool., vol. VUI, p. o6) a observé

des fragments de ce tissu réticulé. — (5) Voy. § 119 de cet ouvrage.

§ 515.

Il nous reste à étudier successivement les différentes couches de la

rétine (1).

1°. Couche des bd-

lonnets [Slratum bacil-

lorum ou membrane de

Jacobi). Cette couche

est formée par des bâ-

tonnets et par des cônes

dirigés verticalement

et serrés les uns contre

les autres.

Les bâtonnets [Ba-

cilli (fig. 520. 1, fl,

et 5, a)] sont des cy-

lindres élancés, formés

par une substance ho-

mogène, transparente
;

leur diamètre reste le

même dans toute l'é-

paisseur de la couche.

L'extrémité extérieure

touche au pigment de

la choroïde; l'e.vtrémité

interne, au contr;iire,

s'eflile en pointe et se

termine par un fihunent

extrêmement délié (1,

b), qui semble vari-

queux quand on traite

la préparation par cer-

tains réactifs. Ce fila-

lucnt descend verticale-

ment dans la direction

du bâtonnet et va se

terminer dans une gra-

nulation de la couclie granuleuse externe (1, c, et 8, b). Les bâtonnets

offrent les dimensions les plus considérahles dans la partie postérieure du

Fig. 320. — Lus élcinieiiU ili; la réline de l'Iiomnieet des niammilércs

(en partie d'après Miiller et Kœlliker).

1. Bâtonnet de l'homme; a, bâtonnet; b, filament; c, cellule de la

Louclie granuleuse externe; d, prolongement du filament. 1. Cône
de la rétine humaine; h, cône; a*, pédicule; t', cellule; rf, filatnenl.

5. Fibre radiée avec deux cellules, c; a, partie supérieure de lu

libre divisée eu d; b, extrémité iiiréricure, avec des prolonge-

ments c ramifiés qui viennent se perdre dans la membrane limitante,

•l et o. Cellules ganglio nnaires de l'homme
; «, cellule ; fihi c ner-

veuse
;

(•, prolongements supérieurs enveloppés par les molécules de

la couche finement granuleuse. 0. Cellule nerveuse du cochon
;

II, corps cellulaire; b, libre nerveuse; c, prolongements supérieur^

dont l'un se termine dans une cellule de la couche cellulaire in-

terne </. 7. (Schéma.) Cône et sa communication avec les fibres de la

rétine; «, cône; b, cellule; c, libre nerveuse radiée
; </, cellule de la

l ouche granuleuse interne
; c, prolongement do la libre

; f, cellule

nerveuse; h, commissure; fi,
tube nerveux. 8. Schéma des bâton-

nets; «, hrilonnets
;
A, cellules de la couche granuleuse externe;

d, de la couche granuleuse interne; c cl e, filament renfié eu forme

de côue on /', où il seconlbnd avec la membrane limitante.
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.

"lobe oculaire, où ils ont près de 0"',05 de long ; en avant, leur longueur

est do 0"',04., et près de l'ora serrala de U"',02. Leur épaisseur varie eiili i

0"',()ni5 et ()"',00I8. bcs bâtonnets -onl formés par une substimce albunii-

iioidc très-iacilcnient altérable. Aussi, quand on les examine au microscope,

ol'frcnt-ils les cbangements de l'orme les plus bizarres cl les plus étrango

Comme les bâtonnets s'allèrent avec une si grande rapidité, il est

assez dillicile de dire si la structure qui a été indiquée dans ces derniers

temps par plusieurs auteurs est réelle.

Quelques observateurs, entre autres II. Millier (2), et après lui Braun et

Krause (5), prétendent que les bâtonnets sont séparés par une ligne trans-

versale fort mince en deux parties; l'une extérieure, plus mince, l'autre

intérieure, plus épaisse, plus transparente et tournée vers le corps vitré.

Ritter dit avoir trouvé dans les bâtonnets de la rétine de la grenouille

un tube nerveux très-délié qui parcourrait l'axe, se terminerait à l'extré-

mité extérieure par un léger renflement, et sortirait au contraire de l ex-

trémité interne ouverte du bâtonnet pour aller s'unir au grain du bâtou-

neî (4).

Les t'o»es offrent une structure encore bien plus étrange (lig. 520, '2, h,

7, a). Ils présentent, cbez l'Iiomme, la forme d'une bouteille allongée, dont

la base est appuyée contre la couche granuleuse au niveau de la membrane
limitante externe. L'extrémité interne va en s'el'filant; elle prend le

nom de bâtonnet du cône (lig. 520, 1 ,
fl) ; l'extrémité externe et renflée

((ig. 520, 2, b ; 7, a) est tantôt courte et large, tantôt allongée ; elle offre,

en moyenne de 0"',002 à 0'",004 de diamètre. Les cônes de la tache jaune

sont surtout très-élancés ; à la base du cône, en général immédiatement

au-dessous de la membrane limitante externe, on trouve un petit élément

ovalaire ou piriforme, muni d'un noyau, c'est une petite cellule (fig. 520.

2,c, et 7, b) qui appartient déjà à la couche granuleuse externe. Les cônes

sont un peu moins larges que les bâtonnets ; ils

sont réunis les uns aux autres par une substance

unissante transparente, (llenle, iMiiller.)

La distribution des différents éléments de la

couche extéx'ieure de la rétine est fort inégale.

Au niveau de la tachn jaune (5) on ne trouve que

des cônes, comme llenle l'a découvert (fig. 521, l).

Au pourtour de la tache jaune, les cônes sont en-

core serrés les uns contre les autres, mais ils sont

entourés par de petits cercles de bâtonnets (2).

Plus en dehors et en avant on trouve des cône.>-

isolés qui sont enveloppés par plusieurs rangée-

circulaires de bâtonnets (5). La proportion di-

bàtonnelsest bien supérieure â celle des cônes dans l'ensemble de la rétine
'.

Les Ijàtoiincls cl les côik.'s ilu la riitiiii; presniilciil deux parlics ilisliiiclcs : l'iiiiî iiilLin.

l'onique, l'aulre externe i;yliii(lri<|uc. Je ilé.-igiipi-ai la partie iiilcriic (les hàlomiels sous le nom
cône des biUoiincls cl la partie externe des cônes sous celui do hâloiiitcl des cônes.

Kig. 521. — Couche <leâ lii'itoii-

nets vue de l'ace.

u, cônes j h, hatouncts des coiies;

c, lialonaets ordinaires. J, De
la tache jaune

; 2, à la limite
de la tache jaune

; 5, du la

liartie moyenne de la rétine.
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2" Nous avons assez parlé de la membrane limitante externe pour passer

nnuu'didloment à une autre eouche.

5" La couche (jrannleuse externe (stratum granulosum externum) csttbr-

iiéc par plusieurs plans superposés depclitcs cellules de 0"', 004 à ()"',0(l5et

')"'( 0!) dediamèlre; la membrane de ces cellules e>l fort mince et enveloppe

'"troilement le noyau (fig. 520, i, c; c; 8, b). La couche totale a, en

noyenne, de 0'",04 à 0'",05 de diamètre; cette épaisseur diminue au ni-

.'cau de l'ora serrata et de Taxe de l'œil. Les cellules de la couche granu-

teuse externe communiquent avec les cônes et les bâtonnets; aussi dis-

i,inguc-l-on les grains des cônes (fig. 520, 2, c; 7, et les grains des bà-

conncts (fig. 520, i, c; 8, b). Les premiers sont plus volumineu.x; le noyau

•jst plus gros ainsi que le nucléole ; de plus on n'y observe jamais la stria-

tion transversale foncée signalée par llenle (6) à la surface des grains des

bâtonnets. Les derniers sont plus petits et plus nombreux ; ils sont rare-

ment accolés d'une manière directe à l'extrémité inférieure du bâtonnet
;

[généralement ils y sont appendus par un (ilamenl tantôt assez court, tantôt

ikllongé. Quelquefois on observe plusieurs grains réunis par un seul fila-

ment; de même on voit aussi deux bâtonnets qui ne communiquent
jju'avec un seul filament. Inférieuremcnt, le filament continue sa direc-

lion r.idiée en quittant l'autre pôle du grain (fig. 520, \
, (/; 2, d; 7, c; 8, c)

.

Jes dispositions anatomiques sont fort délicates et très-difficiles à étudier.

Schultze a décrit une texture plus compliquée.,

Suivant cet auteur, les filaments variqueux qui abandonnent les grains

La dt'coniposilion dos bàloiiiiels on deux piirlies i'oiidaiiieiilalcs a ôlc sij;nalL'C par llaiinovei' (1),

lar Kraiise (2), par Braiin (5], par II. Miillnr (4i, et par M. ScliuUzc (à). Pour la l'ocoiinaître il

aul avoir recours à des réaclil's qui ne sont pas néccssaiies quand il s'agil des cônes. La partie

nteinc ou cône des hâlunnels se colore seule par le carmin iBraun) el l'oxlerue ou hùlonnet

wroprciueiit dit prend sculi; une teinte noiiâlre par l'action de l'acide (isnii(|ue. (M. Scliultze.)

Elles sont l'une el l'autre entourées par une membrane délicate qui, par une inacér i ion de

ut>li|ucs lieur.'s dans du sérum iodé, se délaiho netlemcnt au niveau du cône des bâtonnets.

Vil. ï^cliullzc.) D'après le même auteur, le cône des bàtoiinets conlicnt un corps lenticulaire, ou

noyau, el <lonne naissance à uncf librille nerveuse. Cotte fibrilie, comnience au vois na^e du noyau,

lie -e pl:ice dans l'axe du cône du bâtonnel, s'en dégage au niveau de la pointe de ce cône et va

e perdi'e dans une doi- coUu'es de la coui lie granu ense cxierne.

Le bàionne: ))ropreii]cnt dit présiMile une sirui lure dont la fii;nilicalion physiologique n'est pas

iicore d •tcruiiiiée ; il |)ossède des stries longitudinales it transversales. 11 peut même èire dé-

omposé en disques empilés comme les Caisceaux primitifs des muscles. Celte décomposition des

làtoniicis en dihques a été cntievuc d'abord par llannover (0) chez les grenouilli s, puis par

ilciile(7') chez L s poissons el les n ptilcs: enfin M. SchulIzeTa observée chez presi|ue tous les

ertébrés, et il en a lait une c'tude Irès-couiplète. On l'obtient eu laisant nuicérer la rétine dans

lu sérum iodé, comme M. Scliullze le dit dans le travail cité, ou mieux encore dans une solution

oncentrée d'ai ide osmiipic, ainsi que ce professeur me l'a montré l'année dcrniore à linnn.

Los bâtonnets des cônes se décomposent pareiliemcnl en disques sous l'inllucnce dos mêmes
éaclil's 1(.

(1) rtechcrrhes mirrosc. sur le système nerveux, 18l'l,

(2) ^al lii ii lilon voii ilor Ki'in Cos. d. VVis. zu Gôtlhigon, 18lil.

(.">) Silzung>l)er. (1er Akiid. il. WisS. zu \\ ieu, 18Gj.

(•l) Zoil^clu-. r wis>. /noiogic l857.

(ii) Ijeber Stjhclien uuj Zapl'en dcr Itoliiia, in M. ScIuiII/o'b Arcli. 18U7.

((i) Loo. cil.

(") Eiicycl. aual., t. VU, 1845.
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des bâtonnets, iraient se terminer à la limite de la couche granuleuse

externe, près de la couche intermédiaire, et dans des renllements l'usiformcs

dont le volume dc|)assorait celui des varicosités ordinaires.

Les fibres qui partent de l'exlrémilé inléricure du grain du cône et (jui

traversent perpendiculairement la couche granuleuse externe sont fort

délicates, mais plus épaisses que les fibrilles parties des bâtonnets. FJles

traversent cette couche et vont se terminer, au niveau de la l'ace externe de

la couche intermédiaire, par des rendements coniques (9). Dans ce trajet,

ces fibrilles oITrent tous les caractères d'un cylindre-axe et semblent même
formées par des fibrilles-axes très-déliées (voy. g 176). Schultze a observé

dans la couche intermédiaire une décomposition de ces libres, venues des

cônes, en fibrilles très-fines, qui semblent suivre alors une direction hori-

zontale.

Toujours est-il que les fibres déliées parties des cellules de la couche

granuleuse n'ont rien de commun avec les fibres de tissu conjonctil' qui

constituent la charpente de la rétine.

Outre ces éléments, dont la nature nerveuse semble à peu près démon-

trée, il nous reste à dire un mot de la charpente de tissu conjonctil" de la

couche granuleuse externe. Cette dernière est traversée par les fibres de

Millier qui se rendent à la membrane limitante externe ; les lacunes for-

mées par ce réseau renferment les petites cellules ou les grains serrés les

uns contre les autres.

Couche intermédiaire (stratum intergranulosum). Cette couche est

traversée par les fibres de Mùller, puis par les filaments que nous avons

vus partir de la couche granuleuse externe. La couche intermédiaire, qui

offre un pointillétrès-fin, est formée par un réseau de tissu conjonctiftrès-serré

sur des coupes verticales ; elle présente des stries perpendiculaires dues à

la présence des fibres radiées. Cette couche est la plus épaisse au niveau

de la tache jaune, où elle a de 0"',09 à0"',15 de diamètre; elle diminue

d'épaisseur au niveau de la fossette centrale et disparait peut-èire à ce

niveau. Dans les autres portions de la rétine, elle présente la moitié ou

le tiers de l'épaisseur indiquée. On trouve dans cette couche des noyaux

isolés (Schultze) ou des cellules nuclées, étoilécs, dont les ])rolongemeiits

se confondent et qui vont former un réseau de tissu conjonctif horizontal

très-développé. Cette dernière disposition s'observe chezies poissons (Mùller

10) Schultze (11) et même dans la rétine du bœuf (Kœllilker 12).

5" Couche (jraniileuse interne (stratum granulosum intcrnum). Cette

couche est généralementmoins épaisse chez riiomme que la couche extcrni'. ^
Au fond de l'œil, elle a de 0"',02 à 0"\Oci de diamètre. Toutefois au ni-«

veau de la tache jaune elle est bien plus épaisse et a plus de 0"',04 de dia-

mètre. Les grains qui forment cette couche (fig. 5'20, 7, (/; 8, (/) sont un

l)eu plus volumineux et plus saillants.

Millier et Schultze ont montré qu'il existait à ce niveau deux variétés^

d'éléments granuleux; les premiers sont de petites cellules bipolaiies, iiu-

cléécs, réunies par des filaments variqueux très-déliés et offrant un contour
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net et brillant; les seconds sont des noyaux ovalaires, à contour pùle, à

nucléole volumineux.

Ces derniers sont des éléments de nature conjonctive ; mais ils ne se

trouvent point emprisonnés dans des fibres de .Mûller, comme on avait

voulu l'admettre autrefois; ils sont simplement appliqués contre ces fibres

et sont enveloppés de masses de tissu spongieux très-fin ; ils pourraient

donc être considérés comme le centre d'un élément cellulaire (Ij. Quant

aux autres caractères de la charpente conjonctive, ils sont les mêmes que

ceux que nous avons signalés dans la couche granuleuse externe.

De nouvelles recherches nous apprendront si les éléments cellulaires

que nous venons de signaler se retrouvent dans les autres couches de la

rétine.

