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PREFACE

Tout étre vivant débute & I'état d’un élément le plus souvent
invisible & I'ceil nu; les organismes les plus immenses, tels que
le chéne, 1’éléphant ou la baleine ont pareille origine et ne sont,
en somme, qu'une association ou un produit de ces petits élé-
ments microscopiques qui ont recu le nom de cellules'.

Plusieurs générations de lravailleurs ont, depuis un siécle,
consacré leur existence a cette étude en y appliquant les pro-
cédés les plus ingénieux et les verres grossissants les plus puis-
sants pour surprendre le mode de multiplication et d’accroisse-
ment, ainsi que les changements de forme et de structure que
les cellules subissent au cours de leur évolution et sous l'in-
fluence des facteurs internes ou externes. Faire connaitre & tous,
et surtout a ceux qui n’ont ni le loisir ni les moyens de faire
ces éludes microscopiques, les résultals généraux de ce labeur
séculaire, tel est le but de ce livre. Pour étre compris de tous,
nous avons banni toute érudition stérile de mots savants, tout
étalage de conceptions hasardées.

Mais, en D’écrivant, nous n’avons pas uniquement songé i
faire une ceuvre de curiosité. Les cellules ou éléments vivants
évoluent selon des lois déterminées.

En prenant connaissance des conditions dans lesquelles ils
acquitrent leur plein développement et de celles ot ils dépé-
rissent, chacun saura éviter les aclions qui dérangeraient le
cours normal des phénomenes vivants; il tiendra I’équilibre
entre les forces qui accroissent ou conservent et celles qui épuisent.
Connaitre les conditions d’existence et de durée est le m:illeur
moyen de vivre de la vie naturelle.

Pour étudier un étre vivant, comme pour connaitre un pays, il
faut commencer par considérer sa forme, sa constitution et ses

1. La taille des cellules animales oscille entre o™™, o1 et 0™®, o2.
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8 ELEMENTS D’HISTOLOGIE

rapporls avec le reste du monde. On se convainc ainsi lrés vile
que le Chéne a des inslruments ou organes conformés différemment
que ceux du Chien ou du Cheval. Le Chien lui-méme posséde des
membres dont les divisions terminales différent de celles du Cheval.
Chez I'Oiseau, les membres antéricurs ou ailes se terminentencore
d'une autre facon. Les parties solides des membres de ces divers
animaux présentent des formes qui varient considérablement ; il
en est de méme des muscles et des nerfs qui les animent. Les pre-
miers observateurs se sont appliqués a décrire ces ressemblances
et ces différences apparentes et ont cherché a mettre en évidence
le plan variable qui préside & la distribution des piéces squelet-
tiques, des muscles, des vaisseaux et des nerfs. De cette fagon, les
analomistes ont réussi & nous présenler un tableau détaillé des
organes qui concourent & former la machine des animaux et celle
de I'llomme en particulier. Pour les liquides de I'organisme, il en
a élé de méme.

Quant a la maliére qui constitue les organes des étres vivanls,
on savait qu’aprés la mort elle retourne a I'élat de poussiére. Il
fallait don ¢ supposer qu’a I'état vivant, des principes particuliers
venaient 1'animer. Descarles admeltait 'existence « d esprils ani-
maux » qui circulaient dans des nerfs et communiquaient la vie
aux diverses parties du corps. Pour ce qui est de’homme en parti-
culier, I'dime gouvernait les esprits animaux au moyen de la glande
pinéale.

Vint Bichat & la fin du xvin® siécle. Au lieu de se contenter de
I'énumération des organes et de leur description morphologique,
Bichat porla son attention sur-la nature des parties qui entrent
dans la constitution de chaque organe. « Tous les "animaux,
éerivit-il, sont un assemblage de divers organes, qui, exécutant
chacun une fonction, concourent, chacun a sa maniére, a la
conservation du tout. Ce sont autant de machines particuliéres
dans la machine générale qui constitue 'individu. Or, ces machines
particuliéres sont elles-mémes formées par plusieurs tissus de
nalure trés différente et qui forment véritablement les éléments de
ces organes. .. L’analomie a ses tissus simples, qui, par leurs com-
binaisons quu[rc a quatre, six & six, huit & huit, ete., forment les
organes.

‘Bichat dlstingue ainsi 21 lissus, tels que le cellulaire, le nerveuzx,
le musculaire, le carlilagineux, l'osseux, etc. « L'estomac, par
exemple, est composé de tissu séreux, musculaire organique,
muqueux, et de plus de tous les tissus communs, comme de
'artériel, du veineux, elc., dont on peut faire abstraction. »

Pour connaitre leurs propriétés, Bichat « a soumis chaque tissu
4 'action du calorique, de I'air, de I'eau, des acides, des alcalis,
des sels neutres, elc. La dessiccation, la putréfaclion, la macération,
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PREFACE 9

la coction, etc., ont altéré de diverses maniéres chaque sorte de
tissus. »

C’est ainsi que Bichat créa Ianalomie g¢énérale, alors que
jusqu’a lui on ne connaissait que 'analomie descriptive.

Pour animer les tissus, il leur préta des propriétés vitales.

« Les étres vivanls, dit en effet Bichat, sont pourvus, comme
les corps inertes, de gravité, d’élasticité, d’affinité, etc., mais de
plus, ils possédent la sensibilité et la contractilité. » Le végétal
est surtout pourvu de sensibilité, c’est-a-dire de la faculté desentir
I' « impression de fluides avec lesquels ses fibres sont en contact,
et de réagir sur eux d’'une maniére insensible, pour en favoriser
le cours ». Telle est la sensibilité organique. Ces deux propriétés
(sensibilité organique et contractilité organique) « président, non
seulement & la circulation végétale, qui répond & peu prés a celle
du sysléme capillaire des animaux, mais encore aux sécrétions, aux
exhalations des végétaux ». La contractilité organique sensible on
irritabilité prend un grand développement chez les animaux, sur-
tout dans les classes supérieures ol « la sensibilité animale et la
contractilité animale se perfectionnent d’autant plus qu’on s’ap-
proche des quadrupédes ». Opposant les propriétés (contractilité et
sensibilité) des étres vivants aux propriétés physiques des corps
inertes, Bichat leur donne le nom de propriétés vitales. Pour-
suivant méthodiquement ces recherches, Bichat soumet tous les
organes, tous les tissus & I'inspection pour noter leurs différences
physiques (couleur, densité, résistance, etc.). De plus, il a en
recours & divers réactils (calorique, air, eau, acides) pour savoir
comment la dessiccation, la putréfaction, la macération, la coction
agissent sur les uns et les autres. Par celte analyse, Bichat est ainsi
arrivé & distinguer les 21 tissus différents (cellulaire ou conjonctif,
nerveux, osseux, cartilagineux, fibreux, musculaire, etc.).

Les propriétés vitales siégent, d’aprés Bichat, essentiellement
dans les solides ; les phénoménes maladifs ne sont que des altéra-
tions des propriétés vitales. Cependant les fluides commencent a
jouir de quelques rudiments de propriétés vitales, car ils sont les
principes des solides. En étudiant, en effet, 'apparition des tissus
dans le premier 4ge, Bichat constate qu'd I'origine lous les
organes, lous les lissus sont représentés par une masse plus ou
moins fluide, muqueuse et homogéne en apparence. Elle devient
plus dense, plus résistante & mesure qu’elle est pénétrée dune
substance nutritive propre. Ce sont les artéres qui déposent cette
_derniére substance. Tous les organes se trouvent & I'origine dans
un élat mugueux qui peu i peu laisse distinguer les fibres propres
de chaque tissu, de chaque organe.

Donc, pour Bichat, la matiére vivante se dislingue des corps
bruts par ce fait, qu’outrs les propriétés physiques, elle possede

T
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10 ELEMENTS D’HISTOLOGIE

des forces vilales (sensibilité et contractilité). Les lois qui régissent
la matiére vivante sont différentes de celles des corps bruts. La
vie, c'est « 1'ensemble des forces qui résistent & la mort ».

Bordeu et Bichat avaient vu que les organes vivants débutaient
sous la forme d'une masse gélatineuse, & I'état mugueux. Un demi-
si¢cle plus tard, Schwann (1838) soumit les lissus jeunes a I'exa-
men microscopique et découvrit un fait considérable : tant qu’ils
sont mous et gélatineux, végétaux et animaux sont entiérement
composés de pelites masses ou cellules, formant chacune une indi-
vidualité distincte, une unité comparable & une cerise et compre-
nant un corps (chair) et un corpuscule central, mou, quiregut le
nom de noyau. C'est de ces cellules que dérivent les végétaux, les
tubes ou vaisseaux, les fibres ou les cellules de I'adulte; ce sont
les cellules originelles du jeune animal qui donnent naissance aux
fibres, aux masses gélatineuses ou dures, aux éléments qui entrent
dans la constitution de tous les tissus, de tous les organes.

En un mot, Schwann a vu que, chez les végétaux et les ani-
maux, tous les organes, tous les tissus apparaissent a I'état de
petites masses ou cellules, atleignant un ou deux centiémes de
millimeétre. A force de se transfermer, ces cellules produisent des
étres aussi complexes que le Chéne ou I’'Homme.

Schwann et ses successeurs examinaient les tissus frais en en
prenant des parcelles ou des lamelles qu’ils écrasaient pour les
rendre plus transparenles ou bien en en dilacérant et dissociant
les éléments qu'ils additionnaient d'une goutte d’acide, de polasse
ou de glycérine. Ils confirmérent les données de Bichat et mon-
trérent que chaque tissu est formé de cellules ou d’éléments de
structure et de propriétés spéciales, souvent caractéristiques. Vers
1860, on découvrit un autre fait d’'une grande portée : des tissus
frais, plongés dans des liquides tels que I’alcool, le sublimé, etc.,
conservent la structure qu’ils avaient vivants et si l'on colore
de minces lamelles ou fragments avec des colorants, tels que le
carmin, ’hémaloxyline, I'éosine, etc., elc., certains éléments de
la cellule ou du tissu prennent électivement I'une ou l'autre cou-
leur. Ces procédés plus perfectionnés permirent d’approfondir la
structure cellulaire, de comparer entre elles les cellules aux divers
états fonctionnels et d’établir la filiation des ¢léments au cours de
Pévolution.

Par’emploi de fixateurs plus précis, de colorants plus appropriés
ou plus intenses, on a pu établir 'origine des cellules et leur filia-
tion et montrer que toute cellule descend d'une cellule pré-
existante. On a réussi de cette fagon a approfondir la structure
des cellules et des substances qui en dérivent. Mais il ne suffit pas
de décrire les faits, de noler les apparences différentes que pré-
sentent les objels ; il faul remonter aux circonstances ou aux
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PREFACE 11

causes qui font varier les dimensions, la structure, la consistance
ou la durée des éléments. Au lieu de chercher & élucider les fac-
teurs externes ou internes qui déterminent ces varialions structu-
rales et évolulives, on s’est complu & cumuler les faits descriptifs
et & multiplier les noms. La nomenclature s’est compliquée de
telle sorte que le méme objet, le méme élément est désigné par
des noms multiples. Au lieu d’employer le mot cellule, il en est

* qui parlent de protoblaste, de plastide, etc.

Pour les premiers observaleurs qui examinérent au microscope
les cellules sans y ajouler de réactifs coagulants ou colorants, les
cellules apparaissaient chacune comme une vésicule contenant un
noyau et remplie d’'une masse fluide ou demi-fluide, & laquelle ils
donnérent lenom de protoplasma (protos, premier, plasma, ouvrage
modelé). Vers 1880, on découvrit dans le protoplasma des granu-
lations et des filaments (paraplasma ou métaplasma). Les granu-
lations furent dites microsomes (micron, pelit, soma, corps). La
plupart considérérent le protoplasma fluide et amorphe comme
essentiellement vivant, mais quelques-uns, avec Altmann, émirent
I'opinion contraire : les granulations seules seraient vivantes ;d’ou
leur nom de bioblastes (bios, la vie). Vers 19goo, on découvrit des
granulations dans I'élément reproducteur méle ou spermatozoide et
on les appela mitochondries, parce qu’elles sont rangées en séries
ou filaments (mitos, filament ; chondros, grain). Les filaments
eux-mémes recurent le nom de chondriomites. On retrouva les
mitochondries et les chondriomites dans 'ovule, dans les cellules
du jeune étre en voie de développement. On tira de la les deux
conclusions suivantes : lors de I'union du spermatozoide et de
I'ovule (condition sine gua non du développement d’'un nouvel
organisme), les milochondries du pére et celles de la mere se
transmetlent directement au jeune étre qui recevrait de la sorle
les propriétés ou qualités paternelles et maternelles. Les mito-
chondries représenteraient donc des particules ou éléments con-
tinus d'une génération i 'autre ; elles seraient immortelles. Ce n’est
pas tout : les mitochondries seraient les agents de la formation des
diverses espéces de tissus (musculaire, conjonctif, cartilagineux ou
osseux). Ce seraient les plastosomes (plastein, modeler ; soma, corps).
Il y aurait ainsi autant d’espéces diflérentes de mitochondries ou
de plastosomes qu’il se développe de lissus particuliers. Or, jusqu’a
présent, on n’a pas réussi a distinguer un plastosome conjonclif
d’un plastosome musculaire ou cartilagineux ou osseux.

Concluons. Les granulations et les filaments qui existent dans
le protoplasma non figuré sont réels ; mais nous ignorons leur réle
dans I'évolution et la vie des cellules et des tissus. Leur imposer
des noms grecs et leur altribuer des propriétés supérieures au
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12 ELEMENTS D’HISTOLOGIE

point de vue formaleur, c’est jeler un voile sur notre ignorance et
émettre des hypothéses contraires & des fails qu'il est facile de
controler par ’observation directe (voir plus loin).

Pourle moment, bornons-nous & dire que loutes ces distinctions,
ces dénominations mulliples ne nous apprennent pas grand’chose
sur la matiére vivanle et jettent la confusion dans I'esprit.

Il en est de méme des termes exoplasma, endoplasma, plasmo-
somes, caryosomes qui ne répondent qu’a des détails purement
descriplifs.

Le globule rouge a recu le nom d’hématie ; bien que dépourvue
de noyau, lhcmallc des Mammiféres adultes, est appelée érythro-
cyte. La cellule d'ot dérive ’hématie porte le nom d’ hématoblaste,
d’érythroblaste, de normoblaste, de mégaloblaste polychromatique
ou orthochromatique, de normocyte, de poikilocyte, ele., ete.

On applique & un seul et méme objet des noms multiples. Le
prolongement le plus souvent unique qu’émet la cellule nerveuse,
par exemple, pour former une fibre nerveuse, est désigné tantdt
sous le nom de prolongement de Deilers, tanldt sous celui de pro-
longement nerveux tout court, tantdt sous celui de cylindre-axe,
tantot sous celui de neurite, tantot sous celui d’axone.

Donc multiplication de termes pour un seul et méme objet et
création de mots nouveaux pour des détails dont on ignore la signi-
fication.

(’est ainsi que I'histologie a fini par devenir une nomenclature
aride et obscure qui dégoute de la science.

Le protoplasma montre donc, outre les substances fluides ou
amorphes, des granulations ou des filaments qui, dans chaque espéce
de cellules, auraient des propriélés différentes. On est arrivé ainsi
a établir la liste des microsomes, des mitochondries, des chondrio-
contes, des tonofibrilles, etc., dont la nature varierait selon I'espéce
cellulaire. A chaque mitochondrie, &4 chaque chondrioconte, on a
allaché une nouvelle divinité. Au lien de se simplifier, Ihistolo-
gie est devenue un calalogue de mols grecs ou latins. A lire les
traités d’histologie moderne, les professionnels du microscope
désapprennent ce qu'ils savaient. Quant & cenx qui doivent I'ap-
prendre, ils oublient les notions qu’ils avaient acquises en dissé-
quant. Les exemples suivanls sont instructifs. Je les emprunte &
la pratique des examens.

Quelle est la couleur de la fibre nerveuse ? — Elle est noire. —
Vous n’avez donc jamais vu de nerf radial ou sciatique? — En
anatomie le nerf est blanc, et, en histologie, il est noir. — Com-
ment cela se fait-il? ... Le malheureux étudiant n’en sait rien. A
quoi peut lui servir la vue d’une fibre nerveuse, traitée par 'acide
osmique, lorsqu’il ne comprend pas I'action de ce réaclif sur les
matiéres grasses?
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PREFACE 13

Quelle est la couleur des fibres et du tissu élastique ? — 11 est
noir violet. — Vous n’avez jamais disséqué un ligament jaune
ou sectionné une aorte? — Ces organes sont jaunes dans la
salle de dissection et noirs en histologie. — Pourquoi ? ... Pas de
réponse.

Quels sont les élémenls qui caractérisent P'ovaire? — Clest
'ovocyte, d'une part, 'ovule, de 'autre. — Qu’est-ce qui dislingue
I'ovule de 'ovocyte? ... Etle pauvre étudiant s’évertue & lrouver
des caractéres distinctifs de I'ovule et de I'ovocyle.

Pour les mémes raisons, l'axone et le cylindre axe passent pour
deux éléments distincts de la fibre nerveuse

Il est nécessaire que 'hislologiste cherche & élablir dans ses
recherches des distinctions entre les éléments qui évoluent et qui
prennent au cours du développement des formes et une structure
différentes. Mais & quoi peut servir & un éludiant qui n’a jamais
fait une préparation de tissu nerveux qu'on lui énumére les limi-
lanles interne et externe de I’épithélium qui constitue & 'origine la
moelle épiniere ! Ce neuro-épithélium monlre des cellules germina-
tives et des spongiollastes de 1™ génération, ces derniers élaborant
un neurosponge. Les cellules épendymaires dérivent de ces pre-
miers spongioblastes.

Les cellules germinatives, aprés s’étre divisées nombre de fois,
finissent par donner naissance aux cellules nerveuses proprement
dites ou neuroblastes et aux spongioblastes de la dernitre yénéra-
tion (névroglie proprement dite).

Il me serait facile d’allonger la liste de ces termes qui, je le
répete, sont uliles pour le chercheur, mais qui ne peavent que
fausser I'esprit de I'étudiant et le dégotter de 'histologie.

J'admets que ces mots barbares et incompréhensibles lui inspi-
rent une grande admiration pour le savoir de ses maitres.

Que les histologistes adoptent la langue d"Homére pour chanter
les merveilles de 'organisation, c’est leur droit; mais qu'ils
sachent se borner, ne donnant qu'un nom & chaque objet et ne
continuent pas & désigner un seul et méme détail par de multiples
mols diflérents.

Je prétends qu'il est possible et avantageux de faire comprendre
a chacun, méme s’il n'est pas histologiste, les résultals magni-
fiques que nous avons obtenus, grice au microscope, dans
I'étude de I'évolution et de la structure de la maliére vivaale.
Pour cela, il faut sacrifier tous les détails dont la signification
nous échappe et parler un langage simple et clair. Je sais
bien que cette manie de multiplier les termes, de draper les
objets d’'un manteau grec a fait bien des ravages et conlinue a
faire rage chez tous ceux qui veulent faire du neuf sans avoir
découvert un fait nouveau.
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14 ELEMENTS D’HISTOLOGIE

Le fléau du néologisme a sévi en zoologie, comme aujourd’hui
il continue de sévir en histologie. A la fin du xvm® siécle,
Georges Cuvier, ayant égard a la forme, & l'organisation et & la
nature des animaux qui peuplent la terre, les divisa en: 1° Ver-
tébrés; 2° Mollusques; 3° Articulés et 4° Rayonnés. Bientdt ce
langage parut trop simple, trop vulgaire: les Verlébrés devinrent
les Ostéozoaires ; les Mollusques, les Malacozoaires ; les Rayon-
nés, les Actinozoaires. Les Mammiféres furent appelés Piliféres,
et furent subdivisés en Célérigrades, en Gravigrades, en Ongu-
ligrades, en Subongulés, etc.

Puis vinrent les arctocéphales, des calocéphales, des chrysoclores,
des dichobunes, des glossophages, des macroglosses, des orycté-
ropes, elc.

Les poissons désignés sous des noms gracieux, lels qu'aphyo-
stomes, éleuthéronomes, syphonostomes, ophicthyoctes, etc., se pré-
sentent dans le régne animal de Cuvier sous ceux de acantho-
ptérygidus & pharynx labyrinthiforme, de plectognathes, de
lophobranches, de malacoptéryqgiens subrachiens, etc.

Les repliles eurent aussi des noms trés agréables, et parmi les
jargonneurs les plus avancés, on cite I'auteur des atryptodontopho-
lidophides et des diadactylobatraciens.

Les néologues scientifiques des temps modernes sont encore plus
habiles que ceux du xix® si¢cle. Un seul exemple suffit. Il existe
dans le sang et les tissus des éléments incolores, appelés globules
blancs ou leucocytes (leucos, blanc; cyté, cellule).

Les uns ont un petit noyau de o™™,005 en moyenne, bordé d’un
liséré protoplasmique d’un demi-millimétre ou d’un millimétre.
Ce sont 1a les lymphocyles, ainci nommeés parce qu’ils abondent
dans la lymphe. D’autres leucocyles montrent un noyau analogue,
conslitué par une pelite masse unique et compacte, mais entouré
d’un corps ou protoplasma large, de sorte que le leucocyte atteint
une taille de 0™™,015 & 0™™,025. On donne & celte seconde forme
le nom de leucocyte uninucléé. D’autres leucocyles & corps cellu-
lairede 0™™,010 &4 0™"01H se dislinguent par un noyau qui offre des
étranglements ou des incisures; le noyau semble divisé en plu-
sieurs pelits noyaux: ce sontliles leucocytes multinucléés. Parmices
derniers, les uns ont un corps protoplasmique chargé de granu-
lations tantét fines, tantdt grosses, les unes avides de colorants
acides, les autres de colorants basiques ou neulres.

Enfin, il existe dans le sang des millions de corpuscules ou
granulalions incolores ne dépassant pas les dimensionsde 0™",001 &
0™",002; ce sont les plaquelles sanqguines.

Les divers leucocyles ont un corps nu, sans membrane et
présentant souvent des conlours déchiquetés atiribués d’ordinaire
& des prolongements dits amiboides qu'émettraient volontairement
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PREFAGE 15

ces éléments, landis qu’d mon avis, ces prolongements résullent.
de la fonte des parties intermédiaires du corps cellulaire.

En résumé, les leucocytes se raménent aux formes suivantes :

"!ymphoc_}tfs 2° uninucléaires ; 3° multinucléaires, & granulations.

soit fines ou grosses, avides de colorants acides, basiques ou
neutres.

Au lieu de ces dénominations simples et claires, on trouve chez
les auteurs la synonymie suivante :

Amibocyles. — Leucocy tes & mouvements amiboides.
Glasmatocytes. — Leucocytes A réticulum ou & granulations.
Hématoblastes. — Granulations libres ou plaqueltes sanguines.
Globulins. — 1™ variélé de leucocyte ; noyaux d’origine ;

lymphocytes ; pelits mononucléaires ; leucocyles jeunes; leuco-
blastes ; microcyles.

Lymphatique. — Cellule lymphalique ou leucocyle en général.
Lymphoblaste. — Cellule originelle ou souche des lymphocytes.
Lymphocyte. — Lymphocyte leucocyliforme, leucocytoidecle.
Lymphogonie. — Synonyme de lymphoblaste.

Macrocytes. — Grands uninucléaires, macrophages, leucocyles.

adulles ou vieux.

Macrophages. — Grands lymphocyles adultes.

Microcytes. — Globulins.

Myélocytes. — Leucocytes de la moelle osseuse, les uns man-
quant de granulations ou médullocelles; ce sont les myéloblastes de
cerfains auteurs; les aulres & granulalions variées.

Cette liste est loin d’étre compléte, car elle ne parle ni de
promyélocytes, ni des pseudo-lymphocytes ni d’une séric d’autres
formes intermddiaires.

A lire ce tableau, on croirait que les efforts des histologistes
tendent non & guider et & instruire, mais & dérouter celui qui veut
apprendre. Je I= répéle: un fait nouvean mérite d’étre noté par
un mot nouveau et les chercheurs en ont besoin pour distinguer les
objets et pour marquer les étapes parcourues. Mais n adoptons pas
une lanﬂ'u{} meonnue pour ctprlmm Nnos ldl'_'l35 et BdfnernS ]{l Saﬂ'eqsc-
qui p’lt‘]a)t par la bouche d’Etienne Geoffroy Saint-Hilaire !, quand
il y aunsiecle, il disait & ses collégues du Jardin des Plantes: « Nous.
sommes ici pour enseigner au peuple, dans la langue qu’il parle,
les choses qui peavent lui étre utiles. Nous ne devons pas oublier
dans quel but a été institué cet élablissement, et ce serait manquer
4 ’honneur, au devoir, a la raison que de suivre une voie qui nous
rendrait méprisables et ridicules. La science gagne en grandeur en
se vulgarisant. Toutes les plus haules conceplions peuvent étre

1. Yoir 8. de Gosse (Fréd. Gérard), Histoire naturelle des professeurs du Ja*
din des plantes, 1847, p. 19.
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nettement exprimées dans notre langue et nous ne devons pas
cacher sous un jargon prétentieux et inintelligible, la pauvreté de
la scienze. Disons simplement, et en francais. ce que nous savons
et ne dissimulons pas notre ignorance. Une langue barbare n’est
autre chose qu’un voile commode pour la médiocrilé, »

Nous ne pouvons mieux faire que de suivre ces excellents conseils.

Soyons sobres dans la création et 'emploi d’expressions et de
mots grecs ou lalins et ne nous en servons que pour un objet ou un
fait nouveau. Réagissons surtout contre la ficheuse tendance &
remplacer un lerme déja usité par un autre qui exprime i peu prés
la méme chose.
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A quoi servent Ihistologie et I'hislogenése? Commengons par
le cOté pratique qu’envisagent seul le plus grand nombre des
médecins.

Les renseignements que le microscope fournit a la clinique
sont nombreux et bien connus: la numéralion des éléments
figurés du sang, la richesse hémoglobique des hématies, les
variations des leucocytes donnent des indications précises dans les
affections du sang. L’étude des tissus altérés par la maladie n’est
pas moins importante pour le médecin; la composition et la
structure d’un néoplasme sont des éléments précieux de diagnostic
et de pronoslic.

Cependant cet examen, pour étre concluant, exige certaines
précautions : il faut fixer les tissus encore vivants, c’est-a-dire
frais, faire des sections minces et les colorer de facon précise. La
comparaison de la forme, des granulalions, des filaments et des
masses amorphes qui constituent les éléments nous renseigne sur
I'état et le stade évolulif des tissus et des organes.

En évoluant, la maliére vivante subit des transformalions de
structure successives auxquelles sont intimement liées les manifes-
tations phénoménales. Or, la structure et les phénoménes physio-
logiques changent avec les conditions dans lesquelles est placée
la matiére vivante. Si nous modifions ces conditions, nous
trouverons qu'un seul et méme élément acquiert et montre une
structure différente. Par conséquent, la maliére vivante et les
formes organiques subissent sous 'influence des facleurs externes
et internes, sous celle du milieu et de I’exercice, des transforma-
tions morphologiques et structurales, qui relentiront sur ses
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fonctions. En admettant des lois préétablies, c’est-d-dire des formes
organiques et un protoplasma invariables, on méconnait cetle
influence que le milieu, les habitudes, I'exercice exercent sur la
composition et la structure de la matiére vivante. 1l est facile de
comprendre les raisons pour lesquelles les physiologistes nient
ces transformations ; leurs expériences ont une durée trop courle
(plusieurs minutes, quelques heures ou peu de jours), pour
qu’'elles impriment un changement morphologique ou structural -
appréciable. 1l en est tout autrement des modifications que des
habitudes ou un milieu séculaires ont produites sur les générations
ayant vécu dans des conditions analogues. Sur certains tissus, tels
que le cartilage et 1'os, nous pouvons, comme nous le verrons,
déterminer par l'expérimentation des changements de structure
qui rappellent ceux que présentent ces parties dans la série animale.
Le microscope permet de préciser le réle des substances amorphes
et figurées des éléments vivants. En ce qui concerne, par exemple,
la fibre musculaire, il suffit de savoir si c’est la partie amorphe ou
figurée qui joue le réle actif dans la contraction. Comme nous le
verrons, plus la contraction est énergique, plus la partie amorphe
est abondante. Clest donc celle-ci qui est essentiellement con-
tractile.

Le ganglion lymphatique est un amas d’éléments libres dans un
réseau ou réticulum. Telle est 'image qu’on obtient aprés un
examen superficiel d’un ganglion (dissociation ou coupes). On en
a conclu que le ganglion lymphatique est un lien de refuge pour
le globule blanc, venu de plus loin et qui, aprés s’y étre multiplié,
fournit de nouvelles généralions de globules blancs. Si I'on
étudie, par contre, le ganglion lymphatique, dans des conditions
bien déterminées (aprés la saignée, aprés la ligature des vaisseaux
efférents), on ne tarde pas & s’apercevoir que le tissu primitif du
ganglion est plein ; il n’y existe pas d’éléments libres; ceux-ci
(globules blancs), s’y forment par liquéfaction d'une partie du
protoplasma et, une fois formés, ces éléments se transforment en
globules rouges. Bien que le microscope ne nous montre que les
apparences, la comparaison des formes différentes obtenues dans
des conditions bien déterminées nous permet méme d’établir les
relations de cause a effet.

L’exemple suivant est démonstratif.
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Au nivean des articulations de la main, par exemple, les ten-
dons fléchisseurs et exlenseurs présentent des épaississements.
connus sous le nom de sésamoides. 11 y a des sésamoides dans la
main humaine du cété de la flexion et du coté de l'extension. La
plupart restent & 1’état fibreux, d’aulres sont fibro-cartilagineux,
d’autres encore deviennent osseux. Tout histologiste qui sait
distinguer une cellule conjonctive d’une cartilagineuse ou osseuse
pourra aisément constater le fait. Alors se pose la question de-
savoir pour quelles raisons les uns deviennent fibreux ou cartila-
gineux, tandis que les autres sont toujours osseux.

Si I'on fait I'étude des mémes articulations sur des mammiféres.
qui font des mouvements différents des ndtres, on pourra aisément,
a l'aide du microscope, résoudre le probléme.

L’histologie & elle seule ne saurait par elle-méme dévoiler
tous les mystéres de la nature. C’est un moyen précieux, indis-
pensable, d’observation et de contrdle ; mais, s'il n'est pas pré-
cédé ou accompagné des résultats fournis par d’autres procédés.
d’investigation, il conduit & des conclusions erronées. Un seul
exemple qui le démontre. Les chevaux de course héritent de leurs.
générateurs des propriétés squelettiques et musculaires que ne
possédent pas les aulres races chevalines. Un jeune chien de
chasse, élevé loin de ses parents, est dressé sans peine, en quelques.
séances, tandis que I'éducation d’un dogue ou d'un maitin exige-
rait des mois et des années d’efforts.

Ces faits prouvent que les qualités des cellules nerveuses se:
transmettent des parents aux enfants. Or que prétendent les histo-
logistes qui font abstraction de tous les enseignements étrangers &
leur science ? Ils partagent les cellules du jeune étre en corporelles
(soma) et en sexuelles ou germinatives (germen). Les cellules.
somatiques seules subiraient 'influence du milieu extérieur tandis.
que les cellules germinatives conserveraient toujours les propriétés,
les qualités ou les défauts des ancéltres.

L'expérience séculaire donne un démenti formel & ces théories.
fondées uniquement sur I’histologie.

Les cellules, 1'une paternelle, 'autre maternelle, qui forment le:
jeune étre, possédent non seulement les propriétés des ancétres.
¢loignés, mais encore les qualités acquises par les généralions inler-
médiaires, c’est-d-dire les parents directs. Le microscope est
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impuissant & nous les déceler. Je doute méme qu'un histologiste
soit capable de distinguer un ovule de lapin de celui d'un chien.
L’évolution seule nous rend compte des différences qui caraclé-
risent 'un ou 'autre ovules.

Ce qui est commun a I'un et P'autre type et ce qui nous est
décelé par le microscope, c'est le processus méme du développe-
ment. La formation du jeune étre n'est que la répétition du
miracle bien connu de la multiplication des pains : c’est la divi-
sion cellulaire. La cellule due & I'union de I'ovule et du sperma-
tozoide, se divise en deux, les deux cellules nouvelles font de
méme et ainsi de suite pour constituer un assemblage cellulaire
dont les édifications aboutiront a la formation d'un étre semblable
aux parents. Mais & partir d’un certain stade, nombre de cellules
prennent des caractéres différents des autres et produisent des
éléments de forme diverse.

On a 'habitude de dire que des cellules nées de I'ovule fécondé
se différencient en ¢lémenls conjonctifs, cartilagineux, osseux,
musculaires, nerveux, etc. G'est 12 une fagon de parler qui cache
notre ignorance ; il s’agit de déterminer les facteurs qui déter-
minent les cellules & devenir les unes conjonctives, les autres
cartilagineuses, les autres osseuses, d’autres encore musculaires
ou nerveuses.

Les glandes sécrétent des sucs, les uns acides (suc gastrique),
les aulres muqueux ou séreux (glandes salivaires), d’autres encore
amers (foie) ; nous savons que ces sucs agissenl tout différemment
sur les aliments. Comment les cellules, les unes et les autres
¢épithéliales de ces diverses glandes, acquiérent-elles la faculté
d’élaborer des produils de sécrétion a propriétés si dissemblables ?

Les glandes génitales (testicules et ovaires) ne donnent pas uni-
quement l'élément qui perpétue I'espéce ; elles versent dans le
sang un produit qui influence tout I'organisme. Méme si 'on sup-
prime, par la greffe du testicule ou de I'ovaire, le développement du
spermatozoide ou de l'ovule, ces deux glandes continuent & éla-
borerle produit de sécrétion interne. Par la ligature ou la résection
des canaux excréteurs du testicule, on arrive A conserver I'une el
P'autre fonclion an testicule, mais les spermatozoides ainsi formés
restent inclus dans les cellules qui les ont produites.

La connaissance de ces faits, le microscope seul est impuissant
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4 nous la donner; il faut préalablement placer les organes dans
des conditions anormales, mais bien déterminées, pour que l'exa-
men microscopique, qui, nous montrant les différences structu-
rales, puis évolutives des éléments, nous éclaire sur la signification
de ces variations.

L'examen d’un seul stade, soit physiologique, soit expéri-
mental, soit pathologique est insuflisant pour nous renseigner. La
comparaison des structures différentes et la connaissance des con-
ditions qui ont modifié les structures sont seules capables de jeter
de la lomiére sur le travail protoplasmique. Voild pourquoi
I'étude des préparations faites par d’autres sur les tissus dils
normaux n'est qu’un trompe-I'ceil. Il faudrait de toute nécessilé
placer, & coté de la préparation dile normale, une préparation
faite sur le méme organe ayant fonctionné dans des conditions
différentes, mais bien déterminées.

La plus belle image dont les éléments sont teints de fagon
élective n’apprendra rien & qui n'a jamais fait une préparation ni
coloré une cellule épithéliale ou cartilagineuse par le carmin ou
I'éosine.

En un mot, il est inutile de parler technique & qui n’a jamais
fait une préparation et de surcharger sa mémoire de mots qui
n'ont aucun sens pour lui. Cependant il est indispensable que le
fulur praticien connaisse les lois évolutives de la maliére vivanle,
I'influence des facteurs exlernes et inlernes sur la structure des
éléments, car celle-ci conditionne le fonctionnement des tissus et
des organes. Au lieu de 'empirisme qui préside le plus souvent au
traitement, le médecin quia connaissance des conditions qui main-
tiennent la structure et le fonclionnement physiologiques des
tissus et des organes, saura prescrire un régime préservatif et peut-
étre curalif.

Telles sont les considérations et les réflexions qui m’ont engagé
i présenter un tableau d'ensemble de 1'évolution et de la struc-
ture de la matiére vivante. Les nombreux mémoires que jai
publiés sur la plupart des tissus et des organes permeltront &
chacun de remonter aux sources de mes opinions' et de lire les

1. J'ai passé quaranle ans & observer el & exp(rimenter. J'ai publié les
résullats : 1° dans le Journal de I'Analomie, 1884 & 1914 ; 2° dans les Comples
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raisons pour lesquelles j'adopte telle théorie plutdt que telle
autre. De tous les termes savants qui émaillent la littérature
histologique, je n’ai retenu que les plus simples, les plus usités de
fagon & m’exprimer dans un langage compréhensible de lous et
méme de ceux qui ne sont point histologistes.

Il est bien entendu qu’en histologie comme dans toutes les
sciences biologiques, il faut montrer la réalité. Mais cetle réalitése
présente sous des aspects, sous des faces si variables, que, pour les
voir toutes, il faudrait un temps considérable etune technique que
I'étudiant ne saurait acquérir avec les faibles moyens dont il
dispose.

Comme nous I'avons déja dit, les préparations toutes faites ne
sauraient atteindre le but, parce qu’elles montrent une image dont
I'étudiant ne saisit pas la signification. Il se perd au milieu des
détails. Les plus belles préparalions restent pour lui lettre morte,
parce qu’il n’a pas manipulé lni-méme la réalité et ignoreles eflorts
qu’il a fallu & des générations de chercheurs pour la comprendre.
Celui qui n’a pas passé des semaines et des mois dans un labora-
toire d’histologie est incapable de lire un mémoire original et
d’interpréter les figures qui cependant correspondent a la réalité.

Avouons également que toutes les reproductions des images les
plus réelles sont toujours plus ou moins schématiques, car les
colorants dits électifs ne mettent en relief que cerlains éléments et
laissent tous les autres dans I'ombre. Pour connaitre la réalité,
nous sommes obligés de colorer plusieurs préparations du méme
objet de facons diverses et c’est en combinant les images ainsi
obtenues que nous arrivons & nous faire une idée approximative
des subslances constituantes, c’est-d-dire de la réalité.

En passant plus de quarante ans & travailler matin et soir au
laboratoire, j’ai examiné la plupart des organes et des tissus, soit
sur mes propres préparations soit sur celles des autres. Mais pour
connaitre I’évolution d’un organe ou d’un tissu, il ne suffit pas de

rendus de la Sociélé de Biologie, 1885 & 1922 ; 3° dans les Comptes rendus de
U'Association des Anatomistes, 189g-1914; 4° dans la Bibliographie anatomique ;
5o dans les Annales des Sciences naturelles, Bulletin de I’Associalion francaise
pour Uéltude du cancer, 1910 et 1914, et dans diverses autres revues. Les mé-
moires que j'ai publiés sur les dents ont paru en Odentologie, années 1919
1922 et dans la Revue de Stomatologie, 1921 et 1923,
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voir une image ; il faut I'étudier & tous les stades évolutifs et com-
parer les variations de structure qu’il présente dans des conditions
différentes de milien ou de fonctionnement. Aussi en suis-je
réduit, pour de nombreux tissus et organes, & m’en rapporter aux
résultats généraux auxquels d’autres histologistes sont arrivés. Les
figures théoriques ou schémas sont amplement suffisants pour com-
prendre leurs conclusions, puisque je ne puis ni les contrdler ni
en faire la critique.

Il m’a été impossible de reproduire toutes les figures annexées
4 mes mémoires originaux. Je ne puis que résumer les faits dans
une figure théorique ou schéma. Voila pourquoi j’ai adopté sur-
tout les dessins schématiques qui permettent de donner une idée
claire de la structure de la matiére vivante, de décrire les modifi-
cations et les transformations qu’elle subit sous I'influence des
facteurs externes et inlernes.

Les professionnels de I'histologie ne mangqueront pas de me
reprocher d’¢étre trop peu exact; d’autres ne verront dans cette
tentative que le coté théorique ou philosophique et prétendront
que le médecin n’a pas besoin de rechercher ou de connaitre le
secret des choses. Tout en ne pouvant vérifier les résultats histo-
logiques, le médecin ne saurait que tirer profit de la connaissance
de I'évolution de la matiére vivante et de celle des conditions qui
modifient sa structure, et, par suite, son état normal.

Au point de vue de la connaissance pure, il est peu d’hommes
qui soient de force & faire les calculs de Newton pour démontrer
la gravitation universelle. Cependant nous en saisissons tous les
lois. On m’objectera qu’il est indifférent au point de vue pratique
de croire que le soleil tourne autour de la terre ou de savoir que
c’est nous qui tournons autour de lui. Que nous restions en place
ou que nous tournions, il importe de vivre et de durer. Or, pour
durer, il faut bien se porter. La santé est le bien supréme.
Jusqu’aujourd’hui c’est I'empirisme qui a été le plus souvent la
base de toute hygiéne. Mais comment en appliquer les prin-
cipes, lorsqu’on ignore les lois de l'organisation et de 1'évolution ?
8i nous nous mettons en travers du mouvement évolutif, le cou-
rant nous emporte et nous submerge. Il ne nous reste que la seule
ressource d’étudier minutieusement et scrupuleusement la matiére
vivanle sous toutes ses faces, & en déterminer les conditions de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



a2l INTRODUCTION

vitalité, ainsi que l'influence que les facteurs externes et internes
exercent sur ses transformalions et sa résistance.

C’est au prix de ces efforts et de ces acquisilions que nous sau-
rons prévenir les défaillances et les altéralions de la maliére
vivanle, et, rétablir, au besoin, I'équilibre rompu. Un esprit averti
est seul capable de prescrire et de faire observer les régles qui
remettent 'organisme dans les conditions naturelles.

En résumé, nous possédons d’excellents livres d’histologie,
mais ceux-ci sont faits pour les histologistes et pour ceux qui
veulent devenir histologistes. Un étudiant sur cent apprend, a
Paris du moins, & faire des préparalions. Les autres voient et
étudient des préparations toules faites, ils voient la réalité, mais
ignorant les procédés d’examen, ils n'y comprennent pas
grand’chose. 11 est inutile de donner des détails techniques & ceux
qui ne les appliquent pas. La grande majorilé des étudiants, futurs
praticiens, sont réduits & connailtre les lois d’évolution de la maliére
vivante, comme ils sont incapables de vérifier par eux-mémes les
expériences relatives a la biologie et & I'action des microbes.

Le médecin doit savoir qu'une seule cellule est Porigine de
I'organisme le plus compliqué; de la division successive de cette
cellule proviennent tous les éléments analomiques.

Selon la place que les jeunes cellules occupent dans le corps en
voie de développement, elles donnent naissance a des lissus et a
des organes de fonclions dillérentes. L hérédité, ainsi que les fac-
teurs inlernes et externes impriment aux éléments une forme ct des
propriétés distincles. Le secret de ces modificalions git, selon
I'expression de Bichat, dans « la simplicité des causes réunies a la
mulltiplicité des effets ».

Dans 'exposé de la structure, je ne retiendrai que les résultals
acquis ; j'emploierai des termes simples pour décrire les faits et je
ne ferai qu'eflleurer les déltails donl la significalion nous échappe
actuellement.

Au point de vue général, T'histologie est, a '’heure qu'’il est, en
contradiction avec I'embryologie et I'anatomie comparée. Je ne
connais pas un histologiste qui soit (ransformiste. Il existerait
aulant d’espéces cellulaires qu’il s’en produit lors de la différen-
ciation des feuillets blastodermiques.

Au cours de I'évolution individuelle, nulle cellule de l'orga-
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nisme jeune ou adulle, ne se transformerait plus en une cellule
d’une autre espéce. Mon regretté maitre, Mathias-Duval, par
exemple, était transformiste dans son enseignement a 1'école d’an-
thropologie, mais est resté cuviériste dans ses publications origi-
nales. C'est que les histologistes, bornant leurs études aux gre-
nouilles sortant des mémes mares ou aux lapins provenant du
méme clapier, voyant les éléments évoluer.identiquement chez
toutes les grenouilles et tous les lapins, concluent & la fixité de
I'espéce cellulaire.

L’expérimentation et I’histologie comparée m’ont convaincu du
contraire. Un tendon qui glisse dans une atmosphére de tissu
conjonctif liche n’aura jamais que des cellules et des fibres conjonc-
tives ou tendineuses. Mais qu’a la traction, il s’ajoute de la pression,
les cellules conjonctives du tendon se transforment, dans les points
ous'’exercela pression, en cellules cartilagineuses ou osseuses. Nous
verrons qu’il en va de méme dans tous les organes qui subissent
de pareils changements, mis jusqu'd présent par les histologistes
sur le compte des « substitutions et des remaniements ».

L’origine blastodermique des cellules est chose secondaire : le
revétement épithélial de la panse des Ruminants, quoique de pro-
venance endodermique, se revét d'une couche cornée comme celui
de leur cavité buccale qui est d’origine ectodermique. Ici le facteur
mécanique opére cetle évolution spéciale.

Ces exemples prouvent que les conditions dans lesquelles fonc-
tionne un organe modifient la structure et I'évolution de ses élé-
ments,.

« S'il n’existait point d’animaux, écrivait Buffon en 1753, la
nature de 'homme serait encore plus incompréhensible. » Clest
I'étude des organes et des cellules des animaux placés dans des
conditions différentes des ndtres, qui nous expliqﬁe notre organi-
sation et notre évolution et jette du jour sur les propriétés de la
matiére vivante.

Tel est l'esprit qui a présidé a la rédaction de ce pelit livre
lequel ne sera ni une introduction & I’histogenése ni une histo-
physiologie. J’ai tenté de présenter le tableau des progrés que
nous devons aux études faites par D'expérimentalion et vérifiées
par le microscope. Ce tableau n’est pas historique; quant au
progreés, il ne consiste pas, & mon avis du moins, dans la décou-

Dr ReETTERER 2
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verte et I'énumération des particularités et des fins détails histolo-
giques ; il me semble résulter de la connaissance des lois générales
qui s'observent dans I’évolution de la matiére vivante, selon la
place qu'ont occupée les ancétres et les parents directs sur
I'échelle des étres, ainsi que suivant le milieu et les conditions par-
ticuliéres dans lesquelles évolue 'organisme.

De pareilles notions instruiront, si je ne m'abuse, un tout chacun
et seront de quelque utilité au médecin praticien, car elles pourront
le guider dans le choix des régles & suivre pour entretenir ou faire
rentrer les organes dans les conditions et la structure normales.

Je suis loin de me dissimuler les nombreuses lacunes qu’on ne
tardera pas & trouver dans cet essai. Pour les combler, je compte
moins sur mon propre savoir que sur la bienveillance et la science
de mes collégues.
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CHAPITRE PREMIER

CELLULE

A. Forve Er aspecr. — En examinant au microscope des
portions de végétaux plus ou moins altérées par la mort, les obser-
vateurs des xvn® et xviu® siécles les virent formées par une série
de cavités séparées par des cloisons. L'ensemble rappelait I'aspect
des alvéoles d'une ruche d’abeilles. Ils donnérent aux cavités le
nom de petites oulres (utricules) ou de cellules ; ils supposérent
que leur intérieur était, sur I'étre vivant, rempli par les fluides ou
sucs vivants.