11 est également important de noter que les tubes nerveux de la couche

granuleuse interne et de la couche moléculaire apparaissent sous forme

de fibrilles variqueuses excessivement fines ; on n'observe point de cylindre-

axe du diamètre de ceux qui forment les fibrilles des cônes. Il semblerait

donc que les fibres des cônes, décomposées dans la couche intermédiaire

en fibrilles très-déliées, ne forment plus de gros filaments, mais se ren-

dent isolément^ et peut-être largement séparées les unes des autres, aux

couches internes de la rétine. (Sr-huitze.)

6" La couche finement (jranuleuse (stratum moleculare) offre beaucoup

d'analogies avec la masse moléculaire délicate que nous avons signalée au-

trefois dans la substance grise du cerveau et de la moelle ; à de forts gros-

sissements, on voit que cette couche est constituée par un réseau très-

délié. Elle est parcourue par des fibres verticales de deux ordres. Les

unes ressemblent aux fibres de Mûller, les autres sont" plus fines en-

core que ces dernières et variqueuses. La couche finement granuleuse a,

au fond de l'oeil, O'",0o d'épaisseur ; en avant elle n'a plus que 0"',02. Au
niveau de la tache jaune, cette couche est fort amincie, si même elle ne

disparaît pas d'une manière complète.

T Couche des cellules (jancjlionnaïres (stratum celluiosuni). Cette couche

touche, sans limite bien nette, à la face interne de la précédente. Les cel-

lules qui la composent sont pâles, délicates, dépourvues d'enveloppe

(fig. 5'i2, 4, a; 5, a; G, a; 7, /); leurs dimensions sont variables
; les plus

volumineuses ont près de 0™,02 de diamètre. Elles sont multipolaires

comme les cellules de la moelle et du cerveau . Leurs prolongements pré-

sentent les mêmes dispositions que celles des organesnerveuxcentraux(l 4)

.

Un de ces prolongements, tourné en dedans, est le cylindre-axe
; il se con-

tinue par un tube horizontal, dans la couche des tubes nerveux du nerf

optique (4, ft;5, ft,-6, 7, (j) (Corti, Remak, Kœlliker, II. Mûller et autres) ;

en dehors, on voit partir les prolongements du protoplasma, qui se rami-

fient et parcourent sous forme d'un lacis de fila iienls variqueux très-déliés

le tissu spongieux de la couche moléculaire. Arrivés dans la couche gra-

nuleuse interne, ces prolongemenls iraient s'unir aux petites cellules à

fontours saillants que nous avons déjà signalées.
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Corli (15) et Kœllikcr (16) ont également admis l'existence de prolon-

gements qui, en qualité de commissure, réuniraient les cellules };ang'ion-

naires voisines. L'exis-

tence de ces prolonge-

ments a été mise en

doute dans ces derniers

temps.

L'épaisseur de la cou-

che de cellules gan-

glionnaires (fig, 517,

0 et fig. 518, o) varie

notablement dans les

différents points de la

rétine. Elle offre son

plus grand développe-

ment au niveau de la

tache jaune. On observe

à ce niveau plusieurs

rangées de cellules, au

nombre de 6 à 1 0 quel-

quefois, dont l'ensem-

ble mesure environ

0"',09 d'épaisseur ; au

niveau de la fossette centrale, cette couche est moins épaisse. A mesui e

qu'on s'éloigne de la tache jaune, l'épaisseur de la couche des cellules

ganglionnaires diminue à tel point qu'on ne trouve plus que deux et

même qu'une rangée unique de cellules. Vers l'ora serrala, les cellulrv

ganglionnaires sont isolées et séparées les unes des autres par des espoc- -

assez grands.

Entre ces cellules, on aperçoit, dans la portion médiane, la charpente

conjonctive de la réline; en avant, les fibres de Millier, devenues plus

épaisses, forment de véritables cloisons destinées à recevoir les cellules

ganglionnaires.

8° Couche des tubes nerveux (stratum fibrillosum). Les tube? nerveux

du nerf optique sont dépourvus dégaine primitive (Schultxc) de même que

les tulles des centres nerveux ; ils sont réunis sous forme de faisceaux et

sont séparés pardu tissu conjonctif fondamental interstitiel ; ces tubes sont

foncés, présentent souvent des varicosités, et ont de 0"\00i à (J"',0()15 de

diamètre; ils traversent ainsi la lamina cribrosa. En passant à travers

l'orifice rétréci en forme d'entonnoir de la sclérotique, et jusqu'au niveau

de l'étranglement du nerf optique (colliculus tiervi opticii, les tubes nerveux

renferment do la moelle et j)résentenl un contour foncé. Ils forment en-

suite une couche membraneuse qui tapisse la face interne de la rétine;

cette couche est formée de fibres pâles, c'est-à-dire de cylindres-axes uns

[Bowman (17), Remak (18), Scbuitze (19)], qui sont d'abord réunis pm

Fig. S22. — Éléments de la rétine de l'homme et des mammileres.
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groupe dans une certaine étendue. Ils divergent ensuite, et l'on aperçoit

alors entre les faisceaux de tubes des anastomoses nombreuses, qui rappel-

lent la disposition de ces plexus caractéristiques qui sont si fréquents

avant la terminaison des nerfs. En suivant les tubes en avant, vers l'ora

serrata, on voit que les faisceaux deviennent de plus en plus minces et

qu'ils sont très-distants les uns des autres. Enfin, l'on finit par ne plus

trouver que des tubes nerveux isolés. Ces derniers sont très-minces, vari-

queux, et finissent par disparaître à mesure qu'on avance vers l'ora serrata.

Ils vont probablement se terminer dans les cellules ganglionnaires multi-

polaires qui forment la couche que nous avons étudiée précédemment.

11 est facile de comprendre, après ce qui vient d'être dit, combien

l'épaisseur de la couche des tubes nerveux doit varier. Cette couche ;i

0"',2 d'épaisseur au niveau du point d'entrée du nerf optique, puis bientôt

0'°,09. et elle s'amincit à tel point dans la partie antérieure de la ré-

line, qu'au niveau de l'ora serrata elle n'a plus que U"',004.

On trouve quelquefois des tubes nerveux médullaires foncés dans la ré-

tine. On les observe à l'état normal, dans l'oeil de quelques rongeurs, tels

que le lapin et le lièvre; ils apparaissent alors sous forme de deux traînées

blanches qui s'irradient dans la rétine. Les tubes nerveux qui renferment

de la substance médullaire, sont également assez fréquents chez le chien

|H. Millier (20;]. On les a aussi observés d'une manière isolée dans l'œil

du bœuf (H. iVlùller) et chez l'homme. [Virchow (21)].

L'épanouissement du nerf optique a lieu entre l'extrémité des libres de

Millier, au niveau du point oîi elles viennent s'insérer à la membrane limi-

tante interne. Comme nous l'avons déjà fait remarquer à propos do la cou-

che des cellules nerveuses, les fibres de MûUer sont plus minces et plus

fines au fond de l'œil, où les faisceaux de tubes sont nombreux ; elles de-

viennent, au contraire, plus épaisses et triangulaires en avant et soutien-

nent les tubes nerveux isolés.

9) Membrane Umilante interne. Nous avons déjà étudié cette membrane
précédemment.

Remarques. — (1) Voyez, pour étudier les varialions remarquables de la rétine chez les

différents groupes de vertébrés, n. Muli.er, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. 8. — (2) Voy.

également les recherches ultérieures du même auteur in Wurzburger nalurw. Zeilschrifl,

vol. m, p. 20, remarque — (3) Si on parvient h prouver que les bâtonnets sont réelle-

ment composés de deux parties diflérenles, l'une externe, l'autre interne, on trouverait

une relalion importante et curieuse outre les cônes et les bâtonnets. — (4:) Les indica-

tions de itiTTER (Archiv fur Ophthalmologie, vol. V. part 11) ont été conlirniées, pour les

hàton ets de la grenouille et des poissons, par Manz (llenle's und Keiifer s Zeilschrifl,

.")" série, vol. X, p. 501), et, pour les oiseaux et les mammifères, par Suiiiicss (loc. cil.,

vol. XVIII, p. 129). - \V. Krausk n'a pu se convaincre de la |iréexi>lence de ce lilanient

central (Recherches analomiques, p. 50); je n"ai pas été plus heureux que cet observa-

leur. — (5) Voy. llenle's und l'feulér's Zeitsclirift, nouv, série, vol. II, p. 30i. — (li) Gol-

tinger iNachriclilen, 1804, n° 7; suivant Hitikii (Anliiv fur Uplithalmologic. vol. XI,

part. I, p. 98), ces grains striés s'observeraient uniquement d;ms les yeux des mammi-
fères; il n'a pu les retrouver, en effet, chez d'autres animaux. — (7) On trouvera un
résumé des résultats si importants auxquels est arrivé cet auteur in Archiv l'iir mikrosko-
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pische Anatomie. — (8) IIeni-k (Traild de splnnchnoiogie. p. 6b2, remarque) n'a pu les

trouver et met leur préexistence en doute. — (9) Elles ont été observées par Henle avant

SciULTZE (loc. cit., y. 050. fi: . 500). - (10) Zeits.hr. f. wiss. Zoo!., vol. VIII. p 17.-
(II) De retins; siructurn, etc., 5. — (12) Gewchelehre, 4' édit.. p. ti73. — (1.1) Voj.

la fifjurc 5 dans le travail de Schultze (De retin;e structura). — (14) Comparez, ii ce su-

jet, les chapitres de cet ouvrage qui traitent de la structure de la moelle i t du cerveau.—

(15) Zcitschrift f. wiss. Zool., vol. V. p. 92. — (10) Gewebelehre, 4' édit., p. 660. —
(17) Lectures, etc., on the eye. — (18) Mcd. Centralzeilu g, 18 i/t, n" 1. — (19) Do rc-

lina; structura, p. 7. Kœlmkeh ne paitage pas cette opinion (Gevvelielehre, 4' édition,

p. 660). — (20) Wùrztjurger naturw. Zcitschrift, vol. 1, p. 90. — (21) Voy. Virchow's

Archiv, vol. X, p. 190.

§ 316.

li nous reste à dire quelques mots de deux parties l'ort importantes dr

la rétine, et dont la structure est très-compliquée ; je veux parler de l;t

tache jaune et de la portion antérieure ou ciliaire de la rétine.

La tachejaune (macula lutea), qui est le point de la vision distincte, offre

par sa texture spéciale un intérêt tout particulier.

Quand on examine succes.'^ivement de dedans en dehors les couches qui

forment la tache jaune, on voit d'abord manquer au niveau delà membrane
limitante interne la couche horizontale des fibres optiques, de sorte que

la couche de cellules ganglionnaires se trouve immédiatement en contact

avec la membrane limitante. La couche des cellules ganglionnaires est for-

mée, à ce niveau, par six àhuit plans superposés de cellules ganglionnaires,

.serrées, de 0'>',12 d'épaisseur environ. Au niveau de la fossette centrale,

on retrouve encore trois couches de cellules ganglionnaires (P. Mùller).

bien que Bergmann en ait nié l'existence. Les tubes nerveux qui pénètrent

de la périphérie dans la tache jaune se dirigent entre les cellules et s'y

terminent probablement.

La couche moléculaire a environ 0"\04 d'épaisseur; ou la retrouve

dans toute l'étendue de la tache jaune ; elle disparaît cependant au niveau

de la fossette centrale. On retrouve également au niveau de la tache jaune

les couches granuleuses, qui ont environ 0"',04 d'épaisseur; la couche

intermédiaire se continue également à ce niveau, bien qu'elle s'amincisse

au niveau de la fossette centrale.

On doit à Henle une découverte fort remarquable; cet observateur a con-

staté en effet que les bâtonnets manquaient d'une manière complète au ni-

veau de la tache jaune, et qu'ils étaient remplacés par unsystème de cône?

serrés (2) de 0"',07 d'épaisseur environ ; les cônes semblent donc constituer

;i ce niveau de véritables éléments terminaux.

Au niveau de la tache jaune, les cônes n'ont plus que 0"',004 d'épaisseur;

le bâtonnet du cône est également plus mince, mais plus allongé.

•Vu niveau de la fossette centrale, cet amincissement est encore bien

plus marqué, à tel point que les cônes ressemblent aux bâtonnets. Ils ont

environ de 0"',002 à 0'",005 de diamètre (Muller, Schultze, Wcickerj, cl

an centre de la fossette centrale, Miiller en a trouvés qui avaient à peine
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0'",U0I5 à 0'",U01o de diamètre. Les bâtonaels des cùneij ont à peine

0'",0000 de diamètre
; leur Inngueur dépasse néanmoins celle descônes pro-

prement dits. Scliultze prétend que leur extrémité terminale n'a pas plus

de 0"',0U04 de diamètre. A ce niveau, on trouve également de l'épithélium

pigmenté qui l'orme des gaines pour l'extrémité terminale des cônes.

Les filaments qui partent du grain du cône de la couche granuleuse

externe, dans laquelle on ne trouve pas de grains des bcâtonnets, suivent

une direction oblique dans la couche granuleuse externe et dans la couche

intermédiaire de la tache jaune. (Bergmann.) Ces filaments s'irradient de

tous les côtés en partant de la l'ossette centrale; d'abord horizontaux, ils

deviennent bientôt obliques, et au niveau du bord de la tache jaune ils

prennent une direction verticale.

Schultze (5) a montré, dans ses dernières recherches, que la face in-

terne de la fossette, tournée vers le corps vilré, était concave, ainsi que

la face tournée vers la membrane limitante externe ; il résulte de celte

disposition anatomique que les cônes de la fossette convergent jiar leur

extrémité choroïdienne; ils se touchent, par conséquent, d'une manière

plus intime que s'ils avaient une direction verticale; ce fait explique la

netteté de perception visuelle dont ce point de la rétine est doué. Les élé-

ments qui avoisinent la fossette présentent la même direction oblique.

L'épaisseur de la rétine diminue à mesure qu'on se rapproche de l'ora

serrata (4); plus les couches de cette membiane s'amincissent, plus

les fibres de Mûller deviennent épaisses. Les tubes du nerf optique ne for-

ment plus de couche distincte ; les cellules nerveuses s'écartent les unes

des autres, les couches granuleuses s'amincissent, les bâtonnets se rac-

courcissent, etc. Finalement, on voit disparaître tous les éléments ner-

veux de la rétine, et à leur place on observe des réseaux de fibres de tissu

conjonctif qui sont bientôt occupés par un tissu homogène, dépourvu de

noyaux ; ce dernier ne tarde pas à se confondre avec la membrane hyalo'ide,

à 2 millimètres environ de l'ora serrata. Telle est la description de Rit-

ter, qui est rejetée [)ar plusieurs auteurs. Koelliker dit que la membrane
hmitante est formée par un système d'élénients cylindriques, peu élevés,

qui s étendent sur les procès ciliaires avec lesquels ils sont intimement

unis, ainsi qu'avec la zone de Zinn, jusqu'au bord extérieur de l'iris. Brùcke

et H. ftlùller prétendent que ces éléments s'étendent jusqu'au niveau du

bord pupillaire.

Les vaisseaux sanguins de la rétine (5) (fig. 523) proviennent de l'ar-

tère et de la veine centrale de la réline. Ils constituent ainsi un réseau

vasculaire spécial du bulbe, qui communique néanmoins avec le système

des vaisseaux ciliaires au niveau du point d'épanouissement du nerf op-

tique (§ 51 1). Ln se ramiliant, les artères vont former un ré-eau capillaire

élégant, à larges mailles, composé de canaux tiès-lins de 0,005 à 0,004 de

diamètre (b). Ce réseau occupe la partie la plus interne de la rétine, mais

s'éiend néanmoins jusque dans la couche granuleuse interne. Plusieurs

auteurs ont admis une communication antérieure de ce réseau vasculaire
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rétinien avec celui tie la choroïde, au niveau de l'ora serrata. Cette com-

munication n'existe nullement. (II. Mull< r, Leber.) Au niveau de la lâche

jaune, on observe des capillaires

nombreux, mais aucun vaisseau im-

portant.

Le réseau vasculaire de la rétine

n'est pas aussi riche chez tous les

mammifères. Chez le cheval, on

observe une simple couronne de

capillaires rayonnants au niveau du

point d'entrée du nerropliijue. Chez

le lièvre et le lapin, on trouve une

zone vasculaire fort mince qui cor-

respond génér alement à la zone des

tubes nerveux pourvus de moelle.

On trouve au bord de cette zone des

anses capillaires d'une élégance re-

marquable (0). Chez li's oiseaux,

les amphibies et les poissons, la ré-

tine ne renferme pas de vaisseaux ;

par contre, on observe chez ces

Vaisseaux de la réline humaine. animaux UH réscau vasculairc daus
..vaisseaux artériels

la membrane hyaloïde; ce réseau

est sans doute destiné à remplacer

les capillaires de la rétine. (Hyrtï, H. Millier.)

His (7) a observé une gaîne périvasculaire autour des vaisseaux de la

rétine.

En terminant cette longue étude, il nous resterait à dire quelques mots

de la disposition et du mode d'union des éléments nerveux de la rétine
;

on n'a pu faire jusqu'alors que des suppositions à ce sujet. On ne peut

mettre en doute aujourd'hui que les bâtonnets et surtout les cônes soient

destinés spécialement à percevoir la lumière. Les cellules des bâtonnets

con.stituent également, comme on l'a montré récemment, des éléments

terminaux d'autres nerfs des sens. Les filaments qui partent de ces élé-

ments de la rétine, et qui traversent en rayonnant la charpente conjonc-

tive de la rétine, peuvent donc être considérés comme des éléments ner-

veux, ainsi qu'une partie des grains de la rétine. On avait admis, et la

ligure 522, 7 et 8, représente le dessin sel ématique de cette théorie, que

ces filaments se continuaient verticalement à travers les couclies internes

jusqu'à la couche des cellules ganglionnaires ; cette opinion n est plus

admissible aujourd'hui. Schultze a montré que les fibres parties des cônes

et des bâtonnets allaient se terminer dans l'épaisseur rnéme de la rétine

où on trouve un système de fibrilles très-déliées à direction différente: il

faut espérer qu'avec les méthodes d'investigation dont nous disposons

aujourd'hui, on parviendra à démontrer la communication d'un cône avec
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une cellule ganglionnaire et une fibre du nerf optique, par l'intermé-

diaire de ce système de filaments si compliqués. La rétine et la substance

grise des centres nerveux offriraient encore une analogie à ce point de

vue (8).

La composition chimique delà rétine est fort mal connue. C. Sclimidt (9)

y a trouvé une substance dont les réactions diffèrent de colles des sub-

stances albuminoïdes et des substances coUagènes, mais dont les carac-

tères sont intermédiaires à ceux de ces deux ordres de substances.

Remarqufs.—
( I ) II. Moller a fiiit récominent une découverte fort inlcre sante (Wùrzb.

iiaturw. Zeilschrilt, vol. 11, p. 159); il a remarqué que la tache jaune et la fosselte

centrale existaient ciiez d'autres animaux que ciiez l'iionune et le singe, comme on l'avait

admis jusqu'alors. Ainsi on trouve la tache jaune et la fossette centrale dans l'œil du

camélénn. L'autour a pu séparer chez cet animal le svstème des fibres nerveuses à direc-

tion ohl qui', et celui des lihres verticales de tissu conjoncti (/oc. cit., vol. III, p. 22).

Chez l'eaucnup d'oiseaux, il a ol)>ervé une fossette centrale très-nelle avec les deux ordres

de libres; elle était située, tantôt près du pôle postérieur de l'œil, tantôt dans un point

excentrique rapproché de la région temporale. Cette dernière disposition est très-fré-

quente chez les oiseaux de proie. Chez les mammifères, MiitLER a trouvé une place cen-

trale dont la structure se rapproche de celle de la tache jaune. — (2) \'oyez, pour les

cônes delà tache jaune et de la fossette, les nouveaux travaux de 11. Mi)i.iEii in Wiirzbur-

ger nalurw. Zeitsçhr., vol. Il, p. 218; Schui.tze, in Reichert's et Du Bois-Reymond's Ar-
chiv, 18t)l, p. IXÂ

;
puis in Archiv fiir mikr. Anat., vol. II, p. IfiS, et Welckei;, toc.

cit., p. 175. — [ù) Lnc. cil. Voy. éi;alement IIensen, in A'irchow's Archiv, vol. X.\.\IV,

p. 401. La coloration de la tache jaune parait avoir pour but de produire l'absorplidn des

rayons lumineux violels et ultraviolets, et par conséquent d'atténuer l'inlensité de la lu-

mière (Sciiultze). — Voyez, pour Ii portion ciliaire de la rétine : MOller, Monographie de
la rétine, loc. cit., p. 90 ; Kcelliker, Gewebelehre, 4" édit., p. 67(1, et Ritter, Die Struk-

tur der Retina, etc., De la slriicLure de la réline, p. 21. — (5) Voy. Muller, in Wiirzb.

naturw. Zeitsçhr , vol. II, p. 64, et I1v.°tl, in "Wiener Sitzungsberichten, vol. XLUI,

p. 2l)7. — (6) Les vaisseaux sanguins, qui se développent aux dépens du feiiillet moyen
du blastoderme, |:énètrent, pendant la v e embryonnaire, dans la rétine des mammifères,
d';:bord dépourvue de vaii-seaux (Mi)i.LER, loc. cit., p. 222). — (7) Voy. son travail in

Zeitsçhr. f. wiss. Zool., vol. XY, p. 127. — (8) Voy. la remar(|ue de IIensen dans le tra-

vail sur l'œil des Céphalopodes, in : Zeitsçhr. f. wiss. Zool., vol. XV, p. 190. — (9) Dis-

sertation de BtEssiG, p. 68.

§317.

Inutile d'insister sur les muscles droits et obliques de l'œil.

Mûllcr (I) a découvert chez l'homme un muscle analogue au muscle

orbitaire des mammifères. 11 se présente sous forme d'une masse d'un

gris rougeàtre qui forme la fissure orbitaire inléricure ; il est composé de

faisceaux do fibres musculaires lisses qui sont généralement numis de ten-

dons élastiques. Ce muscle est animé par des fibres nerveuses, pâles et

dépourvues de moelle, venues du ganglion sphéiiopalatin.

Les paupières sont recouvertes par une peau mince, dépourvue de tissu

adipeux; elles renferment les cartilages tarses qui leur servent de char-

pente. On trouve dans ces .lernicrs des glandes spéciales (jui sont des

glandes sébacées modifiées. On leur a donné le nom de glandes de Meibo-

mius. Dans la paupière supérieure de l'homme on compte, en moyenne,
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de 50 à 40 friandes; dans la paupière inférieure, 20 glandes seuleuieut.

et moins « ncore. Klles sont formées |)ar un conduit de 0"VI2 de diamètri'

environ, sur lecpui siml lixés des culs-de-sae glandulaires arrondis; elles

viennciil dchouclicr, par un orifice rétréci, dans la partie postérieure du

bord libre de la paupière. Les culs-de-sac glandulaires ont de O"", ! à 0"',2

de diamètre; ils sont enveloppés par un réseau élégant de vaisseaux capil-

laires. Le conduit excréteur est tapissé par des cellules épitbéliales pavi-

mentcusos stratifiées; les autres caractères de ces glandes .sont analogues

à ceux des glandes sébacées de la peau (§ 505).

Le liquide sécrété par ces glandes est une masse épaisse, d'un jaune

blanchâtre, qui durcit à l'air, et qui renferme beaucoup de graisse; on a

donné à ce liquide le nom de sébum palpébral. Il est destiné à lubrifier

le bord libre de la paupière.

La face postérieure des paupières, la partie antérieure de la sclérotique

et la cornée sont tapissées par une membrane muqueuse extrêmement

mince et molle : c'est la conjonctive. On distingue la conjonctive palpé-

brale, la conjonctive bulbaire, la conjonctive sclérotidicnne et la conjonc-

tive cornéenne. Cette dernière n'est pas une muqueuse proprement dite ;

elle n'est, en effet, formée que par une simple couche d'épithélium pavi-

menteux.

La couche inférieure de la conjonctive palpébrale est formée par du

tissu conjonctif ordinaire mélangé de fibres élastiques ; à la surface, on

observe des papilles coniques et cylindriques. On avait cru, autrefois, que

l'épithélium était à cils vibratiies. (Henle.) U est formé, au contraire, par

des cellules p:ivimenteuses stratifiées (2). L'épii hélium et le tissu con-

jonctif sous-jacent se continuent sur le globe de l'œil. Le premier tapisse

seul la cornée (§ 500); la couche de tissu conjonctif s'amincit, au con-

traire, au niveau du bord de la cornée, et se confond avec le tissu de cette

membrane.

Le repli semi-lunaire est formé par une duplicature de la conjonctive

bulbaire, et renferme des glandes sébacées au niveau de la caroncule

lacrymale.

Les glandes qu'on rencontre dans la couche de tissu conjonctif sont

variées.

Chez l'homme et chez quelques mammifères, on trouve tout d'abord de

petites glandes en grappe, connues sous le nom de glandes muqueuses.

Elles occupent la portion de conjonctive située entre les cartilages tarses

et le bulbe oculaire ; on en trouve près de 42 à la paupière .supérieure, et

de 2 à 6 à la paupière inférieure. Les glandes sont distribuées irréguliè-

ment dans la muqueuse et dans le tissu sous-muqueux. Elles sont surtout

serrées dans le cul-de-sac conjonclival supérieur. On trouve des molécules

graisseuses dans les acini de ces glandes, qui ont environ 0"',04 de dia-

mètre.

Chez les ruminants, et non point chez l'homme, comme l'a démontré

il y a longtemps Meissner, on trouve dans le tissu conjonclif du bulbe
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ciilaire, et nolainnient dans la portion de tissu qui avoisine la cornée,

(Ides glandes glomérulées (fig. 524) qui se ra|)|)rochent beaucoup des glandes

>sudoripare.s , mais se terminent par unè extiémité

télaruie en forme de massue. [Vlanz (4)] . Le nombre de

tces glandes glomérulées est assez restreint; on en

I trouve de 6 à 8 dans un seul œil.

Au niveau du bord extérieur de la cornée du co-

ichon, Manz a trouvé enfin une troisième variété de

iglandes ; elles sont formées par des culs-de-sac arron-

'dis ou ovalaires, de 0'",06 à 0"',U2 de diamètre, enve-

tloppés par du tissu conjonctif à direction concen-

ïtrique, et renfermant des cellules et un contenu fine-

lUient granuleux (5). On a désigné ces glandes du nom
(de leur auteur, sous le nom de glandes de Manz.

A ces organes sécréteurs de la conjonctive s'ajou-

ttent les follicules lymphatiques [Trachomdrûsen de

IHenle, fig. 525 (6i]. On observe ces glandes chez

U'homme, de nombreux mammifères et les oiseaux.

(Généralement, mais non chez tous les animaux, ces

^glandes occupent l'angle interne de l'œil. On les

ttrouve en abondance dans le cul-de-sac inférieur de p-

Ha paupière. Elles sont tantôt isolées, tantôt réunies ru ée de la conjonctive

TV 1 • p. • j L p liulliaii'e du veau (d'après

fpar groupe. Dans la paupière mterieure du bœut, on jian?.).

oobserve un amas de follicules qui rappelle la disposi-

tion d'une grosse plaque de Peyer; on lui a donné le nom de plaque

dde Bruch. Les follicules sont rares et dispersés dans le tissu conjonctif

oculo-palpébral chez l'homme.

Leur texture est la même que celle des autres follicules lymphoïdes.

^(Frey, Huguenin.) Leur réseau vasculaire est irrégulier et peu développé

((g 227) ; on aperçoit, sans le secours d'injections, des lacunes lymphoïdes

lau pourtour de ces organes.

Le réseau capillaire de la conjonctive bulbaire (7) est formé par des

irameaux vasculaires des paupières, de l'appareil lacrymal, et par des

Ibranches fournies par les artères ciliaires antérieures à la cornée (voyez

j§ 672). Le réseau capillaire de la conjonctive palpébrale est plus riche el

«offre un réseau plus serré.

Arnold (8) a découvert, il y a plusieurs années, des vaisseaux lympha-

tiques dans le tissu conjonctif de l'œil. Teichmann (9) a confirmé plus

Itard la découverte de cet auteur. Les vaisseaux lymphatiques forment au-

Itourde la cornée un anneau réticulé de I millimètre de large environ, et

>se jettent dans le réseau périphéf ique de la sclérotique.

Les follicules lymphatiques de la conjonctive renferment également

Ibeaucoup de canaux lymphatiques, comme l'ont démontré les injections.

|(Frey(lU).]

On observe, au niveau de la plaque de Bruch, chez le bœuf (fig. 525),
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Fig — Section verlicale d'un lollicule lynipha-

ïique de la conjoni tive du liieuC avec ses canaux

inJeclo^. a, vai-scau lyni|ilialii|ne sou^-muqueux ;

c, coinrnnniralion de ce dorniei' avec les canaux

lymphatiques du l'oilicule h.

dos vaisseaux lymphatiques volumineux et noueux, de 0"',2 à 0"',15 de

diamètre, qui traversent obliquement ou vi rticalement le lissu sous-mu-

queux (a) ; ils forment au-dessous

du follicule un réseau très-iiclie

formé de canaux de 0'",02 à 0,6 et

0"',1 de diamètre; ils traversent en-

suite perpendiculairement la conclu!

interl'oiliculaire, et vont linaleiuent

former une enveloppe (o) qui en-

toure le follicule lui même (b). Le

réseau le plus superficiel, c'est-à-

dire celui qui est tourné vers la

couche épitliéliale, offre une direc-

tion hoii/ontale et envoie de fins

rameaux de 0"',02 à (T',! de dia-

mètre, qui remontent encore pour

aller se terminer en cul-de-sac, immédiatement au-dessous de l'épithé-

lium.

Les nerfs de la conjonctive bulbaire (fig. 526, c) se terminent, chez

l'homme et les mammifères, par des masses

terminales en forme de massue. (Krause,

p. 574.)