Ce n'est qu'au x1x° siécle qu’on découvrit le fait capital, & savoir
que le contenu de la cavité, aflectant la forme d’un globule ou
d'une masse molle précéde et produit les cloisons ou parois des
utricules ou cellules. On ne continua pas moins & conserver le
nom de cellule pour désigner la masse centrale et les cloisons. On
ne tarda pas a découvrir, dans chaque cellule, une petite sphére, qui
fut comparée au noyau d'une cerise et requt le nom de noyau.

Notons tout de suite que le noyau mis en présence des matiéres
colorantes, telles que le carmin, I’hématoxyline (principe colorant
du hois de campéche), les attire avec plus d’énergie, c’est-a-dire
qu’il se teint de facon plus intense que la partie environnante de
la cellule. Cette derniére a recu le nom de corps cellulaire, cyto-
plasma (zv7g, cavilé) ou protoplasma tout court (plasma, plassein,
former),

Pour se faire une premiére idée de la cellule et sa structure, il
est nécessaire d’examiner quelques cellules empruntées  des tissus
trés simples et colorés préalablement.

La figure 1 représente la section de I'extrémilé d’'un doigt recou-
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vert d'un épiderme épais (embryon de Porc). En 1 est une
lamelle osseuse de la derniére phalange ; en 2, se trouve un tissn
clair rempli de petites cellules et présentant une série de crétes
claires (papilles) dans l'intervalle desquelles pénétrent des prolon-
gements (noirs) du revétement cutané ou épiderme (3). Les éléments
qui composent la portion superficielle de cet épiderme sont dispo-
sés les uns a coté des autres comme les pavés de la rue et, de plus,

Fig. 1. — Microphotographie de I'extrémité du doigt d'un embryon de pore.
1, 0s; 2, tissu conjonctif du derme avee papilles; 3, épiderme de l'onglon,

superposés en assises nombreuses. Chaque pavé représenle une
cellule, dite épithéliale, montrant un contour plus ou moins foncé,
un corps cellulaire clair et un point sombre, central, le noyau.
A un grossissement trés fort, les cellules épithéliales ou épider-
miques de I'ongle se présentent telles que les montre la figure 2
le noyau & peu prés central est entouré d’un corps ou protoplasma
clair, & peine sillonné par quelques stries sombres. Quant au con-
tour sombre périphérique, il est séparé de celui des cellules voi-
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sines par des lignes alternativement sombres et claires. Ces lignes
portent le nom d’espaces intercellulaires (voir plus loin).

Fic. 2. — Cellules épithéliales de I'épiderme (onglon de pore) & un grossisse-
ment trés fort (Imm. Stiassnie 1/15 ; Oe. 1).

Fig. 3. — Epithélium pavimenteux siratifié du museau de lanche (femelle).

Les cellules qui conslituent I'épiderme forment un tissu dit
épithélium pavimenteuwx stratifié. Sauf quelques variantes, 1'épi-
derme de la peau humaine posséde des cellules de composition et
de structure semblables.
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Un autre exemple d’épithélium pavimenteux stratifié est repré-
senté dans la figure 3, qui reproduit une coupe du museau de
tanche (utérus de femelle) ; en haut, se trouvent les nombreuses
assises épithéliales dont les superficielles sont aplaties ; en bas, le
derme ou chorion, formé de tissu conjonctif.

Au lieu d’étre polyédriques et superposées en plusieurs assises,
les cellules épithéliales sont, dans d’autres organes, prismatiques
ou cylindriques et ne forment qu'une rangée unique (fig. 4 et 5).

La figure /4 représente le revétement épithélial de I'intestin d'un
triton : la partie centrale claire, parsemée de noyaux sombres, est

F1e. 4. — Villosilé inteslinale de Triton (Obj. 5 de Stiassnie; Oc. 1).

le chorion vasculaire (voir tissu conjonctif). Sa surface est recou-
‘verte d'une rangée de hautes cellules : leur base, adhérente au
chorion, est occupée par un noyau sombre (fortement coloré);
quant a 'extrémité libre de la cellule, elle est granuleuse et se
termine par un plateau sur la plupart d’entre elles, tandis que
sur d’autres, elle est occupée par une masse claire dite mucus.
L’intestin du triton, comme celui des mammiféres, est revétu, en
dedans, d’un épithélium cylindrique simple.

La figure 5 représente une coupe de I’esophage du triton qui
est recouverl encore d'un épithélium cylindrique semé de cellules
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muqueuses. De plus, I'extrémité libre des cellules épithéliales est
surmontée de prolongements trés courts rappelant les poils d’une
brosse. Ces prolongements portent le nom de cils vibratiles, parce
que sur le vivant, ils exécutent constamment un mouvement de
va-et-vient, s'abaissant et se relevant avec une régularité parfaite.

Citons encore d’autres exemples de cellules. Les figures 6 et 7
représentent des coupes de cartilage hyalin & des grossissements
différents. Les cellules sont ici la plupart distantes les unes des

Fic. 5. — Coupe transversale de I'eesophage du friton.

aulres et séparées par une masse qui est transparente et hyaline
sur le cartilage frais, mais qui a été colorée en noir. Il existe donc
entre les cellules, non pas des espaces intercellulaires comme dans
I'épithélium, mais une masse intercellulaire ferme, dite substance
fondamentale ou intercellulaire. Quant aux cellules elles-mémes,
elles sont comme situées dans des logeltes ou cavités limitées par
une membrane & double contour ou capsule. Toutes ces cellules
ont un noyau, mais la coupe ayant porté sur la périphérie de
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quelques-unes, le noyau n'y est point visible. Comme dans 1'épi-
thélium, le noyau s’est teint de fagon intense; d’oi son aspect
sombre sur la microphotographie. Le protoplasma ou corps cellu-
laire se présente sous l'aspect d’un réseau sombre dont les mailles *
sont occupées par une substance claire. Les filaments du réseau
semblent eux-mémes constitués par des granulations rangées en
série, landis que la masse claire qui en remplit les intervalles ou
mailles, est homogéne, sans structure.

Fic. 6. — Cartilage hyalin.

Toutes les figures que nous venons de décrire représentent la
réalité; mais pour rendre évidents les détails, on a di fixwer, c'est-
a-dire plonger les tissus frais dans un réaclif (alcool, solution de
sublimé, etc.) et colorer les éléments par des colorants, tels que
I’hémaloxyline. Ces colorants se porlant avec plus d’intensité sur
les filaments ou les granulations des cellules que sur la masse hya-
line ou amorphe, metlent en évidence des détails de structure
qu’on ne peut observer sur les tissus frais.

L'inspection de ces figures prouve donc que les tissus sont
formés d’individualités ou cellules qui sont structurées, c’est-a-dire
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composbes de substances de caractéres différents. Dans certains
tissus, ces cellules sont superposées et juxtaposées sans qu’on
distingue dans leurs intervalles une substance abondante; dans
d’autres, au conlraire, les intervalles cellulaires sont occupés par
une substance intercellulaire dont la masse 'emporte sur Ien-
semble des cellules.

Fra. 7. — Cartilage hyalin (3 un grossissement fort).
B. Cowrosition. — Si l'on desséche en chauffant & 100 ou

110° des étres ou des Llissus vivants, on arrive & les réduire en une
masse analogue & du blanc d’ceuf dessséché et contenant toujours
de lazote.

C'est 1a ce qu'on appelle une matiére albuminoide (albumen.
blanc d’'ceuf) conlenant, comme le montre 'analyse, environ 18
pour 100 d’azole, 50 pour 100 de carbone, 7 pour 100 d’hydro-
géne, 20 pour 100 d’oxygéne, 1 pour 100 de soufre, des traces
de phosphore et d’éléments minéraux.

Il n’existe pas d’élres vivants dont le corps soit dépourvu de
malitres albuminoides ; autrement dit, la vie est incarnée dans les
matiéres albuminoides. Comme tous les végétaux et tous les ani-

a.
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maux descendent d’étres ou de parents semblables, il est fcile de
remonter a l'origine cellulaire des éires actuels, Mais d’oli vient
la premitre cellule? Comment a pris naissance la matiére orga-
nisée, le premier protoplasma? Nous l'ignorons totalement. Ceux
qui admeltent qu'une puissance supérieure I'a créé de toutes piéces,
émettent une hypothése que nous ne pouvons pas vérifier, pas
plus que celle avancée par d’autres qui supposent que le premier
protoplasma s’est formé, par génération spontanée, au fond de
’Océan ou au sommet des montagnes.

C. Strucrure. — Sil'on examine une cellule au microscope,
lorsqu’elle est vivante ou dans un fluide transparent, on n’apercoit
le plus souvent qu'une pelite masse fluide contenant de fines gra- -
nulations ou quelques filaments des plus déliés. Qu’on plonge
préalablement la cellule dans l'alcool pour en conserver et fixer
tous les éléments, qu'ensuite on la colore avec le carmin ou d’au-
tres colorants, il sera facile de voir dans le protoplasma (noyau et
corps cellulaire), deux parties teintes avec une intensité trés diffé-
rente : comme le montrent les figures 6 et 7, qui représentent des
photographies de cartilage hyalin, les noyaux figurent des taches
sombres formant un bloc a peine marqué de quelques points clairs.
Nous 'y reviendrons plus loin.

Quant au corps cellulaire ou proloplasma proprement dit, il se
présente comme un fin réseau sombre dans les mailles duquel se
trouve une substance claire.

Des noms multiples ont été donnés & ces deux parties, I'une
figurée, 'autre amorphe : nous désignerons la partie figurée sous
le nom de réseau ou réticulum, et, la substance amorphe, sous celui
d’hyaloplasma (hyalos, transparent ; plasséin, former). La question
qui se pose immédiatement est la suivante: de I'hyaloplasma ou
du réticulum quel est celui qui apparait le premier, ou bien les
deux préexistent-ils dans le protoplasma? Si 'on observe des cel-
lules jeunes, provenant d'une cellule qui vient de se diviser (fig. 8),
les deux noyaux qui résultent de la division d’un seul noyau, sont
entourés chacun d’hyaloplasma (fig. 8, A) et ce n’est qu’ultérieure-
ment que le réticulum se forme dans le milieu du protoplasma qui
sépare les deux noyaux (fig. 8, B). Le réticulum est donc de date
plus récente que I'hyaloplasma qui, en devenant plus dense, pro-
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duit des granulations se rangeant en série et donnant naissance a
des filaments réticulés.

Quant au noyau, il a une structure identique, avec un réticulum
pius abondant et plus serré. D’aprés les nuances de coloration, on
a distingué dans le noyau : 1° des filaments sur lesquels sont
disposées des granulations; 2° un corpuscule qu’on a appelé nu-
cléole (nucléolus, noyau du noyau) ; 3° une masse fluide ou nucléo-

B A
Fig. 8. — Cellules épithéliales jeunes résultant de la division
d'une cellule épithéliale.
A. 1, noyau; 2, protoplasma homogéne ou hyaloplasma; 3, protoplasma figuré ou

réticulé. — B. 4, cloison de protoplasma figuré qui s'est développé aux dépens de 'hya-
loplasma. !

Les granulations, surtout quand elles sont rangées en série,
forment une charpente trés avide de maliéres colorantes ; de 1 le
nom de chromatine (¢hroma, couleur) donné & la subslance qui les
conslitue.

D. MuLTIPLICATION CELLULAIRE. — a, — Division indirecte. La
multiplicalion des cellules, c’est-A-dire la formation d'unités ou
d’individualités nouvelles est le caractére distinctif de Ja matiére et
des étres vivants, Comment une cellule peut-elle donner naissance
4 des cellules plus ou moins semblables & elles-mémes ?
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L’étude des tissus en voie de croissance active nous renseigi
a cet égard. Les figures 9 et 10 représentent des coupes fin
colorées d'une facon intense de racines de jeune jacinthe :

Fic. 9. — Coupe d'une racine de Jacinthe.

tissu est formé, A cet &ge, de cellules de 0™™,01 environ, un peul%_; 3
plus allongées dans l'axe de la racine que transversalement ; les
cellules sont constituées chacune par un corps cellulaire et un

Fic. 10. — Méme coupe & un grossissement plus fort. 4 3

#

noyau, ce dernier plus sombre parce que le réticulum y est plus |
abondant et plus serré que dans le corps cellulaire. Les cellules
sont réunies entre elles et séparées les unes des autres par des cloi-
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sons transparentes d'une substance, dite cellulose, uniquement
constituée par un hydrate de carbone (H?*0 +- C).

ean carbone

Ces cloisons sont regardées comme une membrane ou une
coque enveloppant le corps cellulaire.

Si certaines cellules semblent manquer de noyau, c’est que la
coupe passe en decd ou au deld du noyau qui a été détaché. Parmi
les noyaux les uns se présentent sous la forme d’un bloc ou d'un
grain noir; ce sont des noyaux au repos, c'est-a-dire qu'ils ne
sont pas en voie de division.

D’autres montrent les filaments du réticulum épaissis et dispo-
sés de facon & figurer une rosette, comme s’il s’¢tait pelotonné
autour du centre du noyau. C’est la le début de la division ou le
stade de la rosette ou de I'étoile nucléaire (nucléus, noyau). Remar-
quons de plus que plusieurs noyaux de ce stade montrent des
filaments indépendants comme si les filaments du réseau primitif
§'étaient coupés en (rongons ou anses. D’abord trés épaisses, ces
anses se dédoublent en long (fig. 11), c’est-a-dire que chaque anse
se fend en long pour donner naissance & deux anses filles.

Lorsque ces phénomeénes de sectionnement en travers, puis de
dédoublement en long sont effectués, les anses s’orientent de telle
sorte que le sommet des anses dédoublées regarde en haut (vers
Pextrémité supérieure de la cellule), tandis que le sommet des
anses de l'autre moitié se tourne en bas (vers I'extrémilté inférieure
de Ia cellule). Ainsi disposées, les anses des deux moitiés du noyau
figurent une double éloile, ou plutdt une étoile en voie de dédou-
blement.

Chaque moilié de cette étoile contient par conséquent la moitié
des filaments du réseau ou anses, et la moitié de I'hyaloplasma.
Reculant davantage vers I'extrémilé correspondante de la cellule,
chaque moiti¢ du noyau représentera un nouveau noyau qui sac-
croitra et se séparera de l'autre jeune noyau par un protoplasma
que ne tardera pas & diviser une nouvelle cloison cellulosique.
Une seule et méme préparation montre des images qui figurent
chacune des phases que nous venons de décrire. Le fait capital qui
ressort de cette étude, c’est que les deux jeunes noyaux sont dus
& la division d’'un noyau unique, et, le mode de cette division a
pour résultat de répartir la substance du noyau (réticulum et hya-
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loplasma)) en deux moiliés égales et équivalentes. Ensuite, quand:

il se sera formé un nouveaun corps cellulaire autour de chacun des
noyaux, deux cellules existent & la place d’une seule cellule.

Tels sont les phénoménes les plus apparents de la division cel-
lulaire chez les Végétaux en voie de croissance. Le fait qui frappe
le plus, ce sont les modifications que subit la chromaline da
noyau et qui permettent de suivre sa répartition dans les deux
jeunes noyaux. Mais I'analyse des phénoménes montre qu’outre la
chromatine, le plasma du noyau, le cytoplasma ou corps cellulaire
sont eux-mémes le sitge de changements considérables.

Les dessins de la figure 11 qui se rapportent & une cellule ani-
male dépourvue de membrane cellulaire permettent de suivre les
modifications et du corps cellulaire et du noyau. Remarquons
d’abord, dans le cytoplasma (fig. 11, a), la présence d’une sphére
minuscule, claire et souvent réticulée qui contient un corpuscule
d'une finesse extréme, le corpuscule central. Au début de la divi-
sion, le corpuscule central se divise et les deux nouveaux cor-
puscules (fig. 11, b) se dirigent chacun vers I'un des pbles opposés
de la cellule. Tout en s’écartant I'un de l'autre, ils continuent &
étre reliés par des filaments dont ’ensemble figure un fusean peu
colorable ou achromatique (fig. 11, c).

Le noyau de la cellule qui va se diviser (fig. 11, a) commence
par présenter la chromatine sous la forme d’un cordon formantun
peloton chromatique. En méme temps, le nucléoplasma augmente.
A mesure que le nucléoplasma devient plus abondant, Ie peloton
se fragmente, c’est-d-dire qu'’il se coupe en une série de trongons
ou anses ui sont les mémes pour la méme espéce animale (24
chez la Salamandre et probablement chez ’Homme).

Pour ne pas compliquer la figure nous n’en représenterons que 4.
Ces anses grossissent et se disposent sur le ventre enflé du fuseaun
achromatique (fig. 11, b etc). L’angle de I’anse chromatique semble
adhérer a un filament achromatique et I'ensemble de ces anses
figure une couronne disposée au ventre renflé ou équateur de la
cellule.

Cette couronne équaloriale ne tarde pas & montrer un phéno-
meéne des plus curieux : au lieu de 4 (24) anses chromatiques, on
en compte bientdt 8 (48). Cette multiplication des anses est due
A la scission longitudinale de chacune des anses primitives, c’est-
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d-dire & son dédoublement. Une fois que 1'anse mére s’est dédou-
blée, 'une des anses filles émigre vers le pdle supérieur de la cel-
lule, et, I’autre vers le pole inférieur (fig. 11, €).

A la couronne ou étoile équatoriale unique succéde une double
étoile dont chacune occupe I'un des pdles de la cellule (fig. 11, €).
Ensuite les anses de chaque étoile se rapprochent 'une de I'autre

Fig. 11. — Division cellulaire, dite indirecte ou milosique.

a, Début de la division, caractérisée par la formation d'un peloton chromatique avec
la sphére i gauche ; b, le peloton est divisé en segments et la sphére unique s'est
divisée en deux sphéres occupant chacune I'un des poles opposés de la cellule ; ¢, fusean
achromatique et segments chromaliques rangés a l'équatenr de la cellule; d, dédouble-
ment en long de chacun des segments chromatiques; e, les segments fils ont gagné
moilié par moitié les poles opposés de la cellule; f, les segments chromatiques
reforment, en se mettant bout i bout, un réliculum chromatique; le fuseau achroma-
lique a disparu et le corps cellulaire s'étrangle par le milieu pour individualiser les deux
jeunes cellules,

et se fusionnent en un cordon ou peloton unique (fig. 11, f) qui
finira par former le réseau ou réticulum chromatique du noyau fils
au repos. Enfin, le protoplasma se groupera par moilié autour de
chaque noyau fils, et, clest ainsi qu'une cellule mére a donné
naissance & deux cellules filles.

Nous devons nous demander quelles sont les forces ou agents
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«qui dirigent tous ces mouvements et du corps cellulaire et du
noyau? Quelle est, en un mot, la cause de la division cellulaire ?

Les anses ou segments chromatiques allant se placer d’abord &
la surface du ventre du fuseau achromatique, on a pensé, qu'au
«début de la division, le corpuscule central repoussait les segments
<hromatiques, tandis que plus tard le corpuscule central et la
sphére qui le contient exercaient une véritable attraction sur ces
anses et entrainaient leur transport vers l'un ou l'autre pole.
Pour d’autres, le corpuscule central seul repousserait les anses
chromatiques, mais les irridiations ou filaments du fuseau achro-
matique les altireraient, en se contractant, vers la sphére qui a
reu le nom de sphére attractive.

En somme, nous ne connaissons pas le rdle de cette formation
qui n’a pu encore étre décelée dans plusieurs espéces cellulaires;
d’autre part, le nombre des corpuscules centraux varie énormé-
ment ; certaines myéloplaxes en possédent une soixantaine. Ces
formations n’étant ni constantes, ni permanentes dans la cellule,
il convient d’attendre de nouvelles lumiéres avant d’en parler dans
un exposé général de nos connaissances histologiques. :

Si nous nous en tenons aux faits observés, il nous semble que
la cause de la division mitosique (mitosis, filament)doit étre cher-
chée dans un apport abondant de matérianx nutritifs. Avant de se
diviser, la cellule augmente de volume et devient plus claire, ce
qui permet de la distinguer des cellules voisines qui sontau repos.
Pour produire dans les tissus de nombreuses divisions, il suffit de
faire jetner un triton pendant plusieurs jours, puis de le nourrir
copieusement en lui servant de nombreuses larves : sous'influence
de cette alimentation surabondante, un grand nombre de cellules
épithéliales se mettent & se diviser.

Pour quelle raison le pelolon chromatique se coupe-til en
travers? Comment se fait-il que les segments, anses ou batonnels
chromatiques se fendent ensuite, en long, c'est-d-dire qu'ils se
dédoublent ? Quelle estla force qui pousse les anses vers I'équateur
de I’cenf d’abord, puis la moitié d’entre eux vers I'un des poles et
Pautre moilié vers I'autre pole? .

Quelle qu’en soit la cause, le noyau et la cellule s’agrandissent
au début de la division, & partir du centre, et se renflent au niveau
de I’équateur. Plus tard, il y a allongement du cotéde chacun des
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poles cellulaires. Il se forme, vers le centre du noyau et dela
cellule un nouveau protoplasma clair qui repousse 'ancien proto-
plasma vers la périphérie. Le fait est patent, car loute limite
entre le noyau et le corps cellulaire disparait. Je me demande
méme si I'ancien protoplasma qui est structuré et filamenteux ne
donne pas lieu, quand il est refoulé & la surface, & I'image du
fuseau achromatique. Il me parait infiniment probable que le fila-
ment chromatique lui-méme se coupe, puis se dédouble sous
I'influence de cette poussée. C’est cette méme poussée qui ras-°
semble d’abord les anses chromatiques du coté del'équateur et
ensuile les répartit autour de I'un ou I’autre pole.

L'examen de deux jeunes cellules issues de la division d'une
cellule mére démontre la réalité de ces assertions (fig. 8). Le
protoplasma qui entoure immédiatement le noyau, la portion péri-
nucléaire de la cellule est claire, c'est-i-dire conslituée par de
I'hyaloplasma, alors que la portion périphérique ou corticale est
réliculée. Ultérieurement la portion périnucléaire deviendra égale-
ment réliculée, grice au développement des éléments figurés.

b. — Division directe ou amitosique. — Si 'on examine cer-
tains éléments, tels que les globules blancs (voir p. 185) dans
leur milieu naturel, la lymphe, par exemple, on voit le globule
blanc changer de configuration : il apparait 4 sa périphérie des
saillies ou expansions ; enfin le globule blanc s’étire. Le noyau fait
de méme, de sorte que le globule blanc se présente & un moment
donné comme formé de deux moitiés réunies par un pont étroit
ou filament qui s’amincit et finit par se rompre. Il en résulte deux
petites cellules, chacune munie d’une moitié de corps cellulaire
primitif et d'une moitié du noyau primitif.

Notons expressément que la masse réunie des deux cellules-filles
n'atteint jamais le volume de la cellule-mére. Ce fait indique que
le corps cellulaire a disparu en partie par fonte. Le globule blanc
shydrate, gonfle, change de forme ; de la les lobes et les expan-
sions qui se produisent. Enfin une portion du protoplasma se
dissolvant, la cellule primitive se trouve coupée en deux. Il ne
s'agit pas dans ce cas (division directe) de la multiplication d’une
cellule aboulissant & la formation de deux cellules actives et
vivantes : la division directe est un phénoméne de mortification.
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Jamais d’ailleurs on n’a réussi & produire & l'aide de globules
blancs des éléments ou des tissus jeunes. Le globule blanc sur.
lequel on a surtout étudié la division directe, n’est qu’une cellule.
tronquée, usée et vieillie, en voie de régression.

Donc, en ce qui concerne le globule blanc, il ne me parait pas.
que sa division sans image mitosique aboutisse au développement
de deux cellules vivaces et durables. Cependant nous voyons des
cellules se diviser, sans qu’il se produise une im:ge mitosique, et,
{'une d’elles au moins, sinon les deux, conlinuent & s’accroitre et
& durer pour finir par se diviser comme la cellule-mére. :

Pour fixer les idées, voyons ce qui se passe dans les cellules
épithéliales des glandes.

Lorsque les glandes préparent lentement leurs produits de
sécrétion, 1'épithélium sécréteur présente les mémes phénomenes
évolutifs que celui des assises profondes des épithélinms de revé-
tement. Le meilleur exemple & citer est celui des glandes sébacées.
L’assise profonde des culs-de-sac glandulaires se divise en offrant
des images typiques de division indirecte. Les cellules qui
prennent ainsi naissance refoulent vers le centre du cul-de-sac les
cellules plus anciennes qui élaborent de la graisse et finissent par
éclater pour produire le sébum (voir p. 113).

Dans la plupart des autres glandes, on ignore le mode de multi-
plication de la cellule épithéliale qui revét les tubes glandulaires.
Et cependant ces cellules se divisent et se reproduisent. Cela
tient-il alarapidité avec laquelle se faitla division ou bien ala rareté
de la masse chromatique ?

Dans la mamelle par exemple, dont le produit de sécrétion
contient également des globules graisseux, la cellule glandulaire
ne présente plus les images caractéristiques de la mitose. Dans les
glandes mammaires des animaux qui nourrissent leurs petits, on
observe un revélement épithélial trés variable d'un cul-de-sac glan-:
dulaire & I'autre ou méme dans un seul cul-de-sac (fig. 12). En
un point, I'épithélium est formé de cellules hautes, bien délimitées.
dont I'extrémité profonde ou adhérenle montre des filaments gra-.
nuleax trés abondants et trés serrés, tandis que 'extrémité interne
ou libre est remplie de nombreux globules graisseux. Les noyaux
sont souvent au nombre de deux dans chacune de ces cellules..
En d’autres points, le revétement épithélial est réduit & une mince
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couche de protoplasma clair, sans filaments, ni globules graisseux
dans laquelle les noyaux sont répartis de fagon uniforme. Enfin,
il est des tubes dans lesquels on voit une bande interne de proto-
plasma clair, remplie de boules graisseuses ; quelques noyaux se-
séparent, par étranglement ; il se forme une solution de continuité
due & la fonte du protoplasma qui les unissait aux extrémités.
adhérentes du revétement épithélial.

Quant aux noyaux, ils ne semblent guére modifier leur struc-
ture : ce sontdes noyaux globuleux, circonscrits par une membrane
nucléaire trés nette et remplis d'un nucléoplasma abondant trans-
parent, semés de fines granulations chromatiques rares. Peu de-
ces granulations sont réunies entre elles par des filaments.

C'est dans le dernier stade seulement, lorsque la cellule est
haute qu’on y observe deux noyaux. Donc la présence de ces deux
noyaux démontre qu'il y a multiplication ; mais la rareté des
grains de chromatine et probablement la grande vitesse avec:
laquelle la division s’effectue n’aboutissent point & la formation
d’une image mitosique.

Cependant il ne faudrait pas assimiler cette division a celle d’un
globule blanc en train de se fragmenter en deux débris en voie de
dégénération. Dans la glande mammaire en voie de sécrétion, le-
noyau interne subit seul la régression et se présente souvent
dans le lait et surtout les premiers jours aprés la mise bas comme
un globule blanc. Quelque temps avant la naissance des pelits, ces
cellules & noyau et & protoplasma gorgé de graisse sont encore
plus caractéristiques, car le protoplasma qui n’a pas subi de fonte
en fait de grosses cellules dites corpuscules du colostrum.

On a voulu voir dans ces divers éléments nucléés du lait des
globules blancs, ou leucocyles, venus des vaisseaux sanguins et
immigrés dans la lumiére des culs-de-sac glandulaires. On a
expliqué de la méme facon la présence des éléments cellulaires
dans la salive et d’autres produits de sécrétion.

En réalité, I'exemple de la glande mammaire, la présence de
leucocytes dans le lait justifient toutes les conclusions que nous.
avons tirées de ’étude des globules blancs ou leucocytes. Dés
qu'une cellule, munie de son noyau, se détache, par fonte de son
cyloplasma cortical, des cellules réunies en tissu, elle commence
d sublir la régression : son cyloplasma continue & se liquéfier et
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dans la mamelle en particulier, les filaments du réticulum se
transforment en graisse. Ici comme partout ailleurs le leucocyte
n’est qu’une vieille cellule en voie de dégénérescence (fig. 12).
Dans le rein, j'ai pu établir expérimentalement la provenance
«£pithéliale des éléments cellulaires libres qu'on trouve dans la

5

Fic. 12. — Coupe d'un cul-de-sac glandulaire de Ja mamelle en lactation.

1, paroi conjonetive; 2, noyau des cellules internes et externes (3); 4, protoplasma
des cellules internes ou superficielles, avec leurs noyaux (5).

lumiére des tubes urinaires. Si I'on soumet un Cobaye au régime
du son, c'est-d-dire sec, il n'urine plus. Cependant il continue a
vivre pendant plusieurs jours. Sacrifié aprés quelques jours de
régime sec, le Cobaye montre les tubes urinaires, les segments
contournés comme les autres, remplis de cellules épithéliales en
voie de désagrégation et un revélement épithélial continu autour
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de ces éléments desquamés. Sans insister ici sur les déchets que
contiennent ces derniers, retenons ce fait essenliel, c'est que
I'épithélium du tube urinaire se divise constamment pour fournir,
d’'une part, les éléments qui éliminent les' produits urinaires, et,
de I'autre, une assise cellulaire qui continue a revétir le tube. Or,
jamais observateur n’a pu voir une cellule glandulaire se détacher
par voie mitosique pendant que la glande fonctionne (voir p. 151).

Concluons. La division amitosique d'un globule blanc produit
deux éléments qui ne tardent pas & disparaitre par hydratation.
La division amitosique d'une cellule glandulaire en voie de fonc-
tionnement donne naissance & deux cellules filles, dont I'une des-
quame, tandis que 'autre remplace la cellule mére, fonctionne
comme elle et ne tarde pas a se diviser de méme.

Bien que ces déductions aient besoin de nouvelles lumiéres, elles
répandent quelque clarté sur la nature et le role de la chromatine.
Nous verrons que la partie de I'élément méile ou femelle qui
transmet les propriétés paternelles ou maternelles est conslituée
essentiellement par le noyau et en particulier par la chromatine
de ce dernier. Or, la chromatine, c’est-d-dire les anses chroma-
tiques s’accroissent et cela aux dépens de I’hyaloplasma ou suc
nucléaire. La chromatine est donc le dernier terme cumulant les
caracléres spécifiques des cellules et des individus. Elle dirige et
gouverne I'accroissement de la cellule et en assure la durée;
sous son influence, la cellule est capable de grossir considérable-
ment et de se partager en deux moitiés dont chacune évolue
comme la cellule mére.
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ORIGINE DES VEGETAUX ET DES ANIMAUX
ET FORMATION DES ORGANES

Tout étre vivant débute sous la forme d'une petite masse de
maliére vivante, dite cellule. La cellule originelle (aeuf) est de
forme généralement arrondie ou ovoide (ceuf de poule, de gre-
nouille) et de dimensions variées. Chez la plupart des mammiféres
et ’homme en particulier, elle est encore visible & I'eeil nu, car
elle atteint quelques dixiémes de miliimétres (ovule, petit ceuf).
Rappelant une cerise, 'ovule (fig. A) se compose : 1° d’'une enve-
loppe; 2° d'une substance transparente et granuleuse, formant
le corps de la cellule et appelée protoplasma (protos, premier;
plasséin, former); 3° d'un corpuscule sphérique et brillant placé
au centre du protoplasma: c’est le noyau.

Si cet ceuf ou ovule est fécondé, il donne naissance & un étre
semblable aux parents. Le processus de ce développement est d'une
simplicité remarquable. Il se multiplie par division cellulaire
d’aprés le mode que nous avons décrit sous le nom de division
indirecte ou mitosique. C’est ainsi qu'il se divise en deux petites
masses, segments ou cellules, contenant chacune la moitié de
I'ovule ou cellule originelle. Les deux nouvelles cellules restent
accolées, s’accroissent, puis chacune se divise & son tour; les
quatre cellules font de méme et ainsi de suite pour les générations
successives (fig. 13 B, G et D).

Le développement du jeune étre aux dépens de l'ovule se fait
avec la plus grande simplicité chez les animaux inférieurs qui vivent
dans la mer et y pondent leurs ceufs. Nous prendrons pour type
un ceuf d’étoile de mer. L'ceuf ou ovule (fig. 15, A) est une cellule
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qui ne tarde pas & se diviser en deux cellules (B). Celles-ci font

de méme, et, il en résulte un amas plein de cellules réunies les
unes aux autres (G et D). Peu a peu, les cellules, tout en continuant

Fig. 13. — Développement d’un animal inférieur (Eloilc de mer).

A, ovule; B, 17 division ; G, divisions successives des denx cellules primitives ; D, amas
de jeunes cellules; E, les cellules s'écartent du centre d’'oti formation dune cavilé ;
F, toutes les cellules se disposent en une rangée unique (ectoderme) autour de la
cavilé centrale ; G, le pdle inférieur se déprime en doigt de gant : début de la formation
du feuillet interne ou endoderme (2 en G et 1 en H); H, les bords de l'ecloderme se
soudent au point ou s'est formé l'endoderme (2) qui constitue un tube inclus dans le
tube extérieur ou ectoderme (1 en G et 2 en H).

4 se multiplier, gagnent la périphérie (E) et laissent au centre de
I'amas une cavité. Finalement (en F), toutes les cellules se rangent
en une assise unique, circonscrivant la cavité centrale. Le jeune
étre est donc constitué & ce stade par une membrane, composée
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de cellules disposées comme les pavés de la rue; on donne & ces
membranes formées de cellales juxtaposées le nom d'épithélium.
En un mot, au stade F, le jeune étre est composé d'une membrane
épithéliale unique, le feuillet externe ou ectoderme (ectos, extérieur;
derma, peau).

D’abord formé d'une seule assise de cellules épithéliales, le
jeune étre en montre bientdt deux : en effet, la moitié inférieure
de la sphére ne tarde pas a se déprimer en doigt de gant et &
pénétrer dans la cavité et dans I'hémisphére supérieur (1). Il se
développe ainsi une gouttiére dont les bords vont se rejoindre (2)
et donner naissance & une cavité, la cavité intestinale future.
A ce stade, le jeune étre posséde deux membranes ou feuillets
formés de cellules épithéliales : 'extérieure (2 en H) limitera le corps
et le met en rapport avec le milieu ambiant (ectoderme ou épiderme);
I'intérieure (z en H) circonscrit la cavité digestive et en consti-
tuera le revétement épithélial, c’est endoderme (endos, dedans).

Un grand nombre d’élres marins passent dans leur évolulion
par les stades que nous venons de décrire chez 1’étoile de mer;
d’abord formés d’un seul feuillet (F), ils montrent la forme (G),
le feuillet interne ou endoderme déprimé en gouttiére. lls vivent
ainsi pendant quelque temps & I'état de larves, I'ouverture de
I'endoderme leur servant de bouche et sa surface intérieure de
tube digestif. Cette larve méne une existence errante, car les
cellules de son ectoderme sont munies de prolongements mobiles
ou cils vibratiles qui lui permettent de se déplacer.

Un organisme inférieur, le lancelet ou amphioxus, qui a la con-
formation d’un poisson long de 10 centimétres environ et qui vit
dans les fonds sablonneux de 1'Océan offre un développement
analogue. Cependant ni lui ni la larve d’étoile de mer ne persistent
dans cet état: entre 'ectoderme et I'endoderme primitif viennent
s'inlercaler d’autres cellules. En effet, 'un et 'autre feuillets
primitifs produisent, par divisions cellulaires, des bourgeons ou
prolongements qui vont se loger entre I'ectoderme et I'endoderme
et qui constitueront les tissus de I'étre adulte, c’est-a-dire les
organes de soutien et de mouvement (squelette et muscles).

Par opposition & I'ectoderme et & 1'endoderme, on a 1'habitude
de désigner tous les tissus qui se développent dans leur intervalle
sous le nom de mésoderme (mésos, milieu). On réserve de plus le
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nom de mésenchyme aux tissus mous et liches qui ne présentent
que des cellules rondes ou étoilées conlenues dans une masse fluide
on demi-fluide.

Tel est le mode de formation des deux premiers feuillets chez
les organismes qui se développent librement dans l'eau. Le pro-
cessus est plus compliqué chez les Vertébrés supérieurs, les Mam-
miféres en particulier. Outre I'embryon, I'ovule, en se divisant,
donne naissance & des cellules claires qui se multiplient rapide-
ment pour former une enveloppe qui fixe I'ceuf sur les tissus
maternels.

Fic. 14. — Premier développement de l'ovule de la chauve-souris
(d’aprés M. Duval).

a, division de l'cuf en quatre cellules ; b, les cellules supérieures claires forment un
croissant dont les branches conlournent 'amas de cellules centrales plus sombres ¢
d, les cellules claires enveloppent l'amas central pour former un organe nutritif et
transitoire aux cellules centrales qui seules donnent naissance au corps méme de
l'embryon,

La figure 1/ représente l'ensemble des cellules qui constituent
I'ébauche d’'une Chauve-Souris: la couche externe formée de

cellules claires représente 1’enveloppe éphémére de 'amas central,

qui seul prendra part & la formation du corps du jeune étre. Les
cellules d'ol1 provient I'amas central sont d’abord disposées en une
assise unique (a), puis en deux () et enfin en trois couches qui
correspondent aux trois feuillets ci-dessus indiqués.

Les divers organes du jeune étre se produiront aux dépens de
ces trois feuillets. Le systéme nerveux, par exemple, se développe
le long du plan médian du dos par la formation d’une goutticre
dont les bords ne tardent pas i se rejoindre pour constituer un

Dr RETTERER. 3
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canal qui s'étend de la téte & I'extrémité postérieure du trone
(voir plus loin). Les cellules épithéliales des feuillets externe et
-interne végéteront de méme en de nombreux points pour donner
naissance a4 des prolongements en doigt de gant ou glandes. Clest
ainsi que prennent naissance, dans le tube digestif : 1° le pou-
mon ; 2° le pancréas ; 3° le foie. Le bourgeon primitif se ramifie
comme le tronc d'un arbre et produit des grains dont 'ensemble
rappelle le fruit du chéne ou gland ; de 14 le nom de glandes donné
& ces organes dont la plupart conlinuent & communiquer avec la
surface ou ils ont pris naissance et sur laquelle ils versent les
produits qu’ils ont préparés. Certaines glandes (le rein, les glandes
génitales) tout en provenant du feunillet moyen, prennent une struc-
ture analogue, c’est-i-dire qu’ils sont représentés par des tubes ou
des sacs revétus de cellules épithéliales. C’est constamment la cel-
lule épithéliale qui représente '’élément essentiel d’une glande, la
cellule qui, dans les organes de reproduction, contient et conserve
les propriétés de I'espéce.

Cependant I'organisme a besoin a4 mesure qu'il acquiert des
dimensions plus considérables d’étre pourvu d’une charpente qui
lui donne sa forme el sert de soutien aux organes plus ou moins
mous. C’est le feuillet moyen qui produit les tissus de soutien
(cartilage, os, masse, conjonctive). Les éléments du squelette sont
des dérivés de cellules molles dont nous étudierons plus loin les
transformations. Les organes des sens qui nous mettent en rapport
avec le monde extérieur proviennent principalement du feuillet
externe,
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EPITHELIUMS

Audébut du xvin® siécle, Ruysch, anatomiste hollandais, a pu
détacher sur le cadavre « une pellicule fine qui recouvre le
mamelon » (thélé, mamelon ; épi, sur). Il lui a donné, en raison
de son origine, le nom d’épithélium. Toute la surface libre de la
peau, des muqueuses digestives, des voies urinaires, ainsi que celle
des séreuses, des vaisseaux sanguins et lymphatiques est revétue
d'une pellicule analogue, mais dont I’épaisseur varie considéra-
blement. L’examen microscopique montre que ce revétement est
essentiellement constitué par des cellules juxtaposées, comme le
sont celles de 1'ébauche embryonnaire.

L'épithélium de la peau, de la muqueuse vaginale (fig. 1 a 3),
comprend non seulement des cellules juxtaposées sur une assise,
mais de nombreuses rangées de cellules superposées; les cellules
profondes sont cylindriques, les moyennes, polyédriques, et les
superficielles, aplaties. On donne & de pareils revétements le nom
dépithéliums pavimenteux stralifiés.

D’autres épithéliums, tels que celui de I'cesophage du Triton
(fig 5), de la trachée, des bronches, de la portion respiratoire
des fosses nasales, etc., montrent deux ou plusieurs assises de
cellules hautes. L’extrémité libre de I'assise superficielle est
hérissée de prolongements et animée, sur le vivant, de mouve-
ments. Un semblable revétement est dit épithélium cylindrique
stratifié a cils vibratiles.

Dans le tube digestif, & parlic du cardia jusqu'a lanus, il
n’existe qu'une assise de cellules cylindriques dont I'extrémité libre
(fig. 4) est limitée par un liséré homogeéne et strié, dit le plateau.
Cetle variété d’épithélium est appelée épithélium cylindrique simple.
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Ce dernier est en somme I’homologue de l'assise profonde de
I'épithélium pavimenteux stratifié.

Citons enfin le revétement des séreuses, des vaisseaux, ete. : il
n'est constitué que par des cellules aplaties, d’une minceur extréme
(t ou 2 y)etlarges de 4o & Ho p.'.

Les cellules épithéliales sont le plus souvent nettement limitées
par une ligne qui se colore de facon plus intense que le corps dela
cellule. Le nitrate d’argent se réduit le long de ces lignes et y
détermine la formation de traits noirs. Aussi a-t-on décrit la
substance de ces lignes comme une sorte de ciment qui accolerait
et réunirait les cellules.

En réalité, les lignes intercellulaires appartiennent au proto-
plasma dont les filaments deviennent plus nombreux et plus serrés
4 la périphérie de chaque cellule et forment des cloisons mitoyennes.
En de nombreux points, on voit partir des ramifications de ces
cloisons et se prolonger plus ou moins loin du cété du noyau.
D’autres fois, on constate, entre les cellules épithéliales, la présence
d’espaces traversés par des filaments, dans I'intervalle desquels se
trouve un fluide transparent (fig. 2). On donne & ces espaces
réticulés le nom d’espaces intercellulaires Si I'on étudie attentive-
ment le trajet de ces filaments, on les voit se continuer dans les
corps cellulaires des cellules adjacentes ol ils se ramifient pour y
former un réticulum & mailles larges, rempli d’hyaloplasma. Les
espaces intercellulaires ne sont donc que la portion corticale des
cellules épithéliales dans laquelle les filaments, ou ponts d'union,
ont pris un plus grand développement, pendant que I’hyaloplasma
est devenu plus fluide et plus abondant (voir fig. 2).

Influence du facteur mécanique sur l'évolution de I'épithélium. —
L’épithélium varie de forme et d’épaisseur selon les actions
physiques ou mécaniques qui s'exercent sur lui. Dans les organes
(poumon, plévre, mésentére, membrane interne ou commune di
systéme vasculaire, etc.), le revétement épithélial n’est constitué
que par des cellules plates, épaisses & peine de 1 ou 2 p. Clest
I'extension des derniéres ramifications pulmonaires qui transforme,

1. u désigne 1 millitme de millimétre (o™™,001); c’est une letire grecqué
qu’on prononce mu,
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lors des premiéres inspirations, I'épithélium jusqu’alors cubique,
en une plaque (rés mince. La pression des feuillets pleuraux ou
péritonéaux, celle du sang sur la paroi vasculaire agissent de
méme sur les cellules de la membrane on tunique interne.

Nous voyons apparaitre des cils vibratiles sur I'extrémité libre
des cellules épithéliales sur les surfaces ou se déposent des I
cules étrangers, du mucus, des ovules, etc.

Quant au revétement des téguments externe et interne, la forme
et I'épaisseur des cellules, ainsi que leur évolution dépendent
essentiellement du facteur mécanique.

La muqueuse buccale, celle du pharynx (portion inférieure),
celle de I';esophage sont revétues d’un épithélium pavimenteux
stratifié dont les couches superficielles sont nucléées et non cornées
(sans kératine). Chez le Chien déja, les cellules superficielles,
quoique nucléées, commencent a se kératiniser. Chez nombre de
carnivores (Chat), d’herbivores (Cobaye, Boeuf, Cheval), les couches
superficielles de ces muqueuses se transforment en une épaisse
couche cornée. Chez les Ruminants méme et les Oiseaux grani-
vores, la panse (rumen) et le gésier se revétent d'une couche ou
plaque cornée.

Chez les Batraciens, les muqueuses buccale et cesophagienne
sont ciliées et les cils transporlent, par leurs mouvements propres,
les insectes ou particules alimentaires, jusque dans l'estomac. Si
les aliments sont durs, coriaces et exercent une action mécanique
énergique sur la membrane muqueuse, les cellules épithéliales
deviennent non seulement pavimenteuses, mais subissent, dans
leurs couches superficielles, la transformation cornée.

Chez les Ruminants, cette modification s’étend sur les poches
slomacales qui ne servent que de réservoirs alimentaires.

A partir du cardia, chez la plupartdes Mammiféres, 1'épithélium
dela muqueuse digestive se compose d’une assise de cellules cylin-
driques, correspondant manifestement & I'assise profonde des
¢pithéliums pavimenteux stratifiss. Partout ou les aliments im-
prégnés de sucs n’exercent plus d’action mécanique, le revétement
épithélial se réduit & une assise cellulaire qui ne sert plus qu’aux
échanges et & 'absorption.
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TISSU CONJONCTIF

Bordeu décrivit le premier, vers 1760, un tissu filamenteux
infiltré d’'une masse gélatineuse et collante; c’élait le tissu mu-
queux. Bichat en fit une analyse soignée, ainsi que des variétés
voisines. A I'ceil nu, il vit, surtout en I’examinant & contre-jour,
des fibres paralléles ou s’entre-croisant en divers sens. En y injec-
tant ou insufflant de I'air, il y développa une série de cavités on
cellules; de la le nom de tissu cellulaire, terme qui continue a
étre employé par les anatomistes pour désigner le tissu liche, sou-
vent infiltré de graisse qui enveloppe les organes, tels que les mus-
cles. ParI'action des acides, Bichat gonfla et rendit ce tissu trans-
parent. En le soumettant & I’¢bullition, il le transforma en colle.
Certains modernes ont cru faire une grande découverte en lui
imposant le nom de collagéne, caractére peu spécifique puisque
le tissu osseux fournit également par la coction de la gélatine.