La glande lamjmale est formée par un

agrégat de glandes en grappe; la dispo.>-ilion

des lobules et des ciils-de sac glandulaires,

et les caractères des cellules ressemident

tout à fait à ceux des glandes salivaires

(§ 245) ; ces glandes ont de 7 à 10 conduits

excréteurs ; ils sont formés par du tissu con-

jonctif tapissé d'épithélium cylindrique, et

perforent la conjonctive. Les capillaires de

la glande lacrymale olfreqt la même dispo-

sition que dans les autres glandes en grappe.

La terminaison des nerfs dans la glande n'est

pas encore connue.

L'appareil qui sert à l'écoulement des

larmes est formé par une paroi de tissu con-

jonctif, tapissée d'épithélium : cet épithé-

lium est pavimcnleux dans les conduits la-

crymaux: il est vibralile dans le sac lacrymal

et dans' les canaux lacrymaux.

Les larmes, qui sont sécrétées par les

glandes dont nous nous occupons, sont des-

tinées à hibrifier la surface de l'œil; le liquide sécrété, auquel vient

s'ajouter de l'humeur aqueuse qui a transsudé à travers la cornée.

Fig. iî26. — Tcrminnison en massue
des nerfs de la conjnnctive.

Fig. 1, chez le veau; lig. 2, chez

rhomme.
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est très-alcalin et possède une saveur légèrement salée. Frericlis (H) a

étudié la composition chimique des larmes, et y a trouvé, en moyenne,

I pour 100 de substances solides. Parmi ces dernières, nous signalerons

l'albumine unie à de la soude; cette substance a été désignée par d'an-

ciens observateurs sous le nom de substance lacrymale ; on rencontre, en

outre, dans les larmes des traces de graisse, des matières extraclives et

des substances minérales. Le chlorure de sodium l'emporle; les phos-

phates alcalins et les sels terreux ïont peu abondants. Dans l état normal,

les larmes s'écoulent toutes dans la cavité nasale; quand la sécréiion est

plus abondante, les larmes s'écoulent par la *'ente palpélirale. L'écoule-

ment des larmes, chez l'homme, est déterminé par une action psychique.

Remarques. — (I) Zeitsclirift f. wiss. Zool., vol. IX, p. 541. — (2) Getz, De pterygio.

Gœltinpre, 1N52, Diss., et Gegenbauei!, in Wiirzburger Verliandliingen, vol V, p. 17, et

le travail de A. Schneider, in Wurzburyer naiurw. Zeilschr., vci. III, p. 105 Lœwig [Ioc.

cit., p. 1 29) parle h ce sujet d épilhéliuin cylindrique. — (5) C. Kkause, Anatomie, vol. 1,

p 514; Sappey, in Gazetlt; médicale de Paris, 1853, p. 515 et 528; W. Krause, in

Henle's und Pfeufer's Zeitsclir., nouv. série, vol. IV, p. 3 '7; Stiiomeïer, in Deutsche

Klinik, 18o9, p. ; A. Ki,EiN?cii»iinT, in Archiv f. O|ihthalmologic, vol. IX, pari. III,

p. 145. — (4) Voy. Henle's und l 'feu fer s Zeilschr., 3' série, vol. V, p 12'2. - Ce qu'il y
a de remarquable, c'est que les glandes glomérul 'es existent clie/, le bu'uf et la chèvre,

et font défaut chez le mouton (KieinschmH'T). — (5) Stromeyer a indiqué la présence de

ces glandes chez d'autres mammifères et chez l'homme; les données de cet auteur n ont

pas été confirmées. — (0) iNous avnns déjà indiqué, p. 472, remarque 1, les travau.\ pu-

bliés sur ces organes dé ouverts par Bkuch. — (i) Voy. la Monographie de Leber. —
(8) Traité d anatomie, vol. II, p. 986. — (ti) Voy. son ouvrage, p 65. — (IO)IIuguemn et

Fret, in Zeilschr. f. wiss. Zool., vol. XVI. p. 215. — (11) Voy. son article : « Sécrétion

des larmes, » in Handw. d. Phys., vol. III, part. 1, p. 017.

§ 318.

Développement de l'œil. — Le développement de l'œil (1), dont nous ne

dirons ici qu'un mot, se fait aux dépens des trois feuillets du blasto-

derme. La vésicule primitive de l'œil se présente d'abord sous forme d'une

dépression pédiculée ; cette dépression est destinée à former la rétine et

le pigment de la choroïde; le pédicule est constitué par le nerf optique.

Nous avons déjà vu que le cristallin se développait aux dépens du feuillet

corné sous forme d'une sphère creuse, à parois épaisses i§ 1(dO). Le corps

vitré se développe aux dépens du feuillet moyen du blastoderme. Les deux

organes lefoulont la vésicule primitive de l'œil, et l on observe, comme
dans un sac séreux, une lamelle interne, épaisse, formée de cellules em-

bryonnaires et destinée n constituer la réline; puis une couche extérieure

plus mince, formée par de l'épithélium pigmenté. A ce moment, on

distingue une vésicule secondaire de l'œil. La membrane fibreuse de la

choroïde, le corps ciliaire, le muscle ciliaire, l'iris, la sclérotique et la

cornée se développent aux dépens du feuillet embryonnaire moyen avoi-

sinant. •

Remak (2) et Kœllikcr (5) avaient déjà observé que la rétine se déve-
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loppe aux dépens de la lamelle interne de la vésicule secondaire de l'npil.

Bahucliin (4) a confirmé plus tard ce l'ait. D'après cet observateur, les libres

de .\.ùller apparaissent d'abord sous forme de cellules fusilormes, doiil

les extrémités constituent les membranes limitantes interne et externe.

Après les fd^res de Mûllcr, on voit apparaître les cellules ganglionnaires,

puis la couche des tubes nerveux. La conclie moléculaire, la couche inter-

médiaire et la couché des bâtonnets et des cônes, apparaissent presque

simultanément; c(îpendant on aper(joit en premier lieu la couche molécu-

laire, et en dernier lieu celle des bâtonnets. Les bâtonnets, les cônes el

leurs corpuscules se présentent sous l'aspect de prolongemenis cellulaires.

Ils forment un tout uni avec les grains ou cellules avec lesquels ils com-

muniquent.

Les portions centrales de la rétine se développent avant les portions

périphériques.

Le feuillet extérieur de la vésicule secondaire de l'œil est formé par une

simple couche de cellules d'abord verticales, devenues ensuite cubiques,

et enfin aplaties. Ces éléments s'imprègnent de molécules de mélanine, et

form mt l'épithélium pigmenté bien connu de l'œil; ce pigmenta été

attribué à tort à la choroïde, car il appartient en réalité à la rétine.

Le développement de la choroïde, de l'iris et de la sclérotique est en-

core mal connu au point de vue histogénétique. Nous avons déjà étudié la

formation do- la cornée 155) ; il en est de même du développement des

fibres de la rétine (5).

Les glandes lacrymales se développent, comme les autres glandes en

grappe, aux dépens du feuillet corné du blastoderme (6). Les glandes de

Meibomius se développent très-tardivement.

Remarqdes.—
(
I) Pour l'élude du développement de l'œil, voy. les leçons de Kcellikeh

sur le développement (Kœi.likeb, p. 275).— (2) Voy. son ouvrage bien connu, p. 72, re-

marque. — (3) Loc. cil., p. 284. — (4) Wurzburgcr naturw. Zeitsclirift, vol. IV, p. 71.

— lîeber die Gefàsshaltige Kapsel der fuetalen Linse. Sur la capsule vasculaire du cris-

tallin fœlul, voy. Kœluker, p. 292. — (U) Remar, loc. cit., p, 92.

§ 319.

Oryane de fouie.—L'organe de l'ouïe (1 ) est formé par l'oreille interne,

ou laliyrinthe, destinée à la perception des sons, puis par des appareils

destinés à la transmission des ondes sonores. Ces derniers .sont constitués

par l oreille moyenne, qui est séparée de l'oreille externe par la mem
branc du tympan.

L'oreille externe est formée par le pavillon de l'oreille et par le conduil

auditif i xtcrne. Nous avons déjà parlé de la structure des cartilages qui

constituent ces organes. Inutile également de parler de la peau qui re-

couvre ces parties et qui ne renferme de tissu adipeux qu'au niveau du

lobule de l'oreille, lîe pavillon de l'oreille possède des muscles, des glandes

sébacées nombreuses et de petites glandes sudoripares. Nous avons déjà



APPAREIL DES SENS. 765

décrit la structure des glandes cérumineuses du conduit auditif externe

(§ 501). Les muscles de l'oreille externe sont constitués par des fibres

musculaires striées (§ 164).

Le tymp.in [mcmbrana tympani (2 ] est formé par une plaque fibreuse,

tapissée extérieurement par la peau, et en dedans par la muqueuse de la

cavité tympanique. Cette membrane se continue avec le périoste avoisi-

iiant par l'inicrmédiaire de l'anneau cartilagineux. La peau présente à ce

niveau une couche fibreuse fort mince ; elle ne renferme ni glandes ni

papilles. La membrane fibreuse proprement dite est constituée par une

couche de fibres radiées dirigées vers l'extérieur, et par une couche de

faisceaux circulaires dirigés vers la cavité tympanique. Ce tissu est formé

par du tiss>i conjonctif non développé, caractérisé par des faisceaux aplatis

ot anastomosés et par des corpuscules de tissu conjonctif. (Gerlach.) Le

revêtement interne est également constitué par une couche fibreuse fort

mince et par quelques cou hes superposées de cellules épitbéliales pavi-

menteuses fort délicates ; ces éléments ne possèdent pas de cils vibratiles.

Le réseau vasculaire du tympan est constitué d'une part par un réseau

extérieur à mailles allongées et radiées appartenant à la peau, puis par

un réseau interne qui appartient à la muqueuse, et dont les mailles sont

assez serrées. La couche fibreuse moyenne du tympan ne semble pas con-

tenir de vaisseaux. La terminaison des nerfs dans le tympan n'est pas en-

core connue.

L'oreille moyenne et ses cavités accessoires sont tapissées par une mu-
queuse fort mince, mais très-vasculaire. L'épilhélium à cils vibr.itiles de

cette portion de l'oreille est représenté par des éléments cylindri<)ues dans

la trompe d'Eustache, par des cellules pavimenteuses, au contraire, dans

la cavité du tympan et dans les cavités accessoires. Nous avons déjà dit un

mot (§ 108) du cartilage de la trompe d'Eustache. La muqueuse de ce

conduit renferme des glandes muqueuses en grappe, dont le siège et le

développement varient cependant, suivant les dilfércntes parties du con-

duit. Les culs-de-sac de ces glandes sont tapissés par des cellules cylin-

driques. On observe dans ces glandes un plexus nerveux avec des groupes*

de cellides ganglionnaires (5).

Les osselets de l'ouïe sont formés par une substance osseuse poreuse,

tapissée par une couche extérieure fort mince et compacte. Les muscles

qui s'insèrent sur ces osselets sont formés par des fibres striées (§ 104).

On n'a pas encore observé de terminaisons nerveuses dans 1 oreille

moyenne.

Remarques. — (1) Jîrksciiet, Rcclierches sur l'organe de Touïe dans l'iionmie et le!<

animaux vertébrés, 2° édition. Paris, IS'iO; Pappeniieim , Die speciellc Gcwebcleliro

lies tielioror^^ins, Stniclure spéciale de l'or<iaiœ de l'ouïe. Breslau. 18 K); Wiiauton

.losEs, article : « Organe of hearing, n in Cyclop.Tdia, vol. II, p. 529; IIybti., Ueber das

innere '-ehororgan des Menschen und der Siiugelliiere. Prag, iSio; Corti, in Zeilsclirifl

f. wiss. Zoologie, vol III, p. 109; Reissner, De auris interna) functionc. Dorpati, 1851 :

Harless, article : « lioren, » in iiandw. d. Phys., vol. IV, p. 511 ; Todd et Uowman, loc.

cit., vol. H, p. 03; Kwuikem, inMikr, Anat., vol. Il, part. H, p. 757, cl Manuel, 4°édit..
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p. 690; Ueni.e, Truite do splanchnologic, p. 715.— (2) Whakton Jonks, toc. ctt.,p.b4b;

ToYMiEE, in l'iiil. Transact., 1851, pari. I, p. 159; Tnaarscii, in Zcilschr. (ùr wiss. Zool.,

vol IX, p. 91. — Gkiilacii, Mikr. Sluclien, p. 55. — (5) Rudingkh, in /Ertziichen Intelli-

gonz Bhitl, 180;), n'ST.

§ 520.

Voreille interne ou oreille proprement dite se compose du vestibule,

des canaux semi-circulaires et du limaçon. Cette partie de l'organe de

l'ouïe est occupée par des culs-de-sac et par des canaux remplis de liquide;

les nerfs qui président à l'ouïe viennent se terminer dans les membranes

qui constituent les parois de ces cavités. Ils vont se terminer d'une part

dans les ampoules et les culs-de-sac du vestibule, d'autre part dans la lame

spirale du lima(,on.

Le vestibule et la l'ace interne des canaux semi-circulaires sont tapissés

par du périoste et par une simple couche d'épithélium pavimeiiteux. Le

liquide transparent et séreux qui remplit ces cavités est connu sous le

nom de péril ymphe ou de liquide de Cotunio; il transsude à travers les

parois des vaisseaux, du reste peu nombreux, du périosle.

Les parois des culs-de-sac du vestibule [sacculus ellipticus et rotun-

dus (I)] et celles des canaux demi-circulaires, avec leurs ampoules, sont

baignées par la périlymplie, et sont formées extérieurement par une couche

de li>su conjonctif non développé avec ses corpuscules de tissu conjonclif

étoiles, puis par une couclie interne élastique, transparente, chargée de

nombreux noyaux; cette couche présente des villosités nombreuses qui

font sa Ilie dans les canaux demi-circulaires. [Riidinger Elle est tapis-

sée par une couche de 0"',006 d'épaisseur, formée de cellules épilhéliales

pavimenteuses de 0'",0U9 à 0'",018 de diamètre. Les vaisseaux générale-

ment assez nombreux de ces parois donnent lieu à la production d'un

second liquide auquel on a donné le nom
d'endolijmphe (aquula vitrea auditiva).

Au niveau du point où s'épanouissent lef^

ramifications d'une des branches du nerf

acoustique, on observe dans l'utricule du

vestibule une tache blanchâtre et spéciale

dans laquelle on l'cncontre les otolithes

(fig. 527); ce sont de petits cristaux en

l'orme de colonne, de dimension fort va-

riable, dont le diamètre varie entre O^jOGil

et 0'",0U2. Les canaux demi-circulaires

membraneux renferment également quel-

Fijj. iiiv. - oioiiih.., loM.posé^ tic caH)o- q^^g otolilhcs isolés. Ces dei niers sont l'or-
natc de cliaux (d a|ires Funke). '

, , ,

mes par du carbonate de chaux; queb|ues

aulcurs prétendent qu'en les traitant par les acides on obtient un résidu

organique (5).

Remaiiques. — (1) VoLTOLiNi (Vircliow't- Arcliiv, vol. XWill, p. '227) a prélcndii que
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les utricules n'étaient pas indépendants; cette opinion a été démontrée par IIensen (Zeit-

schrift f. wi-vs. Zoiil., vol. XHI, p. 481), Rudingek (Muncliner Sitziingsherichte, 1865,

vol. Il, piirt. I, p. 55) et IIenle (Traité de splanchnologie, p. 780, remarque). — (2) Ar-

: liiv fur Ohrenheilkunde, vol. 11, p. 1. —(3) Husciike, in Froriep's Notizen, vol. XXXIII,

|i. 35, et in Isis, 1855, p. (i75, et 1854, p. 107; Krieger, De otolitliis. Berolini, 1840.

Uiss. ; C. Kr.aise, in iMiiller's Archiv, 1X37, p. 1 ; Scmmidt, Entwurf einer AUg meinen
I ntersi:cliungsmetl ode dcr Siifte und l'Ixkrete, Essai d'une mélho'le d'invesLigation des

<iics ( t desexcrélions, p. 87; Wuarton .Iones, loc. cit., p. 539; Robin et Veudeil, Chimie

inatoniique, vol. 11, p. 229.

§ 521.

il nous reste à étudier la terminaison du nerf acoustique (1) dans les

utricules et les ampoules membraneu.^es. Le nerf du vestibule fournit des

ï ameaux au saccule semi-elliptique et aux ampoules ; une branche du nerf

du limaçon se rend au saccule sphérique. Ces nerfs, après avoir pénétré

dans les parois, se divisent, se ramifient et finissent par parcourir la sur-

face libre delà paroi. Tous les rameaux nerveux se concentrent dans un

seul et même point, connu sous le nom de

septum nerveum, et ne se répandent pas dans

les autres parties des am|)oules.

On avait admis pendant longtemps, avec

Valentin et Wagner, que les nerfs de l'oreille

se ter minaient en anse ; on a bientôt reconnu

l'erreur (2), et on a vu que les nerfs se ra-

mifient avant de se terminer. Schultze a

beaucoup éclairé celte question en montrant

qu'il existait une analogie intime entre les

modes de terminaison des dilTérents nerfs

des si ns (fig. 528). Cet auteur a fait ses ex-

périences et ses recherches sur des raies et

des squales. Il est probable qu'on trouverait

la même structure chez des animaux plus

parfaits, chez les mammifères et chez

l'homme.

Quand on examine le septum nerveum de

plus près, on observe la crête acoustique de

Sciiultze revêtue d'une couche assez épaisse,

molle et crémeuse; elle ressemble, sur une

coupe, au chapeau d'un champignon
;

l'épi-

thélium pavimenteux ordinaire a disparu à

ce niveau, pour faire place à des couches épitliéliales superposées
; la plus

superficielle (a) est formée par des cellules cylindriques renfermant des

granulations jaunâtres ; ces éléments ressemblent beaucoup à ceux que
nous avons déjà décrits dans la région olfactive (§ 506), et sur les larges

papilles de la langue de la grenouille 5Lli).

En effet, les tubes nerveux du nerf acousti([ue viennent se terminer

Fif. 528. — Crète acoustiquo da aiii-

poiiles (lu liaja clavata
, d'après

SchuKzc.

Il, Cellule-, cylintiriqucs; b, cellules ba-
silaires; c, lilires-collulcs avix leur
prulunKeiiieut supérieur, en forme
de b'itoniiel, et leur prolongemeut
inférieur lincment lihrillaire e;
/; libres uerveiise» se tcrminajit en.//

par des cylindres-axes ramili(;s très-
pùles.
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au niveau du septurn ncrveuin, entre ces éléments cylindriques, tout

comme les nerfs (|ui président à l'oHaction et à la gustation.

En tous cas, la texture de cette région est fort compliquée, et encore

insuffisamment connue.

La surface libre de toute lu couche jaune est dominée par une véritable

forêt tie cils, qui atteignent près de 0"',(J9 de longueur ; ce sont les cils

auditifs ; ils ont été étudiés par SchuUze chez les poissons et les larves des

Tritons ; mais leur connexion avec les cellules sous-jacentes est encore mal

déterminée. On observe enfin profondément, et à la limite de la couche

fibreuse, une couche de cellules connues sous le nom de cellules basilaires.

(Schultze.) On trouve enfin d'aulres cellules très-nombreuses, petites,

incolores, arrondies ou fusiformes (cellules ciliées de Schultze), qui en-

voient des prolongements dans deux directions différentes (c). Le prolon-

gement supérieur id) est le plus épais; il a la forme d'un bâtonnet, et se

termine par une extrémité mousse à la surface de la cellule épithéliale. Le

prolongement inférieur (e) est plus fin: il descend perpendiculairement

vers la couche pi'ofonde de tissu conjonctif. Au premier abord, on pour-

rait croire que les fibres nerveuses {[) se terminent à la limite de la couche

fibreuse et de la couche épilhéliale ; mais elles se continuent par des cylin-

dres-axes très-pâles, qui pénètrent dans la masse épilhéliale et s'y rami-

fient (g) à l'infini, de manière à ne plus constituer que des filaments

excessivement déliés qui échappent à l'observation. Il est plus qne pro-

bable, bien que non démontré, que les filaments terminaux se continuent

avec le prolongement fibrillaii e inférieur de la cellule ciliée. (Schultze.)

Schultze prétend en effet, et sans doute avec raison, que le cylindre-axe

divisé et dépourvu de moelle se continue directement avec le filament

allongé.

On a trouvé une texture analogue dans i'utricule des poissons ; seule-

ment, les cils y sont beaucoup moins longs (3).

La structure du vestibule des mammifères, du chien, du chat, du bœuf,

ne diffère pas beaucoup de celle que nous avons décrite. (Schultze, Kœlli-

ker.) On y observe également, au niveau de la terminaison des nerfs, un

épithélium composé de cellules cylindriques et allongées, recouvertes de

cils. L'extrémité des tubes nerveux pénètre dans celte couche épithé-

liale. (Kœlliker.)

Remarques. —(1) Steikensand, in Muller's Archiv, 1855, p. 171; Wagner, Neurolog.

Untersuchungcn, p. 145; II. Reicii, in Eckcr's Untersuchungeii ziir L hlliynlogie, Recher-

ches sur Viclitliyologie. Friburg, 1857, p. 24; M. Schultze, in Mullci''s Archiv, 1858.

p. 3i5; F. E. Si'iiilize, Ibid , 1862. p. 581 ; R. Uahtma.nn, ibid
, p. 508; G. Lvng, jn

Zcilsclir. f. wiss. Znol., vol. XIII, p. 505 ; Kœi.i.ikeh, Traité d'hislolcgie, 4' édit.. p. 695:

Hem.e, Triiité de splanchnologic, p. 777. — (2) Hartmann seul a voulu défendre encore,

dans ces derniers temps, la théorie des anses terminales. — (5) Voy. les indications dr

M. Snuui.TZE. loc. cil.
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§ 522.

Il nous reste enfin àdiie quelques mots du limaçon (fig. 529).

Le limaçon, qui lait chez l'homme deux tours et demi, présente deux

rampes, connues depuis longtemps sous les noms de rampe vestibiilaire

Fig. o29. — Section voiUcalc à travers le canal cochlcairc d'un embryon de veau.

,
Banipe vestibulaire

;
T, rampe lympanique

;
C, canal coclileaire; R, membrane de Heissner avec son

allache à la saillie (c), connue sous le nom de bandclelle sillonnée (Haboluna sulcala; b, couche de
tissu conjonctif avccun vaisseau spiral au niveau de la face inférieure de la membrane basilaire

; c,

dents de la première rangée; d, goullière spirale avec son épitliclium épaissi qui s'étend jusqu'à l'or-

gane de Corli qui est en voie de développement
; e, babeluna perforata

; cm, membrane de Corli

(1, portion interne et mince; 2, moyenne et épaisse; 5, externe do celte membrane); g, zone pcc-

tinée; h, babeiuila tecta; k, épitliélium do la zone pectinéc
;

k', paroi externe du canal cocbléaire; k",

paroi externe de la bandclelle sillonnée
; /, ligament spiral (i, union de ce dernier avec la zonepec-

linée); m, bourrelet; n, plaque cartilagineuse
;

o, strie vasculaire; p, périoste de la zone osseuse;

p', couche transparente extérieure de cette zone; q, faisceaux nerveux. S, point de terminaison des

tubes nerveux pourvus de moelle
; t, position des cylindres-axes dans les canaliculos do la bandelctle

perforée; r, périoste lympanique de la zone osseuse.

[scala vestibali (\')] et de rampe tympankjue [scala Ujmpani (l)] ; ces deux

rampes sont séparées par la lame spirale {q-i).

11 faut encore signaler un troisième espace moyen : c'est le canal co-

chléaire, ou la rampe moyenne de Kœlliker (c).

La lame spirale ((j-i) se com|)osc d'une partie interne osseuse et d'une

portion externe molle ou membraneuse. La première occupe environ la

moitié de la largeur de la lame. Elle ne présente pas cependant la même
49
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disposition dans les dilTércnts tours de spire; elle est très-large dans le

premier tour tle spire, puis se rétrécit dans le second, et cesse au com-

mencement du troisième, où elle se termine par une sorte de crochet

ou de bec {Hmnnlns).

La lame spirale osseuse présente du reste deux lamelles de substance

osseuse; la supérieure est tournée vers la rampe vestibulairc, l'inférieure

vers la rampe lympanique ; au centre, on trouve un tissu poreux dont les

lacunes sont occupées par les vaisseaux et les nerfs. Près de la portion

membraneuse, ces lacunes sont remplacées par une simple fente limitée

par les deux lamelles osseuses compactes qui se terminent au même point.

La portion membraneuse {Lamina spiralis membranacea ou Membrana

baailaris) est la continuation de la cloison du limaçon ; elle offre une lar-

geur de 0"',4, qui reste à peu près la même dans toutes les parties; elle

se termine à la face interne du limaçon.

Reissner ('1) et Kœlliker (2) ont montré qu'il existe dans la rampe

vestibulairc, au niveau environ de la limite de la lame spirale osseuse et

membraneuse (a), une autre membi'ane à laquelle on a donné le nom de

membrane de Reissner (R). Elle est dirigée obliquement, en haut et en

dehors, et va s'insérer sur la face interne de la paroi externe du conduit

cocliléaire.

La rampe vestibulairc limite de la sorte un petit espace situé en dehors,

et qui offre une forme triangulaire sur une coupe verticale; on a donné

à cet espace le nom de canal cochléaire (c). Les trois parois de ce canal

sont formées : l'inférieure, par la lame spirale membraneuse ; la supé-

rieure, par la membrane de Reissner ; l'extérieure par la paroi du limaçon.

Supérieurement, le canal cochléaire se termine en cul-de-sac, au niveau

du crochet (Kœlliker, Ilensen); inférieurement, il est presque terminé en

cul-de-sac; cependant, il existe une communication de ce canal avec le

saccule [sacculus rotundiis (Ilensen)]

.

Les rampes vestibulairc et tympanique sont tapissées par une mem-

brane de tissu conjonctif. La membrane de Reissner est également formée

par du tissu conjonctif ; la face inférieure et une faible portion de la face

supérieure de cette memi)rane sont tapissées par une simple couche épi-

théliale. La paroi externe du canal cochléaire est formée par du périoste

tapissé de cellules analogues (/c'). On observe également, à ce niveau, une

saillie particulière (m), une couche de cartilage (h) et une strie vascu-

laire (o).

Le plancher du canal cochléaire, c'est-à-dire la surface de la lame spi-

rale membraneuse, offre une structure très-compliquée; la face inférieure,

au contraire, tournée vers la rampe lympanique, à l'exception toutefois

du vaisseau spiral, qui est enveloppé par une mince couche de tissu con-

jonctif (O), ne présente rien d'anormal.

Corti a découvert la plupart des éléments curieux de ces parties de l'or-

gaae. Les travaux ultérieurs, ceux de Reissner, Claudius, Bôttcher,

Schultzc,Dciters, Kœlliker, Ilensen, entre autres, ont contribué à jeter un
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nouveau jour sur la structure si remarquable de ces parties
; mais les dé-

tails sont si multiples, si difficiles à vérifier, qu'il est permis de dire que

la science n'a pas encore dit son dernier mot à ce sujet.

D'après Corti, on distingue dans la lame spirale membraneuse deux

parties ou zones, et d'abord une portion interne ou zone denticulée {zona

denlïmlata) , et une portion externe ou zone pectinée {%ona pectmata[(j)\.

On a subdivisé la zone denticulée en deux parties : l'une interne, ban-

delette sillonnée \Hahennla interna s. sulcata (c)], l'autre externe bande-

lette dentelée [Habenula externa s. denticulata [e, h)].

La première constitue une saillie très-prononcée, en forme de peigne,

qui fait saillie dans le canal cochléaire ; son bord extérieur présente un

sillon auquel on a donné le nom de sillon spiral [cl) ou de demi-canal.

Cette partie est constituée par une transformation spéciale du périoste de

la lame spirale osseuse. Au microscope, on y découvre une substance con-

jonctive bomogène ou striée dans laquelle se trouvent emprisonnées des

cellules et quelques vaisseaux capillaires isolés. Celte saillie diminue suc-

cessivement de hauteur et de largeur, à mesure qu'on avance dans le

canal cochléaire.

Sur la face supérieure de cet organe particulier en forme de peigne

(fig. 550, 5) s'élèvent des saillies allongées qui se divisent (b). Ce sont les

Fig. 550.— i'orlion meinliraneuse du canal coclilûairo du porc. Los dil'féreules couches ont été enlevées

par tnoi'ccau île liauton bas, de manière qu'on puisse les étudier dans leur ensemble.

I
,
Éiiilliélium pavimenteux

; 2, membrane de Corti ; 3, liabeluna sulcata avec ses dents b et son bord c ;

il, cellules épitbéliales; 4, région de l'organe de Corti; e, dents de Corti; f, fossettes ovalaires avec 1rs

lilainents nerveux (|ni en parlent / (habcluiia pcrforala de KrclliUcr); /, bâtonnets internes de l'organe

do Corti
;

II, extrémités articulaires ; bâtormets externes
;
k, l olhilos de Corti; 5, lal)anili'lclte sillonnée

est enlevée à gaucho jusriu'au niveau delà bandelelte pcribréi, et les l'aisceaux des ncrl's du limaçon t

sont à nu
; m, membrane basilairc mise à nu

;
n, zone pectinée

;
n, limite de la paroi externe du con-

duit cochléaire.

dents de premier ordre de Corti, ou les dents auditives de Iluschke (5) . Dans

le premier tour de spire, ces dents ont, en moyenne, 0"',04 de long sur
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0"',009 à 0"',01 de large; elles deviennent plus petites dans les aulres

spires. En dedans, elles se raccourcissent petit à jjctit et finissent par dis-

paraître subitement; en dehors, elles s'allongent et forment une voûte

au-dessus du sillon s\)]va\ \semicanaHs {snlais) spiruUs].

La deuxième partie de la zone dcnticulée porte le nom de bandelette

externe ou dentelée (Habenula extenia s. denticulala)

.

Kœilikcr l'a également subdivisée en deux parties secondaires : l'une

interne [Habenula perforaia {f\>^. 528, l'autre externe [/i (/Me» »/«

tecta)]. Cette dernière correspond à la partie de la zone denliculée dési-

gnée par Deiters sous le nom de Habenula arcuata.