Les fibres du tissu cellulaire sont souvent disposées en lamelles;
aussi Ch. Robin proposa-t-il le nom de tissu lamineuax. Réunissant
les divers organes les uns aux aulres, ce tlissu fut ensuite appelé
tissu conjonctif. Bien qu'il les sépare les uns des aulres aussi bien
qu’il les réunit, nous conserverons ce nom, pour ne pas innover.
Remarquons cependant qu’aucun des termes employés jusqu'a
présent pour désigner ce tissu ne convient pour toutes les variétés
ou tous les slades de développement. Dans les premiéres époques
de son développement, les fibres collagénes en particulier y font
complétement défaut.

Si I'on pousse dans le tissu conjonctif sous-cutané, par exemple,
4 'aide d’une seringue, comme fait Ranvier, un liquide, on y
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TISSU GONJONCTIK 5)
développe une boule qui rappelle la peau infilirée de sérosités.
Clest la boule d'cedéme. Le liquide écarte les fibres, et, si I'on y
mélange des matiéres colorantes, telles que le carmin et I'acide
picrique, on teint de fagon différente les éléments qui entrent dans
sa constitution. Les fibrilles conjonctives paralléles sont roses
(fig. 15, 2); d’autres fibrilles anastomosées (3) en réseau ( fibrilles
élastiques) présentent une teinte jaune. Enfin, on voit des cellules
avec un noyau rouge, les unes arrondies, d’autres étoilées dont

Fi6. 15. — Llémenls du tissu conjonclif liche.

1, cellule conjonctive ; 2, fibre conjonctive; 3, fibre élastique.

les prolongements ramifiés s’anastomosent avec ceux des cellules
voisines (1).

Tels sont les éléments figurés que 'on rencontre dans le tissu
conjonctif lache sous-culané : cellules conjonctives, fibrilles réunies
en fibres conjonctives, fibrilles élastiques.

Une goutte d’acide acétique, ajoutée & la préparation montrera
les propriétés différentes des fibres conjonctives et élastiques : les
fibres conjonctives gonfleront et deviendront plus transparentes,
landis que les fibrilles élastiques persisteront et se verront mieux
dans la masse devenue plus claire.

Le tissu conjonctif dense des aponévroses, des ligaments, des
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tendons, etc., posséde les mémes éléments, mais en proportions
différentes et autrement arrangés. Dans les aponévroses, les fibres

e e e e = -

Fis. 16. — Développement du lissu conjonetif réticulé,

A. — Tissu conjonclif primordial du membre abdominal (embryon de lapin de
16 jours): 1, noyau au repos; 2, cellule en division; 3, protuplasma homogéne et
commun (syncytium).

B. — Tissu conjonctif d'un tendon embryonnaire de lapin de 18 jours (membre
nﬁi;do]nlnmnl} 1, noyau au repos; 2, cellule en division; 3, protoplasma vaguement

rillaire

C. — Apparition du tissu fibrillaire : 1, noyau entouré de la zone granuleuse permu-
cléaire ; protoplasma fusionné avee ébauches de fibrilles conjonctives.
D. — Tissu réticulé a mailles pleines (bourse achilléo-calcanéenne d'un embryon o

lapin de 18 jours): 1, noyau entouré de la zone granuleuse périnucléaire, dont les rami-
fications (2) cloisonnent le protoplasma ; 3, hyaloplasma.

conjonctives sont paralléles dans le méme plan, mais ont une direc-
tion différente d’un plan & l'autre.
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Dans les ligaments et les tendons, les fibres conjonctives sont
paralléles toutes les unes aux autres et au grand axe de ces organes.
Les cellules sont aplaties et semblent appliquées sur les fibres
conjonctives. Les fibrilles élastiques sont irés fines et rares.

Fic. 16.

E. — Tissu réticulé a mailles en parlie vides (méme organe d’un embryon de lapin de
a1 jours): 1 et 2, lissu réticulé i mailles pleines de subslance muqueuse ; 3, portions de
cellules a zone périnucléaire granuleuse ; 4, globules blancs; 5, alvéoles on vides
résultant de la fonte protoplasmique ; ef, cloisons fibrillaires.

Dans le derme de la peau, les fibres conjonclives sont serrées
et entre-croisées ; les cellules sont d’autant plus abondantes qu’on
considére une couche plus superficielle; le réseau élaslique, enfin,
est a mailles assez larges, mais d’une régularité trés grande.

Toutes ces variétés de tissu conjonclif ont méme origine, mais
I'un ou 'autre de ses éléments constitutifs se développe a un degré
différent.

Dans les premiers stades (fig. 16, A), le tissu conjonctif est
partout représenté par des éléments constitués par des noyaux ()

Dr RerrERER. 3
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réunis entre eux par un cytoplasma commun (2). Puis (B), il
apparait dans ce cyloplasma des granulations qui se disposent en
série et qui semblent débuter autour des noyaux (2). Clest ainsi
que chaque noyau, entouré de prolongements granuleux, prend la
forme d'une cellule granuleuse fusiforme ou étoilée (G).

Les auteurs qui n’avaient pas examiné les deux stades précé-
dents ont décrit le stade (C) comme constitué par des cellules &
protoplasma granuleux et étoilé et par une masse amorphe inter-
cellulaire (substance fondamentale). Insistons sur ce point capital :
la masse internucléaire des stades précédents (A et B) est du pro-
toplasma qui ne s’est pas encore individualisé autour de chacun
des noyaux et qui a encore une structure homogéne et uniforme.
A parlir du stade G, ce protoplasma se transforme, en s’accroissant :
1° en protoplasma granuleux, périnucléaire d’abord, puis se mu-
nissant de prolongements qui s’anastomosent avec ceux des homo-
logues des cellules voisines; 2° en hyaloplasma qui édifie des fibrilles
conjonctives. C’est ainsi que se développe un tissu (D) constitué
par une trame de protoplasma granuleux (2) dans laquelle les
noyaux occupent les points nodaux du réseau et dont les mailles
sont remplies d’hyaloplasma (3). A partir du stade G, I’évolution
du tissu se fait dans un sens différent selon qu'il se développe soit
un tissu conjonclif mou, soit une cavité ou bien qu’il devient
dense.

Quand le tissu conjonctif reste mou (tissu réticulé), on voit ( fig.
16, E) I'hyaloplasma devenir de plus en plus clair; il y apparait des
vacuoles puis des espaces vides (5). Par places, le noyau n’est plus
entouré que de quelques prolongements granuleux. Plus tard
ceux-ci se désagrégent eux-mémes et il se développe alors des
cellules libres ou leucocytes (4).

Le tissu réticulé prend ainsi naissance. Si I’ensemble d’un terri-
toire du tissu réticulé subit cette transformalion régressive, il se
produira une cavité (bourses séreuses, cavités articulaires).

Dans le tissu conjonctif dense (tendons, ligaments, aponévroses),
I’hyaloplasma élabore des fibrilles conjonctives qui forment des
faisceaux fibrillaires dans les mailles de la trame nucléée et granu-
leuse. :
Cette trame conslitue des cloisons qui séparent partiellement
les fibres conjonctives et qui subissent en certains points la trans-
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formation élastique. Les fines fibres élastiques qu’on observe dans
les tendons, les aponévroses, etc., n'ont pas d’autre origine.
Aprés cet exposé d’histogenése, il nous sera facile de comprendre
I'aspect et la structure du tissu conjonctlif dense. La figure 17
représente un tendon gréle, filiforme, de la queue du Rat : vues de
face (A), les cellules sont disposées en séries longitudinales et
conslituent des chaines cellulaires. Chacune est formée d’un noyau
et d'un corps cellulaire granuleux et aplati, d’oli partent des pro-
longements ou expansions qui semblent se mouler sur les fibres

A B
Fie, 17.
A, Goupe en long d'un tendon filiforme de la queue du Rat; B, Coupe en travers
du méme.

conjonctives ou tendineuses. Entre celles-ci les expansions s’épais-
sissent en crétes, comme si le corps cellulaire avait subi ’em-
preinte des fibres.

Une coupe transversale (fig. 17, B) nous renseignera mieux sur
les relations des cellules et des fibres. Les cellules ont la configu-
ration de celles du tissu conjonctif mou : autour du noyau s’étend
une zone de protoplasma granuleux qui émet de tous cotés des
prolongements également granuleux®, se divisant et se subdivisant

1. Ces prolongements granuleux sont les uns des filaments lorsque la section
les a atteints selon leur longueur, ou des points, quand ils ont été coupés en
travers.
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pour s’anastomoser avec leurs homologues des cellules voisines,
Comme dans le tissu conjonctif mou, les mailles de ce réliculum
granuleux sont remplies par une masse transparente, mais, dans
le tendon adulte, celle-ci est devenue en partie figurée, I'hyalo-
plasma primitif ayant élaboré des fibrilles conjonctives, toutes
paralleles les unes aux autres.

Pendant longtemps, les histologistes se sont contentés de dis-
socier les tendons et de colorer faiblement : dans ces conditions,
ils ont séparé mécaniquement une partie du corps cellulaire gra-
nuleux qui, vue de face, a paru étre une cellule aplatie, appliquée
4 la surface du faiscean tendineux. Ceux-ci semblaient avoir pris
naissance dans une masse amorphe, appelée substance fondamen-
tale, qui aurait une origine indépendante des cellules tendineuses
proprement dites.

L’étude de tous les stades de développement montre combien
ces vues sont erronées; loutes les variétés du tissu conjonclif
(mou ou dense) ont une origine et un mode de développement
identiques. Le protoplasma cellulaire est commun aux divers
éléments; autrement dit, les noyaux sont réunis par une masse
protoplasmique indivise qui ne tarde pas & montrer une portion
granuleuse périnucléaire et des expansions anastomosées avec
celles des cellules voisines.

Dans les mailles de ce réseau granuleux, s'élabore un proto-
plasma clair ou hyaloplasma. Mais point capital, protoplasma gra-
nuleux et hyaloplasma constituent ensemble le corps cellulaire de
chacune des individualités dont le centre est occupé par unnoyau,
Dans le tissu conjonctif mou, I'’hyaloplasma reste muqueux ou se
fluidifie ; dans le tissu conjonctif dense, I'hyaloplasma élabore des
fibrilles conjonctives.

Tissu firastique. — Une variété remarquable du tissu conjonctif
est le tissu élastique qui atteint un grand développement dans les
ligaments jaunes et dans le ligament cervical des grands Mammi-
féres, ainsi que dans la tunique moyenne des grosses artéres.
Dans le ligament cervical (fig. 18), les fibres élastiques les plus
volumineuses sont paralléles, mais émettent des branches latérales
qui les relient entre elles. Dans les mailles du réseau se trouvent
les restes cellulaires et quelque peu de tissu conjonctif.
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Dans les petites artéres, le réseau élastique ne s’épaissit qu’en
deux points, du cdté de la tunique interne pour former la lame ou
limitante interne, et, du cOlé externe pour conslituer la limilante
externe.

Dans les grosses artéres, le réseau élastique intermédiaire & ces
deux limitantes prend également la forme de lames disposées con-
centriquement (dans I’aorte humaine au nombre de 6o environ).
De distance en distance, ces lames montrent des espaces conjonc-
tifs, qui figurent des trous; d’oli le nom de lames ou lamelles
fenétrées.

Fic. 18. — Coupe longitudinale du ligament cervical d'un chien jeune.
Cordons élastiques anoslomosés.

Le tissu ¢élastique provient de la méme ébauche conjonctive que
le tissu conjonctif (lissu & protoplasma commun, puis lissu réticulé
4 mailles pleines). Au stade suivant, le protoplasma granuleux
s'accroit plus rapidement que I’hyaloplasma. Les granulations
abondantes se mettent bout & boutet se juxtaposent pour constituer
de grosses fibres ou des lamelles, tandis que I’hyaloplasma n’¢élabore
que peu ou point de fibrilles conjonctives. C’est ainsi que prennent
naissance ces fibres, ces lamelles ou lames anastomosées qu’on
observe dans les organes élastiques.
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CHAPITRE V

CARTILAGE ET OS

A. Carricace. — La plupart des segments squeleitiques des
embryons de Verlébrés sont formés d'un tissu homogéne, résistant
et élastique, qui porte le nom de cartilage hyalin.

Le squelette de la Raie et des Poissons cartilagineux reste & cet
état.

Chez les Mammiferes adultes, le cartilage hyalin persiste sur
les surfaces articulaires, sur une grande longueur des cites, dans
le squelette du nez, dans la trachée et les bronches.

Les figures 6 et 7 représentent denx coupes de cartilage hyalin,
colorées de fagon intense. On y voit une masse intercellulaire,
teinte en noir, et des cellules arrondies ou ovoides. Les cellules
possédent un noyau coloré en bloc, et un protoplasma montrant:
1° un réseau ou réticulum, 2° de I'hyaloplasma remplissant les
mailles du réticulum. Une ligne & double contour (non distincle
sur ces photographies) sépare le protoplasma d’avec la substance
intercellulaire ou fondamentale.

La substance intercellulaire parait homogéne lorsqu’on examine
le cartilage frais- ou faiblement coloré. Mais par des colorations
intenses ou aprés l'action de certains réactifs, on y distingue des
fibres, des bandelettes ou des sphérules que les uns regardent
comme des formations réelles, tandis que les autres en font des
altérations.

En examinant la figure 7, on voit une cloison, entre les
cellules associées deux par deux et qui figurent deux jeunes cellules
venant de se diviser. Celte cloison commence & se leindre comme
la substance intercellulaire ou fondamentale et cependant elle s'est
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produite en plein protoplasma réticulé. La substance intercellulaire
n'est donc que le protoplasma de la cellule cartilaginense dont le:
réticulum ou subslance granuleuse devient de plus en plus
abondant.

Lorsque des cellules cartilagineuses entourées de capsules se:
trouvent dans une masse intercellulaire formée de fibres conjonc-
tives, on parle de fibro-cartilage on cartilage fibreux. Tels sont,
par exemple, les disques intervertéhraua.

Enfin, lorsque la substance intercellulaire montre un réticulum
élastique, on appelle ce tissu cartilage élastique. Le pavillon de
l'oreille et1’épiglotte en sont des exemples.

Cette description et cette classification des cartilages présentent
un intérét médiocre, si I'on fait abstraction des conditions dans
lesquelles apparaissent les trois variélés de ce lissu. Remarquons
cependant que le cartilage hyalin se développe et persiste & cet
élat dans les régions ot il y a pression continue (membres des
embryons, ‘revélement cartilagineux des surfaces articulaires de
l'adulte). En supprimant cette pression, le cartilage hyalin se
transforme en fibro-cartilage. M. S. Voronoff greffant la 5° articu-
lation métacarpo-phalangienne & la place de la 3° sur un chien
adulte, a vu le revélement cartilagineux persister pendant plus.
d'un an; la mobilité du doigt semblait normale et la fente articu-
laire ne s'était point modifiée. Le Chien semblait se servir de-la
palte correspondant & la greffe, comme de I'autre patte.

L’examen microscopique confirma toutes ces données, saufune,
a savoir : la structure du cartilage. Au lieu de présenter du carti-
lage hyalin, le revétement du métacarpe et de la 1™ phalange
n'était plus formé que du fibro-cartilage. Le Chien, en marchant,
n'appuyait plus le 3° doigt sur le sol, ¢’est-a-dire que les cartilages.
articulaires de 'articulation greffée ne subissant plus de pression,
étaient devenus fibro-cartilages.

B. Os. — Une coupe d'os ou une lamelle osseuse préalable-
ment fixée, puis colorée montre les éléments suivants (fig. 19) :
1° des cavités & contours irréguliers, longues de 20 & 30 p et
moitié moins larges. Dans chaque cavité se trouve une cellule de
méme forme, & cytoplasma clair et & petit noyau. Le contour de la

cavité est une capsule qui, par ses affinités colorantes se rapproche
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du tissu élastique ; c'est la capsule osseuse. De celte capsule
partent de distance en distance des prolongements granuleux qui
se ramifient et finissent par s’anastomoser avec les ramifications
émanant des cellules adjacentes. 1l en résulte la formation d'une
trame réliculée dont les mailles sont remplies par une masse
amorphe calcifiée. Chez les Mammiféres, les capsules des cellules
osseuses sont closes et le cytoplasma de ces cellules n’esl pas réti-
culé. Donc la trame ne peut étre formée que par des trabécules
qui s’implantent sur la capsule.

Le tissu osseux forme des lames ou des colonnes plus ou moins
épaisses : il est entouré d'un tissu conjonctif (périoste) qui lui
améne les vaisseaux et les
nerfs. De plus, il est par-
couru par un lissu conjonctif
liche (moelle osseuse) qui est
trés vasculaire.

La figure 20 représente la
section transversale d'un frag-
ment d’os long jeune. Les
lamelles osseuses montrent
des cellules formées d'un
noyau (r) et d'un proto-
plasma transparent. La cellule
est circonscrite par une coque
ou capsule, qui émet des pro-

Fic. 1g. — Lamelle de tissu osseux ;
autour d'un canal de Havers. longements (2) se ramifiant

et s’anastomosant. Dans les
mailles du réseau ainsi formé se trouve une masse amorphe, cal-
cifiée (7). La masse osseuse est creusée ou parcourue par des
espaces ou canaux contenant un tissu mou (moelle osseuse) \rés
vasculaire (4).

Si I'on nourrit un animal avec des aliments auxquels on a mélé
de la garance, la masse calcifiée seule se colore en rouge. Qu'on
mélange du bleu de méthyléne aux aliments ou qu’on applique du
bleu de méthyléne sur I'os dénudé d’un animal vivant, on colore
la trame granuleuse. Ces fails expérimentaux confirment les
résultats dus & Iétude des coupes microscopiques d’os quelconque.

Si I'on fait macérer un os, on détruit la cellule osseuse, ainsi

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




CGARTILAGE ET 08 65

que la trame réticulée : de plus, les capsules se perforent de trous
dans les points ot les trabécules y ont pris naissance. Par la dessic-
cation, toutes ces cavités et les canalicules se remplissent d’air et
I'on voit un systéme de cavités étoilées, ou osseuses, reliées entre

Fic. 20. — Portion de la coupe transversale de la diaphyse d’un radius
d'un chat & la naissance.

1, cellule osseuse; 2, capsule et prolongement capsulaire ramifié; 3, substance amorphe ;
4, espace médullaire.

elles par des canalicules osseux, tel que I'ont décrit les micro-
graphes qui se bornaient & 1'étude des os macérés.

Toute lamelle osseuse a cette structure, qu’elle soit disposée
autour d'un vaisseau sanguin (systéme de Havers); a la périphérie
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de I'os ou dans l'intervalle de deux systémes de Havers. On sait
que les os spongieux n’ont que des systémes intermédiaires.

Les os, dit-on, sont de provenance cartilagineuse ou conjonc-
tive, La plupart reconnaissent, il est vrai, pareille origine. Signa-
lons cependant, en passant, sauf & y revenir plus tard, un tissu
osseux d’origine et de structure quelque peu différentes (voir
fig. 21). Nous voulons parler du cément ou cortical osseux qui
dérive des générations de cellules épithéliales connues sous le
nom d’adamantoblastes ou améloblastes. Un coup d'ceil jeté sur
la figure 21 montre que les cellules osseuses du cortical (1) ont
une forme et une disposition différentes de celles des deux systémes
de Havers qui sont incluses dans le cément.

Fic. a1. — Gément ou cortical osscux (1) d'une dent de chat 4gé de 13 ans.
2, 2, deux systtmes de Havers,

Le tissu osseux subit sous 'influence de la pression des varia-
tions considérables de structure. Pour s’en convaincre, il convient
de comparer deux os homologues du méme animal, dont I'un
fonctionne dans les conditions normales, tandis que l'autre est
soumis au repos complet. Il suffit d’amputer la patte antérieure
gauche, par exemple, & un jeune Cobaye, et, de le laisser vivre
pendant deux ou trois ans. Dans ces conditions, le moignon du
bras ou humérus gauche reste inactif pendant la survie, tandis que
I’humérus de la patle droite fait un travail double puisqu'il sup-
porte tout le poids du corps de I’animal. Dans 'os resté inactif
(fig. 22, A),la trame réticulée acquiert un développement énorme,
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landis que la masse amorphe diminue et perd une grande partie
de ses sels calcaires. Le tissu osseux devient plus mou. L’humérus,
au conlraire, qui a fait un travail double (fig. 24, B) montre une
trame d'une grande finesse, une substance amorphe trés déve-
loppée et imprégnée d’une quantité trés forte des sels calcaires.

T

AFP

Fic. 2a.

A, Os inactif ou au repos depuis trois ans; B, os suractif ; 1, 1, cellule osseuse ;
a, 2, capsules et leurs prolongements granulenx ou rhmmoplnles

(Clichés Perrier, Anatomic el Physiologie animales, Libraivie Hachetle.)

C. Ossirrcation. — Le tissu osseux est précédé de tissu con-
jonctif ou cartilagineux.

1. Développement de l'os aux dépens du cartilage. — Ce déve-
loppement procéde différemment, selon que le segment squelet-
tique est le siége d’un allongement considérable ou faible. Dans les
segmenls cartilagineux qui composent le premier squelette des
membres des Mammiféres, par exemple, le cartilage se multiplie
abondamment et finit par produnire un tissu qui se transforme en
lissu osseux.

a) Cartilage a allongement considérable. — Sur le métacarpien
d’un Chat nouveau-né, par exemple, on voit en allant de la téte
du métacarpien vers la diaphyse (fig. 23) se succéder les couches.
suivantes : sur toute I’étendue de la cavilé articulaire, existe (en r)
une couche de cellules lenticulaires, & grand axe paralléle & la
surface articulaire. Au-dessous de cette couche (2), les cellules car-
tilagineuses sont arrondies ou ovalaires et séparées, comme dans
la premiére couche, par une substance intercellulaire qui donne
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au cartilage hyalin sa teinte opaque et bleudtre quand on I'examine
4 la lumiére réfléchie, et, qui est trés transparente sur les coupes

Fic. 23. — Métacarpien d’un chat
nouveau-né.

1, cartilage de l'extrémité libre; 2, couche
‘suivante ; 3, carlilage sérié; 4, cartilage hy-
pertrophié; 5, cartilage hyperplasié; 6, moelle
-osseuse; 7, travées osseuses.

minces.

Dans ces deux premiéres
couches, les cellules car-
tilagineuses sont réparties
d’une fagon plus ou moins
uniforme au miliea de la
substance fondamentale.
Dans la couche qui suit
(en 3), les cellules cartila-
gineuses sont groupées en
colonnes perpendiculaires
la surface; dans chacunede
ces colonnes ou séries, les
cellules cartilagineuses sont
allongées parallélement & la
surface articulaire, c'est-i-
dire que leur grand axe est
perpendiculaire a la co-
lonne. Ces cellules sont
aplaties et semblent em-
pilées comme des piéces de
monnaie. Ces caracléres
ont fait désigner celte cou-
che sous le nom de cartilage
série.

Au-dessous du cartilage
sérié se trouve une couche
de grandes cellules, toujours
entourées d'une capsule,
mais dont la taille est double
ou triple de celles des cou-
ches précédentes. Par la
présence de ces cellules
volumineuses qui ont 25 A

30 p, cette couche mérite le nom de couche de cartilage hyper-
trophi¢ (4). Outre un protoplasma réticulé, ces celluies hypertro-
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phiées possédent un noyau clair semé de granules chromatiques.

La substance intercellulaire de la couche hypertrophiée se carac-
térise par 'abondance des sels calcaires qui Iui donnent un aspect
blanc mat.

“Ala suite du cartilage hypertrophié on voit (en ) une mince
couche dont les éléments cellulaires sont tout différents : dans
chaque capsule cartilagineuse, existent deux, puis quatre et enfin
un plus grand nombre de petites cellules dont le noyaun trés chro-
matique n'a que 3 a 4 p et qui sont réunies entre elles par des
prolongements trés colorables. C’est une couche de tissu hyper-
plasié, qui est dit & la multiplication des cellules hypertrophiées.
A mesure. que ces petites cellules augmentent de nombre, la masse
hyaline de la substance intercellulaire se résorbe ainsi que les
capsules des cellules cartilagineuses.

Cette couche réticulée ou hyperplasiée fournira les éléments qui
donneront naissance aussi bien aux travées du lissu osseux qu’au
tissu mou ou médullaire qui en remplit les aréoles.

Au niveau de la couche de tissu hyperplasié ou réticulé qu’on
appelle encore la ligne d’ossification, on voit a I'eeil nu une bande
rouge déja signalée par Bichat. Cette bande rouge est due a la
formation de globules rouges ou hématies aux dépens des noyaux
du tissu réticulé. Cette sangui ou hématiformation se poursuit
pendant longtemps, méme chez I'adulte, dans le tissu de la moelle
osseuse (Voir p. 200). L’autre portion du tissu hyperplasié don-
nera naissance au tissu osseux proprement dit : les petites cellules
se disposent en une rangée réguliére A la surface des restes de
substance intercellulaire cartilagineuse et prennent la forme de
cellules polyédriques, juxtaposées comme celles d'un épithélium.
Chaque cellule, dite ostéoblaste, se transforme en un élément
polyédrique dont le protoplasma ou corps cellulaire s’hypertrophie :
la portion périphérique se délimite de la portion centrale ou péri-
nucléaire par le développement d’une capsule qui présente les
réactions du tissu élastique. La portion intra-capsulaire ou péri-
nucléaire constituera la cellule osseuse de 'os définitif avec un
protoplasma clair et un pelit noyau. La portion extra-capsulaire
de 'ostéoblasle primitif donnera naissance, en se fusionnant avec
les homologues des cellules voisines, & la substance intercellulaire
ou fondamentale du tissu osseux. A cet eflet, le protoplasma extra-
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capsulaire élabore une trame granuleuse, constituée par des travées
qui partent de la capsule de la cellule osseuse et qui se ramifient
pour s’anastomoser avec les ramifications homologues des cellules
voisines. Dans les mailles de cette trame se trouve une masse
amorphe qui se calcifie.

b) Cartilage & faible allongement. — Dans les segments carti-
lagineux, tels que le rocher, qui nesont le siége que d’un accroisse-
ment lent et minime, I'os se développe différemment : au lieu de
s’hypertrophier et de s’hyperplasier pour former du tissu réticulé,
les cellules carlilagineuses se modifient elles-mémes pour devenir
cellules osseuses.

Chez les enfants microméles (nains), dont la nutrition générale
est mauvaise, on observe dans les segments des membres les
mémes phénoménes de transformation directe des cellules car-
tilagineuses en cellules osseuses. Chez les Vertébrés inférieurs tels
que le Triton, animal indolent, et, & croissance lente, la plupart
des cellules cartilagineuses des segments des membres deviennent
également cellules osseuses, sans préalablement donner naissance
4 un tissu réticulé ossificateur.

2. Os non précédés de cartilage. — Les os de la voiite du créne,
ceux de la face, ainsi que le lissu osseux qui se développe aux
dépens du périoste se produisent directement dans le tissu con-
jonctif. Le processus est identique & celui que nous avons décrit
dans les segments carlilagineux avec cette différence que le tissu
réticulé, qui est le point de départ des ostéoblastes et des vais-
seaux, provient directement de la prolifération des cellules conjonc-
lives.

D. RELATIONS GENETIQUES ENTRE LES TISSUS CONJONCTIF, CARTI-
LAGINEUX ET 0ssEux. — Les histologistes du xix® siécle ont montré
que les tissus conjonctif, cartilagineux et osseux ont des caractéres
communs : ils sont formés de cellules et de substance intercel-
laire ou fondamentale. Ils ont vu que ces tissus se succédent et se
remplacent : le premier qui apparait est le tissu conjonclif, ensuite
se développe le tissu cartilagineux ; le tissu osseux succéde & I'un
oud 'autre. Certains organes, la sclérotique, par exemple, restent
toujours conjonctifs, chez I'Homme et les Mammiféres; chez les
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Oiseaux, elle contient par places des nodules osseux; chez les
Reptiles, ce sont des plaques osseuses, et, enfin chez la Grenouille,
elle est particulitrement formée de cartilage hyalin. On a invoqué
ces faits pour montrer la parenté de ces lissus qui se substituent
volontiers I'un & I'autre. .

La question se pose, & mon avis, tout autrement. Il s’agit de
déterminer les facteurs qui transforment le tissu conjonctif en
cartilagineux ou osseux.

Les tendons qui glissent librement dans le tissu conjonctif liche
restent toujours & I'état de tissu fibreux; ils sont soumis 4 la seule
traction.

Les tendons (plantaire gréle du Chien et d’autres animaux,
long péronier latéral, etc.) qui, sur un point de leur trajet, frot-
tent sur une surface dure, se transforment, en ce point, en un tissu
fibro-cartilagineux, cartilagineux ou osseux. Cette disposition
devient héréditaire : le sésamoide du long péronier latéral de la
plupart des Singes est fibreux avant la naissance, devient cartila-
gineux dans le jeune dge, et, osseux chez I’adulte.

Les sésamoides des tendons fléchisseurs ou extenseurs de la
main présentent des différences de structure semblables : la plu-
part restent fibreux ou fibro-cartilagineux chez I’homme, quelques-
uns seulement passent & I'état osseux. Plus I'articulation est serrée,
plus sont limités les mouvements, plus ils sont énergiques, plus
vite se développe le stade osseux du sésamoide. Voila pourquoi
les sésamoides mélacarpo-phalangiens des Mammiféres quadru-
pedes sont osseux comme ceux de la méme articulation du pouce
humain. Il ne saurait étre question de remplacement ni de substi-
tution; il s’agit, en réalité, de 'action du facteur mécanique
(pression, frottement) qui incite la cellule conjonctive & se modi-
fier, & se transformer en cellule cartilagineuse ou osseuse. Lors-
que le protoplasma a acquis la struclure de cellule cartilagineuse,
il élabore de la substance intercellulaire cartilagineuse. Il en va de
méme pour la cellule osseuse.

Lamarck, puis Darwin ont montré que les organes changent de
forme lorsqu’ils sont placés dans des conditions différentes de
milieu, de nutrition ou de fonctionnement. A la suite de modifi-
calions morphologiques, I'étre se distingue de ses semblables, et.
si les descendants continuent & vivre comme leurs parents, ils
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forment un groupe ou une espéce nouvelle. Malheureusement ni
'expérimentation ni 1'observation directe n’ont jusqu’aujourd’hui
réussi & réaliser ces conditions de transformation d'une espéce
animale en une autre.

Si 'on compare le méme organe de deux animaux placés dans
des conditions différentes, c’est-a-dire qu’on fasse I'histologie
comparée de cet organe fonctionnant autrement, on acquiert la
preuve que les cellules et les lissus se transforment. Un
organe homologue (plantaire gréle, long péronier latéral, tendon
des fléchisseurs ou extenseurs des doigts) reste fibreux tant qu'il
n'effectue que la traction; s’il présente sur son trajet un nodule
fibro-carlilagineux, cartilagineux ou osseux, selon I'intensité ou
la répétition des frottements auxquelsil est exposé, c’est que I'action
mécanique (pression) modifie la structure et la nature de ses cel-
lules. Celles-ci répondent & I'excitation en se transformant en une
antre espéce cellulaire élaborant une substance intercellulaire diffé-
rente. Que ces modifications portent sur plusieurs organes, l'en-
semble de I'organisme ne tardera pas a différer profondément de
celui de ses ascendants. L’hérédité transmettra aux descendanis
les mémes changements, surtout s’ils continuent la maniére de
vivre de leurs parents. Cet exemple montre qu'il ne s’agit pas
d’une tentative de recherche des causes premiéres; il n'y a la que
la constatation d’un fait, a savoir que la maliére vivante change
de forme et de structure lorsqu’elle est exposée & des excitalions
d'intensité différente ou se faisant dans des sens variés.
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MUSCLES

A I'eil nu, on a constaté de longue date que certains tissus,
la chair ou les muscles, changent de forme; ilsdeviennent plus courts
et plus épais; ils se contractent. Les uns onl un meuvement lent

comme vermiculaire; ce sont les muscles &

contraction la plupart involontaire, du moins
chez les Vertébrés; les autres ont des contrac-
tions rapides, tels sont les muscles du squelette
et ceux du cceur.

Examinés, au microscope, ces deux sorles
de muscles présentent une forme et une struc-
ture différentes.

A. Muscues nisses. — Ceux qui président
aux mouvements lents montrent des cellules
allongées, de figure fusiforme. Chacune de ces
cellules posséde un noyau en bilonnet dans
la portion renflée du fusean. Ce noyau alteint
le tiers, le quart ou moins de la longuzur du
corps cellulaire. Celui-ci montre des fibrilles
(myofibrilles) et un protoplasma amorphe (sar-
coplasma ou hyaloplasma) qui les réunit
(fig. 24).

Les rapports des fibres-cellules sont trés in-
téressants : elles sont disposées de fagon que
'extrémité effilée de I'une corresponde au ventre
renflé de I'autre. De plus, au point de contact,

Fic. 24. — Trois fi-
bres musculaires
lisses.

les fibrilles de 1'une des cellules passent dans le corps de la cellule

Dt RETTERER.
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voisine et il en résulte un espace clair et réticulé analogue & ceux
qu’on observe entre les cellules épithéliales. On a donné des inter-
prétations diverses de cette disposition; on a parlé de ponts infer-
cellulaires, de tissu conjonctif intermédiaire entre les fibres-cel-
lules, etc. .

L’étude du muscle de I'utérus & I'état vide ou gravide éclaircira
la question.

La figure 25 représente une section longitudinale d'un fragment
musculaire d utérus vide (en dehors
de I'état de gestation). Le noyau (1)
a la moitié de la longueur du corps
cellulaire (2) qui est clair dans sa
portion périnucléaire, et, sombre
dans la portion corticale. Les fibres-
cellules semblent séparées et réunies
par une ligne sombre.

La fibre musculaire de l'utérus
gravide qui atteint une longueur d'un
demi-millimétre 4 un millimétre,
monlre une structure bien différente
(fig. 26).

Le noyau (r) est entouré d'un
cyloplasma granulenx (3) qui se

LT prolonge & chacune des extrémilés
Fig. a5. — Fibres musculaires ~ du noyau en une trainée fort longue.
diun- utarus vide ds cobaye: Le reste du corps cellulaire (2) est
t noyau; 2, corps cellulaire ctligne  ponrecenté par un réticulum fris
délicat dont les mailles sont remplies

d’un protoplasma transparent (hyaloplasma ou sarcoplasma).

On a donné le nom de myofibrilles, aux éléments figurés des
fibres musculaires et on leur a attribué le réle actif, c’est-d-dire
contractile. La comparaison des figures 25 et 26 ne justifie point
cette hypothése : le muscle utérin au repos a peu de sarcoplasma -
et des fibrilles serrées et abondantes ; I'utérus gravide, quoique son
tissu soil d’une grande mollesse et que la masse de son sarcoplasma
'emporte de beaucoup sur celle des fibrilles est, par contre, capable
de contractions trés énergiques et soutenues. A mesure que le
muscle utérin s’hypertrophie au cours de la grossesse, c’est I'hya-
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loplasma ou sarcoplasma qui augmente; I'élément figuré, c’est-
i-dire les myofibrilles sont plus rares. Cette hyperirophie du sarco-
plasma s’accompagne d’un
pouvoir plus intense de con- ' _ .
traction. .

De nombreux auteurs ont
constaté les diflérences que
nous signalons; il est vrai
qu'ils les ont expliquées en
admettant la formation de
ponls intercellulaires ou d’un
cytoplasma spongieux entre
les fibres musculaires; en
réalité, il s'agit du dévelop-
pement d’un| sarcoplasma
contractile plus abondant.

B. Muscies srrifs. — Les
aulres qui constituent les
muscles du squelette et du
ceeur ont un aspect siri¢ ca-
ractéristique : de 1a le nom
de muscles strids.

Les fibres muscalaires
slrides descendent également /
de cellules épithéliales qui,
aprés avoir gagné la profon-
deur de I'organisme, se trans-
forment en longues trainées.
A cet effet, chaque cellule
épithéliale s’allonge pendant
que les noyaux se mulli-
plient et que le protoplasma FIG.126. =2 Fibres r.mlsrulaims lisscs
B Cacorolt en consti- : d'un ulérus gl‘{!\'ldl:'. de cobaye.

3 i 1,noyau; 2, cytoplasma cortical réticulé; 3, pro-
tuantunlongcylindre. Enfin, toplasma granuleux périnucléaire.
on voit apparaitre, a la sur- :
face du cylindre, des disques ou stries alternativement sombres et
claires qui caractérisent les fibres musculaires striées.
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La figure 27 est la reproduction photographique d’une fibre
musculaire striée du Ver de vase ou Chironomus : c’est une alter-
nance de bandes alternativement claires et obscures. Remarquons

Fic. 27. — Fibre musculaire stride d'un ver de vase (Chironomus).

que la bande claire est divisée elle-méme en son milieu par une
fine bandelette obscure.

En donnant aux bandes obscures ou sombres le nom de disques,
nous aurons donc des disques épais, des disques minces et des
bandes claires. La figure montre bien que loutes ces parties (disques
et bandes) sont continues ; elles sont essentiellement constituées
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par des filaments ou fibrilles, les unes longitudinales, les autres
transversales.

Il en résulte un quadrillage, un résean ou réticalum d’une régu-
larité remarquable. Autre fait facile & constater sur la photogra-

Fig. 28, — Coupc en long d’'un muscle du squelette d’un tétard de grenouille,
continu en has avec le tendon.

phie : les fibrilles ou filaments sombres sont séparés par des trai-
nées claires. Or, les filaments sombres présentent les réactions de
fibres élastiques, c'est-d-dire qu’étirées, elles reprennent, deés que
la traction cesse, leur longueur primitive comme fait un ruban
¢lastique. Les trainées claires, au contraire, sont conshtuées par
une substance ou masse amorphe et demi-fluide.
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Si d'un Ver nous passons 4 un Vertébré, nous retrouverons une
image analogue : la figure 28 représente une section en long d'un
muscle du squelette d'un tétard de Grenouille, qui se continue en bas
avec son tendon. Ici, comme chez le Chironomus, la substance
musculaire se compose d’une série de disques sombres, placés au
méme niveau, et, de bandes claires qui alternent réguliérement.

Comment se comportent les disques sombres et les bandes

claires pendant la contraction
gy  de la fibre musculaire? Les
fibres musculaires qui se con-
tractent rapidement et dont
les contractions se répétent
HEE un grand nombre de fois
dans un court espace de
temps présentent des disques
sombres plus épais, et, une
substance amorphe (sarco-
plasma) plus rare que celles
e dont les contractions sont
o lentes et soutenues pendant
— longtemps.
¥ EE L’exemple le plus démon-
stratif est celui du cceur du
Cheval et du Cobaye : le
premier qui se contracte 364
4o fois par minute a un réti-
A B culum & filaments minces;
i ses mailles sontremplies d’un

A, fibre musculaire du coeur du cobaye; y

B, fibre musculaire du cour du cheval. Sarcop!asma abondant. Clesl
: le contraire qu'on observe
dans le cceur du Cobaye qui se contracte 150 fois environ par
minute (fig. 29, A et B).

Un muscle qui se contracte se raccourcit et s’épaissit. Pour
expliquer ce fait, on a inventé de nombreuses hypothéses, la plu-
part fondées sur la supposilion que la partie sombre et figurée
représente 1’élément contraclile, la myofibrille, tandis que la partie
amorphe, ou sarcoplasma, ne serait qu'un protoplasma nutritif ou
banal. On a multiplié les termes désignant chaque strie sombre

AR

R

T

T
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ou bandelette claire par la lettre initiale d’'un mot allemand (M,
Q', Q% Z). Pour ceux qui ne comprennent pas celte langue, ’étude
du muscle est un logogriphe indéchiffrable, et, pour les Allemands
méme, elle se réduit & une énumération de mots dont chacun
désigne une apparence différente.

Cependant si I'on tient compte des réactions colorantes qui
indiquent une nature autre, si, d’autre part, on se fonde sur les
données physiologiques, on réussit a se faire une idée de la con-
traction musculaire. L’exercice et la fatigue augmentent la désassi-
milation de la fibre musculaire ; mais les éléments non azotés seuls
fournissent un déchet plus considérable : 'azote n’est pas éliminé
en proportion plus forte qu’a I'état de repos.

A force de faire contracter le muscle, c’est-d-dire de le soumettre -
dun travail plus intense, nous le voyons, au bout de plusieurs
jours ou quelques semaines, non pas diminuer, mais augmenter
ou shypertrophier. Donc l'assimilation 'emporte sur la désassi-
milation en méme temps que le muscle devient plus consistant,
plus dur et repondant aux excitations par des contraclions de plus
en plus énergiques.

Il serait intéressant de comparer & cet égard les muscles d’un
(heval de course & ceux d’un cheval de trait.

Je suis persuadé qu’on trouverait des différences analogues &
celles que nous avons observées dans le coeur du Cobaye et le
ceur du Cheval. Ces conclusions concordent, d’autre part, avec
celles que nous avons lirées de I'étude du muscle utérin formé de
fibres lisses.
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YAISSEAUX

Bichat avait remarqué que tout le systéme vasculaire posséde
une tanique commune, celle qui est interne et qui s'élend des
capillaires aux artérioles, aux arléres, au ceeur et aux veines. Les
capillaires ne possédent que celle tunique qui se double de deux
autres dans les vaisseaux plus gros; mais la structure de ces
tuniques plus externes varie considérablement selon le calibre de
I'artére ou la situation de la veine. Nolons immédiatement que la
distinction de deux ou trois tuniques est artificielle, car tous les
¢éléments de la paroi artérielle ou veineuse forment un tout unique.
Enfin, tout vaisseau débute a 'état de capillaire.

A. CGarmramres. — Les capillaires de la plupart des organes
constituent un systéme clos, c’est-a-dire que le sang est séparé des
tissus par une paroi ininterrompue.

Dans la rate, ainsi que dans les lissus ou il y a formation de
vaisseaux sanguins et d’hématies, les capillaires ont des extrémités
béanles et s’ouvrent dans les mailles du tissu propre.

Les capillaires ont un calibre de 6 & 10 p.; ils sont limités par
une membrane d’une finesse extréme (1 p.) qui parait amorphe ou
anhiste et qui est semée de noyaux. Ce fait est général. Par cer
tains réactifs, tels que le nitrate d’argent, on peut faire apparaitre
un trait noir au milien du protoplasma qui sépare deux noyaux.
Donc la plupart des capillaires (sauf les capillaires embryonnaires,
les capillaires du foie adulte, peut-étre ceux du glomérule rénal)
semblent formés par la juxtaposition de cellules plates, longues de
30 p. environ, mais dont I'épaisseur n’est que de 1 p. en moyenne.
On les a appelées cellules endothéliales (fig. 3o, C).
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B Artires. — Si, a4 'inverse du cours du sang, on remonte
des capillaires vers les artéres, on voit le calibre des vaisseaux
augmenter et en méme temps, 'endothélium est renforcé par une

C

Fic. Jo. — Structure des vaisseaux sanguins.

C, capillaires ; A, artériole ; A', grosse artére; V, veinule; V', grosse veine.
i, tunique inlerne ou commune; m, tunique moyenne; ¢, tunique externe.

couche ou tunique externe (fig. 30, A). Déja sur les artérioles, de

304 5o p, les fibrilles élastiques apparaissent sous la forme d'une

fine membrane élastique qui limite 'endothélium et sur ce squelette

élastique s'attache un anneau musculaire formé de muscles lisses
4
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& direction & peu prés transversale ou circulaire. Il est bien
entendu que le muscle lisse est séparé des tissus avoisinants par
une mince membrane conjonctive (fig. 30, A).

A mesure que le calibre de I'artére augmente, les tuniques se
modifient grice au développement des fibres élastiques : I'endo-
thélium repose sur une couche conjonctive dont les fibres élastiques
prennent une direction longitudinale et qui s’anastomosent avec le
réscau élastique de la tunique moyenne. Mais dans ces artéres de

~ calibre moyen (radiale, cubitale, tibiale), la couche musculaire
comprise dans les mailles du réseau élastique reste trés developpée,
c’est-a-dire que 1'élément contractile prédomine sur I'élément
élastique. La tunique exlerne contient un réseau élastique qui n'est
que la continuation de celui de la tunique moyenne, mais dans
ses mailles on trouve surtout des fibres et des cellules conjonctives.

Parfois, comme dans I'artére utérine pendant la grossesse, il s’y
joint des fibres musculaires lisses.

Dans les grosses artéres, telle que I'aorte (fig. 30, A”) les éléments
¢élastiques sont si développés qu’ils constituent une série de
lamelles concentriques (5o & 60) et les intervalles qu’elles laissent
montrent fort peu de muscles lisses. L’endothélium (1) repose sur
une couche conjonctive dont les cellules prennent une figure stel-
laire. Enfin, la couche ou tunique externe, qui est conjonctivo-
élastique, regoit des vaisseaux nourriciers propres (vasa vasorum)
qui, prés du cceur, se prolongent jusque dans la tunique
moyenne.

Donc I'élément musculaire 'emporte dans les petites artéres sur
I’élément élastique, et, ce dernier sur le premier dans les grosses
arteres. Mais il ne faut pas oublier que les fibrilles élastiques
existent dans toutes les artéres comme d’ailleurs dans toutes les
veines et forment un réseau qui s’étend de Iendothélium de la
tunique interne jusqu’a la face externe de la tunique externe. Clest
le développement inégal du réseau élastique qui entraine les diffé-
rences de structure des arléres, ainsi que celles des diverses
tuniques d'une seule et méme artére. La pression du sang est la
cause qui détermine ce développement inégal. Les grosses arléres
atlenant aux ventricules recoivent des ondées sanguines considé-
rables qui les distendent ; pour maintenir la tension sanguine qui
distribue le sang plus loin, la paroi des grosses artéres développe
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une riche trame élastique. A mesure que la pression sanguine
diminue dans les artéres plus petites, le réseau élastique devient
de plus en plus délié. Cependant les circulations locales ont besoin
dans un endroit d’étre retardées, et, dans un autre endroit, d’étre
aclivées simultanément : aussi voyons-nous I’élément musculaire,
qui est sous l'influence du systéme nerveux, acquérir dans les
artéres de petit calibre, un développement notable.

C. Venses. — La paroi des veines forme encore un tout conlinu,
dans lequel il est difficile de distinguer des couches ou tuniques
distinctes (fig. 30, V et V'). Voila pourquoi les uns y décrivent
trois tuniques, d’autres quatre, d’autres deux seulement. Si nous
tenons compte des conditions mécaniques différentes dans lesquelles
se fait la circulation du sang des diverses veines, nous aurons une
idée assez claire des variations de structure que présentent les
parois veineuses.