La bandelette perforée {habenula perforata) forme le plancher du demi-

canal spiral et augmente de largeur à travers les tours de spire du limaçon

jusqu'à la cupule; la bandelette sillonnée (habenula sulcata), par contre,

se rétrécit.

Elle est également formée par du tissu conjonctif ordinaire, et la sur-

face dirigée vers le canal cochléaire est couverte d'une rangée serrée de

saillies de 0"',02 de long sur 0'",01 de large. On a désigné ces saillies sous

le nom de fausses dents de Corti (fig. 550, i, e).

Entre les extrémités extérieures des fausses dents de Corti, qui sont

complètement recouvertes par les dents de la première série dans le pre-

mier tour de spire, et en partie dans le second et le troisième, on trouve

des orifices en forme de fente, destinés au passage du nerf cochléaire

(fig. 530,. fi.

La bandelette perforée [habenula perforata) limite à ce niveau la ban-

delette couverte [habenula tecla ou arcuata).

La paroi de cette dernière est constituée par un prolongement de la

bandelette perforée et du périoste tympanique; elle supporte Vorfjane de

Corti (fig. 529, f; 550, (j, h, i) ou papille spirale ; ce dernier nom a été

donné parlluschke et a été employé par Hensen; les fonctions physiolo-

giques de cet organe sont, du reste, fort obscures.

Fig. b51. — Organe de Corti, vu de colé.

«, libre interne; b, origine de cette filire; c, articulation ; d, plaque d'allaclic Iransparcnlc (origine do

la lamina volamcntosa); e, fibre osterne
; f, articulation

; g, terminaison de cette fibro au niveau de la

membrane basilaire o ; li, prolongement en forme de bâtonnet do la fibre externe ; k, partie extérieure

de la lamina velamiMitosa; i, cellules de Corli ((', filaments cellulaires venant se Icrminer au niveau

de la membrane basilaire)
; /, cellules de l)eilcM-s (cellules ciliées D); W, leurs prolongemcnls

;
m, cel-

lales épitbéliales plus volumineuses occupant la partie extérieure de l'organe de Corti
;
opitbélium a

petites cellules de la zone pcctinéc.

On observe dans l'organe de Corti (fig. 551) deux variétés d'éléments;

des fibres d'une nature spéciale, puis des cellules également caractéristiques.
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Les premières, connues sous le nom de fibres de Corti (dents de la

deuxième série de Corti), sont formées par deux rangées d'éléments en

l'orme de bâtonnets; ils ont une direction oblique et converf^entc, et se

toucbciit par leur extrémité elfilée (6). L'ensemble de ces libres forme

une saillie qni se contourne en spirale à travers les tours de spire du li-

maçon.

Il résulte de ce qui précède qu'on distingue dans l'organe de Corti des

fibres inlenies («) et des fibres externes {e). Ces deux variétés d'éléments

ne sont pas en nombre égal. On compte, en général, deux fibres externes

(fig. 550, i) pour trois fibres internes [(j
(Claudius)].

Les fibres internes (fig. 551, a) sont séparées par des espaces étroits en

forme de fente, et partent toutes dans la direction d'une seule et môme
ligne des orifices de la bandelette perforée. Elles s'appuient sur la mem-
brane basilaire, et sont légèrement renflées à ce niveau (b) ; elles renfer-

ment un noyau ou un élément en forme de cellule. La portion ascendante

de la fibre interne se rétrécit et n'a plus que 0""',004 à0'",002
; elle se ter-

mine cependant par un renflement en forme de massue (c) de 0'",004 de

diamètre. L'extrémité supérieure de la fibre externe de Corti if) vient se

loger dans une excavation située dans la partie externe de ce renfle-

ment
( 7)

.

La fibre externe (c) naît également par une partie élargie qui renferme

un élément nucléé. La forme des deux variétés de fibres est à peu près la

même, bien qu'il existe cependant une légère différence. Il suffit de regar-

der la figure pour saisir le fait.

Ces fibres sont formées par une masse vitreuse, homogène, qui offre

peu de résistance en présence dos réactifs.

Les éléments cellulaires de l'organe de Corti offrent des caractères tout

aussi surprenants. On en distingue deux variétés; les uns portent le nom
de cellules de Corti, les autres celui de cellules de Dciters. Elles sont

recouvertes par une membrane remarquable, fonctrée, connue sous le

nom de Lamina velamentosa de Deiters ou Lamina reticiilaris cochleae de

Kœlliker(8).

Nous commencerons par la description de cette membrane.
L'extrémité supérieure en forme de massue des fibres internes de Corti

se continue par un prolongement particulier, rectangulaire, assez large et

horizonlal, situé extérieurement au-dessus de la fibre extérieure (fig. 551

,

d). A cette extrémité vient s'adosser une membrane réticulée (/c), formée

par des bâtonnets droits et allongés qui se terminent par une extrémité en

forme de bouton; leur nombre égale celui des fibres externes de Corti

avec l'extrémité supérieure desquelles ils correspondent {h). Ils sont si-

tués plus profondément et sont recouverts par les fibres internes. On ob-

.serve ensuite trois rangées d'éléments particuliers; ce sont d'abord les

])liulan(jes de Deiters; ces éléments présentent la forme de sabliers ou de

cônes opposés; puis des plaques rectangulaires {cadres de Deiters). Entre

ces éléments, on observe dans la lamelle grillagée trois séries d'orifices.

1
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Du reste, la disposition anatoiniquc de la membrana velamentosa est en-

core fort obscure, et iiiérito d'être étudiée avec un soin nouveau.

Les cellules de Corti (i) sont des éléments fort délicats, à direction

ol)li(]ue, qui forment trois rangées alternantes, en dehors des libres ex-

ternes de Corti. Elles naissent par un filament de la couclie membra-

neuse (i'j, s'élargissent ensuite {i) et se dirigent vers les orifices de la

membrana velamentosa (l)eiters).

Les cellules de DeiLers (Kœlliker) ou cellules ciliées de Dciters (/) appa-

raissent entre les éléments de Corti, et offrent également une direction

oblique. Elles sont fusil'ormcs et se terminent à chaque pôle par un fila-

ment très-fin (/'). Le filament supérieur se continue avec la membrana

velamentosa, et forme les phalanges de Deiters (Hcnsen) ; le filament infé-

rieur, par contre, se confondrait, suivant Deiters, avec le filament d'une

cellule de Corti, et s'insérerait, par conséquent, à la membrane basilairc.

La zone pectinée (fig. 529,^; 550, n), c'est-à-dire la partie extérieure

de la lame spirale membraneuse, naît du bord extérieur de l'organe de

Corti, et reste heureusement, pourrait-on dire, libre de toute autre attache.

Elle est formée par les deux lamelles périostiques de la membrane basi-

laire. La face inférieure, tournée vers la rampe tympanique, est complè-

tement lisse; la face supérieure, au contraire, est finement striée.

La zone pectinée atteint la paroi osseuse du limaçon par son bord ex-

terne (fig. 529, i). Là elle s'unit, au niveau d'une petite saillie o.sseuse à

laquelle Huschke a donné le nom de Lamina spiralis accessoria, au liga-

ment spiral (/). Ce dernier (9), qui est très-vasculaire, est formé par une

partie supérieure fibrillaire, et par une partie inférieure celluleuse tour-

née vers la rampe tympanique (llensen).

Remerqoes. — (1) De aiiris internae formatione. Dorpati, 1851, Diss., et in Miilier's

Archiv, 1854. p. 420. — (2) Wiirzb. naturw. Zeitsclir., vol. II, p. 1, et Entwicklungs-

geschichte, p. 312. — (5) Les premiers travaux intéressants sur ce sujet ont été publiés

par ToDD et Bowman, dans leur remarquable ouvrage, vol. Il, p. 7G. Corti s'est également

fait un nom par ses recherches (Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. III, p. 109). Voy. égale-

ment E. IlARLEss,in Handw. d. l'hys. vol. IV, p. 511, et Munchner, Gelehcrte Anzeigen,

1851, n" 35 et 37; Claudius, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. VII, p. 154; Boitciier, Oh-

servationes microscopicic de rationc qua nervus cochlcoi mammalium terminatur. Dorpnli,

1856, Diss.; et ses travaux in Virchow's Archiv, vol. XVII, p. 245, et vol. XIX, p. 224 et

450; M. Schultze, in Miilier's Archiv, 1858, p. 571 ; Ueiters, Untersuchungen ûber die

Lamina spiralis niembranacca, Recherches sur la lame spirale membraneuse. Bonn,

1860, et Virchow's Archiv, vol. XIX, p. 445, et Reichert's et Du Bois-Reymond's Archiv,

18C0, p. 405, puis 1862, p. 202. Kœlliker, Anat. microsc, vol. 11, part. II, p. 745. Voy.

aussi les assertions anciennes de cet auteur et la quatrième édition de son ouvrage,

p. G95; IIensen, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XIII, p. 481 ; LŒWENBEnfi. lïtudes sur les

membranes et les canaux du limaçon. Paris. 1804 (Gaz. hehd., n" 42); IIesle, Traité de

splanchnologie, p. 7S0. — (4) Vhabenula sidcnta existe seulement dans la moitié de spire

supérieure et près de la portion osseuse de la lame spirale. Dans le premier cl le second

tour de spire, elle recouvre la lamelle osseuse. — (5) Voy. son Traité de splanchnologie,

p. 885. — (0) Claudius a signalé le' premier telle disposition des fdjres internes et ex-

ternes de Corti. — (7) Ils ont été d'abord décrits par Corti, qui les avait découverts,

comme des pièces articulées, isolées. —(8) Kœluker, a observé le premier les éléments

de cette singulière membrane (voy. Anat. microsc, p. 756). Nous di vous les autres re-
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cherches à Deiters (Untersuchungen, etc., p. 45) et à Kœlliker, 4° cdit. de son Traité

d'histologie, p. 704 et 717.— (9) Le ligament spiral a été découvert par Todd cl Bowman.

\o)-. VAiiatomie physiolo(ji(]ue (Physiol. Analomy, vol. II,.p. 79) de ces anleur.s. Ils l'ont

décrit sous le nom de muscle cochléaire. La dénomination actuelle, beaucoup plus com-

mode, est due à Kœlukep. (Zeitscin-ift f. wiss.Zool., vol. H, p. 55).

§ 523.

Il nous reste à dire quelques mots du revêtement épitliélial et de la

terminaison des nerfs dans le canal cochléaire.

A son origine, le canal cochléaire fœtal est tapissé en son entier par

des couches continues de cellules épithéliales [Kœlliker (fi g. 529, c)].

On rencontre partout des cellules pavimenteuses à une seule couche, ex-

cepté toutefois dans deux points; ce sont (a) le sillon spiral {sulciis spira-

ViS} (rf), et la bandelette sillonnée, puis [h) l'organe de Corti
(f). Dans le

premier point, les cellules forment plusieurs couches superposées et sont

tapissées par les membranes de Corti (c, m). Au niveau du second point,

la masse de cellules épithéliales forme une saillie destinée, suivant Kœlli-

ker, à former l'organe de Corti, les cellules de Corti et de Deiters, et enfin

une cuticule pour la lame réticulée.

Quand on examine la membrane de Corti chez l'adulte (fig. 550, 2), on

voit qu'elle est finement striée; chez le bœuf, elle atteint 0°',04 d'épais-

seur. Elle naît de la bandelette interne [habenula sulcata), au niveau du

point où on voit s'élever la membrane de Reissner. La terminaison de cette

membrane en dehors est encore mal déterminée. Suivant Hensen , elle attein-

drait l'organe de Corti et reposerait sur les bâtonnets de la lame réticulée.

L'épi tliélium du canal cochléaire est formé par une couche de cellules

pavimenteuses plates, d'un certain volume. On observe de petites et de

grosses cellules dans la portion extérieure du canal, et au niveau de la

zone pectinée, jusqu'à l'organe de Corti ; en ce point, on observe des cel-

lules sphériques ou allongées (cellules de soutien de Hensen). Au-dessous

de la membrane de Corti, et au niveau de la bandelette sillonnée, cette

couche épitliéliale est interrompue . Oensen a trouvé une simple couche de

cellules dans le sillon spiral.

Le périoste et la lame spirale du limaçon renferment un grand nombre

de vaisseaux capillaires. Au niveau du ligament spiral, on aperçoit une

traînée vasculairc très-riche (fig. 529, o). La portion osseuse et les termi-

naisons nerveuses de la lame spirale sont occupées par un réseau capillaire

très-développé ; ce dernier communique avec un vaisseau spiral qui appar-

tient à la face inférieure et tympanique de ce feuillet.

Les faisceaux nerveux du nerf cochléaire sont formés par des tubes à

mailles de 0"\002 d'épaisseur environ; ils se dirigent dans la lame spi-

rale o.sseuse, et forment dans le système canaliculé de cette dernière un

l)lexus très-dense. Corti a vu, le premier qu'il, existait une cellule gan-

glionnaire (ganglion spiral ou de Corti) sur le trajet de la fibre primitive,

au moment où elle quitte la portion osseuse de la lame spirale (1). Entre-
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croisés sous forme de plexus, ces nerfs se dirigent de plus en plus en

dehors, et Unissent par constituer des cylindres-axes dépourvus de moelle

qui traversent les orilices de la bandelette. Arrivés dans le canal co-

chléaire, ces nerfs apparaissent sous forme de filaments extrêmement fins

et pides, et munis de varicosités.

La terminaison de ces tubes nerveux n'est pas encore bien connue jus-

qu'à ce jour.

On a appelé l'altcntion, dans ces dernières années, sur des éléments

particuliers possédant des cils fort courts et raidcs, qui sont peut-être les

éléments terminaux des filaments variqueux. On trouve ces cellules avec

leurs cils, à la terminaison de la fibre interne de Corti et à la limite de

la masse spirale qui sépare les cellules du sillon spiral. D'autres éléments,

plus extérieurs et ciliés, constituent les trois séries de dents de Corti (5).

Les rangées de bâtonnets des deux ordres de cellules surpassent en hau-

teur la lamina velamentosa.

Nous laissons aux traités spéciaux le soin de décrire l'histoire du déve-

loppement de l'organe de l'ouïe. Nous nous contenterons, en conséquence,

de signaler quelques points importants.

Le labyrinthe se présente d'abord sous forme d'un élément vésiculeux,

connu sous le nom de vésicule auditive ou vésicule du labyrinthe. Elle est

' formée par une dépression du feuillet moyen ou corné (Remak), qui s'en-

toure d'une enveloppe formée aux dépens du tissu conjonctif qui devient

quelquefois cartilagineux.

Les canaux demi-circulaires et le canal cochléaire se développent sous

forme de dépressions secondaires, aux dépens des vésicules du labyrinthe.

Le canal cochléaire se présente d'aboi'd sous forme d'un simple éperon

recourbé, et se transforme ensuite de manière à se contourner. (Kœlliker.)

Les deux rampes que nous avons signalées (scalx vestibnU et tympani) se

forment, en troisième lieu, aux dépens du tissu conjonctif qui avoisine le

canal cochléaire.

Remarques. — (1) On trouve des cellules ganglionnaires sur le trajet du nerf acous-

tique, du nerf du vestibule et du nerf du limaçon. Voy. Stannius, in Gollinger Nach-

i-ichten, 1850, n" 16, et 1851 , n° 17 ; Corti, loc. cit. ;
Kœlliker, Ueberdie letzen Endi-

gungen des Nervus cochlece und die Funklion der Sclinecke, Recherches sur la termi-

naison du nerf cochléaire et la fonction du limaçon. Wiirzburg, \SbA. — (2) Les

recbercbes de Sciiultze, Kœlliker, Deiters cl IIensen n'ont pas encore éclairé cette ques-

tion. On ne sait pas si la trainée de filaments variqueux qui s'étend à la face inférieure

(tympaniquc) de la membrane basilaire est de nature nerveuse (Sciiultze) ou de nature

conjonctive. (Kœlliker.) .\près avoir traversé les orifices de la lamelle perforée, les élé-

ments variqueux suivent un trajet variable; les uns se dirigent longiludinalenienl dans le

sens de l'axe du limaçon, les autres obliquement vers la paroi externe du c;uial cochléaire.

Les premiers semblent naitre des fibres transversales. Les éléments obliques se terminent

probablement daiis les cellules de Deiters ou dans les éléments pourvus de cils courts et

rigides. — (3) Les cils des cellules dont nous avons parlé dans le texte forment des lignes

transversales au-dessus de la surface des cellules. Les cils sont souvent fixés à la lamina

velamentosa. — (4) Voy. le travail bien connu de Remak, p. 18, 55, 75, etc. ; Kœlliker,

Entwicklungsgeschichte, p. 500, elles travaux de Reissner et de IIensen.
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lOES SUBSTANCES COLORÉES DU SANG ET DE LEUR ANALYSE
SPECTRALE

PAR L. RANVIER

Le sang doit sa couleur caractéristique à une substance définie, cristal-

i-isable, connue aujourd'hui sous le nom d'hémoglobine. L'hémoglobine,

i n dehors du système vasculaire, spontanément ou lorsqu'elle est sou-

mise à divers agents chimiques, donne naissance à une autre matière co-

forée, Vhématine. Mais cette dernière n'existe pas dans le sang normal.

Hémoglobine. Avant l'application du spectroscope à l'étude du sang,

'hémoglobine avait été obtenue en faible quantité sous forme de cristaux,

ésignés sous les noms de cristaux du sang ou d'hématocristallinc. Ces

iristaux avaient été soigneusement étudiés à l'aide du microscope ; mais

n n'avait pu tirer de cette étude aucune conclusion sur la constitution

l les propriétés physiologiques du sang. On ne savait même pas si l'hé-

natocrislalline existe toute formée dans le sang ou si elle en dérive par

écomposition, Ce sont les travaux d'IIoppc-Seyler d'abord, de Stokes et

lie W. Kùhne ensuite qui ont introduit dans la science les notions précises

^ue nous avons maintenant a ce sujet.

L'hémoglobine est entièrement contenue dans les globules rouges du

aang. Ces éléments renferment en outre une substance albuminoïde, la

•araglobuline (A. Schmidt), de la lécithine, de la cholestérine (Iloppe-

-eyler), et des sels de potasse (C. Sclimidt). L'union de l'hémoglobine

lux autres substances du globule est très-faible, car si l'on ajoute à du

nang une certaine quantité d'eau, l'hémoglobine entre en solution. Les

i;lobulcs privés de leur matière colorante apparaissent alors avec un fort

rrossissement sous la forme de petits corps sphériques, incolores, homo-
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gènes et à peine visibles. Ce qui reste des gioijulcs après l'action de I eau

constitue le s(ro?nf/ (llollelt.)

Pour sôparor riuMiioslohino du siroma, on peut aussi faire n'^h- sur ilu

sang (icfibrinc" In congélation et 1(! (lôgcl plusieurs Ibis réj)étés, des dé-

charges électriques, l'alcool, l'éllier, le chloroforme, etc. Ces différents

agents sont tous préférables à l'action de l'eau, quand on veut ohtenir de

l'hémoglobine cristalli-séc, parce qu'ils laissent cette substance en solu-

tion concentrée dans le sérum du sang. Un repos de quelques heures

suffit alors pour que la cristallisation se produise.

Le sang des différentes espèces animales n'est pas également favorable

pour préparer l'hémoglobine cristallisée. Celui du chien, du rat, du co-

clion-d'Inde et de l'écureuil cristallise très-facilement, parce que clioz ces

animaux l'hémoglobine est peu soluhle. Chez l'homme, au contraire, où

la solubilité de celte substance est plus grande, on obtient difficilement'

des cristaux.

La préparation d'hémoglobine cristallisée et pure est fort difficile. Il

n'est même pas certain qu'avec les procédés indiqués par Hoppe-Sevler,

on obtienne cette substance à l'état

de pureté parfaite. Mais des cristaux

d'hémoglobine en suspension dans

le sérum du sang sont produits avec

la plus grande facilité par la mé-

thode suivante : à du sang défibriné|

et placé au fond d'un llacon, on^

ajoute goutte à goutte de l'éther et

l'on agite jusqu'à ce que le sang ait

*ÉBl /^
perdu sa coloration vive et opaque

wS^ ^ Ââ 0\/ ^^^^ prendre la transparence d'un

sirop. Ce changement indique que

l'hémoglobine est séparée des glo-

bules et qu'elle est dissoute dans le

sérum. Au bout de quelques heures

de repos elle est cristallisée.

Les cristaux d'hémoglobine sont

d'un beau rouge, ils n'ont pas la

même forme dans les différentes es-

^

pèces animales. Ils n'apparlicnncnt

môme pas au même système cris-

tallin ; ceux de l'écureuil sont du

système hexagonal, et chez les au-

tres animaux, bien qu'ils dépen-

dent du système rhombiquc, ces

cristaux affectent des formes varices.

Mais si l'hémoglobine a des formes cristallines qui indiquent un arran-

gement moléculaire différent chez les divers animaux, elle présente dans

t4 islaux iriiéino{;lol)iiio.

(( el b, ilo riiominc
; c, du chai; rf, ilii cochon d'Inde;

c, (lu hamster; /", dc l'écureuil.
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la série aniinalc d'autres propriétés constantes : par exemple, celle de

lixor l'oxygène et de l'abandonner dans des conditions déterminées,

l'reyer a constaté que 1 gramme d'hémoglobine dissoute dans l'eau

ii)sorbe J, "> centimètres cubes d'oxygène. La combinaison de l'oxygène

ivec l'hémoglobine, si tant est que ce soit une véritable combinaison, est

, rès-faible, car des agents peu énergiques la détruisent. Pour dégager

kli'oxygène absorbé par l'hémoglobine, il suffit, en effet, de chauffer à 40"

lians le vide ou de faire agir des corps avides d'oxygène, par exemple, le

ifer réduit par l'hydrogène. Plus loin, en traitant de la spectroscopie du

sang, je reviendrai sur les agents réducteurs de l'hémoglobine oxygénée.

L'hémoglobine privée d'oxygène ou hémoglobine réduite peut être con-

Sîidérée comme l'hémoglobine pure. Elle est plus soluble dans l'eau que

iriiémoglobine oxygénée, par suite elle cristallise plus difficilement, elle

[présente une couleur moins vive, elle est dichroïque; verdâtre par trans-

iparence, elle paraît rouge sombre à la lumière directe.

L'oxygène peut encore être chassé de l'hémoglobine par l'oxyde de car-

Ibone et le bioxyde d'azote ; mais ces deux gaz en dégageant l'oxygène s'y

^substituent et forment avec l'hémoglobine des combinaisons plus stables.

En 1854, Cl. Bernard a découvert l'affinité du sang pour l'oxyde de

::arbone. Lorsque, sous une cloche reposant sur le mercure, on agite du

•sang artériel avec de l oxyde de carbone, l'oxygène est entièrement dégagé

nt l'oxyde de carbone prend sa place dans le sang. Hoppe-Seyler a montré

ique l'hémoglobine est le siège unique de cet échange de gaz, et il a étu-

dié soigneusement l'hémoglobine combinée à l'oxyde de carbone ou hé-

moglobine oxycarbonée. Cette dernière est encore moins soluble que

l'hémoglobine oxygénée, et dès lors elle peut être obtenue encore plus fa-

cilement à l'état de cristaux.

On prépare les cristaux d'hémoglobine oxycarbonée en traitant du sang

lélibriné et saturé d'oxyde de carbone par l'éther, l'alcool et les autres

agents qui, sans addition d'eau, décomposent les globules rouges du sang.

Jes cristaux ont la même forme que les cristaux d'hémoglobine pure ou

oxygénée, ils présentent à l'œil nu et au microscope la couleur violacée

I caractéristique du sang saturé d'oxyde de carbone. Les agents réduc-

,eurs de l'hémoglobine oxygénée sont sans action sur l'hémoglobine oxy-

carbonée.

Le bioxyde d'azote seul (Ilcrmann) chasse l'oxyde de carbone de

'hémoglobine et s'y substitue en formant avec elle une combinaison

nouvelle, qui cristallise dans les mêmes formes que l'hémoglobine pure

»)U combinée aux gaz précédents.

On a signalé encore des combinaisons de l'hémoglobine avec l'acétylène

IBistrow et 0. Liebreich), l'acide cyanhydrique (Iloppc-Seyler) et le cya-

nogène (Lankaster) ; mais ces combinaisons sont moins bien établies et

moins important(!s que celles dont il a été question précédemment.

Hémat'me. L'hématine est une substance incristal lisable, brune, inso-

luble dans l'eau, l'alcool et l'éther ; soluble dans des solutions acides ou
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alcalines ; formant avec l'acide chlorhydrique une combinaison crislalli-

sablc, le clilorliydralc d'iiénialinc, découvert mais non défini par Teicli-

niann qui lui donna le nom d'héminc.

L'hémalinc n'existe pas toute formée dans le sang. On ne la trouve dans

l'organisme que d'une manière accidentelle : lorsque le sang s'est épanché

dans les tissus, ou bien lorsqu'il a séjourné dans les voies digestives. On

la rencontre à l'état physiologique dans les (èces des animaux nourris avec

do la viande. (Iloppe-Seyler.) Elle se forme spontanément dans du sang

abandonné dans un vase. Au bout de quelques jours, plus ou moins rapi-^

dément suivant la température, le sang prend une teinte brune sale qui

indique la formation de l'hématinc. Si l'on ajoute à du sang des acides ou

des alcalis caustiques, l'hématine se produit immédiatement. Lorsque l'on

chauffe dans un tube à analyse du sang défibriné avec de l'acide acétique

et une faible quantité de chlorure de sodium, il se fait, après le refroidis-

sement, un précipité noirâtre .qui, examiné au microscope, se montre

formé par des cristaux rhomboïdaux, bruns,

caractéristique de chlorhydrate d'hématine. Ces

cristaux ,sont insolubles dans l'eau ; ils se dis-

solvent dans l'ammoniaque en donnant de l'hé-

matine et du chlorhydrate d'ammoniaque.

^ L'hématinc et sa combinaison avec l'acide

chlorhydrique s'obtiennent aussi bien avec une

solution d'hémoglobine pure qu'avec du sang.

L'analyse spectrale montre de la manière la

plus évidente, comme on le verra plus loin,

que l'hématine n'existe pas dans le sang et

Cristatixticciiioiiiydraïc cl'héniaLinc. qu'cUc y forme Seulement sous les influences

indiquées précédemment.

Pour obtenir de l'hématine en solution, il suffit d'ajouter à du sang

défibriné des acides ou des alcalis. Les solutions acides diffèrent des

alcalines. Celles-ci sont brunes à la lumière directe et verdàtres par trans-

parence, quand on en examine une couche mince; elles sont donc di-

chroïqucs. Les solutions acides sont monochromatiques ; elles paraissent

brunes, aussi bien par transparence qu'à la lumière réfléchie. (Kùhne.)

On admet que l'hématine se produit par un dédoublement de l'hémo-

globine. Celle-ci, sous les influences énumérées plus haut, se décomposerait

en liématine et en une substance albuminoïde mal déterminée, ^lais c'est

là une simple hypothèse, car les formules de ces deux substances et sur-

tout celle de l'hémoglobine ne sont pas encore bien établis. D'après

Preycr, la formule de l'hémoglobine serait C ""IF"" Az'=M<V S« U-'' et celle

de l'hématine, d'après Iloppe-Seyler C^" W\h:â Fe^ 0'*. Ces formules, si

toutefois elles sont exactes, montrent combien est complexe la constitution

de ces corps et quelle réserve on doit apporter dans l'explication de leurs

transformations.
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Anahjsespectrale dusamj. — L'analyse spectrale a été appliquée à l'étude

(kl sang par Hoppc-Soyler. Elle fournit des résultats d'une grande préci-

sion, car à l'aide du spectroscope on reconnaît encore l'hémoglobine dans

des solutions au 1/10,000, et l'on peut suivre les modifications éprouvées

[tar cette substance sous l'inlluence des réactifs.

La spectroscopie du sang repose sur la propriété que possèdent les

corps colorés d'absorber certaines des irradiations colorées de la lumière

i)lanche. Un corps rouge, par exemple, absorbe tous les rayons colorés

sauf les rouges, et c'est précisément pour cela qu'il nous paraît rouge. Si

donc un faisceau de lumière décomposé par le prisme traverse un corps

i ouge et transparent pour aller se peindre sur un écran, le spectre ne sera

lormé que par une seule bande rouge. Les rayons violets, indigos, bleus,

verts, jaunes et orangés seront complètement arrêtés; et ils reparaîtront'

dans le spectre à leurs places respectives, dès que l'on aura écarté le corps

rouge. Mais le plus souvent, les corps ne présentent pas une coloration

•simple, c'est-à-dire que plusieurs des couleurs primitives du spectre en-

trent dans cette coloration. Lors donc qu'un corps transparent et d'une

coloration complexe eât traversé par le faisceau lumineux décomposé d'un

spectre, il arrête quelques unes seulement des irradiations, et sur le spec-

tre formé sur un écran, ou bien examiné avec une lunette, on observera

des bandes obscures, non colorées, dans des positions parfaitement déter-

minées. Ces bandes obscures portent le nom de bandes d'absorption. La

spectroscopie, appliquée aux corps colorés, n'est donc qu'un moyen rigou-

reux d'analyse de leur coloration. Comme cette coloration est en rapport

avec la constitution de ces corps et qu'elle change quand l'on modifie cette

constitution, il devient possible par l'examen spectral de reconnaître la

présence d'une substance colorée et d'en déterminer d'une manière pré-

cise les modifications chimiques. C'est là ce qui a permis de pousser aussi

loin l'étude de l'hémoglobine et de ses dérivés.

Je ne décrirai pas ici les appareils dont on fait usage pour faire l'ana-

lyse spectrale du sang. Ces appareils connus sous le nom de spectroscopes

ne diffèrent pas de ceux que l'on emploie pour faire toute autre observa-

lion spectrale. On trouvera leur description dans les traités de physique.

Le maniement en est très-facile.