Dans les veines du crine, I'endothélium repose sur une couche
conjonctive ; dans les veines des os, il sy ajoute un réseau
¢laslique. Dans les veines du cou, dans les veines coronaires, il y
apparait des fibres musculaires, soit longitudinales, soit circulaires.
Dans les grosses veines des membres, dans la veine porte, dansla
veine cave, il existe plusieurs couches de fibres musculaires, les
unes & direction longitudinale, les autres & direction transversale.
Un fin réseau élastique s’étend de I'endothélium jusqu’a la surface
externe de la paroi veineuse. Plus la pression est forte (grosses
veines des membres), plus I'élément musculaire prend de déve-
loppement. Dans les veines devenues variqueuses, la paroi acquiert
I'épaisseur de I'aorte avec hypertrophie de I’élément musculaire .

Quant aux valvules veineuses, ce sont des replis de la tunique
interne avec un réseau élastique développé surtout vers leur face
interne.

D. Vasseavx nymemariques. — Les vaisseaux lymphatiques
comprennent les capillaires lymphatiques et les vaisseaux lympha-

1, Clest la pression du sang qui détermine la dilatation de la veine; il en
résulte une insuffisance valvulaire. L'élément musculaire de la paroi réagit,
ensuite s'hypcrp]asm s'hypertrophie et renforce quelque peu sa rés lslance sans
pouvoir, il est vrai, rétablir le cours régulier du sang veineux.
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tiques proprement dits. Les vaisseaux lymphatiques raménent aux
veines le plasma transsudé i travers les capillaires sanguins, ainsi
que les déchets inter-organiques. Ils ont donc un réle analogue a
celui des veines ; comme ces derniéres, ils présentent des valvules
placées icil'une en regard de I'autre et dont la forme et la disposi-
tion sont celles d’un double nid de pigeon. Comme dans les veines,
elles réglent le cours de la lymphe. Ce sont ces valvules qui sont
la cause de I'aspect variqueux que présentent les vaisseaux lympha-
liques. En effet, la lymphe tend constamment & refluer vers la
périphérie, c’est-a-dire vers les capillaires lymphatiques ot sa pres-
sion est trés faible. Mais en s’engageant entre la paroi du vaisseau
lymphatique et la face externe de la valvule, celle-ci est refoulée »
vers I'axe du vaisseau, s’abaisse et s’oppose au passage de la
lymphe. A ce niveau, c'est-a-dire immédiatement au-dessus de
I'insertion des deux valules opposées, le lymphatique se dilate et
son calibre devient plus considérable que dans le segment situé
au-dessous de ces valvules.

Ces conditions mécaniques nous permettent de comprendre la
structure des vaisseaux lymphatiques.

Les capillaires lympathiques forment, en s’anastomosant dans
les tissus, un réseau serré dont les cananicules sont 15 & 20 fois
plus larges que les capillaires sanguins. Leur structure est la
méme c[ue celle de ces derniers, si ce n’est que les cellules plates
ou endothéliales, qui, seules, conslituent leur paroi, ont des bords
plus ondulés, plus sinueux que celles des capillaires sanguins.

Quant aux vaisseaux lymphatiques proprement dits, ils ont une
paroi dont la structure rappelle celle des veines musculeuses.
Cependant le réseau élastique et les fibres musculaires lisses y
prennent un plus grand développement et encore la disposition des
muscles varie-t-elle dans les portions sus-valvulaire et sous-val-
vulaire. Dans cette derniére, les fibres musculaires aflectent une
direction surtout circulaire ; mais dans la portion ou renflement
sus-valvulaire, les fibres musculaires sont circulaires profon-
dément, et obliques et entrecroisées superficiellement.

Il va de soi que la face interne du vaisseau lymphalique est
revétue de l'endothélium que nous avons décrit dans les capil-
laires.
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CHAPITRE VIII

SYSTEME NERVEUX

A. Ceicure xerveuse. — Les cellules nerveuses sont de pro-
venance directement épithéliale ; I'épiderme, pourleur donner nais-
sance, végéle le long de la ligne dorsale et médiane de 'embryon
et se déprime en gouttiére qui se ferme et dont les parois s’épais-
sissent pour conslituer la moelle épiniere et I’encéphale. Les gan-
glions spinaux et sympathiques sont des amas cellulaires qui se
détachent de chaque c6lé de ce cordon cérébro-spinal.

Les cellules nerveuses sont & ’origine de hautes cel-
lules épithéliales. Bientdt elles modifient leur forme
en poussant des
prolongementts.
Certaines d’entre
elles, celles des
ganglions spi-
naux, par exem-
ple, ne semblent
posséder, chez I'a-
dulte, qu'un seul
prolongement. En
réalité, ce prolon-
gement unique ré-

sulte du rappro-
chement de  deux A, cellule en apparence unipolaire d'un ganglion rachidien,
rolongements mais le prolongement unique ne tarde pas i se diviser en deux
p g I g q P
dontch Yoat branches, I'une centrale, I'autre périphérique ; B, cellule ner-
NL chacun s eslt veuse bipolaire.
produit & P'un des
dles opposés de la cellule (fig. 31, A). A l'origine, la cellule est
} g ) gine,

bipolaire (fig. 32, B), comme le restent toute la vie les cellules

Fic. 31.
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de la muqueuse olfactive, les cellules du ganglion audilif, et cer-

taines cellules de la rétine. La plupart des cellules de l'axe

cérébro-spinal se mu-

\ nissent d'un grand

\ nombre de prolonge-

ments dont l'un ac-

quiert une grande lon-

%f gueur el ne se ramifie

qu’ son bout terminal;

c’est la le prolonge-

ment qui, occupant

'axe d'une fibre ner-

veuse, a regu le nom

de cylindre-axe. Les

autres prolongements

restent courts et se ra-

mifient abondamment;

on les appelle prolon-

\ gements protoplasmi-
ques (fig. 32).

Les cellules ner-
veuses, celle des cornes
antérieures de la moelle
épiniére par exemple,
sont trés volumineuses,
elles mesurent 0™ ¢
et o™,2 et sont done
visibles a I'eeil nu. Cha-
cune posséde un noyan
grand et clair, quimon-
tre un gros nucléole.
Comme les autres cel-
lules nerveuses, celles

Fic. 3a. X
de la corne anlérieure
Cellule pyramidale du cerveau imprégnée de chromate =
d'argent, se curaclerisenl par

I'absence de toule
image indiquant la division cellulaire; en d’autres termes, les
cellules nerveuses de I'adulte ne se multiplient point.
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Deux procédés ont fait faire de grands progrés & nos connais-
sances relatives au systéme
nerveux : I'un est dit & Golgi,
et l'autre & Ramon y Cajal.

8i, 4 I'exemple de Golgi,
on imprégne un fragment de
lissu nerveux par un précipité
de chromate d’argent, on réus-
* sit & colorer en noir une seule
ou de rares cellules nerveuses,
tandis que les aulres restent
incolores. En examinant en-
suite les coupes épaisses de ce
fragment, on peut suivre, au
milien des cellules incolores,
les prolongements noirs de la
cellule imprégnée et en déter-
miner la forme et les moindres
ramifications (Gig. 32).

D’autre part, le procédé de
Ramon y Cajal permet d'im-
prégner de nitrate d’argent les
cellules nerveuses, et ensuile
de réduire ce sel par I'acide
pyrogallique. De cette fagon,
le protoplasma ou corps cellu-
laire montre un réticulum ou
réseau noir (protoplasma fibril-
laire ou neurofibrilles) et un
protoplasma amorphe, incolore
(meuroplasma) (fig. 33).

Les neurofibrilles s’anasto-
mosent dans le corps cellulaire,
mais en se conlinuant dans les
pmlongements celIulaircs, elles Cellule pyramidale du cervean traitée par
semblent acquérir chacune son g e A
indépendance et se disposer parallélement les unes aux autres.

A mon avis, il s'agit 1a de deux stades évolulifs distincls: le
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neuroplasma est le protoplasma plus jeune et qui retient moins
énergiquement le nitrale d’argent, tandis que les neurofibrilles
figurent un protoplasma plus dense, ayant une plus grande afi-
nité pour le nitrate d’argent.

D’autre part, par le bleu de méthyléne, la thionine, etc., onpeul
mettre en évidence dans la cellule nerveuse, des granulations, des
bitonnets ou des blocs trés colorables (corps de Nissl) qui sy
accumulent pendant le repos, se raréfient ou disparaissent pendant
I'exercice ou la fatigue du systéme nerveux.

Avec I'dge, il apparait dans la cellule nerveuse, prés de l'or-
gine du cylindre-axe, des granules ou des amas de pigment.

Outre les cellules nerveuses proprement dites, on trouve dansle
systéme nerveux un lissu de soulien, qu'on a regardé pendant
longtemps comme du tissu conjonctif venu du dehors et quiy
aurait été amené par les vaisseaux: c’est la névroglie (glu ner-
veuse). La névroglie a méme origine que les cellules nerveuses;
ce sont des cellules & petit corps cellulaire et & prolongements lrés
nombreux et trés ramifiés. Autour du canal central ou épendy-
maire, ces cellules ont les unes la forme de colonnes ou de pyr-
mides dont I'extrémité interne, munie de cils, revét le canal cen-
tral, tandis que l'extrémité externe est ramifiée. Les cellules
névrogliques, surtout celles qu'on trouve entre les fibres dela
substance blanche, ont la forme d’araignées & longues patles.

En résumé, l'individualité du tissu nerveux est représentée par
la cellule nerveuse qui en constitue en méme temps 1'élément
actif. Le corps cellulaire et ses prolongements protoplasmiques
restent dans les centres nerveux, tandis que le prolongement
cylindre-axile non seulement met en rapport des cellulesnerveuses
situées en des points trés distants, mais encore avec des organes
fort éloignés du systéme nerveux.

Si nous prenons pour exemple la cellule de la corne antérieure
de la moelle épinitre (fig. 34), nous voyons le prolongement
cylindre-axile s’entourer, dans la portion blanche ou périphérique
de la moelle, d'une gaine blanche formée par une substance d'ap-
parence graisseuse, la myéline. En passant dans la racine anlé
rieure, une autre gaine, dite de Schwann, enveloppe la myéline
et fragmente celle-ci en une série de segments, car & desdislances
réguliéres, la myéline fait défaut, et, en ces points, la gaine de
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Schwann arrive au contact du cylindre-axe. Ce dernier, quoique
situé hors du systéme nerveux central, est donc tout simplement
un prolongement formant avec la cellule nerveuse un tout continu
etla reliant aux organes périphériques. Gaines de myéline et de
Schwann ne sont que
desenveloppesde pro-
tection ou d’isole-
ment.

Si, au lieu de la
cellule de la corne an-
térieure, nous avions
pris pour exemples les
cellules nerveuses qui
constituent le gan-
glion spinal ou rachi-
dien, nous aurions
trouvé une structure
etdes connexions ana-
logues. Le prolon-
gement, d’apparence
unique, qui part de la
cellule du ganglion,
ne tarde pas a se di-
viser en T : I'une des
branches va se rendre
i la périphérie vers la
peau, l'autre, au con-

'16.. 34. — Coupe alle épinie i
Fic. 3/ Coupe de la moelle épinitre an niveau
des racines antérieure el postérieure.

traire, se dirige vers A0 ; sy
1, cellule de la corne antérieure; 2, racine antéricure ;

la face pos{é[‘iem‘e ou 3, branche périphérique du prolongement de la cellule
du ganglion et branche centrale 5 du méme ; 4, fibre
dorsale de la moelle musculaire ; 4', ganglion rachidien ; 5, peau.

g
et s'arborise dans la
substance grise pour se mettre en rapport avec les prolongements
ramifiés de la cellule de la corne antérieure. Les fibres nerveuses de
ces deux branches (centrale et périphérique) ont méme structure
que celle qui émane de la corne antérieure, a savoir : 1° un cylindre-
axe; 2° des segments de myéline ; 3° une gaine de Schwann.

Les nerfs gris (du sympathique par exemple) ont de rares
fibres & myéline; le cylindre-axe de la plupart d’entre elles
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s'entoure d'une gaine de nature peut-8tre élastique (gaine de
Sehwann).

B. RipronrTs DES CELLULES NERVEUSES ENTRE ELLES OU AVEG
LEs AuTres Tissus. — La cellule nerveuse avec les fibres qu'elle
émet est donc une unité, une individualité complétement indé-
pendanle de ses voisines. Si I'on sépare la fibre, c'est-d-dire le
cylindre-axe d’avec le corps cellulaire, elle cesse de vivre, elle se
mortifie, comme la branche que I'on coupe c’est-d-dire que l'on
délache du tronc. On donne & ce phénomeéne le nom de dégénéi-
rescence. Bien plus, la myéline se fragmente et se résorbe; si la
section comprend un nerf ou cordon nerveux entier, on ne trouye
plus & leur place, un mois aprés, qu'un faisceau gris représenté
par les gaines de Schwann qui ont persisté.

Alors se pose une question délicate. Nous savons que les
cylindres-axes des cellules motrices de I’écorce cérébrale abou-
tissent aux cellules de la corne antérieure de la moelle. Cest par
l'intermédiaire de ces derniéres que la volonté peut agir sur les
muscles des membres, de la main, par exemple.

Quels rapports affectent les cylindres-axes des cellules cérébrales
avec les cellules de la corne extérieure? Les neurofibrilles du
cylindre-axe des cellules cérébrales se continuent-elles, en s’ani-
tomosant, par exemple, avec les prolongements protoplasmiques
de la cellule de la mozlle ? Pendant longtemps, on a admis celle
conlinuilé ; aujourd’hui on la nie, parce qu'on n’a jamais pu
colorer ou imprégner par les sels d’argent un réseau ou réticu-
lum intermédiaire entre les derniéres ramifications, ou buisson
terminal d’un cylindre-axe, et les prolongements protoplasmiquesde
la cellule o aboutit le cylindre-axe. G’esl par des prolongements
libres, par simple contact, qu’une cellule nerveuse se melttrait en
rapport avec les autres cellules nerveuses, etagirait sur ces derniéres.

Nous avons vu que le protoplasma de la cellule nerveuse s
compose d'éléments figurés (neurofibrilles) et d’hyaloplasma
amorphe (neuroplasma). Quel est le rdle de ces deux protoplasmas?

Chez les animaux tout & fait inférieurs, il existe dans le revéle-
ment épithélial (fig. 35) des cellules épithéliales qui s'allongent
par leur extrémité profonde et se mettent en rapport avec une
fibre musculaire.
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On les appelle newro-épithéliales, parce que, au contact d'un
corps étranger, ces cellules agissent sur la fibre musculaire qui,
excitée,secontracle.
Dans le systéme
nerveux des ani-
maux supérieurs
(fig. 34), la cellule
qui recoit le con-
tact des corps étran-
gers, c'est-d-dire
l'impression (cellule
sensitive, fig. 34)
ne se met pas en

rapport direct avec Fic. 35. — Rapport de la cellule nerveuse avec le
muscle chez les animaux tout & fait inférienrs.

lemuscle; elle trans- A
4 . : 1, épithélium; 2, cellule devenue nerveusze (nenru-épithé-
met | IMPTEssION & ljum); 3, cellule musculaire.

une -autre cellule

(cellule de la corne antérieure, 34, 1) qui modifie I'impression.
Aprés ces transformations seulement, I'impression agit sur la
cellule qui est en rapport avec le muscle (cellule motrice) par le
cylindre-axe de la corne antérieure (fig. 34, 2).

Dans les actes cérébraux ou intellectuels, d’autres cellules s'in-
tercalent entre celle qui regoit I'impression et celles qui la trans-
metlent au muscle. Bien plus, les impressions qui parviennent &
la cellule cérébrale peuvent rester, pour ainsi dire, pendant long-
temps & 1'état latent et ne mettre que plus tard, aprés élaboration,.
la cellule motrice en action.

Que se passe-t-il dans la cellule nerveuse ? Les anciens admet-
laient un fluide spécial, qu’ils appelaient 'influz nerveux et qui
produirait toutes les manifestations phénoménales.

On P'avait comparé et méme assimilé & 1'électricité. Clest 12 une
erreur. L’influx nerveux est une élaboration de la cellule nerveuse
quila produit sous I'influence des excitations extérieures. Nous n’en
connaissons pas la nature, mais nous pouvons affirmer qu'il est
di au travail de la cellule nerveuse. En voici la preuve.

Le cervelet est un organe qui préside a I'équilibre et & la coor-
dination des mouvements. M. Athias a étudié sur le lapin & la
naissance, des cellules de I’écorce cérébelleuse; toutes les cellules.
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superficielles, dites de Purkinje, sont fort petites; 6 & 8 jours
aprés, les cellules de Purkinje sont volumineuses et munies
de riches ramifications en bois de cerf. Ceci concorde avec la
facon dont se comporte le jeune Lapin: & la naissance, il ne peut
se tenir debout, & peine bouger de place, car il retombe sur le
coté deés qu’il tente de se mettre sur ses pattes. Huit jours aprés,
lelapin est solide sur ses patles ; si on le renverse, il se redresse vife
et marche,

Ce sont donc les cellules de Purkinje qui ont déterminé e
changement; leur développement assure la station debout, I'équi-
libre, I'harmonie et la précision des mouvements.

Berger a expérimenté sur 'organe de la vue : des Chiens de la
méme portée, il fait deux lots: sur les uns, il cousit les deux
paupiéres de facon & empécher toute pénétration de lumitre; les
autres furent laissés libres et purent se promener les yeux ouverts.
Plusieurs mois aprés, il compara les cellules du lobe occipital de
ces deux lots de chien. Sur les chiens qui n’avaient pas recu d'im-
pression lumineuse sur la rétine, les cellules cérébrales du lobe
occipital (centre de la vision) étaient restées aussi petites que
celles d'un chien avant la naissance.. Sur les jeunes Chiens témoins
dont les yeux avaient fonctionné, les cellules de I"écorce du lobe:
oplique s’étaient développées et présentaient la forme de pyramides,
caractéristique des cellules cérébrales.

Ces faits prouvent que I’excitant extérieur (marche, lumiére)ne
met pas uniquement en mouvement un principe extra-matériel: il
exerce son action sur le protoplasma de la cellule. Celle-ci aug-
mente de volume par I'exercice qui accélére apport plus abondant
de matériaux nutritifs. G’est dans ces conditions seulement qu'elle
est apte & fonctionner. Bien plus, outre les éléments solides, outre
I'excitant approprié, la cellule cérébrale a un besoin constant
d’oxygéne. Dans une expérience mémorable, Mosso le prouve.
Il eut l'occasion d’observer un homme du nom de Bertini qui
avait subi la perte d’une partie du crine, ce qui avait misa nu
toute la portion frontale du cerveau. On sait que chez les animaux
a sang chaud, les Mammiféres, 'homme y compris, le systeme
nerveux central ne fonctionne que s'il est constamment irrigué par
le sang. Dés que P'arrivée du sang est interrompue, il survientdes
troubles nerveux. Mosso fit alors les expériences suivantes: il
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comprima les deux carotides qui, on le sait, fournissent le sang &
la portion antérieure du cerveau. Le coeur continuait a battre
régulitrement, mais les pulsations des artéres cérébrales cesserent.
En faisant compter le sujet de fagon qu'il pronongit un chiffre
par seconde, Mosso conslata qu’aprés 6 secondes, le sujet ne
compta plus, perdit connaissance et s’endormit. Pour le réveiller,
il suffisait de cesser la compression. Donc la conscience, c'est-a-
dire la notion du soi et du monde extérieur, est liée intimement
i la présence de 'oxygéne et aux échanges gazeux que font les
cellules cérébrales.

Les conditions phy-
sico-chimiques  indis-
pensables au fonction-
nement de la cellule
nerveuse sont donc la
présence de I'oxygeéne
et des éléments nutri-
tifs. Nous laissons de
cOté la température qui
varie selon I'espéce ani-

~male. Il nous reste & :
examiner 'état et sur-  Fic. 35 bis. — Cerveau avec I'indication de
tout la structure de la 8ea confren:

A B, bulbe ; C. cervelet; F, lobe frontal; P, lobe pa-
cellule nerveuse pour r]i("tnl : T, lobe I.cruporall;‘ O,il:[:be ccciﬁiial: 1, centre
) * 1 des mouvements du membre abdominal droit ; 2, centre
qu Blle smtapte d trans- des mouvements du membre thoracique droit; 3, centre
former ]BS excitalions des mouvements de la face et de la Iangue; &, centre des
L images motrices vocales ; 5, centre de la mémoire au-
du monde extérieur, en ditive des mots; 6, centre de la mémoire visuelle des
. lettres ; 7, centre visuel commun.
sensalion. Entre 5 et 6, fibre d’association des centres visnel et
Sur Penfant i la nais- auditif ; entre 2 et 6, fibre d'association entre le centre
visuel et le centre moteur de la main.
sance, les cellules de

l'écorce cérébrale sont petiles et le cylindre-axe de nombre d’entre
elles n’est pas encore muni de gaine de myéline, Cette gaine existe
sur les fibres nerveuses qui sont en rapport avec les organes des sens.

Il voit les objets ; les fibres des cellules pyramides du lobe
occipital (fig. 35 bis) sont déja entourées d’une gaine de myéline.

1. De méme que l'arbre comprend, outre le tronc et les racines, des branches
el des feuilles, nous entendons par cellule nerveuse le corps cellulaire et ses pro-
longements.
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Clest 1a que se développe le centre visuel commun (7). L'enfant
entend ; les cellules nerveuses du lobe temporal (5) sont & un
stade de développement aussi avancé que celles du lobe occipital.
Done, chez I'enfant & la naissance, 'impression que fait la lumitre
est transmise par la réline, par la commissure, dite nerf oplique,
aux corps genouillés et aux tubercules quadrijumeaux antérieuss,
et, de la, au lobe optique. Les cellules de toutes ces régions ner-
veuses, ainsi que leurs fibres ont une structure qui les rapproche
e la cellule adulte.

Il en va de méme pour le centre auditif commaun.

Au bout de quelques mois seulement, 'enfant distingue sa mére
des autres personnes aussi bien & la vue qu’a la parole. Peu a pey,
il tend les bras lorsqu’il voit ou enlend sa mére, et, & I'examen
du cerveau des enfants de cet 4ge on constate la présence de fibres
a myéline qui n'existaient pas chez I'enfant & la naissance. Les
premiéres fibres ¢ myéline qui apparaissent dans le lobe occipital
-ou temporal sont des fibres qui relient ces porlions de I'écorce
aux tubercules quadrijumeaux et  la rétine ou bien aux ganglions
auditifs. Ces fibres & myéline ont une direction radide, c'esti-
dire qu’elles forment des faisceaux qui rayonnent des cenlres ou
ganglions inférieurs vers 1'écorce cérébrale.

Chez I'enfant qui tend les bras, il s’est développé d’autres fibresd
myéline qui n’existaient point 4 la naissance. Ces fibres (fig. 3 bis,
entre 6 et 2) affectent essentiellement une direction paralléle ou
tangentielle 4 la surface du cerveau. On leur donne le nom de
fibres ou faisceaux d'association, et, dans I'exemple que nous
avons choisi, le faisceau d’association (reliant 6 a 2) met en rela-
tion le centre visuel (7) avec le centre volontaire des mouvemenls
des bras dont les cellules sont également pourvues de myéline.

Plus tard seulement l'enfant crée, par le travail, de nouveaus
centres : le centre auditif qui lui fait comprendre le sens des mots
enlendus par 'oreille (fig. 35 bis) et le centre du langage articulé
(4), c’est-a-dire qu'il apprend & prononcer les mots qui expriment
sa pensée. Le vue du cheval provoque 'exclamation dada.

A force de travail et d’exercice, nous augmentons le nombr
des cellules et des fibres d’association, et, au lieu de dire : cest
une fleur, nous arrivons aisément & distinguer les fleurs les unes
des autres, les nombreuses variétés de roses, par exemple. Un
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biicheron dislingue, & Iécorce et aux feuilles, le charme du hétre,
alors que j'ai besoin de voir le fruit pour faire celle distinclion.

(est grice & ces cellules ou faisceaux d’association qu'une sen-
salion ou idée visuelle, par exemple, réveille une idée auditive et
vice versa. La vue d’une cloche nous rappelle le son de la cloche
et nous nous représentons méme le son spécial de la clochette ou
du bourdon. De méme le son de la clochette nous donne une
autre image visuelle que celle due au son du bourdon (fig. 35 bis,
fléche entre 5 et 6).

La vue d'une pomme réveille en nous une idée gustative diffé-
rente de celle d’une poire.

Ainsi la notion de rose, par exemple, nécessite l'intégrilé et
I'intervention: 1° des cellules de la rétine qui recoivent I'impres-
sion de la lumiére; 2° celles des tubercules quadrijumeaux qui
transforment cette impression; 3° celles du lobe optique qui la
modifient encore pour en faire une sensalion, c’est-d-dire une
notion consciente. Toutes ces cellules doivent étre non seulement
vivantes, mais étre dans les condilions physico-chimiques déja
mentionnées (oxygéne el plasmas nutritifs).

Si I'une de ces condilions manque, nous ne voyons plus 'objet,
nous sommes aveugles. g

L’homme, ainsi que les Mammiféres supérieurs, le Chien par
exemple, ont réussi & associer & ce centre visuel commun des cel-
lules et des fibres qui savent attacher & tel objet un sens spécial,
on 'aappelé le centre psychique. C’est ainsi que I’homme cultivé
acrééun cenlre de la mémoire des mots éerits, lus par les yeux
(fig. 35 bis, 6"). Ce centre est une ceuvre humaine, due au travail
et & I'exercice. 1l est probable que I'homme qui ne sait pas lire
posséde dans son lobe optique autant de cellules pyramidales que
celui qui sait lire. Il n’y a pas de doule que nous pouvons par un
travail assidu apprendre & lire et & comprendre 'anglais, par
exemple sans savoir le parler, ni saisir le sens des mots prononcés
par un Anglais. Comment expliquer le développement de cette
faculté ou localisation visuelle du sens des mots? A coups de
dictionnaire, nous attachons a tel mot anglais une signification
précise; chaque fois que nous voyons ce mot, l'impression passe
au cenlre visuel commun du lobe optique qui est en relation avec
les cellules du méme lobe ot s’est déposée la mémoire de ce mot.
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Nous réveillons cette image par la vue renouvelée du mot et c'est
ainsi que nous avons créé un cenire visuel des mols anglais lus
par les yeux. Une hémorragie cérébrale qui atteint les cellules de
ce centre nous fait perdre cette localisation alors que la vue des
objets continue & étre conservée.

Que se passe-t-il dans la cellule nerveuse quand elle transforme
I'impression en sensation et ensuite en image ou
idée ?

Nous avons distingué dans la cellule le neuro-
plasma et les neuro-
fibrilles ; quel est le
role de ces protopls-
ma, I'un amorphe el
l'autre figuré? Une
expérience de R. y
Cajal nous le fait en-
trevoir. R. y Cajl
étudia comparative-
ment les cellules de
la corne antérieure de
la moelle sur un Lé-
zard en sommeil hi-
bernal, d'une part, ¢l
sur d’autres Lézards
qu’il avait excilés par

Fioi 30, la section de'la queue

‘A, u:;ellulc neryeuse d'un lézard en Salnl:ncil _hi])crnn! Ou par un sejour pro-
(Lapris T Cja)s B, collule erveuse dun Msand g Jong dans uno dne
a 30° Sur le pre

mier (fig 36, A), les neurofibrilles étaient rares et épaisses,
tandis que sur les autres (fig. 36, B), elles étaient minces et abon-
dantes. Ce fait me semble comporter I'interprétation suivanie
Nous savons que, par 'exercice, la cellule nerveuse augmente de
volume. Ceci indique qu’il se produit un nouveau neuroplasma
Or, ce neuroplasma amorphe non seulement apparait entre les
neurofibrilles, mais il les imprégne de telle sorte qu'il les dédouble
en fibrilles plus minces et plus nombreuses. Il est probable quil
se développe également de nouvelles neurofibrilles pendant le
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travail de la cellule nerveuse. Les neurofibrilles ne représente-
raient-elles pas le vieux protoplasma avec ses qualités héréditaires
et acquises, tandis que le neuroplasma serait un protoplasma nou-
veau, développé sous l'influence des excitations du moment ?

On a considéré pendant longtemps les neurofibrilles comme de
simples fils conducteurs de ce fluide particulier qu’on a appelé
influz nerveuxz. A mon avis, le réticulum ou les fibrilles de la
cellule nerveuse, représentant le protoplasma figuré, sont le
deuxitme stade évolutif de la cellule nerveuse. C’est un proto-
plasma plus stable comme la chromatine du noyau par rapport au
nucléoplasma. Or, comme nous le verrons, c’est dans la chroma-
tine du noyau que si¢gent les qualités héréditaires. Il me parait
qu'il doit en étre de méme en ce qui concerne les qualilés acquises
par le travail et I’exercice, car celles-ci seraient liées & 1'élément
figuré du cytoplasma.

N'oublions pas les corps colorables de Nissl. Ils sont volumi-
neux et abondants dans la cellule au repos et ils disparaissent lors
du travail et surtout par la fatigue. Ils participent certainement a
la transformation des impressions en sensations ou a celle de la
production de la force qui agit sur la contraction musculaire.
Habituellement ils passent pour étre des réserves nutritives.

En résumé, les impressions, arrivant aux cellules cérébrales,
cérébelleuses ou médullaires, commencent par contribuer & leur
accroissement. Nous avons vu, qu'en l’absence d’impressions
visuelles, les cellules du lobe occipital restent rudimentaires. Plus
la cellule travaille, plus son neuroplasma augmente.

Quelles sont les portions du corps cellulaire qui conservent
le souvenir des impressions et des images anlérieures ? Il est
possible que ce soit la partie la plus stable, la plus solide,
c'est-d-dire les neurofibrilles ; celles-ci retiendraient et fixeraient
limage des impressions passées. Le neuroplasma est le proto-
plasma jeune, mais il est capable d’évoluer en neurofibrilles d’au-
tant plus nombreuses qu’il est soumis & des excitations plus
prolongées ou plus fréquemment répétées.

On ne manquera pas de trouver que nous abordons des ques-
lions philosophiques ou métaphysiques. 1l ne me parait pas. La
pensée, disait Cabanés, est une .sécrélion du cerveau. Nous en
sommes persuadés. Grice aux études histologiques, nous pouvons

D* RETTERER. b
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déja déterminer aujourd’hui les différences qui existent entre une
cellule incapable de penser et une cellule en voie de fonctionne-
ment. L'intelligence n’étant que la somme de travail de toutes les
cellules cérébrales, on réussira un jour & établir le mécanisme par
lequel une petite masse de protoplasma élabore quelque chose qui
nous rend compte et de notre propre existence et de celle du monde
extérieur.

Il suffit pour le moment que nous sachions et que nous I'appli-
quions & nous et aux autres, c’est que les cellules cérébrales et
I'intelligence se développent par le travail et I’exercice. On a dit
que le génie n'est qu'une longue patience, j'en suis convaincu si
'on entend par 14 une patience active.
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MEMBRANES TEGUMENTAIRES

La membrane qui limite notre corps, de méme que celle qui
revét le canal digestif est composée de deux portions qui, au point
de vue topographique et structural, sont bien distincles : la por-
tion superficielle n’est formée que de cellules juxtaposées, c’est-a-
dire de cellules épithéliales, tandis que la portion profonde est
constituée par du tissu conjonctif et vasculaire et porte le nom de
chorion ou derme. La figure 37 représente la coupe d’un tégument
dépourvu complétement de glandes et d'une structure trés simple,
parce qu'il n’est exposé qu'a des actions mécaniques des plus
minimes. La coupe porte sur le feuillet interne du prépuce d’un
Chien jeune : la portion superficielle comprend une dizaine
d'assises de cellules épithéliales, en regard des saillies du derme
ou papilles, et, un nombre deux ou trois fois plus considérable de
cellules épithéliales, dans l'intervalle des papilles. A la limite de
l'épithélium et du derme sous-jacent on voit (1) une zone
claire parsemée de noyaux, ayant tous les caractéres de ceux des
cellules épithéliales, mais le corps cellulaire est devenu transparent
et homogéne, sauf au sommet de la papille (3) ol il existe un ilot
de cellules qui ont encore quelques caractéres des cellules épithé-
liales. Le corps de la papille, ainsi que sa base, est constitué par
des noyaux entourés de ce méme protoplasma transparent, mais
dans lequel apparaissent des prolongements granuleux qui se
ramifient et s'anastomosent. Ces prolongements forment ainsi un
réliculum fixant les couleurs basiques et se transformant plus loin
en un réliculum élastique. Le cytoplasma transparent, de son
c6lé, élabore des fibrilles conjonctives ou collagénes & mesure
qu'il s'avance dans la profondeur.
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L’inspection de celte coupe semble indiquer que I'épithélium
d’une part, le derme sons-jacent d’autre part, sont chacun com-
posé d’éléments complétement différents, appartenant a des espéces
cellulaires distinctes.

En remontant aux premiers stades de développement, on pensait
retrouver une disposition analogue, car le feuillet externe (eclo-
derme) et le feuillet interne (endoderme) ne sont formés que de

Fic. 37. — Coupe de la peau (gland du chien).

1, épithélium; 2, papille; 3, derme ou chorion.

cellules épithéliales, tandis que la partie profonde des membranes
tégumentaires eslconslituée par des cellules étoilées entre lesquelles
se trouve une masse muqueuse (mésoderme). De cel aspect el de
celte comparaison, on conclut d'ordinaire que les téguments
résultent de la juxtaposition, de P'accolement de deux feuillels
d’origine distincte I'un ectodermique ou endodermique, et l'autre
mésodermique. Mais si 'on étudie, sur des coupes sérices, la for-
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mation ou I'allongement d’une -papille, par exemple, on ne tarde
pas & se convaincre que les cellules épithéliales coiffant le sommet
de la papille se modifient dans leur forme et leur structure pour
prendre la conformation et la structure de cellules mésodermiques
ou conjonctives. Toute la vie, I'épithélium se transforme, en cer-
tains points, en tissu conjonctif ou dermique.

Lowsqu’on pratique une coupe de la pean ou”d’une muqueuse,

Fig. 37 bis. .— Muqueuse du feuillet interne ou réfléchi de la gaine préputiale
d'un chien dgé d’un an et demi. Revélement épithélial du gland du chien (1)
se transformant en tissu réticulé plein (2) et & mailles vides (3).

1, épithélium; 2, sommet de la papille; 3, cellules en voie de transformation con-
Jjonctive.

on constate dans la plupart des régions que le revétement épi-
thélial affecte, du cité du derme ou chorion, la forme de cellules
prismatiques séparées du tissu conjonctif (du derme ou chorion)
par une limite ou trainée claire, dite la membrane basilaire. Il en
va de méme le long des bourgeons ou glandes que 1’épithélium
envoie dans le derme ou chorion sous-jacent. Clest I I'aspect qui
a fait admettre qu’une fois les feuillets ectodermique, endodermique
et mésodermique établis, chacun de ces feuillets vit de sa vie
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propre, et, pendant toute la durée de I'organisme, I'épithélium
ne fournit plus aucun élément au derme ou chorion sous-jacent.
Cependant, si I'on pratique sur les régions tégumentaires pour-
vues de papilles des coupes paralléles & leur surface, I'on conslate
qu'au sommet des papilles, les cellules épithéliales se modifient :
leur noyau clair devient granuleux; leur corps cellulaire perd ses
limites nettes et le protoplasma prend I'aspect et la structure d'une
masse transparente. Les noyaux se disposent en assises concen-

e triques par rapport au
by !'I
1
RN
AR

% sommet de la papille et

simulent une rosace.
'3,.:&;'*

En un mot, les cellules
épithéliales qui coiffaient
le sommet de la papille

€ se sont transformées en
un amas cellulaire qui a
la structure du tissu con-
g jonctif jeune et qui, se
superposant au sommet
de la papille, allonge
d’aulant cette derniére.
Nous retrouverons pa-
reilletransformationdans
les papilles dentaires.

Fic. 38, — Section du fond d’un diverticule Dans d’aulres régions,
amygdalien jeune (d).

St SR
AT
Loriad L%

T 2 e telles que la muqueuse
e, épithélium du crypte; g, bourgeon épithélial ; )
a, b, tissu jeune résultant de {1 multiplication etde la du gland et du feuillet

3 n dhihAal e >
transformation du bourgeon épithélial ; i, i, tissu interne du prépuce, on

conjonclif.,

: observe sur le Chien, le
Taureau, etc., des phénoménes analogues. En 1 (fig. 37), I'épi-
thélium montre la disposition ordinaire ; mais plus loin (en 2, 3),
les cellules profondes ne sont plus cylindriques et se disposent en
plusieurs assises de cellules rondes pour former (en 4) un amas
cellulaire qui a la structure du lissu sous-jacent, c'est-a-dire d'un
tissu conjonclifjeune (noyaux réunis par un cytoplasma commun):.
Ce dernier évolue ensuite en follicules clos : d’abord plein, le
cytoplasma se creuse de vacuoles, tandis que les noyaux qui y sont
inclus ne sont plus réunis entre eux que par de minces prolonge-
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ments qui finissent par disparaitre eux-mémes, de sorte que les
noyaux entourés d’'un mince liséré protoplasmique deviennent

libres (globules blancs).

Fic. 388 bis. — Bourgeon épithélial d’une amygdale en voie de transformation
en lissu réticulé.

1, 1, épithélium; 2, 2, tissu épithélial & petils noyaux; 3, lissu conjonchif réticuld,

Dans d’autres régions, telles que I'isthme du gosier, 'intestin
grtle, 'appendice, etc., I'épithélium de la muqueuse commence
par produire des bourgeons pleins ou creux analogues & ceux qui
se font tout le long du tube digestif. La figure 38 représente un de
ces bourgeons qui prennent naissance aux dépens d'un diverticule
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ou crypte amygdalien (). Du fond du crypte part un pédicule
épithélial (d) qui se renfle (en g) et dont la périphérie montre tous
les stades de transformation entre le tissu épithélial et le jeune
tissu conjonclif qui I'entoure.

Sur la figure 38 bis, il est facile de voir que les amas épithéliaux
(1, 1) sont constilués par de volumineuses cellules épithéliales
a protoplasma granuleux donnant naissance & de ‘pelils noyaux
entourés d'un cytoplasma clair (2). Ensuite le cytoplasma clair
devient réliculé et se transforme en un tissu plein qui a la struc-
ture du tissu conjonclif jeune. Ce dernier subit, enfin, comme
dans I'exemple, une vacuolisation particlle et c’est ainsi que prend
naissance le lissu réticulé & mailles vides eta leucocytes qui carac-
térise les follicules clos.

Les plaques de Peyer, les follicules clos solitaires se développent
de fagon identique. L’appendice vermiculaire débute comme tout
le reste du gros intestin a I'état d’une muqueuse pourvue de glandes
ouvertes, semblables aux glandes de Lieberkithn. Mais & mesure
que le prolongement ccal se rétrécit, les glandes de Lieberkithn
changent de structure : les cellules du fond de ces glandes semul-
tiplient et produisent un amas qui se transforme en tissu conjonetif
réticulé plein d’abord, puis & mailles vides. Partout ol les maliéres
alimentaires passent vite dans le canal digestif, les glandes cessent
de sécréter des sucs servant & la sécrétion externe ; leurs cellules se
transforment en un tissu qui fournit & 'organisme du plasma, des
globules blancs et peut-étre des globules rouges.
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PEAU OU TEGUMENT EXTERNE

L’enveloppe du corps est dite peau ou tégument externe. Cest
une membrane flexible et extensible, épaisse de 1 millimétre
environ.

La peau comprend trois couches qui sont, de la profondeur vers
la surface : 1° une couche sous-cutanée, liche, qui lui permet de
glisser sur les organes sous-jacents, 2° la couche moyenne,
derme (3:pp.x, peau) et 3° la couche superficielle ou épiderme.

L'épiderme (fig. 2 et fig. 3) n'est formé que de cellules épithé-
liales. Epaisse de 2 & 3 millimétres & la paume de la main ou &
la plante du pied, I'épiderme est beaucoup plus mince sur la plus
grande partie du corps. Les assises profondes sont molles ; de la
leur nom de corps muqueunx, que leur a donné Malpighi. Elles
sont formées de cellules cylindriques du coté du derme, polyédriques
plus superficiellement. Ces cellules sont toutes pourvues d’un
noyau et leur protoplasma est cloisonné par des fibrilles anasto-
mosées, qui passent d’une cellule & I'autre et les unissent étroite-
ment.

Vers la surface, les cellules malpighiennes s’aplatissent, leur
noyau se ratatine et leur corps cellulaire montre, entre les fibrilles
épidermiques, des granulations trés colorables (¢léidine).

Plus superficiellement, les noyaux sont de plus en plus réduits
et le protoplasma transparent et trés résistant, se transforme en
une lamelle dont la substance (corne ou kératine), résistant a la
plupart des agents chimiques, protége ]’organisme contre les
injures du milieu extérieur.

Comme le montre la figure 3, plus Paction mécanique agit

HA
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énergiquement sur la peau, plus les cellules épithéliales se mul-
tiplient et fournissent des assises nombreuses dans lesquelles les
noyaux cellulaires disparaissent, tandis que le corps des cellules se
transforme en une masse cornée dont la résistance et la souplesse
sont considérables.

Le derme est une natte de fibres conjonctives et élasliques, les
premiéres entrecroisées et les derniéres anaslomosées en réseau.
La portion superficielle du derme est moins riche en fibres con-
jonctives et les fibrilles élastiques y sont d'une grande finesse. Les
éléments cellulaires sont d’autant plus abondants qu’on serapproche
davantage de I'épiderme.

De la face profonde du derme se prolongent des faisceaux con-
jonctifs délimitant des espaces ou logettes dont les uns contiennent
des glandes sudoripares ou le fond des poils; d’autres, de la
graisse, d’autres encore, des fibrilles élastiques et conjonctives
massées avec des cellules libres et une masse amorphe, d’aspect
gélatineux. Clest 1a le tissu conjonctif sous-cutané liche, s'infiltrant
aisément de sérosité. Les Anciens y faisait pénétrer de l'air par
insufflation, y déterminaient la formation de cavités artificielles;
de 14 le nom de tissu cellulaire qu’ils donnaient au tissu conjonelif
sous-cutané.

Sur les coupes de la peau, on observe le plus souvent une limite
nette entre I'épiderme et le derme, non seulement quand ces deux
couches sont réunies par une surface plus ou moins plane oulisse,
mais encore dans les régions ol le derme est hérissé de saillies
trés vasculaires (papilles). Ce fait a porté tous les observaleurs i
admetire que I'épiderme et le derme ont une origine différente,
et, une membrane anhiste (dite hasilaire) les séparant constam-
ment, ces deux couches évoluent I'une 4 c6té de I'autre et toules
deux dans le méme sens, de la profondeur vers la surface, sans
que jamais les cellules épithéliales se transforment en tissu con-
jonctif ou vice versa.

L’histogenése et expérimentation prouvent le contraire. Dans
nombre de régions tégumentaires (cutanées ou muqueuses), il est
facile de montrer que I'épithélium produit, par multiplication, des
bourgeons ou amas cellulaires qui végétent vers la profondeur et
se transforment constamment en Llissu conjonctif réticulé. Tels
sont le gland du Chien, du Taureau, etc., telle estla région
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amygdalienne ou les segments du tube digestif ol se développent
des follicules clos.

Par I'expérimentation, on confirme ce résultat : dans la cicatri-
sation des plaies, I'épithélium fournit le bourgeon constituant la
cicatrice d’abord épithéliale puis conjonctive. Si avec une pointe &
double tranchant, on fait des piqiires ou décollements cutanés, on
détermine la production de bourgeons épithéliaux qui se trans-
forment ultérienrement sur I’animal bien nourri en cordons fibreux.

Ces faits établissent que 'épiderme ou D'épithélium des
muqueuses évolue non seulement vers la surface mais encore vers
la profondeur. II est vrai que les générations cellulaires qui vont
dans le derme ne demeurent pas a I'état de cellules épithéliales :
elles sy transforment en éléments conjonctifs (fibrilles conjonctives
ou élastiques, cellules libres, etc., etc.).

La conséquence de ces phénomeénes est des plus importantes : le
derme n'évolue pas vers la surface en poussant des végétations
vasculaires. :

Ces derniéres sont dues & la transformation conjonclive et vas-
culaire des cellules épithéliales. Voila pourquoi les papilles du
derme possédent constamment des fibrilles conjonctives et élas-
tiques plus fines que les couches sous-jacentes ; voild pourquoi
elles sont d'une richesse cellulaire extréme. A mesure que les
cellules des papilles sont repoussées par de nouvelles couches
épithéliales vers la profondeur, elles élaborent des fibres conjonc-
lives et élastiques de plus en plus nombreuses et serrées. Enfin, &
la face profonde du derme, les fibres conjonctives et élastiques
subissent, par les progrés de I’dge, une résorption partielle ; d’otlt
la laxité du tissu conjonctif sous-cutané, I'abondance de cellules
libres et I'existence constante d’'une masse amorphe et gélatineuse.

A. ORIGINE ET RAPPORTS DU TISSU CONJONGTIF ET DU REVETEMENT
tpiTHELIAL. — Sur les membranes tégumentaires (peau de la
muqueuse), I'épithélium et le tissu conjonctif du derme ou cho-
rion représentent deux couches bien dislinctes, souvent séparées
par une membrane sans structure ou anhiste (membrane basilaire)
épaisse & peine de 1 ou 2 y. Cet aspect, qui s'observe déja sur les
embryons trés jeunes, a été le point de départ de la théorie aujour-
d’hui classique : les cellules épithéliales proviennent d’une source
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différente des cellules qui forment le derme ou chorion ; les pre-
miéres tirent leur origine du feuillet externe (ectoderme) ou du
fevillet interne (endoderme) qui consliluent, dans les premiers
slades, tout le corps de I'embryon. Les cellules qui vont former le
derme ou chorion, dérivent soit de I'ectoderme ou de I'endoderme,
et vont s’accoler a la face profonde des cellules épithéliales pour
donner naissance & un troisitme feuillet (mésoderme) qui sera la
couche formative du derme ou du chorion. Dés qu'ils sont établis,
ces trois feuillets ent chacun leur vie et leur évolution propres : les
cellules épithéliales (ectodermiques ou endodermiques) se divise-
raient, dans leurs assises profondes, pour donner naissance & de
nouvelles générations de cellules épithéliales qui repousseraient les
anciennes vers la surface ou elles finissent par se mortifier et des-
quamer. L’épithélium n’aurail, en un mot, qu’une évolulion
externe ou superficielle.