Pour étudier le sang au spectroscope, on en met quelques gouttes dans

un tube à analyse d'un centimètre de diamètre, et l'on ajoute de l'eau. Ce

tube est fixé entre la fente verticale du spectroscope et la llamme d'une

bonne lampe, de manière à ce que les rayons lumineux réfractés par le

tube viennent converger sur la fente de l'instrument. Si la solution de

sang a une teinte convenable, à peu près celle de la fleur de pêcher, l'ob-

servateur, ayant l'œil appliqué à l'oculaire et l'instrument étant mis au

point, voit dans le spectre deux bandes d'absorption, entre les lignes D
et E de Fraunliol'er, dans le jaune et le vert. La première bande com-

mence au delà de la ligne 1) (ligne du sodium), la seconde plus large

se termine avant la ligne E, L'espace clair compris entre les deux bandes
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obscures est à peu près égal à lu deuxième bande d'absorption (voy. pi. j

fis- 2)- ...
Ce spectre, décrit par Iloppc-Seyler, est cylui de l'iiémoglobine oxy-

géné. On peut le produire avec une solution de cristaux d'hémoglobine,

et il ne diffère pas alors de celui que fournit du sang étendu, d'où l'on

conclut qu'il n'y a pas dans le sang normal d'autre matière colorante que

l'hémoglobine.

Si au lieu d'hémoglobine convenablement étendue, onmetdans le tui)e

à analyse des solutions fortement colorées, toute la portion du spectre qui

est au delà du rouge est complètement absorbée.

Enfin, si l'on place devant la fente du specfroscope du sang pur déli-

briné sous une couche d'un centimètre, il ne passe aucun rayon lumi-

neux; mais si le sang est en couche mince, si par exemple il est étalé sur

une lame de verre, comme pour examen microscopique, on distingue

d'une manière nette le spectre de l'hémoglobine oxygénée. Une partie

vasculaire et suffisamment mince d'un animal vivant, la membrane inter-

digitale ou la langue d'une grenouille par exemple, étendue devant la

fente du spectroscope, donne le spectre de l'hémoglobine traversé par

des raies vacillantes dues à la circulation.

L' hémoglobine réduite fournit un spectre différent de celui de l'hémo-

globine oxygénée. Le spectre de l'hémoglobine réduite a été découvert

par Stokes. On l'obtient en ajoutant à une solution convenable de sang

ou d'hémoglobine oxygénée des corps avides d'oxygène: du fer réduit par

l'hydrogène, récemment préparé; du tartrate d'oxyde d'étain ; du sul-

fate de protoxyde de fer ; du sulfhydrate d'ammoniaque ; des fragments

de muscle. (Fumouze.)

Le spectre de l'hémoglobine réduite (pl. I, fig. 5) a une seule bande

d'absorption qui est aussi large que les deux bandes réunies de l'hémo-

globine oxygéné et qui commence un peu à gauche ,de la ligne D.

Si l'on agite l'hémoglobine réduite avec de l'air, les deux bandes d'ab-

sorption de l'hémoglobine oxygénée appai'aissent de nouveau, pour s'ef-

facer bientôt si l'on a mis dans le tube un excès d'agent réducteur.

Le spectre de l'hémoylobine oxycarbonée est analogue à celui de l'hémo-

globine oxygénée, il possède deux bandes d'absorption, dont la première

à gauche est la plus étroite, et ces deux bandes sont comprises entre les

lignes D et E ; mais la première bande d'absorption est plus éloignée de

la ligne D que la première bande d'absorption de l'hémoglobine oxygénée,

et la seconde bande est plus voisine de la ligne D (voy. pl. I, fig. 4). En

un mot, les deux bandes d'absorption de l'hémoglobine oxycarbonée

sont portées un peu à droite par rapport aux bandes d'absorption de

l'hémoglobine oxygénée. Mais le spectre du sang empoisonné par l'oxyde

de carbone est encore bien mieux caractérisé par ce fait qu'il n'est nulle-

ment modifié par les agents réducteurs de l'hémoglobine oxygénée. Dans

le cas oîi l'empoisonnement du sang n'est pas complet, c'est-à-dire lorsque

le sang n'est pas saturé par l'oxyde de carbone, il se produit, ainsi que
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Claude Bernard l'a montré, une réduction incomplète. L'espace compris

Mitre les deux bandes d'absorption est plus ou moins obscurci, et la

)reraière bande dépasse un peu à gauche la ligne D.

Pour étudier le spectre de l'hémoglobine oxycarbonée, on peut se servir

le sang délibriné, agité avec de l'oxyde de carbone, ou prendre le sang

il un animal empoisonné par ce gaz.

Le spectre de V hémoglobine combinée au protoxyde cVazote est entière-

iTient semblable au spectre de l'hémoglobine oxygénée. (Hermann.) Lorsque

.'on traite par le protoxyde d'azote, de l'hémoglobine réduite les deux ban-

des de l'hémoglobine oxygénée apparaissent de nouveau, et les agents réduc-

teurs deviennent ensuite sans el'fet. De l'hémoglobine oxycarbonée agitée

iivcc le protoxyde d'azote donne un spectre irréductible, dont les bandes

iont semblables à celles de l'hémoglobine oxygénée (Kûhne); donc, l'oxyde

;le carbone a été dégagé par le protoxyde d'azote, et ce gaz est entré en

combinaison avec l'hémoglobine.

Les bandes d'absorption de l'hématine sont toujours placées à gauche de

a ligne D, contrairement aux bandes d'absorption de l'hémoglobine qui

-sont toujours à droite de la même ligne. Quant à la ligne D, on peut tou-

ijours la déterminer en plaçant une lampe à gaz devant la fente du spec-

itroscope et en mettant dans sa flamme un fil de platine préalablement

I trempé dans une solution de chlorure de sodium.

L'hématine en solution acide donne un spectre différent de celui de

ll'hématine en solution alcaline, ce qui tient à la couleur différente de ces

-solutions, comme on l'a vu plus haut.

L'hématine acide (pl. I, fig. 5) donne une bande d'absorption qui com-

iraence à gauche de la ligne B et dépasse la ligne C. Pour obtenir ce spec-

llre, il .suffit d'ajouter quelques gouttes d'acide acétique à une solution de

.-sang, ou d'hémoglobine.

h hématine en solution alcaline produit un spectre avec une raie d'ab-

sorption plus large et situé un peu plus à droite que la bande d'absorp-

tion de l'hématine acide (voy. pl.,I, fig. 6). La bande d'absorption de

l'hématine alcaline commence un peu à droite de la ligne C et va près-

ijue jusqu'à la ligne D. Pour observer ce spectre, il faut ajouter de l'am

moniaque ou de la potasse caustique cà une solution de sang ou d'hémo-

-i^lobine. Si l'on ajoute un acide à l'hémoglobine alcaline, de manière à

dé|)asser la neutralisation de la base, on fait apparaître le spectre de

l'hématine acide. D'après Kiihnc, une solution d'hématine de 1/6,667,

ayant un centimètre d'épaisseur, fournit un spectre très-net de l'hématine

acide ou alcaline.

Rkmarques. — Les ouvrages à consulter sur les matières colorées du sang et sur leur

iinalyse spectrale, .sont : IIoppe-Seylku, llandbuch der chemisclien Anal., 1870; W. Kuiine,

Traité de Chinii(! pliysiologique, édition française, actucUcnieut sous presse; Stokes, Phi-

los. Magaz. 18(54; PiiEVKr., Med. cenlralbl. 18G6 ; Claude Bernaud, Des matières toxiques

l'.l médicamenteuses, Paris, 18.^/, et De Taspliyxie par la vapeur ùu charbon, Revue des

cours scienti(i([ues, 1870; V. Ih'mouze, Les spectres d'absorption du sang, th. inaug.,

Paris, 1870.
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(laséine, 19.
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mes des — , 75 ;
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Eau, 64.

Ecchondroses, 215.

Élastine, 24.

Email, 324 ;
— composition chimique de

r— , 326
;
développement de 1'— , 527.

Érection. (Théorie de 1'—), 680.

Estomaï, 571 ; follicules de 1'—, 572:
glandes de 1'— , 574 ; vaisseaux et nerfs

del'— , 576.

Enchondromes, 215.

Endocarde, 488.

Endolympbe, 766.

Endothéliuin, 442.

Épiderme, 718.

Êpithéliums, 159; — pavimenteux, 162.

165 ;
— pigmenté, 165 ;

— cutané, 167 :

— cylindrique, 169; — cylindrique à

plateau canaliculé, 171; — à cils vibra-

tiles, 172; — composition chimique

des — , 174; — propriétés physiologi-

ques des — , 177 ;
— mouvements des

cellules épithéliales, 180; — dévelop-

pement des — , 182.

Fer, 72.

Fihro-cartilages, 259.

Fibre-cellule, 556.

Fibres élastiques. 240 ;
— du cerveau, 244.

Fibres de Uemak, 575.

Fibrine, 17.

Fluorure de calcium, 07.

Foie, 602 ; lobules du —, 605; — cellules

du — , 604 ;
— vaisseaux du — , 605 ;

— nerfs du —, 610; — com|iosiliiii'

chimique du —, 612; — développi

ment du — , 61 6.
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Follicule dentaire, 519.
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Muscle ciliaire, 738.
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Noyau des cellules, 78.
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Olives, 705.
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Otolilhes, 76C.
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Oviductes, G55.

Ovule, 105, 0.45, 050.

Oxaliile de chaux, 57.
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Pancréas, 000.

Papilles de la langue, 502 ;
— fdiformcs,

505 ;
— fongil'ormes, 504; — calicilor-

mes, 504.

Paupières, 759.

Peau, 107, 717 ;
glandes de la — , 720.

Pédoncules cérébraux, 708.

Péricarde, 485.

Pédoncules cérébelleux, 697.

Périlymphe, 766.

Périchondre, 200.

Périmysium, 549.

Périnèvre, 260.

Périoste, 200, 083.

Péritbélium, 442.

Perspiration, 722.

Pharynx, 570.

Phosphate amoniaco-magnésien, 67.

Phosphate de chaux, 65.

Phosphate de magnésie, 67.

Phosphate de potasse, 71.

Phosphate de soude, 70.

Pie-mère, 714.

Pituitaire (Glande), 541.

Plaques terminales nerveuses dans les mus-

cles, 388.

Plasma sanguin, 122, 138.

Poils. Voy. Système pileux.

Poumon, 545 ; cellules du — , 548 ; vais-

seaux et nerfs du —
, 549; épithélium

des — , 549
;
composition chimique et

développement des — , 555. ,

Prépuce, 678.

Proslate, 075.

Protngon, 55.

Protoplasma, 76.

Ptyaline, 558.

Pulpe dentaire, 312.

Pulpe splénique, 518, 525.

Pyramides, 705.

Racines de la moelle, 095.

Rate, 515 à 526 ; vaisseaux et nerfs de la

—
, 250; lymplialiqucs cl, nerfs de la

— , 550 ; composition chimique et fonc-

tion de la<— , 552.

Rein, 625; substance corticale, 624; sub-

stance médullaire, 029 ; vaisseaux cl nerfs

du — , 651
; composition chimique du—

, 055.

Rétine, 745 ; structure de la — , 747 ; cou-

che des bâtonnets, 749; membrane limi-

tante externe, 751 ; couche granuleuse

externe, 751 ; couche intermédiaire, 752;
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Séreuses, 200.

Spermatozoïdes, 068 ; mouvements des —

,

672.

Sperme, 068.

Substance blanche du cerveau, 709.

Sueur, 723.

Suc gastrique, 578.

Suc intestinal, 599.

Sulfate de potasse, 71.

Sulfate de soude, 70.

Sulfocyanure de potassium, 55.

Sucre de raisin, 26 ;
— musculaire, 26; —

de lait, 27.

Synovie, 178.

Syntonine, 18, 555.

Système nerveux (Étude histologique du),

711.

Système pileux, 470 ; structure du poil.

474; composition chimique des poils,

477 ; distribulion des poils, 479 ; déve-

loppement des poils, 481.

Tache jaune, 756.

Taurine, 48.

Tendons, 256. Cellules des —, 277; —
union des muscles et des — , 550.

Testicule, 005.

Thymus, 510 ;
— Corpuscules du—, 510;

— développement du — , 514.

Tissu adipeux, 229; — cellule adipeuse.

250 ; — distribution du —, 252 ;
—
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propriétés des cellules adipeuses, 254,

— développeineut du — , 255.

Tissu carlilugineux, 192; — cellules de

cartilage, 194; — multiplication des

cellules du cartilage, 497; — modifica-

tion des cartilages, 199; — réticulé,

205; — fibreux, V07; — composition

chimique du — , 210.

Tissu conjonctif muqueux, 215; — réti-

culé; 222; — réticulés des centres ner-

veux, 226.; — proprement dit, 257 ;
—

fibrilles de — , 259 ;
— cellules de —

,

245; — distribution du — , 248; —
composition chimique du —

, 264; —
propriétés physiologiques du — , 266

;

— développement du — , 270.

Tissu cristidlinien, 528; — fibres du cris-

tallin, 529; — composition chimi(|ue

du — , 551; — capsules du cristallin,

551 ; — développement du cristallin,

552, 745.

Tissu dentaire, 309 ;
— canalicules den-

taires, 310; — pulpe dentaire, 512;

— composition chimique du —
, 514;

— développement du — , 316.

Tissu glandulaire, 417 ;
— membrane pro-

pre, 419; — culs-de-sacs glandulaires,

421; — cellule glandulaire, 425; —
vaisseaux du — , 427 ;

— composition

chimique du —
, 454; développement

du — , 455.

Tissu musculaire, 55 i; — lisse 556; —
strié 539; — sarcous-elements, 345;
— ramifié, 548 ;

composition chimique

du — , 552; — propriétés physiologi-

ques du — , 557; — développement

du — , 560 ; accroissement des muscles,

505; — terminaison des nerfs dans

le — , 586.

Tissu nerveux, 567 à 407; — composilion

chimique du — , 408 ;
— propriétés

physiologiques du — , 411 ;
— dévelop-

pement du — , 415.

Tissu osseux, 275; — canalicules du —
,

287 ; — cellules du — , 291 ;
— com-

position chimique du — , 292 ;
— pro-

priétés physiologiques du — , 295; —
développement du — , 296 à 509.

Tissus de substance conjonctive, 189; —
division des — , 19)

.

Trachée-artère, 544.

Trioléine, 31.

Tripalmitine, 30.

Tristéarine, 50.

Trompe d'Eustache, 765,

Tubes de Henle, 622.

Tubes nerveux, 568, 572 ;
— terminaison

des — , 385; — dans les muscles 386.

Tubercules quadrijumeaux, 709.

Tunique albuginée, 663.

Tympan, 765.

Thyroïde (corps), 433.

Tyrosine, 42.

Urée, 45, 636.

Urine, 655 à 642.

Urèthre, 675, 677.

Uroérythrine, 59.

Urobématine, 59.

Utérus, 655.

Urée, 759; — Vaisseaux de F— , 742,

Vaisseaux lymphatiques, v. lymphatiques.

Vaisseaux sanguins, 458; — développe-

ment des — , 466.

Vagin, 656.

Valvules des veines, 447.

Veines, 445.

Ventricules, 487.

Verge, 677.

Vestibule, 766.

Veru monlanum, 677.

Vésicule prostatique, 676.

Vésicule pulmonaire, 551.

Vésicules séminales, 675.

Villosités intestinales, 588.

Vision, organe de la — , 752.

Voile du palais, 556.

Xanthine, 47.
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