Quant aux éléments du tissu conjonclif ou mésodermique, ils
auraient une évclution analogue: les plus profonds végéleraient
pour former ceux de la couche moyenne et ceux-ci & leur tour
végéteraient pour produire ceux de la couche superficielle, les
papilles du derme ou chorion en particulier.

Quel est le processus de celte végétation? Les auteurs sont muets
sur ce point. Elle ne se fait point par division mitosique, car jamais
observateur n’a vu, dans les tissus normaux, les cellules du derme
ou du chorion d’'images mitosiques.

Si 'on étudie avec toutes les précaulions requises les membranes
légumentaires dans les régions ol il se développe des papilles ou
des follicules clos, on se convainc que les phénoménes évolulifs s
passent toule la vie comme lors de la formation du mésoderme.
Dansles points ol va s’édifier une papille ou bien au sommet d'une
papille qui s’allonge, les cellules épithéliales se mulliplient par voie
mitosique, puis elles changent de structure: le noyau s’enrichit
cn chromatine, dans le corps cellulaire apparait un réticulum
¢ranuleux de plus en plus épais et ramifié, pendant que les mailles
du réticulum se remplissent d’'un protoplasma transparent ou
liyaloplasma. A ce premier stade en succéde un second, facile &
cbserver dans le corps et la base de la papille : les filaments gra-
nuleux du réticulum prennent les caractéres des fibrilles élastiues;
I’hyaloplasma commence & montrer des fibrilles conjonctives;
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enfin le noyau et un mince liséré cytoplasmique apparaissent
comme une cellule conjonclive. A mesure qu'on passe de la
papille au derme ou chorion proprement dit, les fibrilies élastiques
présentent de plus en plus d’épaisseur et les fibrilles conjonclives
sont disposées en faisceaux et réunies entre elles par le reste de
I'hyaloplasma qui les a élaborées. Enfin, a la face profonde du
derme ou chorion, les faisceaux conjonctifs et les fibres élasliques
semblent se dissocier par I'interposition d'une substance fluide ou
muqueuse, de méme que les cellules conjonctives ne possédent
plus que de courts prolongements et deviennent libres. Clest la
I'état et la structure du tissu conjonctif ldche sous-cutané ou sous-
chorial. En résumé, 'observation directe prouve que le derme ou
chorion évolue de la surface vers la profondeur et non point en
sens inverse. Les cellules originelles de cette membrane conjonc-
tive sont, chez I’adulte eomme chez I'embryon, les cellules épithé-
liales de I'ectoderme ou de ’endoderme. Les couches superficielles
du derme ou du chorion sont plus riches en cellules que les
couches moyennes et profondes. Admettre que ces cellules des
couches superficielles tirent leur origine des cellules profondes,
qud leur contact la masse intercellulaire s'organise en fibrilles
conjonelives ou élastiques, c’est retourner a I'époque ot I'on croyait
ila gentse des éléments figurés au sein et aux dépens des blas-
ttmes. La cellule épithéliale représente constamment 1'élément
jeune et formatif, comme le globule blanc conslitue 1'élément
vieux, en pleine décrépitude.

Pareille évolution se fait lors du développement des follicules
clos téqumentaires (bourse de Fabricius des oiseaux, amygdales,
plaques de Peyer, ctc.). Des territoires entiers d'épithélium ou des
bourgeons épithéliaux se transforment, par un processus histolo-
gique analogue au précédent, en tissu conjonctif réticulé et vascu-
laire. Des amas considérables d’éléments libres, un plasma abon-
dant se développent ainsi aux dépens de I'épithélium. Une fois que
ces élémenls figurés et amorphes ont é1é versés dans le sang, il
ne reste du lissu réticulé qu'une trame conjonctive, un organe
fibreux.

B. OreANEs ANNEXES DE LA PEAU. — La peau el surtout I'épi-
derme se charge de produire plusieurs organes annexes qui contri-
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buent les uns & protéger I'organisme contre la déperdition de la
chaleur, les autres & maintenir une température constante et
d’autres encore & édifier des armes offensives et défensives.

1. Le poil. — Le poil est essentiellement une édification épider-
mique. Pour le former, les cellules profondes de I'épiderme

Fic. 3g. — Formation du poil et de la glande
séhacée.
A, début : 1, épiderme; 2, derme; B, stade moyen: 1, épi-
derme; 2, derme; 3, papille; C, stade définitif : 1, épi-
derme; 2, figelle cornée ou poil ; 3, bulbe ; 4, papille.

(Gig. 39, A) se multi-
plient etenvoientdans
le derme (2) un pro-
longement épithélial,
dont P'extrémité pro-
fonde (fig. 44, B 2)
non seulement se
renfle, mais ses cel-
lules se multiplient et
se transforment enun
nodule de tissu con-
jonctif jeune qui ne
tarde pas i se vasci-
lariser. Clest 1A la
papille du poil (fig,
44, G 4). Les assises
épithéliales qui coif
fent la papille en for-
me de calotle s'allon-
gent en cellules cylin-
driques et constituent
le bulbe qui va pro-
duire le poil.

Quant au reste du
revétement épithélid,,
il consltitue une gaine
épithéliale (gaine in-

terne) qui permelttra & la tigelle cornée ou poil de glisser dans la
dépression cutanée ou follicule pileux. C'est au sommet du bulbe
que les cellules s’allongent et se kératinisent pour constituer la
substance propre du poil, Il est infiniment probable que la gaine
épithéliale interne imprime en les entourant comme d'un anneau
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cele forme allongée aux cellules de la substance propre du poil.

Dans I'espéce humaine, la partie du poil qui fait saillie hors dw
follicule (fleche du poil) reste rudimentaire sur la plus grande-
partie du corps. Au cuir chevelu, sur les lévres de ’homme, etc.,
ils acquiérent au contraire une plus grande épaisseur et une lon-
gueur souvent considérable .

Chez la plupart des Mammiféres, surtout ceux qui habitent les.
régions glaciales, les poils se développent davantage et forment a
'animal une robe
souple et chaude.

Les poils ont une
durée éphémeére aussi
bien chez I’homme
que chezles animaux.
A la suite de causes
de climat ou de nu-
frition, les anciens
poils cessent d’adhé-
rer & la papille; leur
bulbe creux devient
une sorte de massue
qui s'éléve dans le |
follicule pileux pour
lomber finalement.
Mais dans les condi-
tions physiologiques,
il s développe alors,
i c0té de l'ancienne papille, un nouveau bulbe et une nouvelle
papille qui ne tardent pas & édifier un poil de remplacement. Dans
les conditions pathologiques, le renouvellement cesse de se produire-
_etla calvitie apparait.

2. Ongles. — Les ongles sont deux plagques cornées qui se-
développent sur la face dorsale de l'extrémité libre des doigts et
des orteils.

Nous avons déja parlé de la substance cornée ou kératine en:
décrivant I'épiderme. Sur la plus grande élendue de la peau, elle-
est mince et formée d’'une substance trés souple, quoique peu.
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perméable et se laissant difficilement attaquer par les acides et les
alcalis. Les couches cornées du poil et de I'ongle sont moins
souples, plus résistantes et moins altérables encore. Les sabots des
Ongulés, les griffes des Onguiculés, les cornes des Ruminants sont
d’autres exemples de kératine de plus en plus dure. Bien que la kéra-
tine soit un albuminoide toujours‘ riche en soufre, elle présente
donc des variétés nombreuses au point de vue de ses caractéres
physiques et peut-étre chimiques.

Le développement montre des différences évolutives correspon-
dantes. Pour former la couche cornée de I'épiderme, la cellule
épithéliale ne modifie pas seulement sa trame fibrillaire, mais on
y voit apparaitre des granulations qui semblent confluer en une
masse homogéne. En méme temps, le noyau se rataline et disps-
rait bientot.

Dans le poil, les cellules épithéliales (du corps du poil) s'al-
longent parallélement au grand axe de D'organe: les fibrilles
prennent une direction prédominante également paralléle & I'axe
du poil ; il se développe des granulations qui différent de celles de
la cellule épidermique et qui produisent la kératine flexible et
résistante du cheveu ou du poil. Le noyau enfin persiste sous la
forme d'un bitonnet compact de chromatine.

Dans I'ongle enfin, la cellule reste aplatie et se transforme en
une kératine plus résistanle encore mais qui reste transparente et
¢également flexible. Comme dans le poil, le noyau persiste dans la
cellule cornée de I'ongle.

Remarquons la diminution de volume des noyaux dans les
poils et les ongles, et, leur disparition dans la couche cornée de
I'épiderme. Il ne sauraitdonc plus étre question de multiplication
cellulaire pour ces cellules kératinisées. Mais n’allons pas jusqu'd
dire que les cellules kératinisées sont des éléments morts; ils ont
une vilalité affaiblie, mais leur corps cellulaire continue & assi-
miler et & désassimiler.

Alors se posent les questions suivantes : 1° dans quelles condi-
tions la cellule épithéliale se transforme-t-elle en élément corné;
2° quelles sont les causes qui déterminent le développement de
'une ou I'autre variété de kératine? Les poils et les ongles prennent
naissance 4 la suite d'une invagination épithéliale pénétrant dans
le derme ; celle-ci est arrondie pour le poil, en nappe pour I'ongle.
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Bridée par un repli cutané, la masse épithéliale devient dense et
se transforme en une kératine plus solide que celle de I’épiderme.

L'action mécanique que les corps exercent sur la peaun agit dans
le méme sens. Il suffit de citer la paume de la main et la plante
du pied. Celte influence mécanique est telle que certaines
muqueuses qui, chez 'Homme, sont dépourvues de couche cornée,
se transforment, chez un grand nombre d’animaux, en membranes

Fig. fo. — Coupe de la pean dans 1a paume de la main.
1, touche cornée; 2, couche profonde de 'épiderme ; 3, glomérule de la glande sudo-
ripare.
revétues d’une épaisse couche ou plaques kératinisées (Voir
fig. 1, p. 28).

3. Les glandes sébacées. — Partout ou il y a des poils, le
follicule pileux donne naissance & un bourgeon épithélial
(fig. 39) qui se subdivise en 10, 15 ou 20 culs-de-sac glandu-
laires. Les cellules qui tapissent ces culs-de-sac sont disposées en
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assises nombreuses : les plus externes seules se divisent pour pro-
duire de grosses cellules & protoplasma réticulé ct & noyau central.
Dans les mailles de ce réticulum apparaissent des gouttelettes
graisseuses qui deviennent libres par destruction du réticulum et
sont poussées dans le follicule
4 la surface du poil ou dela
peau.

Sauf & la paume de lamain
et 4 la plante du pied, il existe
des glandes sébacées qui sont
souvent d’autant plus déve-
loppées que le poil est plus
faible.

4. Les glandes sudoripares.
— Sur toute I’étendue de la
peau sont répandues des glan-
des en tube (fig. 4o, 3) dont
le canal excréteur s'ouvre &
I'épiderme et le canal séeréteur
se contourne et se pelotonne
au-dessous du derme pourcons:
tituer un glomérule dont le
diamétre ne dépasse point

mm
¥ig. 41. —Sch? ma de la glamlc 055, )
sudoripare. Ce sont les glandes sudori-

pares. Dans leur portion con-

tournée, le tube montre deux assises cellulaires (fig. 41) dont les
internes sont cubiques ou pyramidales basses, tandis que les externes
sont fusiformes et ont leur grand axe dirigé obliquement par
rapport & celui du tube glandulaire.

On attribue a ces derniéres le réle de se contracter pour expulser
le produit de sécrétion, c’est-d-dire la sueur élaborée par l'assise
épithéliale interne.

En tout cas, la sueur, en s’évaporant 4 la surface de la peau, esl
une cause de rafraichissement et méme de refroidissement.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




CHAPITRE XI

MUQUEUSE DIGESTIVE OU TEGUMENT INTERNE

A. CAVITE BUCCALE, PHARYNX ET OESOPHAGE. — La muqueuse
de la cavité buccale est formée d’un derme ou chorion dense et
d'un épithélium pavimenteux stratifié. Celte muqueuse est en rap-
port direct avec la musculature sous-jacente.

Dans le pharynx et ’cesophage, la muqueuse est séparée de la
musculature par du tissu conjonctif dense (pharynx), ou liche
(cesophage). :

Striée dans le pharynx et la portion supérieure de I'eesophage,
la tunique musculaire n’est plus formée, dans la portion inférieure
de l'eesophage, que de muscles lisses comme dans I'estomac et
l'intestin.

B. Estomac et inTESTIN. — Le derme ou chorion de 'estomac
et de l'intestin rappelle le derme de la peau. La portion interne,
traversée par les glandes, est représentée par un lissu conjonctif
jeune (au deuxiéme stade évolutif du tissu conjonctif) : les cellules
y sont fusiformes ou étoilées et leurs prolongements, basophiles,
se ramifient et s’anastomosent d'une -cellule & Pautre. Clest ce-
méme tissu qui constitue le corps de la villosité. Les éléments-
libres, ou globules blancs, qui occupent les mailles de ce tissu
réticulé sont des restes cellulaires devenus libres par la désagréga-
lion ou la fonte des prolongements cellulaires.

Au niveau du fond des glandes stomacales el intestinales, le
lissu conjonctif forme une lame dense, grice au développement
des fibres conjonclives aux dépens de I'hyaloplasma et & la trans-
formation du réticulum basophile en fibrilles élastiques. Le chorion

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



116 ELEMENTS 1’HISTOLOGIE

est limité par un double plan de fibres musculaires lisses (muscu-
laris mucosae), le plan interne formé de fibres circulaires, et
lexterne de fibres longitudinales. De cette muscularis mucosae
partent des tractus musculaires qui s’élévent jusqu'a la surface,
et, en particulier, dans le corps de la villosité.

La face externe du chorion se continue, comme le derme de la
peau, avec une couche de tissu conjonctif liche (couche nerveuse
ou cellulaire des anciens, dile encore lissu sous-mugqueux). Vien-
nent ensuite la tunique musculaire formée de trois plans de cellules
dans 'estomac et de deux dans l'intestin. Ces diverses tuniques
sont revétues du périloine.

A partir du cardia, le revétement épithélial du tube digestif se
réduit & une seule assise cellulaire, correspondant a I'assise basi-
laire de tégument externe et de I’épithélium buccal, pharyngien et
cesophagien (fig. 4 et 5). Dans U'intestin, en particulier, la cellule est
prismatique, haule de 0™",03 et son extrémité présente un liséré
amorphe, épais de 2 y. et traversé par des stries perpendiculaires
(plateau siri¢). Le cytoplasma de ces cellules & noyau ovoide est
réticulé. Ce réticulum change de configuration surtout lors de
I'absorption des substances alimentaires; par conséquent, il semble
présider & leur pénétration dans la cellule intestinale.

Ces cellules se transforment souvent en cellules mugqueuses
(fig. 4) : le cytoplasma de I'extrémité libre devient clair et ne
tarde pas & montrer les caractéres du mucus. Ensuite la boule de
mucus est éliminée et le reste de la cellule (protoplasma basilaire
avec ses prolongements latéraux) figure un calice; de Ia le nom de
cellule caliciforme.

C. GranpES DU TUBE DIGESTIF. — Nous avons déja parlé des
glandes de la peau et nous venons de voir que les cellules épithé-
liales de l’estomac et Dintestin, subissent, dans leur extrémilé
interne, une modification protoplasmique, ou mugqueuse, i la suie
de laquelle elles se vident de leur contenu. Les cellules muqueses
ou caliciformes sont des glandes unicellulaires. Il nous reste 2
montrer que toutes les glandes sont construites sur le méme mo-
déle, avec cette différence que le nombre des cellules peut étre
considérable. Voici comment se développent les glandes multicel-
lulaires. Une surface épithéliale, formée d'une assise cellulaire
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(fig. 42, A) multiplie ses cellules qui proéminent du c6té du derme
ou chorion en produisant la formation d’un tube revétu de cellules
épithéliales. Les glandes intestinales (voir plus loin) répondent &
ce type (fig. 42, B).

Que le fond du tube unique, au lieu de restér simple, se divise
lui-méme en deux aulres tubes, nous aurons le type des glandes
stomacales (fig. 42, C).

Fig. f2. — Formalion des glandes.

A, surface épithéliale ; B, glande en tube simple ; €, glande cn tube bifurqué.

Que les deux tubes secondaires continuent & se diviser; les ter-
tiaires, de méme, ainsi que les divisions suivantes (fig. 43), nous
aurons une glande & un seul conduit excréteur, mais ce dernier
suivi d'un nombre considérable de tubes ramifiés. L’ensemble
figare un chéne & tronc creux, dont les branches, les rameaux et
les ramuscules, également creux, se terminent par des feuilles
sinueuses creusées de méme d’une cavité. Quelle que soit la com-
plication due & la ramification, la texture des glandes est toujours
la méme : un revétement épithélial tapissant les tubes, dont la paroi
est limitée par du tissu conjonctif et vasculaire.

Faisons une remarque importante : le tube initial par ol la
glande communique avec I'épithélium dont elle provient acquiert
souvent des dimensions de plusieurs millimétres, tandis que les
ramuscules terminaux ou culs-de-sac glandulaires ne sont pas
visibles & I'eil nu car ils n'ont qu'un diamétre de 0™,03 & 0™™",04.
La figure 48 montre ces culs-de-sac coupés en long (A) et en tra-

vers (B).

1. Glandes intestinales. — Dans D'intestin gréle et autour de la
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base de chaque villosité se trouve une couronne d’orifices que les
anatomistes du xvu® etda xvin® siécle (Malpighi, Briinner, Galeali
et Lieberkithn), prirent pour des bouches absorbantes. Ce n'est
qu'au x1x® siécle qu’on s’assura que chaque orifice conduisait dans

Fic. 43. — Formalion d'une glande en tubes ramifiés.

A, en long ; B, coupe transversale des ramuscules terminaux ou culs-de-sac,

un tube long d’un tiers ou d'un quart de millimétre. Le tube,
large de 50 & 100 , est revétu d’une rangée de cellules épithéliales
hautes de 10 p. et rappelant les cellules de revétement de l'intes-
tin. Un certain nombre d’entre elles prennent le caractére de
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cellules caliciformes. Le fond de la glande en tube est occupé par de
pelites cellules polyédriques trés granuleuses (cellules de Paneth).

Dans le gros intestin, le fond des glandes en tube se divise en
deux ou trois branches.

Dans le duodénum, les glandes en tubes se ramifient et se pro-
longent jusque dans la sous-muqueuse et forment des amas visibles
4 I'eil nu.

On leur donne le nom de glandes de Briinner.

. En remontant de I'intestin vers le pylore, on trouve dans cetle
derniére région, des tubes glandulaires, longs et flexueux dont le
revétement épithélial présente les caractéres de cellules claires,
mucigénes. Les glandes pyloriques semblent donc étre des glandes
mugueuses.

Enfin le grand cul-de-sac ou fond de V’estomac montre une
couche serrée de tubes glandulaires dont I'extrémité profonde est
souvent bifurquée. Le revétement de ces glandes gastriques,
longues de 1 millimétre environ, se compose de deux ordres de
cellules épithéliales, du mwoins chez les Mammiféres : la plupart
ont un contour mal délimité, un protoplasma clair finement réti-
culé; ce sont les cellules principales; limitant la lumiére du tube
glandulaire ; les autres occupent la périphérie du tube (cellules
bordantes) et se distinguent encore des cellules principales par leurs
contours nets et I'abondance des grosses granulations dont le
proloplasma est comme bourré.

Les canalicules intra-cellulaires qu’on a observés dans les cel-
lules épithéliales ne semblent étre que les vides dus & Iélimination
des produits sécrétés.

2. Glandes salivaires. — Les glandes salivaires, telles que la
parotide et la sous-maxillaire reproduisent I'image de I’arbre
ramifi¢ que figurent les glandes. Le canal de Stenon ou de Whar-
ton correspond au tronc (creux) de l'arbre et est formé d’une
gaine conjonctivo-élastique, tapissée par un épithélium prisma-
lique stralifié. Les rameaux et les ramuscules (loujours creux)
montrent, en dedans de leur enveloppe conjonctive, un revéte-
ment épithélial de cellules polyédriques. Les ramuscules qui leur
font suite sont courts et étroits et ne sont tapissés que de cellules
cubiques puis aplaties.
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A ces canaux et ces canalicules qui représentent la voie d’excré-
tion font suite les tubes terminaux ou séeréteurs. De ces derniers,
plusieurs s’ouvrent dans un ramuscule, de sorte que I'ensemble de
ces culs-de-sac est visible a4 I’ceil nu et rappelle un grain de
raisin appendu a son pédoncule. C'est 1a ce que les anciens dési-
gnaient sous le nom d’acinus (baie). En réalité, chaque grain est
composé de plusieurs tubes lerminaux ou culs-de-sac, séparés les
uns des autres par du tissu conjonctif et vasculaire, et, ayant un
diamétre qui ne dépasse pas 30 ou 4o p. Le cul-de-sac est formé,
en dedans de la membrane conjonctive, d'une rangée de cellules
épithéliales de forme pyramidale hautes de 15 & 20 p. et limitant,
sur la glande au repos, une lumiére trés étroite.

Le noyau cellulaire est anguleux et situé dans 'extrémité adhé-
rente de la cellule. Le protoplasma sombre se compose d'un réli-
culum trés serré dont les mailles sont remplies de points ou granu-
lations représentant les filaments ou les points nodaux du réticulum,

Lorsque la glande a versé une certaine quantité de salive la
cellule est devenue plus basse et elle présente une apparence plus
claire, parce que les granulations ont disparu.

La glande parotide est une glande dite séreuse qui fournit un
liquide ressemblant a une sérosité riche en ferments.

Dans la cavilé buccale se trouvent une quantité considérable de
glandes salivaires qui ne dépassent guére I’épaisseur de la mu-
queuse. Celles qui siégent sur la face antérieure du voile du palais,
sont formées de cellules sécrétant du mucus. Ces cellules prisma-
liques ou pyramidales sont disposées encore sur un seul rang;
elles sont claires, et, outre le noyau, possédent un protoplasma
réticulé dont les mailles sont remplies d'un hyaloplasma homogéne
ou de mucus. Les glandes intra-buccales sont donc des glandes
muqueuses.

D’autres glandes salivaires, telles que la sous-mazillaire et la
sublinguale, construites sur le méme type architectural que les
précédentes possédent deux sortes de cellules dans leurs culs-de-
sac. La plupartde ces cellules sont claires et muqueuses (fig. 44, 1);
mais, en divers points de la paroi, en dehors des cellules mu-
queuses, se trouvent des cellules séreuses (2) dont I'ensemble
figure un croissant ou une demi-lune. Les glandes salivaires qui
possédent des cellules séreuses et muqueuses sont dites mixtes.
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Dans le pharynx comme dans I'esophage, la muqueuse possede
des glandes dont le fond arrive jusque dans la sous-muqueuse ; elles
sont de 'ordre des glandes intra-buccales, mixtes et dans lesquelles
la cellule muqueuse prédomine.

Fic. §4. — Coupe transversale d'un cul-de-sac glandulaire de sous-maxillaire.

1, cellules claires (muqueuses); 2, croissant ou demi-lunaire.

D. Paxcrias. — Les canaux excréteurs et sécréteurs du pancréas
sont construits sur le méme type que ceux d’une glande salivaire ;
aussi a-t-on considéré pendant longtemps le pancréas comme une
glande salivaire abdominale. Cependant la struclure des cellules
pancréaliques, ainsi que l'existence de certains ilots dépourvus de
canaux excréteurs ¢loignent considérablement le pancréas des
glandes salivaires. Les cellules épithéliales qui revélent les culs-
de-sac sécréteurs sont sur une double rangée : les externes sont
pyramidales et disposées en une assise continue, tandis que les
internes, aplaties et basses, forment une assise souvent discon-
linue & laface interne de 'assise externe. A mon avis, 1'assise externe
est constituée par les cellules jeunes et actives ct I'assise interne
par les vieilles cellules, épuisées, en voie de desquamation.

La cellule pancréatique de I'assise externe a une structure diffé-
rente dans sa moitié externe et sa moitié¢ interne. Dans sa moitié

Dr RerTERER. 6
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externe (fig. 45) qui conlient un noyau sphérique, le protoplasma
montre des filamenls contournés trés serrés qui lui donnent un
aspect sombre; la moilié interne, au contraire, est formée d'un
protoplasma clair, semé
de granules (grain de
sécrétion ou de zymo-
géne). 11 est infiniment
probable que ces der-
niers sont dus a la désa-
grégation des filaments
externes.

On apercoit dans le
tissu du pancréas, de
distance en distance, des
amas de cellules plus
petites (g & 12 p) que
les cellules des culs-de-
_ sac glandulaires. Décou-
verts par Langerhans au xix® siécle, ils portent le nom de ilots de
Langerhans. lls sont formés en réalité par un lissu réticulé sillonné
de nombreux capillaires.

Les ilots de Langerhans proviennent de certains culs-de-sac
glandulaires, dont les cellules épithéliales se transforment en un tissu
réticulé et vasculaire pendant que le canal excréteur s’atrophie.

Fic. 5. — Coupe transversale d'un cul-de-sac
glandulaire de pancréas.

E. Foie. — L’élément caractéristique du foie est une cellule
épithéliale dite hépatique. Pour en connaitre la forme et la struc-
ture, il suffit de racler une section du foie avec la pointe d'un
scalpel et de dissocier les débris de pulpe dans une goulte d'eau
ou de colorant. On voit alors dans la préparation nombre de cel-
lules polyédriques & sept ou huit faces. Chez les Batraciens, elles
mesurentchacuneo™",03 etchezles Mammilféreso™,02 en moyenne.
Cette cellule volumineuse posséde un noyau de g a 10 p.; parfois,
on en observe deux. Pour étudier sa structure, il faut fixer le
tissu du foie et colorer & 'hématoxyline, par exemple. Alors on
distingue dans le corps cellulaire une charpente réticulée et un
hyaloplasma qui remplit les mailles de cette derniére (fig. 46).

Dans ces cellules se trouvent trois produils de sécrétion : la bile,
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la graisse et I'amidon animal ou glycogéne, ce dernier & I'état
amorphe, mais qu’on peut meltre en évidence
avec la teinture d’iode.

Le foie est une glande qui se développe
comme le pancréas, par un diverticule ou une
¢vagination de la muqueuse du duodénum. Les
voies d’excrétion (canal cholédoque, canaux
hépatiques et biliaires) présentent quelques
différences, comme nous le verrons, lorsqu’on g 46, — Unecellule
les compare avec celles des autres glandes. hépatique.

Chez les Vertébrés inférieurs (Batraciens et

Repliles), les cellules hépatiques affectent encore, & partir des con-
duits biliaires une disposition qui rappelle
celle des culs-de-sac glandulaires d'une
glande salivaire ou du pancréas. En effet,
ces cellules, au nombre de 3, 4 ou 7, cir-
conscrivent (fig. 46) une lumiére centrale
figurant I'ébauche d’un canalicule biliaire.
Mais, déja chez ces animaux, un réseau
de capillaires sanguins sillonne ce lissu,
. bien qn’i'l -soift.formé, essenliellement, de

dulsire d’un foie de ser. Ccllules épithéliales.

pent. Chez les Mammiféres (fig. 48 el 49), le

réseau sanguin imprime au tissu hépatique
une orientation particuliére : les branches et les rameaux de la
veine porte (7,1) se répartissent dans le foie de telle sorte qu’ils sont
distants les uns des autres de 1 millimétre environ. Le territoire
compris entre lrois ou quatre branches de la veine porte le nom
de lobule : le centre du lobule est occupé par une veine centrale
(2,2), origine de la veine sus-hépatique. Les capillaires qui partent
des branches de la veine-porte se dirigent, en s’anastomosant entre
eux, de dehors en dedans du lobule, c'est-a-dire de la veine porte
vers la veine centrale.

La partie droite du schéma (fig. 49) montre cette disposition.
Les mailles de ce réseau capillaire sont occupées par les cellules
hépatiques, aflectant la forme de travées ou trainées rayonnant de
la veine centrale vers les branches de la veine porte, c'est-a-dire
vers la périphérie du lobule (partie droite du schéma).
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Les cellules hépatiques sont accolées les unes aux autres comme
celles d’un cul-de-sac glandulaire ; mais, au lieu de présenter une
face ou extrémité libre correspondant & la lumiére du cul-desac
glandulaire, les cellules hépatiques montrent, dans la portion
moyenne de leurs faces adjacentes, un petit vide qui, juxtaposé

Fic. 48. — 2 lobules hépaliques de foie de mammifére.

1, 1, branches de la veine porte; 2, 4, veines centrales ou sus-hépatiques,

4 celui de la cellule voisine, conslitue un canalicule large de 1
ou 2 p. Ces canalicules, par ol s’écoule la bile, s’anastomosent les
uns avec les autres et constituent l'origine des voies biliaires. En
somme, les canalicules biliaires sont les homologues de la lumiére
d'un cul-de-sac glandulaire, mais infiniment plus développé,
puisque chacune des faces d'une cellule hépatique est cotoyée par
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un canalicule. A la périphérie du lobule (schéma fig. 49 & gauche),
les canalicules (2) confluent vers des canaux formés par un épithé-
lium aplati ou cubique et une méme membrane conjonctive. Ces
canaux périlobulaires convergent les uns vers les autres pour for-
mer des canaux plus gros, les canaux biliaires (1) qui se réunissent
cux-mémes pour conslituer le canal hépatique.

Les canalicules biliaires ne sont donc que des vides qui se sont
creusés dans le protoplasma de la cellule hépatique et leur origine
sitge sur le milieu de chacune des faces. Dans le schéma, nous

Fic. 4g. — Schéma de la struclure du foie.

A droife, les vaisscaux capillaires allant des rameaux de la veine porte (3) vers la veine
ventrale (4); @ ganche, les trainées de cellules hépatiques avec les vides qui existent entre
elles et qui représentent l'origine des voies dexcrétion de la bile.

n'avons pu les représenter en noir que dans les intervalles de deux
faces adjacentes avec des diverticules latéraux. C'est dans ces vides
que s’écoule la bile élaborée par la cellule hépatique, tant qu’elle
ne rencontre pas un obstacle dans les voies d’excrétion & paroi
propre. Dans ce dernier cas, la bile est résorbée, c’est-a-dire
qu'elle passe dans le sang, comme la glycose et la graisse.

Notons qu’au sortir du hile du foie, le canal hépatique (canal
cystique, vésicule biliaire et canal cholédoque) se munit d’une
véritable muqueuse et de glandes, ainsi que d’une tunique muscu-
leuse. :
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F. Poumon. — Le poumon n’est, dans le principe, qu'une
glande du tube digestif. Il débule, a la face antérieure du pharynx
sous la forme d’un bourgeon (future frachée-artére) qui ne tarde
pas a se diviser en deux canaux (les bronches). Chaque bronche se
comporte de méme et les divisions qui se répétent une dizaine de
fois se terminent chacune par un bouquet de culs-de-sac, qui
correspond au grain ou acinus d’une glande en grappe. Avant la
naissance, c’est-i-dire tant que le foetus n’a pas respiré, les culs-
de-sac qui partent de la bronchiole terminale sont revétus d’un épi-
thélium dont les cellules sont d’abord cylindriques, puis cubiques.

A la naissance, dés les premicéres inspirations, les culs-de-sac
s'allongent et se dilatent énormément, de facon & acquérir une
longueur de 3 milliméires et une largeur d’un demi-millimétre;
de plus leurs parois se boursouflent. Les boursouflures ou
alvéoles enx-mémes mesurent de o™™,1 & o™, 3.

Les cellules épithéliales cubiques, de 10 & 15, s'étalent et s'apla-
tissent & mesure que les alvéoles se développent, de sorte qu'il ne
reste chez I'adulte, que de larges plaques, avec ou sans noyau,
¢paisses de 1 p. & peine, mais revélant toute la surface interne de
P’alvéole et des conduits alvéolaires.

Les conduils alvéolaires voisins sont réunis entre eux par du
tissu conjonctif dans lequel on voit les noyaux des cellules forma-
tives, quelques fibrilles conjonctives et une trame élastique d'une
grande richesse. Cetle derniére permet au poumon de se dilater,
lorsque la cage thoracique s’élargit, puis de reprendre son volume
primitif, lorsque elle s’affaisse. C’est dans celte trame conjonctivo-
élastique que se trouve le réseau capillaire formé par les artéres
pulmonaires. On a calculé que la surface de l'ensemble des
alvéoles est de 100 & 150 méltres carrés et le sang, c’est-d-dire le
réseau capillaire, occupe les trois quarts de celte surface, soil
75 & go metres carrés. Un demi-litre & 1 litre de sang est cons-
tamment étalé 4 la surface du poumon et n'est séparé de lair
contenu dans les alvéoles que par une paroi épaisse de 2 4 3 p.

Quant aux voies d’excrétion, c’est-A-dire respiratoires, elles sont
représentées par la trachée-artére, les bronches et les divisions
bronchiques.

Dans le principe, ces voies ont la struclure des canaux excré-
teurs des glandes. Peu & peu, la paroi fibreuse et élastique devient
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rigide, grice au développement de cerceaux et de nodules cartila-
gineux, ce qui les maintient constamment béantes et perméables

4 lair. Grdce & une couche de muscles lisses, les bronches, sur-

tout celles de moyen calibre, sont conlractiles.

Quant & la muqueuse, elle se compose : 1° d’'un chorion con-
jonctif avec de fines fibrilles élastiques ; 2° d’un revétement épithé-
lial de type prismatique stratifié. L’extrémité libre des cellules
superficielles est munie de cils vibratiles, jusque vers les dernitres
divisions bronchiques qui ne sont plus tapissées que par des cel-
lules cubiques.

Nous avons assimilé tout le poumon & une grosse glande. En
raison du grand développement de I'organe, la muqueuse qui
tapisse la trachée-artére et les bronches, les grosses et celles de
moyen calibre (10 & 2 millimétres), se pourvoit de glandes ana-
logues aux glandes salivaires mixtes ou séreuses.

Les derniéres divisions bronchiques finissent par se terminer par
un bouquet de culs-de-sac, analogues & ceux d’une glande, mais
qui s’en distinguent par leur longueur, ainsi que par I’aspect et la
structure des parois. Ges culs-de-sac des ramifications pulmo-
naires sont longs de 2 4 3 millimétres et larges de o™™,5. Leurs
parois, au lieu d’étre lisses, sont bosselées ; chaque bosselure ou
alvéole, visible 4 P'eeil nu, a un diamétre de o™ 1 & o™,3. Les
alvéoles qui hérissent les culs-de-sac rappellent les bulles de savon
appendues au bout d’un tube. Aussi les culs-de-sac terminaux des
ramifications bronchiques ont-ils re¢u le nom de conduits alyéo-
laires.
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DENTS

" La dent est une espéce d’os, disait Aristole et répétaient tous
les anatomistes jusqu'au xix® si¢cle. La dureté des dents dépasse
cependant celle de tous'les aulres os. Soumetlant a l'examen
microscopique de minces coupes d'os macérés et desséchés,
Antoine de Leeuwenhoeck y découvrit, dés la fin du xvne® siécle,
des canalicules paralléles, semblables & ceux qu’on observe dans
le tissu osseux.

Cependant vers la méme époque Clopton Havers vit que la
couche superficielle de la couronne des dents était plus dure que
le reste de ces organes ; on la compara 4 une couche d'émail; de
li le nom d’émail donné & ce revétement qui atleint une épaisseur
d’un millimétre environ.

Enfin Tenon découvrit, en 1767, une troisiéme substance dans
la dent du Cheval ; il lui trouva les caractéres du tissu osseux et
I'appela le cortical osseuzx, dit encore cément.

La dent se compose donc de trois substances (fig. 50) : 1°
I'ivoire (1); 2° Pémail (2); 3° le cortical (3). La substance
propre de la dent est {‘woire, nom donné par Everard Home a
la fin du xvin® siccle; mais vers 1840, R. Owen lui a substitué
celui de dentine, car elle caractérise la dent et ne manque jamais.
L’émail et le cortical peuvent faire défaut.

L’analyse chimique montra que la composition de ces lrois
substances est diflérente. Le cortical osseux rappelle & cet égard
I'os, a savoir 66 pour roo de sels calcaires et 33 pour 100 de
substance organique. L.a dentine posséde plus de sels calcaires que
le lissu osseux : les éléments minéraux atteignent 70 pour 100
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et la substance organique n’y est représentée que dans la propor-
tion de 3o pour 100. L’émail, enfin, n’a plus que trois pour 100

de substance organique.

Pour se rendre compte de la
nature de la dent, il faut voir
naitre et se développer I'ivoire,
I’émail et le cortical osseux.

Chezla plupart des Vertébrés
et les Mammiféres en particulier,
les dents sont confinées dans la
cavilé buccale et fixées dans les
michoires. Sur les embryons hu-
mains longs de 10 & 20 milli-
meétres, les lévres el les machoires
sont confondues en une masse
unique. L’épithélium qui les re-
couvre s'épaissit et forme un
bourrelet qui ne tarde pas 4 s’en-
foncer dans le tissu conjonctif
sous-jacent (fig. 51). Ultérieure-
ment les cellules centrales de la
masse épithéliale se désagrégent
et la cavité qui se forme ainsi
donne naissance a l'espace situé
entre les 1évres et la joue d’une
part, et des gencives, d’autre part :
c'est le vestibule de la bouche.

La parlie interne de la masse
épithéliale (fig. 52) produit ensuite
une lame épithéliale ou dentaire
(3) qui pénétre dans la michoire
et il en nait autant de bourgeons
() qu'il y a des dents de lait.
Le bourgeon, dit organe préden-
laire, s'étire, puis son extrémité
profonde se bifurque en un lobe

Fig. 50. — Coupe longitudinale, faitc
4 la scie d'une canine inférieurc,
macérée et desséchée.

1, dentine; 2, émail; 3, cortical ou
cément.

qui se dirige en dedans, vers la langue (lobe lingual) et un lobe
qui va en dehors (lobe labial). Au pointde jonction des deux lobes,

6.
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les cellules épithéliales du bourgeon se divisent et forment, dans
'axe méme du bourgeon, un amas de petites cellules réunies par
un protoplasma commun (6).

Cet amas de petites cellules est la premiére ébauche de la papille
dentaire qui ne tarde pas a s’allonger, grice & une transformation
analogue en petites cellules que subissent successivement toutes
les cellules épithé-
liales occupant
'axe du bhourgeon
prédentaire.

La dent de lait
est transitoire et
sera remplacée par
une dent qui prend
naissance et se dé-
veloppera comme

Fic. 51. — Formation du vestibule buccal. ladent de lait, aux
1, épithélium qui végéle pour former la lame épithéliale dépens d’un bour-
inter-labio-buccal (2). geon é[]lillélial

(fig. 52, 4) émanant du pédicule de la dent de lait.

Le pédicule épithélial d’ott émane le bourgeon que coiffe la
papille ne tarde pas & se désagréger de sorte que I’ébauche den-
taire sera complétement séparée de I'épithélium buccal ou gin-
gival qui lui a donné naissance.

La figure 53 représente I’ébauche dentaire d'une dent de Chat
& la naissance, avant le développement des tissus durs. La papille
centrale est déja enveloppée d’une couche de cellules allongées (3)
(odontoblastes) qu’'une fine membrane hyaline ou basilaire
sépare du revétement ou coiffe épithéliale, dite organe de 1'émail
ou prédentaire. Gelui-ci comprend, de dedans en dehors, c'est-
a-dire de la papille vers Pextérieur : 1° une couche de cellules
prismatiques (5), appelées adamantoblastes ou améloblastes, par
ceux qui lui attribuent, & tort & notre avis, le réle de sécréter
I’émail ; 2° une couche de tissu réticulé serré ou stratum interme-
dium ; 3° du tissu réticulé trés mou ou pulpe de l'organe pré-
dentaire (6) ; 4° une couche épithéliale externe (6) ; et 5° du lissu
conjonctif vasculaire (7) ou paroi externe. Dés le xvi® siécle,
Eustacih avait signalé dans les michoires des embryons humains
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la présence de ces masses molles, ébauches des dents futures.
Comme elles élaient entourées de la paroi conjonclive externe, il
les compara & des sacs et les appela follicules dentaires.

Voyons maintenant I'évolution de ces deux parties (organe de
I'émail et papille dentaire) et le mode de développement des lissus
durs de la dent.

Fic. 5a. — Origine de la lame dentaire et des bourgeons den laires.

1, ame épithéliale inter-labio-buccale ; 3, lame dentaire ; 5, bourgeon prédentaire de la
dent de lait (4), de la dent permanente (5); 6, papille dentaire.

La figure 54 montre que la papille (1 et 2) en s’accroissant,
produit une couche superficielle de cellules (3), qui s’allongent et
prennent une figure colomnaire ou prismatique. Ces cellules sont
dites odontoblastes (odons, dent ; blastein, former), car elles élabo-
reront la dentine et I'émail, c’est-d-dire les subslances dures de la
dent.

Cette couche est suivie d’une masse homogéne, sans éléments
cellulaires (3), qui est transparente mais cloisonnée par des stries :
clest le premier woire calcifié (4). Avant cet ivoire calcifié s'est
développée une couche d’ivoire non calcifié (5), dit émail
primaire. Celui-ci est limité en dehors par les cellules prisma-
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tiques de l'organe prédentaire (adamantoblastes (6) des auteurs)
et la pulpe de 'organe prédentaire (7).

Fic. 53. — Portion du follicule dentaire d’un chat.

1, papille dentaire ; 3, couche moyenne; 3, odontoblastes; f, Ce“'-ll?‘ rismatiques
internes de l'organe prédentaire (prétendus adamantoblastes) ; 5, tissu rélicu du cenlre
de l'organe prédentaire ; 6, épithélium externe ; 7, lissu conjonctif péri-dentaire.

*

La figure 55 qui représente un fragment de la papille et de
I'ivoire en voie de formation montre que les odontoblastes (1)
aboutissent & leur extrémité externe i une fine membrane (2)d'oi
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partent des prolongements granuleux et sombres (fibrilles de
Tomes). Entre les fibrilles de Tomes se trouve un protoplasma
transparent (hyaloplasma) qui est d’abord trés mou, mais devient
plus dense en 3 et enfin se charge de sels calcaires (4).

Fig. 5. — Section de Tivoire ct de 1'émail primaire dela premiére grosse
molaire d'un veau, encore incluse dans le follicule (Stiassnie, obj. 5 ; oc. 2).

1, papille 5.3, 0ltlon‘t.ohl.1$l.es; 3, prédentine ou dentine non caleifiée; 4, dentine calci-
_Eé‘:r;_.’}émall primaire ; 6, cellules prismatiques de lorgane prédentaire; 7, stralum
intermedium, g

La figure 56 représente un schéma destiné & faire comprendre
les modifications que subissent la fibrille de Tomes d’une part, et
I'hyaloplasma qui I'entoure, & mesure qu’ils s’éloignent du corps
cellulaire de I'odontoblaste. D’abord continu d’un odontoblaste a
l'aulre, 'hyaloplasma ne tarde pas & s’entourer d’un manchon,
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dite gaine de Neumann, de la nature des substances élasliques.
C'est ainsi que I'ivoire montre des tubes ou canalicules dont
le centre est occupé par une fibrille ‘de Tomes entourée d’un man-
chon d’hyaloplasma. La gaine de Neumann limite les canalicules
et les sépare de la substance fondamentale calcifiée.

Frg. 55. — Fragment de dent de jeune mouflon.

1, assise d'odontoblastes ; 2, plexus; 3, ivoire non calcifié ; 4, ivoire calcifié,

A mesure que le canalicule approche de la surface externe dela
dent, I'hyaloplasma qui entoure la fibrille de Tomes diminue, en
méme temps que la substance fondamenlale augmente. Clest donc
I’hyaloplasma qui se transforme en substance fondamentale (fig. 56)

Si, par la macération, on détruit les éléments non calcifiés
(fibrilles de Tomes et manchon d’hyaloplasma), on obtient I'image
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que présentent les dents macérées et desséchées clest-d-dire les
canalicules radiés qui parcourent la substance fondamentale.
liemarquons que ces canalicules émettent des ramifications laté-
rales qui s’anastomosent, parce que la fibrille de Tomes, en s’¢loi-
gnant de la papille, se ramifie elle-méme sur son trajet.

L'ivoire ou dentine n’est donc qu’une substance qui provient de
la calcification que
subitl’hyaloplasmade
la portion périphéri-
quedel’odontoblaste ;
mais cet hyaloplasma
nese calcifie pas d’un
coup; pareille trans-
formation se fait len-
tement et successive-
ment de la surface ex-
lerne vers la papille
el tout autour d’un
prolongement granu-
leux (fibrille de To-
mes) qui ne se calcifie
point, qui semble di-
riger le processus et
représenter 1'élément
essentiellement vital

de l'odontoblaste.

Quant & 1'émail,
son Origine et son Fic. 56. — Schéma pour faire comprendre les
mode de dé\'elﬂppe- canalicules denlaires.
mentsontintimement

liés & ceux de I'ivoire. Notons d’abord (fig. 54, entre 6 et 7) qu'une
membrane anhiste, dépendant de l'organe prédentaire, sépare
constamment ce dernier de I'ivoire.

Or, si 'on examine une dent encore contenue dans son follicule
et dans laquelle I'ivoire va commencer a se développer, on y con-
state la présence de deux couches intimement adhérentes : 1° une
couche profonde (57) qui est chargée de sels calcaires (1) et une
couche superficielle qui n’est point calcifiée (2). Les fibrilles de
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Tomes (fig. 57) de la premiére couche (1) passent dans la deuxiéme
couche sans interruption. Si I'on pratique des coupes (ransver-
sales sur ces deux couches (fig. 58), on observe dans la couche
calcifiée des canalicules, c’est-d-dire des fibrilles de Tomes entou-
rées d'un manchon d’hyaloplasma et d'une gaine de Neumann et
réunis entre eux par une substance fondamentale calcifiée. Dans la
couche superficielle non calcifiée (fig. 59), on ne constate que la
présence de grosses fibres de Tomes avec peu d’hyaloplasma et
séparées par une masse granuleuse non calcifiée.

Fic. 57. — Coupe d'une jeune dent passant par 1'émail sus-jacent a la dentine
de la figure 54.

1, dentine calcifiée ; 2, courbe de transition entre celle-ci et I'émail (3),

Ces observations prouvent que la premiére dentine qui se déve-
loppe dans la jeune dent est dépourvue de sels calcaires, parce
qu'elle n’est formée que de protoplasma granuleux. Clest celle-ld
que les auteurs décrivent sous le nom d'émail primaire, qu'ils font
provenir de la transsudation des cellules internes (prélendus ada-
mantoblastes) de 'organe prédentaire.

Ils attribuent & cet émail primaire, privé de noyaux et de cel-
lules, la propriété d’emprunter les sels calcaires a la dentine sous-
jacente, et une durée de 40, 50 ou 70 ans.
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Il n'en est rien : au moment de Péruption de la dent, I'émail
primaire s'effirite et disparait, et le véritable émail, calcifié, se
développe sur la couronne, grice & la transformation que subit
I'ivoire sous I'influence des agents mécaniques.

(e qui prouve que les choses se passent ainsi, c'est que chez de
nombreuses esptces animales, les canalicules de Vivoire oublient
d'élaborer de la substance fondamentale au contact de I'émail et
s’y prolongent avec tous les éléments qu'ils contiennent (fibrilles
de Tomes et manchon d’hyaloplasma).

Fig. 38. — Coupe perpendiculaire aux tubes de l'ivoire profond.

1, fibrille de Tomes; 2, hyaloplasma; 3, substance fondamentale.

Les dents qui ne sont pas soumises 4 la trituration ne sont point
recouvertes d’émail ; telles sont les dents de Talous. L’émail est
d'autant plus mince que les animaux mdchent moins les aliments
et qu'ils avalent leur proie loute entiére ou aprés l'avoir déchi-
quetée. Exemple : le Dauphin, dont les dents pointues sont revétues
d'un émail épais & peine de quelques centitmes de millimétre.

Les schémas suivants résument l'origine et le développement
de I'ivoire et de I’émail qui tous deux sont produils par les odon-
loblastes.

Le schéma Go représente I'odontoblaste et la fibrille de Tomes ;
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a mesure que cette dernitre s’éloigne de la papille pour se diriger
vers I’émail, elle émet nombre de prolongements latéraux qui
se subdivisent et se ramifient pour former un réticulum dans la
substance fondamentale. Ne se calcifiant point ou peu, ces fibrilles
se détruisent par la calcification et donnent naissance aux canali-
culaires dentaires et & leurs branches latérales.

Fic. 5g. — Coupe de la premitre prémolaire d'un veau de six semaines,
perpendiculaire aux tubes denlaires de la couche de dentine superficielle.

1, fibre de Tomes; 2, substance fondamentale.

Le schéma 56 montre le mantean d’hyaloplasma et la gaine de
Neumann qui entourent la fibrille de Tomes. Ce manteau d’hyalo-
plasma s’amincit vers I'émail, puis disparait, et, il ne pénétredans
I’émail que la fibrille de Tomes avec ses ramuscules laléraux. La
fibrille de Tomes (fig. 60) donne aux dents, méme les plus saines,
sa sensibilité exquise, que mettent bien en évidence les acides des.
fruits qui ne sont pas encore miirs. Clestla présence de cette fibrille
qui permet de dissocier 1'émail (ayant séjourné quelque temps dans
I'acide chlorhydrique étendu) en fragments ou prismes de I'émail.
En effet, la fibrille de Tomes étant bien moins calcifiée dans 1'émail
que la substance interfibrillaire se détruit plus vite que cette der-
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niére. Ce sont ces fibrilles de Tomes de I’émail que certains auteurs.
décrivent sous le nom de ciment réunissant les prismes de 'émail
ou ciment interprismatique.

Quant 4 la coiffe épithéliale ou organe prédentaire proprement
dit (organe dit de I'émail des auteurs), voici comment il évolue et
les parties qu'’il formera.

Il suffit de jeter un coup d’ceil sur les figures 52 et 53 pour se
convaincre que le bourgeon épithélial initial prend la figure d’un

Fic. 6o. — Schéma représentant I'évoluticn de 'odonloblaste.

bonnet de coton (ancien casque & méche) parce que la parlie pro-
fonde se transforme en papille dentaire et est contenue dans la
partie superficielle qui devient externe. Les cellules qui revétent la
papille s’allongent et deviennent prismatiques ; elles forment I'épi-
thélium dit interne et chacune d’elles est dite adamantoblaste ow
améloblaste, parce qu'on a supposé qu’elles donnent naissance &
I'émail. La partie superficielle fig. 53 (6) est également constituée
pardes cellules correspondant ala couche profonde et basilaire de:
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’épithélium buccal, on lui donne le nom d’épithélium externe. La
portion centrale du bonnet de coton est occupée par des cellules
polyédriques ou étoilées, constituant la pulpe de l'organe préden-
taire. Enfin on a distingué, & la réunion de la pulpe et de I'épithé-
lium interne, une couche spéciale dite stratum intermedium.
Pour les classiques, I'épithélium inlerne ou adamantoblaste pro-
duirait I'émail, puis s’atrophierait. Quant & 'épithélium externe,
il serait pénétré, dissocié et détruit par des végétalions qui parti-
raient du tissu conjonctif de la paroi folliculaire. La pulpe et le
stratum intermedium auraient le méme sort. En un mot, l'organe

Fig. 61. — Evolution de l'organe prédentaire du veau.

1, ivoire ; 2, émail primaire; 3, membrane basilaire de I'hépitélium interne Ul)de
l'organe [n'étlent:lirc‘, 5 et 6, couches |1'|||s |11‘0r0n:lns‘, 6, amas de (':,'lopl:.l!mn commun i
nombreux noyaux; 7, autre amas en voie de transformation vaso-sangui-formative;
8, vaisseau sanguin; g, os de la machoire,

prédentaire serait 'organe formatif de 1’émail; cet organe de
I'émail n’aurait qu'une existence transitoire et ses cellules internes
seules serviraient & ¢difier une substance qui, il est vrai, durerait
sans posséder ni noyaux, ni cellule, un demi-siécle et davanlage.

L’observation des stades évolutifs m’a montré que I'organe pré-
dentaire a une évolution toute différente.

La figure 61 représente une coupe de I'ivoire et de I'organe pré-
dentaire d'un follicule dentaire encore inclus dans la michoire
d’un Veau de six semaines. L’ivoire (1) est suivi en dehors d’une
zone (2) trés claire (émail primaire) qui est limitée par une mem-
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brane anhiste (3) & double contour (membrane basilaire). Puis
viennent de hautes cellules épithéliales (4) qui sont dites adaman-
toblastes. A la suite des adamantoblastes se trouvent une ou deux
assises de cellules prismatiques (5) qui se conlinuent avec une
zone de tissu réticulé (6). Plus en dehors on voit dans un tissu
réticulé plus liche des amas de noyaux réunis par un protoplasma
granuleux. Ensuite en ¢ existe un autre amas limilé par une
paroi cellulaire et dont
les noyaux centraux sont
en train de se Lransformer L,
en globules rouges. En- :
{in on voit I'épithélium
externe.

81 I'on étudie des sla-
des plus avancés, on voit
(fig. 62) certaines cellu-
les de I'épithélium in-
terne se modifier ; le

noyau s’entoure d'un
cyloplasma clair, puis
d'une capsule. Autre-
ment dit, les cellules épi-
théliales internes se
transforment en petites Fic. 62. — Coupe de la racine d'une dent

cellules El‘lCi’lpSll]é(‘S. De de veau (non percée).
la {.‘B[)SUIB partent de 1, ivoire ; 2, émail radiculaire ; 3, membrane ba-

silaire ; 4, épithélium interne ou adamantob!astes dont

fines trabécules l’ll.li cloi- quelques-uns se sont encapsulés (eorticoblastes).
sonnent la substance in-

lercellulaire, en méme temps que celle-ci se charge de sels cal-
caires. Clest ainsi que se développe une couche osseuse (cément ou
cortical osseux), aux dépens des cellules prismatiques de I’épithé-
lium interne de I'organe prédentaire.

Sur les incisives du Veau de six semaines (fig. 63), le cortical
est déja épais de o™™,07 & o™ 08 et comprend plusieurs assises
cellulaires qui conlinuent & se présenter, du cité externe, des
cellules épithéliales ou réticulées en voie de transformation
osseuse. :

Sur un chat jeune adulte (fig. 64), les racines des molaires n’ont
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encore qu'un cortical épais & peine de 0™™,02. Les cellules osseuses
ont pris naissance de la méme fagon et représentent des ¢lémenls
de 7 & 8 p avec un noyau de 3 p enlouré d’un cytoplasma clair,
qui esl circonscril par une capsule.

Ce cortical est doublé en dehors par une lamelle de tissu con-
jonctif qui a la méme structure que celui du Veau (dent encore
incluse dans I'alvéole). Celle membrane que nous appellerons
circum-radiculaire (ligament alvéolo-dentaire des auteurs) n'a
qu’une épaisseur de 15 4 20 p. etest formée de tissu conjonctif jeune
trés vasculaire (fig.
G4).

Comment se vas-
cularise le tissu de la
membrane  circum-
radiculaire ? Il y a
plus d’un demi-siécle
qu’on découvrit, dans
le tissu conjonctif cir-
cum-radiculaire, des
amas cellulaires &
nombreux noyaux et
A cyloplasma com-
mun; on les désigna

i 23 i sous le nom de myé-
loplaxes, de cellules
Fic. 63. — Coupe de la racine d'une incisive géantes, d’ostoclastes.

ot de \'m:nu de ‘six semaines. Leur présence fit o
1, ivoire; 2, émail radiculaire ; 3, membrane basi- G
Luire ; 4, cortical osseux. miler la membrane
circum-radiculaire &
; : : 5 ;
un espace médullaire servant & loger la dent. D’aulres regardaient
ces amas multinucléés comme du tissu épithélial provenantdes bour-
geons qui avaient donné naissance 4 1'organe prédentaire ; c'élaient
les ébauches d’une 3° dentition, des débris paradentaires, germes
aberrants et point de départ de malformations (kystes, néoplasies).
D’autres virent que ces amas multinucléés s’anastomosaient et for-
maient un réseau; d’ou I’hypothése d’un appareil lymphatique
circum-radiculaire. Toules ces suppositions s'évanouissent quand
on étudiel’évolution de ces amas multinucléés : leur origine est bien
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épithéliale, mais ce n’est pas du revétement gingival qu’ils pro-
cedent ; ils sonl produils par I'épithélium interne de I'organe pré-
dentaire. Ensuite, ses élémenls subissent 1'évolution de ceux des
myéloplaxes ou des ilols vaso-sangui-formatifs : les éléments
périphériques s’allongent et se disposent en une rangée circulaire
pour former la paroi vasculaire, tandis que les noyaux centraux
se chargent d’hémoglobine et se transforment en hémalies qui
deviennent libres par fonte du cyloplasma. Les ilots vaso-sangui-
formatifs sont, par
conséquent, 1'é-
bauche de vais-
seaux sanguins.
Le tissu osseux
du cortical est-il
identique au tissu
osseux en général?
Jusqu'a présent on
adécrit le tissu du
cément ou corlical
comme de l'os et
on le faisail pro-
venir du tissu con-
Jonctif de la paroi

foi]wulcuse, qul Fic. 64. — Coupe d'une racine et de la membrane circum-
aprés avoir \'égété radiculaire d’une molaire de chat jeune adulte.

el détruit l’organe 1 i\'(}irc ; 2, émail radiculaire ; 3 n:cmhmlnoLa_silaire suivie
du corltical osseux ; 3, membrane circum-radiculaire; 4, os de

prédentaire, éla- la machoire.

borerait de 1’os au

contact de I'ivoire radiculaire. On a noté cependant la disposition
lamelleuse et concentrique des zones ou couches du cortical (fig. 67).
Nous avons vu que les premiéres zones du cortical sedéveloppent lout
contre l]a membrane basilaire aux dépens des cellules prismatiques
de I'épithélium interne de 'organe prédentaire. Les couches sui-
vanles naissent de la méme fagon: les cellules de la membrane
circum-radiculaire s’allongent, deviennent claires (zone pré-corti-
cale) puis se transforment en corticoblastes. Donc les cellules du
tissu conjonctif de la membrane circum-radiculaire ne se transfor-
ment pas directement en cellules osseuses du cortical ; elles modi-
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fient d’abord leur forme et leur structure avant d’élaborer la sub-
stance dure du cortical. Ces résultals sont conlirmés par I'étude
du cortical d'un chat dgé de Lreize
ans. Dans ce cortical (fig. 21),
on observe des lerritoires osseux
vascularisés et dans lesquels les
couches osseuses sont disposées

sous la forme de zones concen-
triques aulour des canaux de Ha-
Yers.

L’inspection de la figure 21
convaincra chacun que les cellules
osscuses du systeme de I[Tavers
ont une configuration et une dis-

Fig. 65. — Un amas vaso-sangui- e diffe d
formatif & un grossissement plus pOSlIlGn toules ilierentes dans
fort, cet os vascularisé et le cortical

proprement dit qui les contient.
En gagnant et en s’élendant en dehors, l'ossification de la mem-
brane circum-radiculaire rencontre des parlies vascularisces et le
lissu osseux qui se développe dans
celles-ci prend une forme et une
struclure tout autres que celui
du cortical proprement dit.
Le cortical n’apparait que sur
les dents & allongement borné.
At i by =
Jamais on ne I'a vu se dévelo
per sur les denls a allongement
indéfini, telles que les incisives
des Rongeurs par exemple. La
G e . _ partie enchissée de ces dernitres
Fic. 66. — Un amas vaso-sangui- ~ . 3 oL \
formalif donl les noyaux se trans- continue a clre revelue meme
forment en 5!0])ulcs louges, sur l'adulte d’une membrane
circum-radiculaire dont les cou-
ches internes sont constituées par des cellules allongées, ¢épithé-
liales. Grice a ce revétement épithélial, la partie enchdssée de
la dent peut glisser sur sa gaine molle, et, I'ivoire qui continue
I ) 4
a se former sur la papille repousse 'ancien ivoire, de telle sorle
que la dent a un allongement illimité. Il en est de méme sur toules
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les dents tant que le cortical n’existe pas. Elles s'allongent et
sortent de 'alvéole ; c’est 1a ce qui explique le phénoméne de
I'éruption. Mais une fois que le cortical entoure I'ivoire radiculaire
el que le reste de la membrane circum-radiculaire attache solide-
ment le cortical et par suite la dent a 'os de la méichoire, I'allon-
gement de la dent se trouve arrété.

En résumé, la dent apparait sous la forme d’'un bourgeon épi-
thélial, simple et unique, qui ne tarde pas a se bifurquer. Dans
l'axe du bourgeon, les cellules épithéliales produisent de bonne
heure un tissu réticulé et vasculaire, la papille dentaire, qui
donneranaissance aux
adontoblastes, ¢é1é-
ments formatifs  de
l'ivoire et de I'émail.
Quant an reste du
bourgeon  épithélial
(organe prédentaire
proprement dit), il
ne s'atrophie point ;
ses cellules épithé-
liales évoluent et se
{ransforment en une

memh'rane don_t les Fi6. 67. — Cortical osscux d’une molaire de chat
aones internes élabo- dgé de 13 ans.

rent un tissu osseux 1, ivoire; 2, couches de cément ou cortical osseux;
" 3, membrane circum-radiculaire; 4, os de la machoire.

particulier, le cortical

osseux et dont les autres zones se transforment en une membrane
conjonctive et vasculaire (membrane circum-radiculaire) qui fixe
solidement la dent & la méichoire.

La dent débute chez tous les Vertébrés i I'état d ‘organe épithélial.
Sa portion centrale ne larde pas a se transformer en papille vascu-
laire. La portion périphérique persiste plus longtemps sous la
forme épithéliale (organe prédentaire), mais finit, du moins dans
les dents & allongement borné, par se transformer en tissu con-
Jonctif vasculaire. Sa papille produit I'ivoire qui a une évolution
différente selon I'action mécanique que subit la dent. Chez les
Edentés (Tatou) qui n’avalent que des vers sans les triturer, la
couche externe ou superficielle de I'ivoire ne se calcifie pas plus

Dr Rerrerer. 7
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que les couches centrales. Il ne se développe point d’émail. Les
Dauphins qui n’ont que des dents aigués pour saisir et déchiqueter
les poissons, ont une couche d’émail de quelques centiémes de
millimétre seulement. L’émail reste également trés mince sur les
dents des Mammiftres terrestres tels que le Chien et le Chat, dont
les dents fonctionnent commeles lames d’une paire de ciseaux etne
servent qu’a couper.

La”plupart des Poissons ont des dents en forme de poinles ou de
crochets dont le sommet seul est coiffé d’un chapeau d’émail. La
plus grande épaisseur de cet émail est la continuation de I'ivoire,
car les canalicules de l'ivoire la pénétrent. Les dents des Gre-
nouilles ont méme structure : la couche superficielle, dite émail,
est parcourue par les canalicules de l'ivoire.

Il existe cependant des poissons qui ont une couche épaisse
d’émail. Les dents de Sargues, voisins des Daurades, présentent
cette structure. C’est que ces poissons se nourrissent de Mollusques
et ils se servent de leurs denls pour en broyer les coquilles.

Le facteur mécanique joue donc un role capital dans la forma-
tion de I’émail. La dent acquiert une couche d’émail d’autant plus
épaisse et d’autant plus riche en matiéres minérales que le travail
mécanique est plus intense. Le broyement ou trituration exigée
par la nourriture végétale détermine essentiellement le développe-
ment de I’émail, c'est-a-dire la transformation de 1'ivoire en émail.
Quand la dent, quelques dimensions qu’elle présente, comme les
défenses de 1'éléphant, ne sert que d’arme défensive ou offensive,
la poinle seule se munit d’'un mince revétement d’émail.

La formation du cément ou cortical osseux semble dépendre du
méme facteur mécanique. C'est ainsi que les incisives & allonge-
mentillimité des Rongeurs (Rats, Souris, Cobayes, Lapins) restent
dépourvues de cortical.

En résumé, la dent se développe chez tous les Vertébrés sousla
forme d'un organe épithélial ; la dentine en est le lissu constant.
Mais cette denline ainsi que la membrane qui I'attache & la mi-
choire, évoluent tout différemment selon les usages que 'animal
fait de ses dents. Outre I'hérédité, le facteur mécanique exerceune
influence prépondérante sur les transformalions que subissent les
tissus dentaires.
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ORGANES GENITO-URINAIRES

A. ReEms. — Tous les animaux sont pourvus d’organes servant
4 dliminer les déchets qui résultent de I'usure des organes. Les
Yers annelés, par exemple, présentent, en régle générale, un
double tube peletonné dans chaque anneau du corps; on donne
i ce tube le nom de néphridie (néphron, rein). Il s’ouvre d'une
part, par I'un des bouts, dans la cavité du corps (cavité générale),
et, d’autre part, par 'autre extrémité, sur la peau, c’est-a-dire &
lextérieur. Il absorbe le liquide de la cavité générale, et, I'épithé-
lium qui revét lintérieur du tube choisit, dans les liquides du
corps, les déchets organiques : le tout est rejeté au dehors par
lorifice externe.

- Ghez les Poissons osseux et les embryons de Batraciens, le pre-
mier rein qui apparait est formé de quelques tubes qui se déve-
loppent dans la partie antérieure du corps et qui constituent le rein
téphalique. L’extrémité interne de ces tubes s’ouvre dans la cavité
péritonéale ou elle puise les: matériaux & éliminer. Ceux-ci sont
versés dans celte cavité par un peloton vasculaire ou glomérule
développé en face du tube urinipare.

Ce rein céphalique ne tarde pas & s’atrophier, quand il se
sera développé, du cété de la queue, un autre rein, découvert
au xvin® siccle par Wolff, d’oti le nom de corps de Wolff. Ce
rein fonclionnera toute la vie chez certains Poissons et les Batra-
ciens. Dans les Mammiféres, le corps de Wolff lui-méme est tran-
sitoire et le rein définitif apparait & la suite de I'atrophie du corps

de Wolft.
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Le corps de Wolff et le rein définitif sont caractérisés par les
connexions intimes que contraclent le glomérule vasculaire et le
tube urinaire.

Le rein est un complexus de tubes qui s’ouvrent dans une poche,
le bassinet, d’ou part un canal ou uretére qui améne I'urine dans
la vessie.

Si nous suivons un de ces tubes & partir du bassinet (en sens
contraire du cours de I'urine), nous le voyons (fig. 68 B). monteren
ligne droite vers la surface externe ou convexe du rein : c'est le fube
droit ou collecteur (1). Il se divise bientdt en plusieurs branches
(b, b, b, b) dont chacune se continue avec le tube urinaire pro-
prement dit. Il nous suffit d’en décrire un seul. La branche (2),
dite ascendante, rebrousse chemin pour se diriger vers le bassinet ;
puis elle se recourbe en anse et diminue de calibre (3). Enfin, le
tube s’élargit et forme un segment qui se contourne (segment
contourné) (4). Celui-ci finit par se dilater en une ampoule (5)
qui embrasse un peloton vasculaire dit glomérule. Enveloppe
conjonctive de 'ampoule et glomérule vasculaire constituent un
corpuscule, découvert par Malpighi, en 1687 ; c’est le corpuscule
de Malpighi.

Les tubes urinaires dont le nombre est de 400000 4 5oo ooo
scnt groupés en lobes ou pyramides. Il n’en existe qu'un seul chez
certains animaux, le Mouton, par exemple, et 10 a 12 chez
I'Homme et la plupart des grands Mammifé¢res. Le tube urinaire
commence du c6té de la surface convexe du rein, et, aprés un
trajet long de 7 & 8 centimétres, trés flexueux, en certains points,
droit dans d’autres, 1l s’unit vers la concavité ou hile du rein aux
tubes voisins pour former le segment terminal (tube de Bellini )
large de 0™™,15 & 0™™,20 qui s’ouvre dans le calice.

Le tube urinaire est 'homologue de la néphridie des annelés ;
mais dans le rein des Mammiferes, il ne s’ouvre pas dans la cavité
générale du corps; il contient un peloton vasculaire que le tube
urinaire entoure de tous cotés.

Le corpuscule de Malpighi a un diamétre de o™™,1 & o™",a.
Entre le peloton vasculaire, ou glomérule, et la paroi ou capsule
conjonctive du corpuscule dite de Bowman qui I'a décrite vers
1830, se trouve un espace qui se continue en un point avec la
lumiére du tube urinaire.
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Le tube urinaire montre des éléments analogues i ceux de toule
glande : 1° de I'épithélium, 2" du tissu conjonctif.

S
Z B

Fic. 68. — Schéma du tube urinaire.

B, bassinet ; 1, lube droit ou collecteur; bbbb, branches de bifurcalion; 2, hranche
ou segment ascendant du tube ; 3, segment descendant ; 4, tube contourné ; 5, corpuscule
de Malpighi; A, artériole rénale; a, vaisseau aflérent ; b, vaisseau efférent; r, réscau

capillaire général ; v, veine.

Ce dernier forme la limite externe, ou membrane propre, du tube
sur lequel repose I'épithélium. La forme et la structure de 'épithé-
lium varient dans les divers points ou segments du tube. A partirdu
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corpuscule de Malpighi, le tube est trés flexueux ; la est le seg-
ment contourné (4) dont 'assise épithéliale est conslituée par des
cellules pyramidales (fig. 69) : I'extrémité adhérente de ces cellules
se caraclérise par la présence de filaments ou batonnels serrés, et
I'extrémité libre, par l'existence d'un plateau strié dit encore
bordure en brosse. Le
noyau occupe la partie
moyenne de la cellule
(fig. 69, A).

F1z. Gg.

A, coupe d'un tube contourné ; B, coupe d'un tube droit ou collecteur.

Le segment contourné a undiamétre de 0™™,05 & 0™ 00 ; mais
aprés un trajet de 10 & 12 millimétres, il diminue de calibre en
descendant vers le hile et n’a plus qu'un calibre de 0™",010 ou
(bRl

Dans ce segment gréle ou descendant (3), il n'est revétu que de
cellules aplaties, rappelant celle d’'un capillaire sanguin. Prés du
hile, le tube gréle se coude et remonte vers I'écorce en augmen-
tant de calibre (0™",02 & 0™,03). Dans ce segment ascendant, il
est encore revétu de cellules prismatiques. Ensuile, il devient de
nouveau flexueux (segment intermédiaire) et va s’unir & plusieurs
ailres tubes urinaires pour constituer un gros tube droit de
o™ 15 ou 0™, 20 qui va vers le hile pour s'ouvrir dans le calice.
Le tube droit ou de Bellini est tapissé d’un épithélium cylindrique
(fig. 69, B).

Le corpuscule de Malpighi est un peloton de vaisseaux capillaires
qui ne semblent pas s’anastomoser et qui se lerminent dans une
artériole musculaire (efférente ¢) comme celle qui leur a donné
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naissance (afférente a). L'artériole afférente se capillarise autour
du tube urinaire (en r) et c’est de ce dernier réseau capillaire que
partent les veinules rénales (fig. 68).

Grdce au réseau capillaire du glomérule, non seulement le cours
du sang qui traverse le rein se ralentit ; mais il acquiert dans le
corpuscule une pression qui effectue la transsudation de 'eau et
des éléments minéraux. C’est ainsi que prend naissance la portion
liquide de I'urine qui s’accumule dans I'espace ménagé entre la
capsule de Bowman et le glomérule pour de la s’écouler dans le
tube urinaire.

Quant & la fagon dont
Purée est éliminée par le
tubeurinaire, on varie d’opi-
nions bien que tous fassent
intervenir I'épithélium du
tube et surtout celui du
segment contourné.

Il se formerait des va-
cuoles dans I'extrémité libre
de la cellule épithéliale.
Pour les uns, ces vacuoles
éclateraient et verseraient
les produits dans la lumiére

Fic. 70. — Rein de cobaye.
o )
du tube ; pour d aulres, la Glomérules (1 et 2) du rein d'un cobaye quin’a

bordure en brosse jouerait ¢été nourri qu'avec du son (régime sec) ; tubes uri-
N naires (2, 2) (segments contournés) coupés en tra-

le role de membrane d1a1)- vers et transformés en cordons Plpin_s. contenant
e . plusieurs rangées de cellules épithéliales; 3, 3, tubes
sante. Des experiences faites dont la lumiére est remplie de cellules desquamées.
sur les Cobayes que j’ai mis -
au régime sec et qui n’ont plus uriné, m’ont montré que les choses
se passent plus simplement : certaines cellules épithéliales choisis-
sent dans le sang les produits & éliminer, puis, aprés s'en étre
chargées, elles subissent la désagrégation, et, dans les conditions
normales, I'eau filtrée par le glomérule, balaye et entraine ces débris
¢pithéliaux avec les déchets qu'ils contiennent (fig. 70).

Les voies d’excrétion de I'urine (calices, bassinet, uretére,
vessie) sont formées d’une couche conjonctive, une musculeuse &
fibres lisses et une muqueuse. L'épithélium est pavimenteux stra-
tifié, Il est & remarquer que les cellules épithéliales de la vessie
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vide sont trés hautes, tandis que dans la vessie dilatée elles sapla-
tissent. Nous retrouverons la méme chose dans 'urétre.

La portion de I'urétre masculin qui s’étend de la vessie jusqu’aux
canaux éjaculateurs et 'urétre f[éminin sont des canaux exclusi-
vement urinaires et formés d'une couche musculaire et d'un épi-
thélinm prismatiquestratifié. A leur extrémité inférieure, le sphincter
lisse est doublé d’un sphincter stri¢, dit encore sphincter prosta-
tigue pour I'urétre masculin.
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Fig. 71. — Développement de I'ovaire.

1, épithélium germinatif ; 2, cordons épithéliaux; 3, amas épithéliaux;

4, lissu conjonclif.

B. Ovame er tESTICULE. — Origine. — L’'ovaire et le testicule,
dits encore glandes génitales, dérivent de I'épithélium du péritoine
pariétal, A la partie supérieure de la face interne du corps de
Wolfl, I'épithélium aplati du péritoine prend une forme cubique
et se multiplie pour produire quatre ou cing assises cellulaires
(fig. 71, 1). C'est la ce qui constitue la saillie ou éminence oermi-
native. Ensuite il part de cette éminence une série de bourgeons
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épithéliaux (2, 2, 2) pleins quis’enfoncentdans le tissu conjonctif
sous-jacent (3), comme lors du développement des glandes en
général.

1. Ovaire. — Dans le Lype femelle, ces bourgeons ou cordons
se développent pendant longtemps jusqu’aprés la naissance et
méme toute la vie chez cerlaines espéces. De plus, 'épithélium
superficiel continue & revélir I'ovaire adulte (fig. 72, 2). Les
cordons perdent peu a peu leurs connexions avec l'épilhélium
superficiel, restent pleins et sont formés de plusieurs rangées de

Fic. 72. — Opvaire adulte.

1, épithélium de revétement ; 2, jeunes follicules ; 3, follicule en voie d'évolution.

cellules toutes semblables pendant quelque temps. Ensuite le
cordon se fragmente en une série de logettes soit griice & la multi-
plication du tissu conjonctif de 'ovaire qui étranglerait les cordons
de distance en distance soit par la transformation des cellules du
cordon en tissu conjonclif (fig. 72, 2 et 3).

Dans chaque logelte isolée des logettes voisines, il est une
cellule épithéliale qui grandit (fig. 72, 1). Son noyau devient sphé-
rique et volumineux (30 p); et son corps cellulaire prend une
forme globuleuse et acquiert une taille de 50 & 70 p. Glest la
lovule (fig. 72, 3). Les autres cellules épithéliales qui entourent
'ovule restent basses pendant longlemps et conslituent alors un
sac ou follicule trés mince (fig. 72, 2 et 3).

Chez la plupart des femelles adultes, plusicurs de ces follicules

.
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s'accroissent & 1'époque du rut ; chez la femme, un seul, rare-
ment deux ou trois grandissent & la période menstruelle.

L’ovule et la paroi folliculeuse font un ensemble désigné sous
le nom d’ovisac ou follicule de Graaf, du nom de Régnier de
Graaf qui I'a découvert vers la fin du xvn® siécle. A mesure qu'il
grandit, I'ovisac s’avance du cdté de la surface de I'ovaire ou il ne
tarde pas & faire une saillie grosse comme une cerise.

Celte augmentation de volume et cette marche progressive vers
la surface de P'ovaire sont dues : 1° & I'accroissement de 'ovule
qui, de bo p. & 70 p, arrive & acquérir la taille de 200 p., avec un
noyau de 35 & 50 p.; 2° & la multiplication et & I’hypertrophie des
cellules épithéliales de la paroi folliculeuse ou cellules folliculeuses
proprement dites ; celles-ci se disposent en plusieurs rangées
concentriques aulour de I'ovule en formant une membrane épaisse,
d’aspect granuleux que R. de Graaf avait déja désignée sous le
nom de granulosa sans en connaitre ni la structure ni l'ori-
gine (fig. 73, 1). A mesure que les rangées épithéliales se multi-
plient aulour de ovule, un grand nombre d’cntre elles subissent
la fonte et donnent naissance & un liquide qui s’accumule du coté
superficiel de 'ovisac. La tension de ce liquide, I'amincissement
de la paroi folliculeuse, la congeslion des vaisseaux ovariques qui
accompagne '¢volution de I'ovisac déterminent & un moment
donné la rupture de sa paroi, ¢’est-a-dire sa déhiscence et la ponte
ovulaire. L'ovule est projeté sur l'ovaire ou le pavillon de la
trompe revétu d’un épithélium & cils vibratiles qui assure sa pro-
gression jusque dans la trompe et I'utérus.

Nous avons yu que, pour produire I'ovule et les cellules follicu-
leuses, des bourgeons épithéliaux pénétrent dansle tissu conjonetif
de D'ovaire; en somme, ces bourgeons se produisent et se com-
portent comme ceux qui donnent naissance & une glande. Aussi
trouve-t-on une limile nette, une membrane basilaire qui sépare
I'épithélium d’avec le tissu conjonclif enveloppant. Dans celui-ci
on dislingue deux couches (fig. 73, 2 et 3) appelées théques, I'une
interne (2), formée d’un tissu réticulé trés vasculaire, et, l'aulre
externe ou fibreuse (3).

Lorsque l'ovisac s’est rompu et a laissé échapper 'ovule, les
cellules épithéliales de la granulosa se mulliplient et s’hypertrophient
pour consliluer une membrane gaufrée, d’abord rouge, puis
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Fic. 74
A, corps jaune ; B, cellules épithéliales du corps jaune.

]“.G;--;S. — Follicule mir.
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jaune (fig. 74). Clest 1a le corps jaune, & paroi épaisse d’un demi-
millimétre. Les cellules épithéliales grandissent; elles mesurent
0"™,02 et prennent une structure réticulée. Dans les mailles du ré-
seause développentdela graisse elun pigment jaune, dit lutéine. Au
début, ce tissu devient trés vasculaire; plus tard (2 semaines aprés
une menstruation non suivie de grossesse ; 4 ou 5 semaines, s'il y
a fécondation), la graisse disparail et le tissu se transforme enun
nodule ou une cicatrice fibreuse.

Donc ici, comme aprés une plaie cutanée, la cellule épithéliale
de la granulosa rompue proliftre pour combler la perte de
substance et évolue finalement en lissu conjonctif.

En résumé, I'épaississement épithélial ou germinalif qui est le
point de départ du développement du follicule de Graaf peut étre
comparé au revétement épithélial d’'une muqueuse. Par multipli-
cation, il détermine la formation de nombreux bourgeons glandu-
laires qui pénétrent dans le tissu conjonclif sous-jacent. Comme
dans les glandes closes, ces bourgeons s’isolent de I’épithélium
originel et se fragmentent pour constituer des sacs ou follicules,
dont chacun contient une grande cellule, ou ovule, et une assise
de cellules aplaties formant le revétement direct de 'ovule. Les
autres cellules épithéliales, périphériques, se transforment, les
internes, en lissu réliculé qui devient trés vasculaire (théque
interne) et qui est comparable aux couches superficielles du derme
ou chorion des muqueuses. Les cellules plus externes du follicule
élaborent du tissu fibreux (théque externe).

La rupture du follicule est suivie, comme toute solution de
continuité d'une membrane tégumentaire, de I'hypertrophie et de
I'hyperplasie des cellules épithéliales du follicule avec production
de pigment jaune. Plus tard, ces cellules se transforment en tissu
conjonctif, qui forme la cicatrice définitive.

2. Testicule. — L’éminence génilale ou germinative donne
naissance, comme pour 'ovaire, & une foule de bourgeons qui se
juxtaposent et s’infléchissent pour constituer des cordons an
miliea du tissu conjonctif. Pendant la vie foetale et quelque temps
aprés la naissance, les cellules centrales du cordon persistent, mais
peu & peu celles-ci subissent la fonte, et les cordons deviennent
des tubes larges de o™™,18 et longs de 1 métre & 1™,5. Non seule-
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ment ils s’isolent complétement de I'éminence génitale, mais le
revélement épithélial du testicule se transforme en une lunique
fibreuse. Ils se mettent, par contre, en relation avec des canaux
du corps de Wolff qui deviennent les voies d’excrétion (épi-
didyme, canal déférent, les vésicules séminales et le canal éjacu-
lateur). La surface interne des tubes séminipares reste revétue
d’un épithélium qui occupe une étendue considérable, car, nous
l'avons dit, leur diamétre est de prés de o™™,2 et on a calculé
que les tubes mis bout & bout atteindraient la longueur de 1 kilo-
métre ou de 12,5,

L'assise externe est formée de deux sortes de cellules : les unes!
ont un cytoplasma réticulé et un noyau & grains chromatiques
pelits et clairsemés ou a gros grains; les autres® ont un cyto-
plasma également réticulé, mais souvent chargé de globules
graisseux, et un noyau clair, muni d'un gros nucléole. A notre
avis, ces derniéres cellules sont des cellules au repos, capables, &
un moment donné, de se transformer en spermalogonies.

Les deux ou trois rangées suivantes comprennent des cellules
dont la rangée externe® est formée de cellules arrondies ou polyé-
driques, qui grossissent énormément jusqu’a requérir le volume
de 18 &4 20 p. A celles-ci succédent des cellules plus petites®. A
celles-ci font suite des cellules plus peliles encore qui n’ont que la
moilié de la taille des préspermatides (4 4 5 ), disposées sur plu-
sieurs assises (4) les spermatides. Aux spermatides succédent des
filaments groupés en gerbes. Ces filaments longs de 55 & 6o p.
sont les spermatozoides : ils sont renflés a leur extrémilé tournée
en dehors en une sorte de bouton, la téte du spermatozoide.

De dehors en dedans, les cellules qui revétent le tube sémini-
pare deviennent d’abord trés volumineuses, puis de plus en plus
petites et de plus en plus nombreuses. Il y a donc d’abord accrois-
sement et du corps cellulaire et du noyau, puis l'accroissement
cessant, il n’y a plus que division nucléaire et cellulaire.

Pour donner naissance aux spermatocyles, les spermatogonies
se divisent d’aprés le méme mode que les autres cellules du corps

1. Spermatogonies.
2. Cellules de Sertoli.
3. Spermatocyte.

4. Préspermatides.
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«(voir p. fo). Les spermatocyles restent longtemps au repos pen-
dant lequel elles s'accroissent de telle sorte que non seulement
leur corps cellulaire et leur noyau deviennent trés volumineux,
mais que leur noyau acquiert une masse considérable de chro-
maline.

Fic. 75. — Coupe d’'un tube séminipare adulte.

1, assise externa des cellules: les unes sont des spermatogonies (a), les aulres
des cellules de Sertoli; 2, spermatocytes ; 3, préspermalides ; b, spermatides ; b, sper-
matozoides,

Lorsque la spermatocyte se met & se diviser, le peloton chro-
‘matique est fragmenté en segments irréguliers et trés gros qui
prennent la forme d’anneaux, de croix, de doubles grains et qui
se disposent & I'équateur de la cellule. Sans se dédoubler en seg-
ments ou anses filles, ces gros segmenls vont se grouper la
moitié au pble supéricur, la moitié au pole inférieur de la cellule
qui ne tarde pas a finir sa division. Donc les deux cellules filles ou
préspermatides n’ont chacune que la moilié de segments chroma-
Aiques de la spermatocyte.

Une fois que les préspermaltides se sont individualisces, elles ne
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font pas ce que font les cellules-filles d’une cellule du corps qui
vient de se diviser ; celles-ci s’accroissent et grandissent avant de
se disposer & se diviser & nouveau, tandis que les préspermatides
se mettent & se diviser immédiatement, sans préalablement subir
d'accroissement. Leurs segments chromatiques se coupent en tra-
vers, puis en long, de lelle sorte que les segments chromaltiques
des spermatides sont moitié plus pelils que ceux des cellules du
COrps.

La division des spermalocyles et des préspermalides differe en
somme de celle des spermatogonies ou des cellules du corps par
la grande rapidité du processus : celle des spermatocytes se dis-
tingue par la seule scission transversale des segments chroma-
liques ; celle des préspermatides se fait comme toutes les divisions
cellulaires, mais en Pabsence d’accroissement, la masse des seg-
ments chromatiques est trés réduite. La division spermatocytaire
s'tloigne du type normal par le seul fait de la répartition des seg-
menls chromatiques aux deux poles opposés de la cellule avant
leur dédoublement longitudinal. Le fait suivant le prouve : dans
les spermatocytes de la Salamandre, les segmenls chromatiques se
dédoublent, c'est-a-dire se fissurent en long seulement aprés s'étre
portés aux poles opposés de la cellule. Leur dédoublement longi-
tudinal se fait, mais il est en retard.

Comme la spermatide qui résulte de la division d’une présper-
matide n'a que 5 p. en moyenne, elle correspond au quart environ
d'une spermatocyte (20 p.) aussi bien au point de vue de son
¢ytoplasma que de son noyau (richesse chromatique).

La spermatide se transformant ensuite par simple modification
cellulaire et nucléaire en spermatozoide; ce dernier n’équivaut
qu'au quart d’une cellule ordinaire.

On comprendra I'intérét de ce phénoméne, décrit sous le nom
de réduction chromatique ou de maturation, si on le rapproche de
¢e qui se passe dans 'ovule. Avant d’étre apte & étre fécondé, avant

| détre mur, P'ovule se divise une premiére fois et élimine la moitié
de sa chromaline sous la forme de premier globule polaire.
Ensuite la moilié du noyau qui reste se divise une seconde et
¢imine encore la moitié de sa chromatine (2° globule polaire). De
celte fagon, les trois quarts de la chromatine primitive de 'ovule
ont disparu et il n’y demeure qu'un quart qui, si I'ovule est
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fécondé, se joint au spermatozoide ne possédant que le quart de
la chromatine d'une cellule quelconque du corps.

C. TB:\NSFDR“ATIOS DE LA SPERMATIDE EN SPERMATOZOIDE, —
La spermatide est une cellule immobile ; pour devenir une cellule
capable de se mouvoir et de progresser, pour aller au-devant de
I'ovule, la spermatide va se munir d'un cil vibratile. Voici les
phénomeénes morphologiques qui se passent lorsque la spermatide
se transforme en spermatozoide. Le noyau de la spermatide s'al-
longe, mais reste entouré d'un mince liséré protoplasmique qui se
renfle & son extrémité antérieure pour former un boulon, une
pointe ou un capuchon, destiné, dit-on, & servir de perforateur.
A DPextrémité postérieure de la téte, le cytoplasma reste plus abon-
dant et montre des granulations qu’on regarde comme provenant
des corpuscules centraux. Le corpuscule central, accolé & la téte,
reste dans le noyau ; le corpuscule le plus éloigné de la téte,
pousse un long cil qui occupe I'axe du cytoplasma existant a la
partie postérieure du noyau. Dans ce cytoplasma apparaissent de
nombreux granules.colorables disposés en spirale autour du fila-
ment axile. Tout le reste du cytoplasma ne tarde pas a disparaitre
et il ne persiste dans le spermatozoide définitif que le filament
axile, entouré, & sa base, du filament spiral.

La queue du spermatozoide se développe comme un cil vibra-
tile dont il est 'homologue.

Le spermatozoide est une cellule avec un seul ou plusieurs cils
accolés et simulant un long fouet. Lorsque ce fouet, ou queue du
spermatozoide, entre en mouvement, elle déplace cet élément et le
fait progresser.

D. Féconpariox. — L’ovule des grands Mammiféres est une
cellule de taille énorme ; elle mesure en effet 0™, 1 & o"™,2. Il est
plus petit dans les espéces telles que la Souris. Le noyau seul
atteint les dimensions de 35 & 4o p.

La téte du spermatozoide, au contraire, qui correspond au
noyau de l'élément méile, n'est longue que de 5 & 6 p (che
I’'Homme) ; elle est aplatie et sa plus grande largeur n'a que 3 p.

Pour se mettre en équivalence nucléaire, I'ovule se divise deux
fois, comme nous I'avons déji dit, mais nous ne craignons pas de
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le répéter en raison de l'importance du phénoméne. De 'une
des deux cellules qui prennent ainsi naissance, l'une gagne la
surface de l'ovule et est expulsée sous la forme d'un globule
(1" globule polaire). L'autre moitié du noyau persiste dans1’ovule,
¢t, se divise de nouveau, habituellement lorsqu'’il est arrivé sur le
pavillon de la trompe. La moitié du noyau est encore expulsée ou
éliminée & I’état de 2° globule polaire. 11 ne reste donc dans 'ovule
que le guart du noyau primitif.

C'est ce quart de noyau qui va s’unir & la téte du spermato-
z0ide qui, nous I'avons vu, représente le noyau d'une cellule tes-
ticulaire. Or, cette cellule testiculaire résulte elle aussi de deux
divisions successives d'une cellule possédant un noyau dont la
masse fotale équivaut & celle d’'une cellule quelconque de I'orga-
nisme. La téte du spermatozoide ne correspond donc qu’au quart
d'un noyau ordinaire.

Lorsque le spermatozoide rencontre, dans son ascension dans
les voies génitales de la femme, un ovule, celui-ci pousse un pro-
longement protoplasmique sous forme de cone ou de mamelon.
La téte du spermatozoide, arrivée au contact de ce cone, y pénétre,
ainsi que la partie voisine de la queue. D’abord homogéne et peu
colorable, la téte du spermatozoide ne tarde pas & devenir granu-
leuse, & fixer les matiéres colorantes de fagon intense et & grossir
jusqu'd acquérir la taille du noyau de 'ovule.

Les deux fractions de noyau, I'une femelle, I'autre méle, pren-
nent alors la structure réticulée des noyaux au repos. Puis il se
développe dans chacune d’elles un f[ilament chromatique qui se
fragmente en une série de segments ou d’anses chromatiques.
Celles-ci se comportent ensuite comme dans une mitose ordinaire :
elles se disposent a I'équateur sous la forme de couronnes. Enfin,
les anses émigrent les unes vers le péle supérieur, les autres vers
le pole inférieur de I'ovule pour refaire deux noyaux a I'état de
tepos. Le corps cellulaire se divisant & son tour, I'ovule fécondé
a donné naissance aux deux premiéres cellules de 'embryon,
capables de constituer, par voie de division et de transformation
protoplasmique, un nouvel étre semblable aux parents.

On a I'habitude de désigner tout le processus sous le nom de
rajeanissement. C’est 14 un terme fort expressif. mais qui peut
s'appliquer également & la branche de saule que I'on coupe et qui,
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plantée en terre, reproduit un saule entier. L'ovule non fécondé
des Pucerons qui donne naissance & un jeune puceron par voie
parthénogénétique rajeunit également I'individu dont il pro-
vient. Dans la reproduction sexuée, il y a quelque chosede plus:
un seul étre renait de 'union de deux parcelles issues de deux
individus distincts. C’est plus qu'un rajeunissement ; il y a créa-
tion d'un étre nouveau possédant un mélange des caractéres de
I'un et 'autre générateurs. ;

Si nous ressemblons & nos parents, c'est que nous descendons
de deux fractions de cellules qui nous transmelttent les qualités ou
les défauls des protoplasmas originels. Celte question de la fécon-
dation et de I'hérédité a préoccupé I'antiquité et il y a & peine un
siecle que Cuvier écrivait : « La génération est un profond mys-
tére. » Grice aux études microscopiques du xix* siécle, on a soulevé
les voiles qui enveloppaient aussi bien la génération que 1'hérédité.
Pour ce qui est de celte derniére, on en connaissait les effets, mais
-on en ignorait le mécanisme. Il convient de citer le passage sui-
vant de Montaigne, le profond observateur ct philosophe du
xv1° siccle.

Montaigne souffrait de la pierre, et se rappelant que son pére
Pavait eue également, voici les réflexions que ce rapprochement
lui suggérait :

« Nous n’avons que faire d’aller trier des miracles et des diffi-
-cultez estrangiéres ; il me semble que parmy les choses que nous
veoyons ordinairement, il y a des estrangelez si incomprehen-
sibles qu’elles surpassent toute la difficulté des miracles. Quel
monstre est-ce que cette goutte de semence, de quoy nous sommes
produicts, porte en soy les impressions, non de la forme corpo-
relle senlement, mais des pensements et des inclinations de nos
ptres? Cette goutte d’eau ou loge-elle ce nombre infiny de
formes? el comme porte-elle ses ressemblances d'un progres si
téméraire et si desréglé, que I'arriere-fils respondra & son bisayeul,
le neveu & son oncle? En la famille des Lapidus & Rome, il
y en a eu trois non de suite, mais par intervalles, qui nas-

-quirent un méme ceil couvert de cartilage: a Thebes, il y avait
une race qui portoit dez le ventre de la mére la forme d'un
fer de lance; et qui ne le porloit point, estait tenu illégitime.
Aristote dict qu’en une certaine nation ot les femmes estoient
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communes, on assignoit les enfants & leurs péres par leur ressem-
blance. Qui m’esclaircira de ce progrez, je le croiray d’autant
d'autres miracles qu’il voudra: pourveu que, comme ils font, il
ne me donne pas en payement une doctrine plus difficile et fan-
tastique que n'est la chose méme. »

La transmission des propriélés paternelles ou maternelles est
donc fatale chez les descendants qui continuent & vivre dans les
mémes conditions que leurs parents directs ou éloignés. Heureu-
sement les facleurs externes modifient, nous le savons, la maliére
vivante. Si Montaigne avait suivi un régime alimentaire moins
copieux, s'il avait fait de I'exercice, il aurait évité la maladie dont
souffrait son pére c'est-d-dire la formation des calculs urinaires.

Acle intime de la fécondalion. — Gomment s’unissent ensemble
le spermatozoide et 'ovule? Les éléments du noyau du sperma-
lozoide se fusionnent-ils, se combinent-ils avec ceux du noyau de
fovule pour constituer une petite masse a propriétés intermé-
diaires? Ou bien les éléments méles ne font-ils que se juxtaposer
aux éléments femelles, les premiers conservant leurs propriétés
originelles aussi bien que les seconds? Il y a plus d’'un demi-
sitcle que le moine Georges Mendel a résolu le probléme par des
expériences publiées dés 1866, mais dont on n’a tenu comple que
dans ces derniers temps. Mendel croisa de diverses fagons les
variétés de végétaux, celles de pois jaunes, par exemple, avec celles
i pois verts. La premiére généralion qui résulla de ce croisement
ne fut représentée que par des pois & graines jaunes ou A graines
verles. Ayant croisé ensuite ces hybrides de la 1™ génération a
pois jaunes, par exemple, Mendel constata que les descendants de
l12° génération étaient les uns (3 sur 4) & pois jaunes el un autre
(1 sur 4) & pois verts. Ce dernier fit donc retour & son grand
parent. C’est un « récessif » qui, croisé avec un aulre récessif (a
pois vert) continue & ne donner indéfiniment que des pois verts.
Toute trace de protoplasma & pois jaune semble donc avoir dis-
paru dans ces récessifs & pois vert.

Quant aux pois jaunes de la 2° génération, ils continuent lors-
qu'on les croise entre eux A fournir des pois les uns & graine jaune
el les aulres & graine verle.

En résumé, les propriétés de 1'un des générateurs se manifestent
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exclusivement, du moins au point de vue morphologique dans les
premiers descendants ; celles de l'autre générateur demeurent
latentes dans la premiére génération. Mais dés la 2¢ génération,
ces propriétés latentes réapparaissent chez quelques descendants et
ainsi de suite dans les générations suivantes.

Il convient d’ajouter que les faits découverts par Mendel ont
été amplement vérifiés, au xx° siécle, sur de nombreuses espdces
végélales et plusieurs espéces animales.

Pendant plus d’un siécle, on a disculé la question de savoir si
c’est 'ovule seul qui forme le jeune étre, le spermatozoide ne don-
nant que D’excitalion nécessaire au développement. Aux ovistes,
les spermistes répondaient que le spermatozoide était déjale jeune
rejeton (homunculus dans I'espéce humaine) tout entier que l'acte
de la génération plagait simplement dans un milieu favorable 4
son développement. Le microscope avait déja eu raison de ces
théories en montrant que le spermatozoide n'est qu'un élément
cellulaire sans trace d’organes et qu’il faut 'union du spermato-
zoide et de 'ovule pour produire un nouvel étre. Mais 'expérimen-
tation seule fut capable de décider si cette union est une combi-
naison ou un mélange, une juxtaposition. G'est celte derniére
alternative qui correspond 4 la réalité : les deux protoplasmas
(mile et femelle) s’allient, mais conservent chacun ses propriétés.
Cependant dans la premiére génération, I'un des protoplasmas
prédomine, bien que l'autre ne soit pas étouflé, puisqu'il mani-
feste sa présence dans la 2° génération.

Il y a donc alliance ou juxtaposition des deux protoplasmas,
mais malgré la persistance des propriétés originelles de chacun
d’eux, I'un exerce sur l'autre une action excitatrice telle qu'il en
résulte une cellule susceptible de faire un nouvel organisme sem-
blable aux parents.

L’état latent otr reste pendant une ou plusieurs généralions le
protoplasma de l'un des généraleurs me semble expliquer les
variations brusques quisurviennent chez des descendants qui vivent
dans les mémes conditions de milieu. H. de Vries a désigné ces
phénomeénes de variation brusque sous le nom de mutation. Ne
relevant pas d'un facteur interne ou externe saisissable, la mu-
tation me parait ressortir & la réapparition d’un protoplasma
ancestral.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ORGANES GENITO-URINAIRES 165

E. Voies cinirares. — Chez les Vertébrés inférieurs, I'ovule et
les spermatozoides sont évacués dans le milieu extéricur (eau) ot a
lieu la fécondation. Chez d’autres Vertébrés (Oiseaux). la fécondation
est interne, mais 'ovule fécondé se développe en dehors de 1'orga-
nisme malernel. Chez les Mammiféres, non seulement la féconda-
tion est inlerne, mais le jeune étre accomplit ses premiers déve-
loppements dans un organe maternel, Putérus.

L'utérus provient d'un conduit dit canal de Miiller, dont
l'extrémité supérieure ou interne est largement ouverte dans la
cavité péritonéale et dont l'extrémité externe s’ouvre dans une
cavité commune aux organes génitaux et urinaires (sinus uro-
génital). Le canal de Miiller est revétu d'une muqueuse dont
l'épithélium est a cils vibratiles et constituée par une tunique mus-
culaire lisse tapissée par le péritoine.

Le sinus urogénital se transforme en vagin et en uréthre féminin
lesquels se terminent dans la vulve. A celle-ci sont annexées les
glandes vulvo-vaginales dont la structure est celle des glandes
bulbo-urétrales (glandes de Mery ou de Cowper).

Dans le type mdle, les derniéres voies d’excrétion du sperme et
de P'urine sont communes.

La premicre partie des voies d’excrétion du testicule provient du
corps de Wollf' et de son conduit excréteur ou canal de Wolfl. Du
corps de Wolff' persistent une dizaine de tubes qui constitueront
les canaux ou cones efférents auxquels fait suite le canal de
Wolff qui deviendra le canal déférent. Canaux efférents et canal
déférent ont une paroi conjonclive et musculaire tapissée en
dedans par un épithélium & une ou deux assises dont I'extrémité
superficielle est cilice dans les cones efférents et le commencement
du canal déférent ou épididyme. Dans le reste du canal déférent,
les cils disparaissent, mais la couche musculaire devient treés
épaisse.

L’extrémité terminale du canal déférent (canal éjaculateur)
dthouche dans I'urétre prostatique, c'est-d-dire que les derniéres
voies d'excrétion du testicule lui sont communes avec celles de
I'urine. La muqueuse de I'urétre membraneux et spongieux se
distingue par un chorion pourvu d'un trés riche réseaun élastique et
tapissé par une ou deux assises cellulaires. Les cellules épithé-

. liales de ce revétement sont hautes quand le canal est affaissé,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 ELEMENTS DHISTOLOGIE

mais lorsqu’il est dilaté, elles sont aplaties, comme celles de la
muqueuse vésicale.

Ce qui démontre que I'urétre masculin est affecté aussi bien &
Pexcrétion du sperme qu’a celle de I'urine, c'est la présence de
nombreuses glandes dont les produits de sécrétion se mélent au
liquide séminal. Ces glandes sont la prostate, la glande de Méry
ou Cowper et les glandes urétrales.

La prostate résulte de 1'assemblage d’une trentaine de glandules
qui débouchent au niveau ol finit le canal éjaculateur. Le revéte-
ment épithélial de ces glandules est conslitué par une rangée de
cellules polyédriques qui sécrétent une substance épaisse, jaune on
brune, se concrétant en grains & couches concentriques. Le tissu
conjonctif qui réunit ces glandules est dense et trés riche, du
moins chez I’homme, en fibres musculaires lisses. La glande de
Méry ou de Cowper! est située dans le muscle transverse profond du
périnée et verse son produit de sécrétion dans la partie postérieure
de I'urétre spongieux, c’est une glande en tubes composée.

Les glandes urétrales qui se trouvent trés nombreuses, sont des
tubes simples qui ne dépassent pas le chorion ou des tubes rami-
fiés dont le fond pénétre jusqu’au milieu du tissu érectile. Ces
glandes sécrétent un liquide qui lubréfie les voies urétrales et se
méle au sperme.

F. Orcaves ciéxitAux Exterxes. — Les organes génitaux
externes apparaissent chez les Mammiféres sous la forme d'une
tigelle conjonctive, avasculaire, qui s’attache par deux racines sur
les branches ischio-pubiennes.

Le revétement cutané de la face inférieure de celte tigelle forme
de chaque cété du plan médian deux replis dont les bords se
soudent et circonscrivent un canal P'urélre masculin (portions
bulbeuse, spongieuse et glandaire).

Dans la tigelle conjonctive du pénis ou clitoris embryonnaire se
développe un systéme vasculaire qui prend un développement
variable selon le groupe animal. Chez certains animaux, ce tissu

1. L’anatomiste Cowper a vécu au xvne® sitcle et ne doit pas étre confondw
avec Astley Cooper qui a exercé la chirurgie dans la premitre moitié da
xixe siécle.
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trés vasculaire ou érectile n’occupe que la partie proximale ou
adhérente du pénis ou clitoris, tandis que dans la portion distale-
ou libre il se transforme en un squelette fibreux, cartilagineux ou
osseux (os pénien). Le tissu érectile débute & I'élat de réseau capil-
laire; plus tard, les capillaires, intermédiaires entre les artéres et
les veines, se multiplient, s’anastomosent richement et se dilatent
en véritables sinus. Ce qui distingue essentiellement ces capillaires,
cest que I'endothélium qui les limite est intimement uni, c’est-
A-dire soudé, avec les travées et les trabécules conjonctivo-muscu-
laires qui constituent la trame du tissu érectile. -
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CHAPITRE XIV

‘ORGANES DES SENS

Il convient d’étudier, aprés les organes, la facon dont les
nerfs s’y terminent. On a I’habitude de décrire cinq organes des
sens ; cependant Buffon avait déja admis l'existence d’un sixieme
sens qui apparait 4 la puberté et nous allons voir dans les organes
génitaux des corpuscules particuliers qui semblent en étre le siége.
Ce fait est des plus intéressants, car il nous montre que le mode
de terminaison des nerfs parait en relation avec les sensations dont
ils sont le point de départ.

A. Nerrs curanés ou sous-curasés. — Le systéme nerveux
nous met en relation avec le monde extérieur, de plus, il nous
rend compte de 'état de nos organes ; enfin, il
régle et gouverne leur nutrition. Il est infini-
ment probable qu'il envoie des prolongements
sous forme d’arborisations dans tous les tissus.
Sauf dans le cartilage, on a découvert des ter-
minaisons nerveuses dans la plupart d'entre
eux.

Dans I'épiderme, entre les cellules épithé-
liales de la cornée, etc., les fibres nerveuses
Fi. 76. — Termi-  réduites & leur cylindre-axe se terminent par

naison des nerfs ey

entre los cellules UD€ extrémité libre, souvent renflée en bouton

épithéliales. (fig. 76). D’autres fois, comme dans le groin

du pore, le bout terminal du nerf s'étale en
une arborisation simulant un ménisque dont la face concave em-
brasse une cellule épithéliale, distincte de ses voisines par son
aspect clair.
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Ce mode de terminaison, dit ménisque tactile, nous améne a la
fagon dont les nerfs se terminent dans le tissu conjonctif: dans le
bec du Canard ou de 1'Oie, par exemple, on trouve sous I’épi-
derme, dans la porlion superficielle du derme, des corpuscules,
les uns entourés d'une mince couche conjonclive (fig. 77), les
aulres enveloppés d’une capsule conjonctive plus épaisse et plus
dense. Dans I'intérieur de cette enveloppe conjonctive (fig. 77),
on observe deux grandes cellules dont les faces adjacentes
sont planes ou concaves et entre lesquelles est située l'extré-
milé renflée en massue d'une fibre nerveuse
(cylindre-axe).

Les corpuscules du tact analogues se ren-
contrent dans la peau de la pulpe des doigts
(Homme) et qui atteignent souvent une lon-
gueur de 0™, 180 et une largeur de 0™, 100.
Ils sont constitués par plusieurs séries de cel-
lules analogues & celles du bec du canard,
mais empilées les unes sur les autres. La fibre Fr6. 77. — Terminai-
nerveuse qui arrive au corpuscule décrit un Z(:,T‘dzi]?cf TS T

b elules con-
trajet spiral autour du corpuscule et se ramifie  jonctives.
pour fournir des renflements terminaux qui se
placent dans I'intervalle des cellules empilées. Quelle est la nature
de ces derniéres? Leur forme et leur disposition rappellent celles
de cellules épithéliales. Pour ne pas préjuger, certains auleurs les
appellent sensorielles, sans préciser, il est vrai, leur role.

Sur les nerfs collatéraux des doigts, dans le périloine et sur le
Chat, par exemple, dans le pancréas existent des corpuscules déja
signalés par Vater au début du xvin® siécle et mieux étudiés par
Pacini en 1830. Ils sont longs de plusieurs millimétres c’est-i--
dire visibles 4 I'ceil nu. Ce qui les distingue des corpuscules pré-
cédents, c’est : 1° une coque fibreuse formée de lamelles concen-
lriques, d’'une grande épaisseur, et, 2° une masse de protoplasma

central semé de nombreux noyaux dans laquelle vient se ramifier
une fibre nerveuse (fig. 78).

Dans la conjonctive, dans les tendons, etc., existent des corpus-
cules de structure quelque peu différente et qui semblent étre des
organes de sensibililé spéciale. Mentionnons surtout les gros cor-
puscules (100 & 200 ) qui existent dans le gland du pénis et du

Dr ReTTERER, 8
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clitoris et qui se rapprochent par leur structure de ceux du tact,

Fic. 78. — Terminaisons des nerfs
dans une coque conjonctive,

bable que la fagon dont I'impression se fait
influe sur la nature de la sensation.

B. Nerrs £T ORGANES DU Gour. — Dans
I'épithélium de plusieurs régions ou pa-
pilles de la langue, du palais, etc., existent
des organes en forme d’olives qui regoi-
vent les fibres nerveuses du glosso-pha-
ryngien. Ces organes, dits olives ou bour-
geons du goiit, sont trés petits, car ils ne
sont longs que de 80 p. environ et moitié
moins larges. Ils ne sont conslitués (fig.

mais dont la présence est le point
de départ de sensations spéciales.
On leur a donné pour celte raison, le
nom de corpuscules de la voluplé.
Je ne sache pas qu'on ait la
preuve expérimentale que les cor-
puscules dits du tact président au
tact ou toucher, que les corpuscules
de Vater servent & apprécier la pres-
sion. Cependant la réparlition de
ces corpuscules dans des régions,
dans des organes a fonctions spé-
ciales, semble parler en faveur
de cette interprélation. Remarquons
surtout que la fibre nerveuse qui
aboulit & I'un ou l'autre de ces cor-
puscules présente la méme structure,
tandis que les cellules qui entourent
le bout terminal de la fibre nerveuse
ont une forme et une disposition qui
varient énormément. Il est donc pro-

Fic. 79. — Terminaisons

70) que par des cellules épithéliales, dont  des nerfs dans les cor-

les unes n’auraient qu’un rdle de soutien,

puscules du goit,

tandis que les autres, situées entre les premiéres, seraient les véri-
tables éléments gustatifs. Ces cellules gustatives sont fusiformes et
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possédent un noyau en bétonnet, situé dans la partie renflée du
corps cellulaire. Leur extrémité périphérique se termine en pointe
faisant saillie dans le pore gustatif ; leur extrémité centrale ala forme
d’une colonnette trés gréle. La fibre nerveuse du glosso-pharyngien
se ramifie dans le bourgeon du gotit et ses ramifications terminales

paraissent se mettre surtout en rapport avec les cellules gusta-
tives.

Fic. 80. — Eléments nerveux i la mugqueuse olfactive.

. 1, cellule olfactive; 2, cellules épithéliales ordinaires; 3, point de rencontre du
rolongement central de la cellule olfactive avec un prolongement d'une cellule du
Ibe olfactif.

C. Oreaxe ovractir. — Les fosses nasales comprennent deux
régions : I'une supérieure correspondant aux cornels supérieur
¢t moyen dont la muqueuse a un aspect jaune; c’est la région
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olfactive; le teste des fosses nasales, revétu d’une muqueuse rouge,
est dit la région respiratoire. Celle-ci a un chorion trés vasculaire
avec un épithélium épais de o™™,05 et constitué, comme celui de
la trachée, par des cellules cylindriques stratifiées dont les super-
ficielles sont ciliées. L’épithélium de la région olfactive, plus épais
(o™, 0(), montre encore de nombreuses assises cellulaires, du méme
type stratifié (fig. 80); les plus abondantes sont des cellules épithé-
liales ordinairessanscils(2) ; entre elleson voit de distance en distance
des éléments filiformes (1), renflés par le milieu qui loge le noyau.
L’extrémité périphérique de ces cellules, dites olfactives, se termine
librement & la surface interne de la muqueuse, tandis que I'extré-
mité profonde ou centrale se continue avec un fin prolongement qui
va se melttre en rapport en (3) avec les cellules(4) du bulbe olfactif.
Cette cellule olfactive se comporte donc comme les cellules des
ganglions rachidiens et leur ensemble peunt étre comparé 4 I'un de
ces organes étalés en surface. Autrement dit, les filels nerveux
partant de la muqueuse olfactive sont les homologues d'une racine
postérieure des nerfs rachidiens. La cellule olfactive présente donc
deux caractéres remarquables : elle se développe directement aux
dépens de I'épithélium ectodermique; son extrémité périphérique
est libre et en rapport immédiatement avec les corps odorants,
tandis que son extrémité centrale, privée de myéline, va gagner
le bulbe olfactif o elle se met en rapport avec le sysi¢me nerveux
central.

D. Oreane pE r’avprrioy. — Lorgane de I'audition présente
une complexité considérable au point de vue de sa conformation,
c’est-a-dire de sa morphologie. Sa structure, par contre, est d’'une
grande simplicité.

Provenant d’une dépression de I'épiderme, qui se ferme, pour
prendre la forme d'une vésicule, I'organe de 'audition se trans-
forme, chez les Mammiféres, en une chambre moyenne ou vesti-
bule dont la parlie supérieure (utricule) communique avec trois
canaux en demi-cercle, et, dont la partie antérieurz (saccule) se
prolonge en un tube enroulé en spirale ou labyrinthe.

Les canaux demi-circulaires (fig. 81) sont composés d'une
paroi conjonctive lichement unie au squelette et revétue d'une
couche épithéliale simple (1) de cellules pavimenteuses ou cubi-
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ques, sauf dans la partie renflée ou ampoule. L il existe un épais-
sissement en forme de créte (2) composé de quelques assises dont les
superficielles figurent chacune une urne & prolongement interne
raide (poil ou soie auditive). Un liquide (endolymphe) remplit
I'ampoule et contient des cristaux de carbonate de chaux. Ahon-
dants au voisinage des soies auditives, ces cristaux ne sauraient
que renforcer les vibrations de I'endolymphe.

Le prolongement périphérique des cellules nerveuses du gan-
glion de Scarpa se ramifie et s’arborise autour des cellules audi-
tives (3).

L'utricule et le saccule ont
une structure analogue &
celle des canaux demi-circu-
laires : dans sa plus grande
étendue, c’est une membrane
fibreuse, revitue d’un épithé-
lium cubique. Au niveau
des épaississements, appelés
taches ou macules, la struc-
ture de I'épithélium est iden-
tique & celle des crétes des
ampoules des canaux demi-
circulaires (fig. 65). Le pro-
longement périphérique des
cellules bipolaires du gan- Fic. 81, — Coupe d'une ampoule du canal

glion de Scarpa s’y terminait demi-circulaire.

1, épithélium cubique revétant la plus grande
de fi’iQDIl analogue. partie de 'ampoule ; 2, créte auditive ; 3, gan-

Le canal cochléaire est ru- glion auditif.
dimentaire ou manque chez
les Poissons, il est droit chez les Reptiles et les Oiseaux, tandis
que chez les Mammiféres il s’enroule autour d’un axe osseux.
Dans ses deux tiers supérieurs (du cdté de la rampe verticu-
laire), le canal cochléaire a la structure des canaux demi-circu-
laires et du vestibule, c’est-i-dire qu’il est formé d’une membrane
fibreuse revétue d'un épithélium cubique ou aplati (fig. 82, 6).
Dans son tiers inférieur (du coté de la rampe tympanique), I'épi-
thélium devient plus épais. Du coté de I'axe osseux autour duquel
s'enroule le canal cochléaire, I'épithélium est haut et I'extrémité
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libre de ces cellules se prolonge librement en dehors en une mem-
brane dite recouvrante (fig. 82, 7).

En dehors (fig. 82, 3), Iépithélium s’éléve également et ses
cellules sont pyramidales. Cet épaississement épithélial externe
repose sur une membrane (4) tendue entre une lame spirale de
I'axe osseux et la paroi externe du limacon; la membrane porte
le nom de membrane basilaire (4); sa partie interne supporte

Fic. 82. — Coupe du canal cochléaire.

1, cellule cili¢e interne séparée du tunnel par le pilier interne ; 2, pilier externs, et,
3, cellules ciliées externes ; 4, membrane basilaire ; 5, cellules épithéliales hautes; 6,
épil]lf!].illll] bas du canal cochléaire; 7, saillie d'ont part un pwlongcment recouvrant
l'organe de Corti ; 8, ganglion nerveux.

Porgane découvert par Corti en 1851 et ol se trouvent les cellules
auditives. Celles-ci sont disposées de part et d’autre de deux
cellules de soutien ou piliers délimitant un tunnel (1 et 2).

Trois cellules auditives (3) se trouvent du céLé externe du tunnel
et une seule (1) du c6té interne.

Chaque cellule auditive repose par sa base surla membrane basi-
laire et son extrémité libre est munie de courts prolongements
(cils ou poils) qui sont en rapport avec la membrane recouvrante.
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Les cellules nerveuses formant un véritable ganglion, dit de
Scarpa (8), sont situées dans I'axe osseux du limagon. Ces cel-
lules persistent toute la vie, & I'état de cellules bipolaires, comme
le sont celles des ganglions spinaux embryonnaires. L'un des pro-
iongements, le périphérique, des cellules bipolaires va gagner les
cellules auditives autour desquelles il s’épanouit en un bouquet de
ramifications. L’autre prolongement, central, se dirige vers le
cerveau et relie le ganglion de Corli au systéme nerveux central.

Il est probable que la membrane recouvrante joue le méme réole
que les calculs de carbonate de chaux de I'utricule, du saccule
et des ampoules des canaux demi-circulaires. Elle renforce les
vibrations de I'endolymphe. Comme, d’autre part, les fibres de la
membrane basilaire sont d’autant plus longues qu’on approche
davantage de la coupole ou sommet du canal cochléaire, elles
vibrent & 'unisson des vibrations & longueur correspondante. Cest
ainsi que nous pouvons nous expliquer le mécanisme par lequel
les propriétés physiques des sons (intensité, hauteur, elc.) devien-
nent appréciables aux centres nerveux.

E. Oreaxe visuern. — L’organe visuel rappelle un appareil
photographique; la rétine correspond a la plaque sensible, le
cristallin & la lentille et la sclérotique & la boite ou au cadre. Mais
cette comparaison est bien grossiére. En réalité, I'organe visuel
des Vertébrés atteint une complication et une perfection extraor-
dinaires. )

La plaque sensible ou rétine est, chez les Vertébrés du moins,
une partic de 'écorce cérébrale qui est allée au-devant de la
lumiére. Chez d’autres animaux, tels que le Poulpe, elle n’est
qu'une dépression culanée.

Du fait de son origine, la rétine des Vertébrés est un centre
nerveux relié par une commissure blanche (nerf optique) au cer-
veau. Comme loute portion du systéme nerveux central, la rétine
présente une série d’assises de cellules nerveuses, reliées entre
elles par des prolongements constituant des plexus intermédiaires.

Les cellules de la rétine sc réduisent essentiellement & trois
couches : les cellules externes sont trés gréles, mais trés longues,
car elles mesurent 8o & 100 p.; on les appelle cellules visuelles.
Leur prolongement externe a la forme d'un céne ou d’un béiton-
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net. Au noyau ovoide, entouré d'un renflement protoplasmique
fait suite le prolongement interne qui se termine dans un lacis
filamenteux (plexus externe). A la face interne de ce plexus

Fic. 83. — Coupe de la rétine.

1, cellules visuelles ; 2, cellules bipolaires ; cellules multipolaires ; 3, fibres commis-
surales, dites du nerf optique.

aboutit le prolongement externe de la seconde couche cellulaire
(fig. 83, 2), constituée par des cellules dites bipolaires. En effet,
du c6té opposé au prolongement externe part un autre prolonge-
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ment, dit interne qui, se rend & un autre plexus, appelé externe.
La face interne de ce dernier recoit des prolongements multiples
de cellules étoilées (fig. 67, 3), d’'ott leur nom de cellules mut-
tipolaires.

Ces derniéres émettent chacune par leur péle profond un pro-
longement unique (fig. 83, 4) qui se dirige avec ses homologues
vers le cerveau en formant un gros faisceau nerveux, dit a tort nerf
oplique, car il a la structure et la signification d’une commissure.

Si nous passons sur nombre d’autres cellules, dites de soutien
ou d’association de la rétine, nous voyons en somme que cette
membrane rappelle de trés prés I'écorce grise du cerveau. Nous
savons que le canal central de la moelle et les cavités de 1'encé-
phale sont revétus d'une assise de cellules ciliées. En s’évaginant
pour constiluer la vésicule optique primitive puis en se déprimant
en un feuillet interne ou rétine, celle-ci tourne en dehors les
cellules ciliées dont le prolongement exierne se transforme en
¢ine ou batonnet. Gomme les cils d'une cellule ciliée se mettent
en rapport avec le milieu extérieur, les cones et les bitonnets
regoivent I'impression de la lumiére quand celle-ci a traversé les
autres couches de la rétine. Ils sont protégés par une couche de
cellules épithéliales pigmentaires qui sécrétent une substance
touge, le pourpre rétinien. Au contact de la lumiére le pourpre
rétinien disparatt.

Remarquons que la proportion des cellules visuelles a cine oun
4 bitonnet varie : chez I’Aigle (rapace diurne), les cones prédomi-
nent, tandis que chez la Chouette (rapace nocturne), les bitonnets
semblent seuls exister. Ce fait indique que les cones servent sur-
tout & la vision nette des objets. Ce qui corrobare cette conclusion,
cest que la fosselte cenirale ou tache jaune qui, comme on sait,
est située & I'axe postérieur de I'eeil, ne posséde plus que des
cellules visuelles & cone. C’est la région visuelle par excellence.

F. CoNsIDERATIONS SUR LES ORGANES DES SENS. — Sont analogues
les cellules épithéliales de 'organe du gotit et de I'audition autour
desquelles se ramifient les divisions ou arborisations des nerfs
correspondants. Ces cellules épithéliales rappellent celles du groin
du pore, avec cette diflérence que les cellules auditives et olfac-
tives émettent un prolongement court ou soie qui se met en

8.
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rapport avec I'endolymphe et les cristaux de carbonate de chaux
ou bien les liquides ou les corps qui émanent des substances
alimentaires.

Les nerfs gustalifs et auditifs sont les prolongements périphé-
riques de cellules nerveuses formant un ganglion périphérique;
mais les cellules du ganglion auditif conservent toute la vie leur
forme embryonnaire.

Les cellules nerveuses périphériques de I'organe olfactif sont
des cellules épithéliales ; leur prolongement périphérique regoit
le contact direct des corpuscules odorants dont nous ignorons la
nature ; le prolongement central de ces cellules n’est constitué que
par un filet ou cylindre, sans myéline.

Quant & P'organe visuel, il differe des autres organes des sens
par ce fait capital, c'est qu’il représente une portion de I'écorce
cérébrale. Les éléments qui regoivent I'impression des rayons lumi-
neux en leur faisant subir les premiéres modifications sont les
homologues des cellules épendymaires, c’est-d-dire des cellules
revétant le canal central de la moelle, par exemple. Tandis que
le prolongement périphérique ou libre des cellules épendymaires
se termine par un cil ou une touffe de cils, celui des cellules
visuelles de la rétine se prolonge en un céne ou un bitonnet; de
plus, dans ceux-ci, on distingue un filament axial et une gaine qui
semble composée de disques superposés alternativement clairs et
obscurs.

Nous avons déja signalé I’absence de gaine de Schwann dans les
fibres du prétendu nerf optique qui, par conséquent, n'est pas
I'homologue d'un nerf, mais d’'une commissure réunissant deux
centres nerveux.

Ces faits de structure, ces dispositifs variables ne sauraient avoir
d’autres effets que de transformer les impressions du monde exté-
rieur en sensations différentes. On sait de longue date que toute
excitation mécanique du nerf optique produit des sensations lumi-
neuses, que I'excitation du nerf auditif est le point de départ de
sensations auditives. Dire que chaque fibre nerveuse émanant d'un
organe particulier s'est spécialisée ou adaptée & une fonction
spéciale, c’est constater un fait, sans I’expliquer.

Que se passe-t-il dans la cellule périphérique qui regoit I'im-
pression ? et comment celte impression se transforme-t-elle en une
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notion dont nous nous rendons compte, en un fait conscient ?
Nous savons que I'acte inconscient ou réflexe exige déjd deux
cellules, 'une périphérique qui regoit l'impression et I'autre,
centrale, qui agit sur le muscle. Pour qu'un acte devienne
conscient, il faut un plus grand nombre de cellules nerveuses.
Pour que nous voyions une fleur, une rose par exemple, il faut
que la rétine soit intacte ; de plus, que les fibres dela commis-
sure, dite nerf optique, conduisent I'impression dans des cellules
situées dans des centres intra-cérébraux (corps genouillés, tuber-
cules quadrijumeaux antérieurs, etc.). De ces derniers partent
d'autres fibres qui les relient aux cellules pyramidales de 1’écorce
des circonvolutions occipitales.

Que se passe-t-il dans les cellules nerveuses situées dans les
stations intermédiaires entre les cellules rétiniennes et les cellules
de I'écorce occipitale? Notre ignorance est aujourd’hui & peu prés
compléte. Neurone périphérique, neurone central, élaboration,
transformations, désassimilation, tels sont les mots que nous
employons pour désigner les modifications qui se passent pour que
I'impression devienne sensation. En réalité, nous ignorons le
fin mot.

Chaque groupe ou station nouvelle de cellules ajoute un nouvel
¢tlément de connaissance, un perfectionnement psychique a I'im-
pression brute fournie par les cellules rétiniennes. Aujourd’hui il
faut nous borner a ce résultat final. Si cette impression se répéte,
sinous y appliquons toute notre attention, nous pouvons méme,
en I'absence de la rose, nous en faire une image si netle que nous
réussirons & la décrire comme si nous I’avions sous les yeux. Nous
sommes & méme de la comparer & une autre fleur également
absente, & une violetle, par exemple.

La simple vue des objets, qui nous permet de nous diriger vers
eux ou de les éviter, se fait grice a des cellules différentes de celle
qui nous les fait reconnaitre et y attacher une signification. La
pathologie et I'expérimentation ont établi que le centre visucl
commun est distinct du centre visuel intellectuel ou psychique.

Ce centre n’est pas isolé dans I’écorce cérébrale; il est relié aux
autres centres (audilif, gustatif, olfactif ou tactile). Si on nous
met dans la bouche, dans l'obscurité compléte, un quartier de
pomme ou de poire, il suffit de I'écraser entre les dents ou la
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langue pour réveiller I'image ou I'idée de la pomme ou de la poire.
Il existe donc des cellules ou des fibres qui associent le centre
gustatif et le centre visuel. Si nous traversons, par une nuit
obscure, les allées d’un jardin, I'odeur des roses réveille I'image
ou I'idée de cette fleur.

Sans insister davantage sur ces associalions, nous pouvons
affirmer, de par ces exemples, que les impressions visuelles,
guslatives, etc., se transforment, en passant d’une cellule a I'autre,
en sensations de plus en plus nettes, en idées et en pensées. Plus
nombreuses sont les cellules qui sont ainsi affectées, plus parfaite
est I'élaboration de I'idée. Le génie est non seulement une longue
patience, mais surtout un exercice prolongé.

D’autre part, onal’habitude d’écrire queles cellules et les cellules
nerveuses en particulier sont d’abord indifférentes, et, qu’avec les
progrés du développement, elles se différencient. D’autres tra-
duisent cette transformation en disant qu’elles s'adaptent. Cetle
facon de s’exprimer coupe court & toute discussion et a toute
recherche ultérieure. Auson de ces formules on s’endort sur le lit
moelleux du repos, et, a force de les répéter, on endort les autres.
Il vaut mieux, & mon avis, avouer franchement que, sauf quelques
notions de structure et le gros résultat final, nous ignorons tota-
lement les phénoménes intimes qui se passent dans les cellules
nerveuses. Il faudra des siécles d’investigation pour jeter dela
lumiére sur celte question. Pour le moment, contentons-nous de
constater les quelques faits que nous devons au labeur du siécle
dernier. Nous connaissons la cellule nerveuse et le résultat final de
son travail.

Par I’exercice et le travail, il est possible & chacun d’accroitre
le développement de ses cellules nerveuses. Chacun est libre de
conserver son héritage paternel tel qu’il lui a été transmis ou bien
de le faire prospérer par I'effort personnel qui non seulement
hypertrophie les cellules nerveuses, mais crée de nouvelles stations
et des centres d’association.

Cet exemple, joint & tant d’autres que nous trouvons dans la
maliére vivante, nous montre une loi, un dessein dont l'intelligence
dépasse de beaucoup les conceptions humaines réputées les plus
grandioses, les plus géniales.
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SANG ET ORGANES SANGUIFORMATEURS

L'organisme vivant fait des échanges continus avec le monde
extérieur ; le tube digestif y introduit les éléments liquides et
solides ; par le poumon, arrive I'oxygéne et s’en va I'acide carbo-
nique. Ces éléments étrangers (exogénes) passent dans le sang ;
celui-ci les met au contact des cellules et des tissus qui lui
empruntent les matériaux nécessaires  leur nutrition, leur accrois-
sement et leur renouvellement. D’autre part, I'organisme, en se
renouvelant, produit des déchets qui sont versés dans le sang, pour
élre ensuite éliminés. Ce n’est pas tout. Les élémenls figurés des

endogénes de la lymphe et du sang.

lissus ou solides n'ont la plupart qu'une durée limitée; ils
subissent la fonte et mettent en liberté des portions cellulaires
(globules blancs et globules rouges) Liquides ou plasmas ainsi
formés, globules blancs et rouges sont recueillis par les vaisseaux
lymphatiques et sanguins et constituent les éléments propres ou

A. Saxe. — 8i I'on laisse couler le sang dans un liquide (acide
osmique, bichlorure de mercure, chlorure de platine) qui endurcit

immédialement les éléments figurés, on observe la forme naturelle
de ces derniers. On peut encore poser, sur un animal vivant, deux
! ligatures sur un fin vaisseau, et, aprés avoir excisé le trongon lié
aux deux bouts, on le plonge dans'un de ces liquides. Dans ces
conditions, la forme des éléments figurés est loule aulre que
lorsqu’on étale une goutlelette de sang sur une lame et qu’on la

desséche ou recouvre d’un fine lamelle.

Si on examine le sang d'un Mammifére adulte (Homme, Chien,
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Lapin), on y apercoit des quanlités innombrables de globules
simulant des perles (fig. 84). Ces globules sont teints en jaune
citron quand ils sont vus isolément, mais serrés ou superposés en
couches, ils sont rouges ; ce sont les globules rouges ou hématies
(haima, sang). En les colorant de facon appropriée, on voit que
leur plus grande masse est formée d’une substance spéciale, dite
hémoglobine.

Fre. 84. — A. Hémalies humaines examinées & 'objectif & immersion & can
dans une solution de sel marin & 5 pour 100, immédiatement apris le préle-
vement du sang. — B. Hématies de cobaye (veinule intestinale ligaturce, fixée
dans le mélange de sublimé et de chlorure de platine, débitée en coupes et
colorée & I'hématoxyline au fer et au rouge Bordeaux). Objectit & immersion.

Les dimensions des Hématies sont des plus variables chez les.
divers Vertébrés. Les hématies & noyaux des Ovipares (Poissons,
Batraciens, Reptiles et Oiseaux) sont d’autant plus grandes que
les cellules de I'organisme sont plus volumineuses. Celles de la
Grenouille ont 22 p. environ, Les hématies des Mammiféres adultes
qui correspondent aux noyaux cellulaires ont également une taille
qui correspond & celle des noyaux cellulaires ; aussi leur taille
differe-t-elle selon I'espéce animale. Jusqu'a présent on a assigné
des dimensions trop fortes & ces hématies, parce que pour les
mesurer on a desséché le sang ou bien on en a aplali les éléments
figurés entre lame et lamelle. Voici le tableau de la taille des.
hématies de quelques Mammiféres, ramenées aux dimensions natu-
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relles, c'est-a-dire aprés la correclion que nécessite ’allongement
arlificiel di & 'aplatissement :

Cheval marin. 6,6 w B Ore. N ey X
Eléphant.. . 6,5 p Ehayalis TS8R
Homme. . . D,ou Beeuf,,, .* . 3.8pn
Chien.. . . bHop Mouton. . . 3,4u
Ghatssos s i Ciayra RS aR A S
Lapin.. . . #f,0p Porc-muse. . 1,7 p

La figure 85, @, montre un anneau d’hémoglobine entourant
un point central, clair. L’hémalie a est vue de face. L’hématie b,

Fic. 85. — a, b, ¢, hématies humaines ; b, hématie nucléée d'une grenouille.
’ 3 T g

a, hématie vue de face; b, hématie jeune, vue de profil ; ¢, hématic vieille,
vue de profil.

qui se présente de profil, a une masse hémoglobique en forme de
croissant, entourée d'un liséré d’une substance qui esl privée
@’hémoglobine ou anhémoglobique (a, privalif). Dans la concavité
du croissant, la substance anhémoglobique forme une sorte de
bouchon. L’hématie ¢ ne posséde plus que le croissant hémoglo-
bique, mais, dans la concavité du croissant, on apercoit encore
un reste de bouchon anhémoglobique.

Ceux qui n’ont examiné que du sang étalé frais sur une lame,
desséché ou aplati par la lamelle, décrivent & I’hématie une forme
discoide et lui assignent un grand diamétre de 7 p. & 7,7 p, etun
petit diamétre ou épaisseur de 2 p. L'hématie, gélatineuse, se
déforme dans ces conditions. L’hématie, fixée dans le vaisseau, est
sphérique et n’a, chez I'Homme et le Chien, que 5 p.

Les histologistes qui ont incomplétement coloré les deux
subsiances et n'ont pas aperqu le manteau et le bouchon anhémo-
globiques, soutiennent que ’hématie des Mammiféres adultes a la
forme d'une cloche (fig. 85, ¢). Celle forme est propre aux
hématies vieilles qui ont perdu le manteau et le bouchon anhémo-
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globique lequel, dans les jeunes stades, entoure le croissant
hémoglobique.

Les premiers globules rouges, ou premiéres hématies, ont une
constitution différente de celles de I'adulte. Elles sont sphériques
et ont un diamétre de 12 & 15 p. Elles existent seules tant
quel’embryon ne dépasse pas la taille de 8 & 10 centimétres. Chez
les Mammiféres, elles disparaissent sans laisser de trace pour élre
remplacées par les hématies de I'adulte. Les premiéres hématies
sont des cellules possédant un noyau sans hémoglobine et un corps
cellulaire chargé d’hémoglobine.

Cette forme d’hématie nucléée se retrouve chez tous les autres
Vertébrés o elle persiste chez I'adulte. Chez les Poissons, les
Batraciens, les Reptiles et les Oiseaux, 'hématie représente donc
une véritable cellule dont le corps cellulaire est hémoglobique et le
noyau dépourvu d’hémoglobique. La forme varie : chez la Gre-
nouille, par exemple, elle est elliptique lorsque I’hématie se pré-
sente par le plat et fusiforme, quand ’hématie est vue par la
tranche.

L’hématie de la Grenouille équivaut & une cellule entiére, tandis
que celle de 'Homme correspond & un noyau. Cependant les pre-
miéres hématies de I'embryon humain sont également des cellules
nucléées, et, dans certaines conditions de mauvaise nutrilion ou
d’empoisonnement chronique, il se développe de nouvean, chez le
Mammifeére adulte, des hématies nucléées.

Leucocytes. — Outre les hémalies, le sang posséde des globules
incolores, sphériques ou contours lobés, dentelés, c'est-a-dire
irréguliers; ce sont les globules blancs ou leucocytes, moins nom-
breux que les hématies, car il n’y a qu'un leucocyte pour 600 ou
1000 hématies. Les leucocyles ne sont que des cellules qui, d’abord
réunies entre elles, sont devenues libres par fonte de la portlon
périphérique ou corlicale du corps cellulaire.

La forme et les dimensions des leucocytes sont variables : les uns
ont un corps cellulaire abondant (fig. 86, 2, 3 et 4) et chacun
n’est pourvu que d’un noyau unique; il porte alors le nom de
leucocyte uninuciéé. Lorsque le noyau s’est fragmenté, il devient
plurinucléé (4) a protoplasma clair ou & protoplasma granuleux.
Quand le protoplasma est réduit & un mince liséré entourant le
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noyau, le leucocyte est dit lymphocyte (fig. 70, 1), parce que cette
variélé prédomine dans la lymphe qui sort des ganglions lympha-
tiques.

Les leucocytes ont un corps cellulaire qui, chez les uns, est
hyalin ou trés finement granulé (fig. 86, 7 et 2), tandis que,
chez les autres, il est semé de nombreuses et grosses granula-
tions (3 et 4). GCelles-ci ont une affinité différente pour les cou-
leurs : les unes se teignent par les couleurs basiques, les autres
par les colorants d’aniline, tels que 1'éosine, la thionine, le bleu
d'azur, etc. On a attaché une grande importance & cette affinité

Fic. 86. — Globules blancs ou leucocytes.

1, lymphoeyte ; 2, leucocyte uninucléé ; 3 et 4, leucocytes multinucléés,

variable et I'on a classé les leucocytes granuleux en neutrophiles,
dosinophiles, basophiles, azurophiles, etc. A mon avis, ces diffé-
rences sont dues & I'dge du leucocyte qui, pour moi, n’est qu'unc
cellule détachée d’un tissu et un élément en voie de dégénérescence.
L'état du noyau parle en faveur de cette maniére de voir : les
leucocytes granuleux ont un noyau multilobé ou plusieurs frag-
ments de noyaux dus & I'hydratation et & la dégénérescence du
noyau primitivement unique.

Il y en a quiont pris les lymphocytes pour des formes jeunes qui,
en s’accroissant, peuvent acquérir un large corps cellulaire pour
devenir des uninucléés ou des polynucléés. L’expérience n’est pas
favorable & cette maniére de voir : sil'on cultive dans un milien
convenable des leucocyles, on constate au bout de quelques heures
que les variétés a gros corps cellulaire prennent une forme irré-
guliére, se munissent d’expansions; mais au bout de plusieurs
heures ou d’un ou deux jours, ces expansions disparaissent : elles
gonflent en s’hydratant et finissent par se dissoudre. Il ne reste
plus finalement que des lymphocytes, des noyaux oudes fragments
nucléaires.

Ces changements de forme du leucocyte ont été observés depuis
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longtemps, et, les comparant & ceux que présentent des animaux
(amibes) unicellulaires vivant dans les mares, on les a attribués a
des mouvements propres et essentiellement aclifs de la cellule. De
plus, on a vu que les poussiéres, les grains de carmin ou les
microbes qui sont en contact avec le leucocyte pénétrent dans le
corps du leucocyte. Pour expliquer cette pénétration on a supposé
que le leucocyte se comporte comme I’Amibe, c’est-a-dire qu'il
émet, par sa propre activité, des prolongements, dits amiboides,
qui entourent la particule du corps étranger pour s'en emparer,
I'incorporer et la digérer. Voild pourquoi les leucocytes seraient
des phagocyles (phagein, manger).

Non seulement le leucocyte serait une cellule capable de changer
de place, de voyager (cellule migratrice), mais encore de détruire
les microbes. Le phagocyte serait une cellule spéciale ayant une
vie propre, presque indépendante de l'organisme qui I’héberge.
Celui-ci le nourrirait mais, en retour, le phagocyte lui rendrait des
services signalés. En effet, des poisons et des microbes pénétrant
dans le corps, les phagocytes seraient attirés par la présence de ces
éléments étrangers. En vertu du pouvoir que posséderaient les
leucocytes d’émettre des pseudopodes, les phagocytes entoureraient
le corps étranger ou lemicrobe, I'engloberaient et I'incorporeraient
pour le dévorer. Aussi considére-t-on les leucocytes ou phagocyles
comme un « corps de police » remplissant un service de voirie,
nettoyant les déchets et débarrassant des intrus.

Si I'on observe la fagon dont nait un leucocyle et si 'on étudie
son évolution, on se convainc que le leucocyle est une cellule
quelconque de 1'organisme : aprés avoir fait partie de I'assemblage
ou complexus des tissus, la cellule s’en détache parce que la
portion périphérique de son protoplasma ou corps cellulaire subit
la fonte. Une fois libre, elle perd le reste de son protoplasma grice
a une liquéfaction progressive du corps cellulaire. La fonte proto-
plasmique n’est pas indifférente pour l'organisme qui s’enrichit
ainsi de plasma. A ce titre, lesleucocyles conlinuent 4 communiquer
au sang et a4 la lymphe une certaine vitalité. Ils agissent comme
les cellules des glandes salivaires ou gastriques qui fournissent &
la salive ou au suc gastrique des substances capables de fonctionner
A Iétat de diastases ou de ferments solubles de facon & transformer
I’amidon en sucre ou les albuminoides en peptones. Autrement
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dit, les leucocytes produisent par fonte ou par sécrétion des-
substances qui créent un milieu réagissant sur les microbes ou
leurs toxines, amoindrissent ou neulralisent leur action. Clest la.
réaction de notre organisme contre les corps étrangers que ces.
derniers soient des éléments vivants ou des corps inorganiques.

Quelle est la durée du sang? Celle du plasma n’est pasconnue.
Pour ce qui est des globules blancs, il en est de méme. Quant aux
hématies, je les ai retenues pendant plusieurs jours dans le canal
efférent d’'un ganglion lymphatique que j’avais ligaturé. Au bout
de 6 & 8 jours, elles avaient disparu.

Plaguettes sanguines. — Lorsqu’on examine une goulte de sang
aun fort grossissement, on observe, entre les hématies el les leu-
cocyles, des corpuscules de 2 ou 3 ., a peu prés incolores.

Décrits tour & tour sous le nom de globulins, de granulations
libres, d’hématoblastes, de plaquettes sanguines, ces corpuscules.
(fig. 87) réunis en grand nombre semblent jouer
un grand role dans la coagulation du sang. Pendant 5.
quelque temps, je pensais que ces corpuscules pro- e
venaient soit des leucocytes ou des hématies en voie '
de désagrégation. Des éludes plus récentes me por- . 87— Pla-
tent & me ranger a 'opinion de Wright, selon la-  quettessangui
quelle les plaquetles ne seraient que des granulations ~ "¢*
basophiles de certaines cellules. Par la liquéfaction
del’hyaloplasma du corps cellulaire, les granulations sont mises en
liberté et forment des plaquettes. Si la cellule toute entiére est
entrainée par le courant sanguin avant la mise en liberté des granu-
lations, on est en présence d’une cellule autour de laquelle débute
la coagulation du sang extravasé. Aussi a-t-on donné & pareille
cellule le nom d'élément coagulant ou thrombocyte (thrombos,.
caillot).

B. Masse pu sang. — La quantilé de sang d'un homme de-
66 kilogrammes est d’environ de 5 kilogrammes, c’est-a-dire
b litres; c'est le treiziéme environ du poids du corps. Elle peut
augmenter et constitue la pléthore ou diminuer (anémie). La plé-
thore accompagne une grande activité musculaire et une bonne-
alimentation. Elle s’observe de 4o & o ans. A un &ge plus avancé,
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la quantité du sang diminue; de plus, les réparations sanguines
se font alors mal lorsqu'il se produit des hémorragies.

A tout dge, la perte de la moitié du sang (2%¢",5) est mortelle.
Des pertes sanguines moindres se réparent au bout de quelque
temps chez les personnes bien portantes.

Ces faits sont de la plus haute importance : une personne qui
a subi une forte hémorragie est en danger de mort. Il suffit de lui
transfuser du sang d'une personne bien portante pour lui per-
mettre une survie de plusieurs heures ou d'un jour pendant lesquels
son organisme refaitle sang. G’est un moyen auquel les chirurgiens
modernes ont parfois recours. Cette pratique de la transfusion du
sang date du xvi° sitcle et futimaginée par le célébre alchimiste
André Libavius qui préconisait opération comme un moyen non
seulement de guérison, mais de rajeunissement.

Lower'a transfusé le sang d’un Chien dans les vaisseaux d'un
autre Chien, de telle sorte « qu'un animal peut vivre avec le sang
d’un autre et conséquemment qu’aux animaux qui n’ont presque
plus de sang, ou dont le sang est corrompu, on peut substituer
celui des autres. »

Denis (Ibid., p. 44) répéta avec succés celte expérience sur
deux chiens, puis il fit passer le sang de trois veaux dans trois
chiens (loc. cit., p. 63) et enfin, il transfusa du sang d’agneau &
un garcon de 15 & 16 ans et & un homme de 45 ans (loc. cit.,
p- 93). « La raison semble enseigner, conclut-il, que les maladies
causées par I'intempérie ou la corruption du sang doivent se guérir
par la transfusion du sang pur et bien tempéré. »

On s’imaginait qu’en substituant un sang neuf & un sang vieux,
4 un sang altéré par I'dge le sang d’unjeune animal, profondément
imprégné de vitalité, on obliendrait de complétes réparations du
corps. Que n’espérait-on pas? Qui le croirait? Il était méme ques-
tion de rénovation perpétuelle et par conséquent d’immortalité.
Etranges réveries | Folles conceptions que ignorance des lois de
la vie pouvait seule accréditer !

Pour remonter aux sources du sang et des éléments qui le
constituent, pour en connaitre la valeur, il nous faut étudier plu-
sieurs aulres organes et fluides.

1. Le Journal des Savants, 1667, p. 31.
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C. LYMPHE ET ORGANES LYMPHATIQUES. — Les Anciens ne
connaissaient, en fait de liquides interorganiques, que le sang.
Voili pourquoi ils pensaient que les aliments digérés passaient
directement dans les veines de l'intestin pour concourir & la for-
mation du sang. On changea d’opinion aprés la découverle de
vaisseaux blancs (lactés ou chyliféres) faite par Aselli en 1622 dans
les parois intestinales et le mésentére. Clest par les vaisseaux lactés
que s’effectue I'absorption d’une partie des aliments digérés.
Trente ans plus tard (1651), O. Rudbeck montra que la plupart
des organes sont parcourus par des vaisseaux analogues aux chy-
liftres, mais au lieu de contenir du chyle blanc, ils ne renfer-
maient qu'un liquide incolore, séreux, la lymphe (lympha, eau).

Les Vaisseaux chyliféres et lymphatiques déversentleur contenu
dans les veines. Les lymphatiques tirent leur contenu des liquides
qui baignent les éléments des tissus et des organes. Ces liquides
interorganiques proviennent, d’une part, de la transsudation du
plasma sanguin, et, d’autre part, des déchets dus a la liquéfaction
méme des éléments organiques.

Chez les Vertébrés inférieurs, les éléments figurés qu’on trouve
dans la lymphe sont fournis par les restes cellulaires des tissus ;
mais, chez les Oiseaux et les Mammiféres, se trouvent placés, sur
le trajet des vaisseaux lymphatiques, des organes particuliers, amas
cellulaires dits ganglions lymphatiques qui fabriquent du plasma,
des globules blancs et rouges. D’autres organes dont le développe-
ment et la structure différent considérablement des ganglions
lymphatiques contribuent & la formation du sang. Tels sont les
follicules clos tégumentaires (bourse de Fabricius, des Oiseaux,
amygdales, plaques de Peyer, follicules clos isolés, etc.), le
thymus, la rate.

1. Ganglions lymphatiques. — Des milliers d'amas a aspect
glandulaire (glandes lymphatiques des Anciens) sont, chezles Mam-
miferes, placés sur le trajet des vaisseaux lymphatiques.

Comme la lymphe qui les traverse ne contient, dans les condi-
lions ordinaires, quedes globules blancs etsurtout deslymphocytes,
on a I'habitude de dire que le ganglion lymphatique ne produit
que des globules blancs. L'expérimentation, comme nous le
verrons, prouve que le ganglion lymphatique fabrique du plasma
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et des globules rouges, ces derniers résultant, il est vrai, de la
transformation des lymphocytes en globules rouges ou hémalies.

La structure d’un ganglion lymphatique est la suivante. La
figure 88 qui représente un fragment de ganglion montre que le
vaisseau lymphatique afférent (1) s’ouvre dans un espace cloisonné,
ou sinus périphérique (2) situé entre la capsule de 'organe et

Fig. 88. — Coupe d’'une portion de ganglion lymphatique.

1, vaisseau aflérent ; 2, sinus périphérique ; 3, 3, nodule ou follicule lymphatique ;
4, 4, centre du nodule ; 5, cordon folliculaire ; 6, sinus médullaire ; 7, vaisseau efférent.
la substance périphérique de ce dernier. Cette derniére se décom-
pose en une série de portions & apparence dense follicules ou
nodules (3, 3). De la face interne de chaque nodule partent des
prolongements ou cordons folliculaires (5) qui sont séparés les
uns des autres par d’aulres espaces cloisonnés, ou sinus médul-
laires (6) aboutissant au hile de 'organe ol prend naissance le
vaisseau efférent (7).

Pour comprendre la structure et la signification du ganglion
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lymphatique, il faut étudier la composition d'unfollicule ou nodule
lymphalique et suivre I'évolution des cellules qui le constituent.
Au centre du nodule (4, 4) se trouve un amas de tissu plus clair
que celui qui forme la portion périphérique ou corticale du
nodule (7, 7). Les noyaux de la portion centrale sont plus volu-
mineux et moins riches en chromatine que ceux de la portion cor-
ticale. Les premiers monlrent de nombreuses images mitosiques ;
aussi la portion centrale a-t-elle regu le nom de centre germi-
natif (4, 4). Les noyaux du centre germinalif sont réunis entre eux
par un cytoplasma commun qui est peu granuleux et par suite
clair. Dans la portion corticale, au contraire, les noyaux de4 45 p.
sont trés chromatiques et, dans le cytoplasma qui les sépare, on
distingue un réticulum granuleux dont les mailles contiennent de
I'hyaloplasma.

Les cordons folliculaires présentent une structure analogue a
celle de la portion périphérique des follicules ou nodules. Entre
les derniers, d’une part, les cordons folliculaires, de I'autre, ainsi
qu'entre la capsule et les follicules se trouve un tissu réticulé
encore, mais & mailles vides (sinus médullaires et périphérique).

Par une élude attenlive, il est facile de voir les rapports géné-
tiques qui existent entre la portion corticale des nodules ou les
cordons folliculaires et le lissu des sinus. A mesure que le tissu
des nodules évolue du centre vers la périphérie, I'hyaloplasma
contenu dans les mailles du tissu réticulé plein se fluidifie et il ne
reste que les filaments du réticulum avec quelques noyaux aux
points nodaux. L’hyaloplasma disparait et un grand nombre de
noyaux, entourés d’un mince liséré protoplasmique deviennent
libres dans les mailles. Le courant lymphalique afférent passant
dans les sinus périphérique et médullaires entraine I’hyaloplasma,
ainsi que les petits éléments mis en liberté sous la forme de lym-
phocytes.

Ces lymphocytes se transforment finalement en globules rouges
ou hématies. Les preuves expérimentales sont les suivantes : si sur
I'animal vivant, on ligature le vaisseau ef/érent d’'un ganglion lym-
phatique & une distance de plusieurs centimétres de l'organe, la
portion attenante du vaisseau efférent se remplit de lymphocytes.
Si on laisse pendant 6 & 12 heures ces lymphocytes dans le vais-
seau lymphalique ligaturé, on ne trouve plus que des hématies.
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Sur les Mammiféres avant la naissance, dont la circulation est
lente, les sinus périphérique et médullaires contiennent des
hématies. Sur les animaux soumis au jetine et les sujels morls
d’affections chroniques, la circulation lymphatique est arréiée,
c’est-d-dire qu’elle cesse de se faire quelque temps avant la mort.
Aussi les sinus des ganglions lymphatiques sont-ils remplis
d’hématies. Les classiques mettent leur présence sur le compte de
la diapédese.

Cette hypothése est contredite par I'observation directe. En
effet, sil'on met les ganglions lymphatiques périphériques, c'est-
a-dire situés loin du courant lymphatique central, dans des liquides
qui fixent I’hémoglobine, on observe les images suivantes : sur les
cellules des cordons folliculaires encore en place, c’est-a-dire
réunis en tissu, les noyaux se colorent par I'éosine et l'orange
comme les hématies libres.

Donc le ganglion lymphatique produit des lymphocytes qui se
transforment en hématies. Il forme de plus du plasma, car la fonte
du protoplasma du tissu ganglionnaire se fait sur une vaste
échelle, lors de la mise en liberté du noyau et du mince corps
cellulaire.

2. Rate. — La rale est un organe mou, spongieux, situé &
gauche de ’estomac. Elle existe chez la grande majorité des Ver-
Lébrés. Son tissu est semblable & celui desganglions lymphatiques,
c’est-d-dire qu'il se compose de masses cellulaires & protoplasma
plein et de travées de tissu réticulé & mailles vides. Le protoplasma
des masses cellulaires subit une fonte partielle et met en liberté
des restes cellulaires qui se transforment en globules blancs et en
globules rouges, comme dans les ganglions lymphatiques. L’artére
de la rate, ou splénique (splen, la rate), se divisc en une foule
d’artérioles qui s’épanouissent dans le tissu splénique & la maniére
d’un pinceau ; & leurs extrémités, la plupart de ces arlérioles et
surtout leurs capillaires débouchent dans les mailles vides du tissu
splénique et le courant sanguin, en les [raversant, s’enrichit en
globules blancs et rouges ; il les entraine dans la veine splénique
qui les déverse dans la veine porte. Remarquons la disposition
particuliére de la rate : elle est annexée au tube digestif el son sang
se méle & celui de la veine porte dont les racines absorbent dans
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intestin les sucs digestifs;, c'est-a-dire des matériaux riches en
albuminoides, en sucre, en sels et en eau. Or, la rate adjoint a ces
matériaux amorphes les éléments figurés du sang, ainsi que le
plasma qui résulte de la fonte des cellules spléniques. La rate ani-
malise par conséquent les principes absorbés.

3. TuyMus, AMYGDALES, PLAQUES DE PEYER, FOLLICULES CLOS
TEGUMENTAIRES, BOURSE DE Fapricrus pes Orseaux. — Les divers
organes que nous venons d’énumérer débutent & P'état d’ébauches
épithéliales. Peu & peu, de la périphérie vers le centre, les cel-

Fic.8p. — Coupe d'un thymus d'un enfant 4 la naissance.

L1, [, lobules ; h, corpuscule de Hassal.

lules épithéliales se divisent aclivement et donnent naissance & un
tissu plein dontles éléments (noyaux et cyloplasma) ont les carac-
téres d'un tissu conjonctif jeune (cytoplasma commun i nombreux
noyaux). Au stade suivant, certains des éléments se transforment
en cellules fusiformes ou étoilées dont le protoplasma édifie des
fibrilles conjonctives (trame ou charpente), tandis que le cylo-
plasma commun des autres éléments subit la fonte; et met en
liberté les noyaux, chacun entouré d’un mince liséré protoplas-
mique (lymphocytes).

Le thymus se développe comme une glande ramifiée,” par deux
bourgeons épithéliaux prenant naissance l'un aux dépens de

Dr RerTERER. 9
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I'épithélium de la 3* poche branchiale droite, et I'autre aux dépens
de celui de la 3° poche branchiale gauche. La surface de chacun de
ces bourgeons (fig. 89) ne tarde pas & présenter une série d'inci-
sures occupées par le tissu conjonctif qui cloisonne partiellement
I'organe et le divise superficiellement en lobules (fig. 73, 2).

De bonne heure, sur les embryons de 5 & 6 centimétres delong,
les cellules épithéliales périphériques se divisent et donnent nais-
sance & une trame réticulée eta des élémente qui deviennent lym-
phocytes par liquéfaction de leur cytoplasma cortical.

Fic. go. — Porlion du méme thymus & un grossissement plus fort.

1, corpuscule de Hassal ; 2, 2, vaisseaux sanguins dans le tissu réticulé périphérique,

En méme temps se développent de nombreux vaisseaux san-
guins (fig. 9o, 2,2). Ce processus s’étend peu & peu vers le centre
des lobules, mais la partie centrale de ceux-ci reste toujours plus
claire et les vaisseaux y sont plus rares. Certaines cellules de la
portion centrale (fig. 89, 1) s’hypertrophient et prennent une dis-
position qui rappelle les perles épithéliales qu’on observe dans
les cancers épithéliaux on dans les amygdales ; ce sont la les corps
concentriques décrits par Hassal ; de la leur nom de corpuscules de
Hassal (fig. go, 1).

Les amygdales, les plaques de Peyer, les follicules clos isolés
commencent également par des bourgeons épithéliaux. Donc
I'ébauche amygdalienne est formée par un épithélium pavimen-
teux stratifié ; les bourgeons des plaques de Peyer, ceux de
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lappendice, etc. sont, & l'origine, analogues & ceux des glandes
intestinales.
Si T'on étudie I'évolution de I'un de ces bourgeons de I'amyg-

e ——

Fic. gr. — Portlion de follicule clos jeune (amygdale de cheval de 20 ans).

1, 1, ilots épithéliaux ; 2, cytoplasma commun et granuleux 4 petits noyaux chro-
matiques ; 2, 2', transformation de ce cytoplasma commun et granuleux en proto-
plasma réticulé a hyaloplasma clair et abondant; 3, 3, ilots de cytoplasma commun et
granuleux,

dale, par exemple, on voit qu’il présente de bonne heure trois
couches ou zones (fig. g1): le centre (1) est constitué par des
cellules épithéliales polyédriques; la couche moyenne (2) montre
des noyaux plus petits et trés chromatiques réunis entre eux par
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un cyloplasma commun, plein, et dans lequel apparaissent des
filaments granuleux; dans la couche périphérique (3) enfin, on
distingue: 1° des cellules étoilées ou fusiformes dont les prolonge-
ments s’anastomosent et forment une trame réticulée ; 2° des élé-
ments libres ou lymphoeytes qui occupent les mailles du réticu-
lum et qui sont dus 4 la fonte d'une portion du cytoplasma et 4 la
mise en liberté des noyaux entourés d'un liséré protoplasmique.

A mesure que ce dernier processus s'étend de la périphérie vers
le centre, la zone moyenne devient également tissu réticulé a
mailles vides, tandis que le centre se transforme en tissu réticulé
4 mailles pleines d’abord, vides finalement. Avec les progrés de

1
2
3
Fic. ga. — Bourgeon épithélial de I'amygdale se transformant en tissu

réticulé ou follicule

1, cenlre épithélial ; 2, tissu réticulé plein ; 3, tissu réticulé & mailles vides,

I'dge les lymphocytes disparaissent et il ne reste & la place du
tissu réticulé qu’une masse conjonctive ou fibreuse.

Dans d’autres régions tégumentaires, telles que la muqueuse qui
recouvre le gland du pénis du Chien, par exemple, on observe les
mémes transformations sans qu'il se produise de véritables bour-
geons épithéliaux. En effet, on voit (fig. 93) les cellules des
couches profonde et moyenne de 1'épithélium pavimenteux stra-
tifié qui existe sur cet organe, subir, du derme vers la surface, les
mémes modifications que nous venons de décrire dans 'amygdale.
A la couche profonde (3) ou tissu réticulé a mailles vides, fait suite,
du coté superficiel, une couche réticulée & cytoplasma commun
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(2) clest-d-dire & mailles pleines. Celte derniére couche n'est
recouverle, du coté de la surface, que par quelques assises de cel-
lules épithéliales (1).

Les téguments du gland du chien sont un objet d’étude des plus
favorables pour suivre cetle évolution cellulaire, c'est-a-dire la
transformation d'un épithélium ou tissu conjonctif réticulé. Les
classiques expliquent tout autrement le développement de ce
tissu, ainsi que son évolution ultérieure. Pour ce qui est des gan-
glions lympathiques, ils admettent que les lymphocytes amenés
par les vaisseaux afférents, restent dans les mailles du réticulum,
s’y multiplient et ne
quittent le ganglion
que si le besoin s’en
fait sentir. Ils ont vu
des hématies dans les
tissus ou cellules du
ganglion et ils expli-
quent leur présence
par la diapédése ou
le pouvoir phagocy-
taire des lymphocytes F16. g3. — Portion d'un follicule (4 son début) de la
ou des macrophages. muqueunse glando-préputiale de chien.

A mon avis, la mi- 1, épi‘lhé]ium ordinaire ; 3,‘él_)ilhé‘lium en partie hyper-
g B o0 dun Ivincho lasié ; 3, quelques cellules épithéliales en voie de trans-
ratu un lympio- formation.

 cyle qui n’a qu'un

liséré protoplasmique de 1 ou 2 p est un mythe. Il en est de

méme de son pouvoir phagocy!laire.

Transportant cette hypothése aux follicules clos tégumentaires
ou au thymus, les classiques soutiennent que les lymphocytes
s'accumulent dans le derme ou chorion des téguments, parce que
le bourgeon épithélial fait office d’épine inflammatoire. Une fois
la, les lymphocytes continuent & avancer jusqu’entre les ccllules
¢pithéliales, y creusent des trous et finissent par dévorer 1'épithé-
lium. C’est ainsi que prendraient naissance les organes lymphoides
ou les tissus lympho-épithéliaux. Les lymphocyles feraient cetle
migration et cette destruction du revétement épithélial pour arréter
et annihiler les microbes qui pourraient vouloir envahir l'orga-
nisme !
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Nous sommes loin d’avoir épuisé la liste des organes sangui-
formateurs. Rappelons d’abord le fait singulier que les premiéres
hématies se développent non pas dans le corps méme de I’embryon
mais dans la portion extra-embryonnaire du tube digestif, dansla
vésicule ombilicale. Déjh au milieu du xvm® siécle, Gaspard Wolff
découvrit les premiers germes vasculaires dans la vésicule ombili
cale, sous la forme d’amas rouges, appelés dés lors ilots de Wolf].
L’origine de ces ilots est la suivante, comme l'a montré mon
maitre Mathias-Duval : D'épithélium intestinal ou endoderme
pousse des bourgeons qui se disposent en ilots ou en cordons, les
uns et les autres constitués par une masse de protoplasma com-
mun, c’est-a-dire non segmenté, parsemé de noyaux multiples.
Les cellules centrales de ces cordons se chargent d’hémoglobine
et se séparent les unes des autres pour devenir des hématies
nucléées, tandis que les cellules périphériques se mettent bout &
bout pour former la paroi vasculaire. En végétant et en s’étendant
de proche en proche dans le corps de I'embryon, ces premiers
vaisseaux produiraient tout I'arbre vasculaire, ainsi que les héma-
ties du jeune étre. A cet effet, les capillaires déja existants émet-
traient des bourgeons protoplasmiques (pointes d’accroissement)
qui se mettraient en rapport avec des pointes d’accroissement
venues des capillaires voisins. Ces cordons protoplasmiques ainsi
formés se creusent d'une lumiére, c’est-a-dire qu’ils se canalisent
pour constituer un nouveau réseau capillaire. Quant aux hématies,
elles seraient dues au bourgeonnement, c’est-a-dire & la proliféra-
tion des cellules internes ou endothéliales des vaisseaux capillaires.

Dans le foie des embryons des Mammiféres, longs de 8 &
11 millimétres, par exemple, on observe des groupes de cellules
épithéliales dont les limites cellulaires sont peu accusées ou effa-
cées et qui rappellent les ilots de Wolff; comme dans ces derniers,
le corps cellulaire se charge d’hémoglobine, puis 1’élément devient
libre et devient une hématie nucléée.

Telle est I'origine des globules rouges dnoyau. Mais bientdt cette
forme disparait et il n'y a plus dans le sang que des hématlies sans
noyau. D’ou viennent ces derniéres ? Neumann découvrit, vers
1868, dans la moelle osseuse, des petites cellules analogues aux
lymphocytes, c’est--dire & noyau volumineux et & pelit corps
cellulaire. Ces cellules se chargeraient d’hémoglobine pendant
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que le noyau serait rejeté ou se résorberait. Mais comment les
hématies anucléées peuvent-elles rentrer dans le torrent circu-
latoire? Les uns admettent que les capillaires dela moelle osseusene
sont pas clos, d'autres supposent que les globules blancs jouant le
réle de phagocyles s'en emparent pour les (ransporter dans I'in-
térieur des vaisseaux sanguins.

Ranvier' a découvert dans le grand épiploon des jeunes chats
et lapins des cellules & nombreux noyaux et & cytoplasma commun.
Ces cellules contiennent de plus des globules rouges. Il les a
appelées des cellules vasoformatives. Avec la technique que Ran-
vier a employée, il n’a pu reconnaitre l'origine des globules
rouges. Comme les classiques admettaient alors que le globule
rouge est une cellule qui avait perdu son noyau, Ranvier suppose
que le globule rouge est une production intraprotoplasmique. « Il
serait comparable & la genése des grains d’amidon dans les cellules
végélales. »

Ranvier (loc. cit., p. 633) s’est demandé cependant si les cel-
lules et les réseaux vasoformatifs « ne seraient pas des portions du
réseau vasculaire séparées du systéme général par 'atrophie des
branches intermédiaires ». Ranvier écarle cette hypothése que
d’autres (G. et F. Hoggan, S. Mayer, Spuler, Vosmaer, elc.)
soutiennent au contraire.

En 1899, j'ai étudié ces mémes amas vaso-sangui-formatifs et
j'ai conclu, avec Ranvier, qu’ils donnent naissance et aux hématies
et & la paroi vasculaire. Ayantune nolion erronée de la valeur de
I'hématie anucléée, je ne pouvais songer & rechercher l'origine
nucléaire de cet élément. :

En 19o1, j'ai montré par I’histogénése et 'expérimentation que
les ganglions lymphatiques fabriquent des lymphocytes qui se
transforment en hématies anucléées.

Dans les conditions physiologiques, c’est-i-dire quand la circu-
lation lymphalique est active, les lymphocytes sont versés immé-
diatement dans la lymphe, puis le sang. Mais lorsque la cir-
culation lymphatique est lente (embryons ou dans les maladies
chroniques) ou bien quand on retient par une ligature du vaisseau
efférent, la lymphe dans le ganglion ou dans le trongon attenant

1. Technique, 1875, p. 618 et suivanles,
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de ce vaisseau, ces lymphocytes s’y transforment en globules
rouges. Les ganglions lymphatiques sont donc & la fois forma-
teurs de globules blancs et rouges.

Ces résultats m’ont porté & étudier la moelle osseuse, organe
sanguiformstif par excellence, d’aprés les classiques. Mon atten-
tion s'est surtout fixée sur les cellules multinucléées, découvertes
par Ch. Robin en 1849 et qu'il a appelées myéloplaes. De nom-
breux histologistes ont étudié ces cellules et leur ont donné des
noms divers; Virchow les a appelées cellules géantes; Kolliker,
ostoclastes ; Howell, polycaryocytes. Peu importe cette multiplicité
de termes, retenons un fait capital vu, dés 1872, par Levschin :
les cellules multinucléées de la moelle osseuse contiennent des
hématies. On I'a confirmé de divers cotés, mais pour y expliquer
la présence d’hématies, on a invoqué la nature phagocytaire des
“myéloplaxes.

J’ai été frappé' des analogies de structure et d’évolution des
myéloplaxes et des ilots vaso-sangui-formatifs du grand épiploon,
et, grdce a une technique appropriée, j'ai conslaté que les noyaux
centraux de ces myéloplaxes se transforment en hématies tandis
que les périphériques élaborent la paroi vasculaire.

Restait & prévenir I'objection qu’on a faite & I'interprétation de
Ranvier, c’est-a-dire que j'aurais pris pour myéloplaxes des tron-
cons capillaires résultant du morcellement atrophique de vaisseaux
sanguins. J'ai eu la bonne fortune de découvrir une membrane
due 4 la transformation d'un épithélium en tissu conjonctif. C'est
la membrane circum-radiculaire ou ligament dentaire. Dans ce
tissu privé 4 l'origine de vaisseaux, puisqu’il dérive d’un épithé-
lium, apparaissent des amas et des cordons multinucléés, de struc-
ture identique aux myéloplaxes. Dans ces derniers, il est facilesur
des piéces fraiches fixées au formol et sur les coupes colorées a
I'’hématoxyline, puis & I'éosine et a 'orange, de voir, par l'obser-
vation directe, parmi les noyaux tous réunis par le cytoplasma
commun et teinlsen violet ou en noir par I’hématoxyline, certains
d’entre eux se colorer en rouge et présenter un contour violet et
des granulations également violettes, éparses dans la masse rouge,
et d’autres encore prendre I'éosine et l'orange avec la méme avi-

1. Comptes rendus de la Soc. de Biologie, 16 juin 1g917.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SANG ET ORGANES SANGUIFORMATEURS 201

dité que les hématies libres dans les vaisseaux voisins. En un mot
les noyaux des cordons nucléés & cytoplasma commun se changent
en hématies. Par la fonte du cytoplasma, celles-ci deviennent libres.

Nous voyons donc I'épithélium interne de I'organe prédentaire
non seulement se transformer en tissu conjonctif, mais encore pro-
duire des amas protoplasmiques & nombreux noyaux (myeloplaxes
ou cellules géantes). Le cytoplasma de ces amas multinucléés
demeure fort réduit et est basophile ; leurs noyaux, composés d’un
bloc de chromatine, changent, surtout ceux qui occupent le centre
de I'amas de constitution et fixent I'éosine et I'orange comme les
hématies. C’est ainsi que I'amas multinucléé se transforme en un
organe creux, rempii d’hématies et entouré d'un anneau nucléé.
Cet organe creux se mettant en relation avec les vaisseaux voisins,
fera parlie du systéme vasculaire qui, avec les progrés de l'ige,
s'étend jusqu’au cortical osseux et méme dans son intérieur,
comme chez le Beeuf.

Il n’est pas de question plus discutée que celle de l'origine des
¢léments figurés du sang, leucocytes et hématies. Aussi, au risque
de nous répéter, allons-nous résumer les opinions.

Un premier point est & élucider : les globules blancs sont-ils des
cellules entitres et descendent-ils d'une espéce, d’une souche
distincte des autres cellules faisant partie d’'un complexus tissu-
laire ? Les classiques I'admettent implicitement, sans se prononcer
nettement. A mon avis, tous les globules blancs descendent de
cellules qui, pourdevenir libres, perdent, par fonte protoplasmique,
la portion périphérique ou corticale de leur corps cellulaire.

Les lymphocytes et les leucocytes a protoplasma hyalin se pro-
duisent normalement dans les ganglions lympathiques, les folli-
cules clos tégumentaires, la rate. Mais & I'état pathologique, ces
organes seraient capables de donner naissanee & des leucocytes gra-
nuleux, comme la moelle osseuse, d’ol1 le nom de myelocytes
donné & ces leucocytes granuleux.

Nombre d’histologistes admettent, il est vrai, qu’unlymphocyte
peut acquérir un corps cellulaire plus volumineux et se charger
de granulations. Ce fait me parait peu probable. A mon avis, les
organes dont les cellules ont un protoplasma granuleux, pro-
duisent des leucocytes granuleux ; ceux dont le cyloplasma est
hyalin, des leucocytes non granuleux.
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Quant aux globules rouges ou hémalies, il faut distinguer les
hématies nucléées et les hématies anucléées. Les hématies nucléées
prennent naissance dans tous les organes de I'embryon, tant que
celui-ci ne dépasse pas la taille de 1 ou 2 centimeétres. Les pre-
miéres hématies se développent aux dépens des cellules épithéliales
(ilots de WollT et bourgeons endodermiques). Ce processus se pour-
suit dans le foie de I'embryon.

Pour ce qui est des hématies anucléées, on a été unanime, jusque
dans ces derniers temps, & soutenir qu’elles dérivent de cellules &
noyau, dont le corps cellulaire se charge d’hémoglobine, dont le
noyau s’atrophie et se résorbe ou bien est expulsé. Par I'expéri-
mentation j’ai pu montrer, il y a plus de vingt ans que c'est le
noyau qui devient hémoglobique et que c’est le corps cellulaire
qui disparait par fonte. Le fait a été confirmé récemment. L’étude
des cellules multinucléées de la moelle rouge, du grand épiploon
des jeunes Mammiféres, de la membrane circum-radiculaire des
dents a donné des résultats concordants. Autre fait plus intéressant :
pour les classiques, les hématies sont toujours d’origine conjonc-
tive ou mésodermique. Dans la membrane circum-radiculaire, les
ilots vaso-sangui-formatifs se développent aux dépens de bourgeons
épithéliaux. Donc chez I'adulte, comme chez ’embryon, les
hématies peuvent provenir de cellules épithéliales. '

En résumé, le sang est un fluide qui est 'intermédiaire entre le
milieu extérieur et les tissus. Il résulte de 'union des matériaux
venus du dehors et de la fluidification des éléments vivants. La
fluidification des cellules n’est pas totale, dans le principe, puisque
les noyaux nus ou entourés d'un mince corps cellulaire continuent
A faire partie intégrante du sang sous la forme de globules rouges
ou blancs. :

Le sang n’est pas l'origine de la vie, puisque le jeune étre com-
mence & se développer en l'absence de tout élément sanguin. Le
sang n’apparait que quand les cellules et leurs dérivés commencent’
A constituer une colonie nombreuse quia besoin d’échanges trés actifs
avec le milieu extérieur (aliments liquides et oxygéne de 'air).

Pour produire le plasma sanguin, une parlie du protoplasma
encore vivant se fluidifie et est versée dans la lymphe et le sang.
C’est ainsi que le sang acquiert une certaine vitalité.

On le voit, le sang, et je ne parle que des éléments (plasma,
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hématies et leucocytes) qui sont fournis par I'organisme lui-méme,
est produit par nombre d’organes. Il est des histologistes qui ont
considéré la transformation hémoglobique comme une dégéné-
rescence. C'est une fagon de parler qui est en contradiction avec
l'expérience journaliére. Plus un organisme est bien nourri, plus
il fait de I'exercice et qu’il vit au grand air, plus ses hématies sont
nombreuses et chargées d’'une hémoglobine pouvant fixer davan-
tage d'oxygéne. Nous sommes donc &4 méme, par notre maniére
de vivre et le régime que nous suivons, de déterminer la quantité
et la qualité de nos hématies. C’est 12 le point capital au point de
vue de la sanlé et que le médecin ne doit jamais perdre de vue.

Aussi est-il intéressant de faire la revue rapide des opinions que
nos devanciers et le peuple avaient du sang.

La couleur du sang, les accidents graves, parfois mortels qui
surviennent aprés des pertes notables de sang n’onl pas manqué
de frapper ’homme primitif. Les Anciens attachaient au sang une
importance eapitale.

Chez les Hébreux, le sang passait pour la substance vitale par
excellence. Moise défend de manger le sang, parce que « le sang est
I'dme et, pour ce motif il ne faut pas manger I'Ame avec le sang...
La vie du corps est dans le sang aussi longtemps que le corps est
vivant... » Chez les Israélites, on versait le sang pour I'offrir en
holocauste a la Divinité.

Chez les Grecs, nous retrouvons des opinions analogues. Pour
Aristote, le sang est I'élément vital, le principe de toutes les par-
ties du corps.

Selon Aristote, « les animaux trés charnus ont des veines plus
petites et le sang plus rouge... Le sang est I’élément le plus
nécessaire et le plus commun... Tout le sang est renfermé dans
des vaisseaux qu'on appelle les veines, et il ne s’en trouve abso-
lument nulle part ailleurs, si ce n’est que dans le cceur tout seul...

« Le sang se produit d’abord dans le cceur, avant méme que le
reste du corps ne soit complétement formé. ..

« Selon les dges, le sang est différent en quanlilé et en qualité.
Dans les sujets trés jeunes, il est lymphatique et en quantité plus
forte ; dans les vieux, il devient épais, noir et peu abondant. Chez
les sujets, qui sont dans la force de I'dge, il est entre les deux. Le
sang des vicillards se coagule vite, méme quand on le prend a la
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surface du corps. Chez les sujets jeunes, ce phénoméne ne se pro-
duit pas. La lymphe est un sang qui n’a pas de coction, soit
qu’il nel'ait pas encore regue, soit qu’il se soit tourné en sérosité. »

Ces théories médicales ont régné pendant des siécles et conti-
nuent & étre partagées par le grand public.

Harvey, par exemple, qui a découvert, vers 1628, la circulation,
regardait le sang comme la source de l'existence et de la vie. Riolan
écrivait & la méme époque : « le sang nourrit le corps, crée et
restaure les esprits animaux... Le sang est une humeur nourris-
sitre, principe de notre vie et qui I’entretient... On tient pour trés
certain que la masse du sang est composée de quatre humeurs,
bile, pituite, humeur mélancolique el celui qu'on appelle vrai
sang qui est en plus grande partie que les trois autres et les com-
prend en soi si bien unis et mélés qu’on ne les peut trouver
séparés que dans les maladies... Il faut encore observer dans la
masse du sang un esprit, soit naturel, soit vital, qui enlre dans sa
composition, lequel il peul corrompre seul dans les fiévres malignes
et pestilentielles, sans que la masse du sang soit gitée. »

Selon Bossuet, qui reflete I'opinion régnante du xvi® siécle, le
sang était une liqueur « mélée dans toute sa masse de beaucoup
d’autres liqueurs, telle que la bile et les sérosités... Le sang
s’échaufle beaucoup dans le cceur et cette chaleur entretient la vie.
Car d’un sang refroidi, il ne s’engendre plus d’esprits; ainsi le
mouvement cesse et I'animal meurt... Les esprits sont la partie la
plus vive et la plus agitée du sang. »

Mais d’ou vient le sang ? Hippocrate, Platon, Aristote pensaient
que le sang était engendré par le ceceur. Pour Galien, c’est le foie qui
fabriquait le sang qui est porté par la veine porte dans les organes.
Vésale, Columbus, Carpus, Bauhin, etc., tout en se rangeant i 'avis
de Galien, étaient enclins & penser que les veines prenaient égale-
ment part & la formation du sang. « L’action du foie, dit Am-
broise Paré, est de tourner le chyle en sang. »

Cependant I'influence des aliments sur la fabrique du sang
n'échappa point aux observateurs. En s’animalisant par la digestion,
les aliments réparent les pertes que le corps fait par I'usage de la
vie. Aussi Rabelais a-t-il énoncé nettement la proposition que les
aliments fournissent les matériaux nécessaires au foie pour en faire
du sang.
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Voici en quels termes, Rabelais' décrit la nature et 'origine du
sang :

«-La vie consiste en sang ; sang est le si¢ge de I’dime; pour-
tant un seul labeur poine (peine) en ce monde, c’est forger sang
continuellement. En cette forge sont touts membres en office
propre. Sa matiére et métal convenable pour étre en sang
transmué est baillé par nature, pain et vin. En ces deux sont com-
prinses (comprises) toutes espéces des aliments... »

Apres avoir suivi les aliments dans I'estomac et I'intestin, Rabe-
lais ajoute :

« Les veines mésaraiques en succent ce qui est bon et idoine,
délaissent les excréments... puis la portent au foye ; il la transmue
derechef et en fait sang. »

Outre le foie, Riolan® considére la rale comme un organe san-
guiformateur. « La rate contribue & la sanguification, voire méme
que parfois c’est elle toute seule qui faict le sang durant les mala-
dies du foye. »

Aprésla découverte des chyliféres, on admet que le sang provient
du chyle. Conficit sanguinem ex chylo, écrit Bartholin en 1684.

Le sang était, pour les anciens, 'une des quatre humeurs dont
chacune avait un siége distinct : ils plagaient la pituite dans le cer-
veau, le sang dans le coeur, la bile jaune dans le foie et la bile noire
dansla rate. Le mélange convenable de ces humeurs faisait la santé.
Le sang prévalait dans la jeunesse. La maladie était due a4 1'une
des quatre humeurs.

Ces doctrines portérent les anciens médecins & pratiquer la sai-
gnée. On attribuait la maladie et la fievre au mélange dispropor-
tionné des humeurs; par la saignée, on espérait empécher les
humeurs et les esprits de se fixer dans I'organe enflammé.

Les humeurs étaient viciées; il fallait en dépouiller I'organisme
pour faire naitre un sang moins impur. La saignée était dite une
purgation.

Pour chasser les humeurs, on saignait ; un seul exemple : pen-
dant les dix derniers mois de la vie de Louis XIII, on le saigna
47 fois, et on lui administra 215 médecines et 210 lavements.

Telles étaient les opinions des anatomistes et des médecins ;

1. OEuvres, Pantagruel, livre I1I, chap. 1v.
a. Anthropographie, liv. 11, p. 334, 162ag.
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mais le grand public lui aussi avait la sienne sur les vertus du
sang : c'est le sang qui transmet aux enfants les qualités, les
défauts ou les vices des parents. C'est dans le sang qu’on plagait
le courage et I’héroisme : « A son cdté dextre, lit-on dans le Jour-
nal de Paris de 1431, estoil tout le sang de France, c’est assavoir
tous les grands seigneurs de France. »

En définissant le sang « chair coulante », Bordeu indique que
le sang emprunte aux organes et aux muscles en particulier quel-
ques-unes de leurs propriétés. En appelant le sang « fluide nour-
ricier », Guvier reprit I'idée des anciens médecins.

Le sang communique ses principes aux organes et « le sang
noir, dit Bichat, recoit ce que I'autre a perdu. Il regoit en effet :
1° la lymphe ; 2° le chyle et tous les produits de désassimilation.
Le sang noir est, pour ainsi dire, un réservoir général ot est versé
en premier lieu tout ce qui doil sortir du corps ou tout ce qui y
enftre. »

Bordeu admettait que le sang était un composé de toules les
humeurs animales; le sang, c’était la chair coulante. Selon
J. Hunter, le sang est la partie de 1'ensemble, sans laquelle la vie
ne commencerait ni ne serait continuée... La vie est donc conservée
par la réunion de ces deux éléments (sang et corps) et un animal
n’est point parfait sans le sang...

En 1828, Davy écrivait encore : « Le sang est un fluide mysté-
rieux. » Quant aux globules rouges qui avaient déja été décou-
verts par Malpighi vers 1680, ils passérent pour des élémenls
« qui n'importaient guére », jusqu’au xix®siécle, ot I'on montra
qu’ils étaient les agents de la respiration.

Aussi Cl. Bernard envisagea-t-il le sang comme une atmosphére
intérieure et liquide, comme un milieu dans lequel vivent tous
nos organes : c'est dans ce milieu qu’ils puisent les substances
nécessaires a leur nutrition ; mais c’est la aussi qu’ils rejettent leurs
produits excrémentiliels ; il n’y a donc pas a proprement parler de
sang pur et de sang impur, mais un sang plus ou moins riche on
pauvre en produits utiles.

« Le plasma du sang, c’est-a-dire le liquide dépouillé de ses
globules rouges, est le liquide général de I'économie ; il comprend
la lymphe, le chyle et tous les liquides interstitiels. »
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CHAPITRE XVI

ORGANES A SEGRETION INTERNE

Pendant des siécles on a attribué & chaque organe une fonction
propre et I'ensemble de I'organisme était considéré comme une
association de parties ou d’instruments contribuant chacun & la
conservation de I'individu ou de l'espéce, sans exercer aucune
influence spéciale sur les autres organes.

En montrant que la cellule hépatique élabore, outre la bile, du
glycogéne, Cl. Bernard a découvert un fait d'une portée énorme : le
glycogeéne, transformé en glycose et versé dans le sang, concourt
au bon fonctionnement de tout I'organisme.

Le pancréas exerce une action analogue sur la nutrition géné-
rale; non seulement il fournit le suc pancréatique servant a la
digestion des matiéres alimentaires, mais il agit sur la nutrition
générale, car I'ablation du pancréas entraine le diabéle.

Les glandes génitales (ovaire el testicule) produisent, outre
Povule et les spermatozoides, un suc ou plasma qui, passant dans
le sang, circule dans les divers tissus et exerce sur ces derniers une
influence telle qu'ils prennent des caractéres distinctifs* (méles ou
femelles).

Nous avons vu des organes, lels que le thymus, la bourse de
Fabricius, les amygdales, les ganglions lymphatiques, etec., éla-
borer du plasma, des globules rouges et blancs qui sont versés
dans la lymphe et le sang. Or, ces organes alteignent leur plus
grand développement pendant la période de croissance de I'indi-

1. Voir Retterer et S. Voronofl, La glande génitale mdle et les glandes endo-
erines, Paris, Doin, 1gar.
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vidu. La croissance achevée, les uns s’atrophient, tandis que les
autres s'acheminent vers un état qui dénote une lente régression.

Le microscope seul a été impuissant & nous éclairer sur les
diverses fonctions des organes précédents, c’est-a-dire & nous ren-
seigner sur les organes & sécrétion interne.

L’expérimentation en a pu donner la preuve définitive ; il
est vrai que I'étude au microscope précise les modifications cellu-
laires et structurales que subissent les éléments des glandes & sécré-
tion internz. N'oublions cependant pas que les anciens avaient pres-
senli les fonclions de certains de ces organes, puisqu'ils désignaient
les ganglions lymphatiques, la rate, le thymus, les amygdales,
elc., sous le nom de glandes, mais croyant & un produit de sécré-
tion versé en dehors de I'organisme, ils s’évertutrent i en cher-
cher les conduits excréteurs..

Outre les organes précilés, il en existe d’autres qui ont toutes les
apparences de glandes et qui sont également privés de conduils
excréteurs.

Telles sont la glande thyroide, la capsule surrénale, la glande
pituitaire ou hypophyse, etc.

Le microscope nous montre dans la thyroide des cellules épithé-
liales revétant des vésicules closes dont la lumiére contient une
substance colloide. Ces cellules sont d’origine épithéliale.

La capsule surrénale et la glande pituitaire sont, au contraire,
constituées par deux portions ou substances dont I'une est de
provenance épithéliale, tandis que I'autre dérive d’éléments ner-
veux. On arrive aisément & distinguer, au microscope, ces deux
sorles de substances, mais 'examen microscopique ne pourra que
nous renseigner sur la structure normale ou les altérations patho-
logiques de ces organes. Aussi me semble-t-il inutile d’insister
davantage sur les détails descriptifs, tant que l'expérimentation
n’aura pas élucidé le processus qui préside a 1'élaboration des
produits de sécrétion de ces organes.
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La matiére vivante ou protoplasma est un composé de carbone,
d’hydrogéne, d'oxygéne, d’azote et de soufre, dans lequel entrent
dans des proportions infinitésimales du phosphore et des éléments
minéraux+(calcium, manganése, etc.). Ce composé fait partie des
substances albuminoides et a une constitution trés instable, car
pendant la vie cerlains de ses éléments sont constamment en voie
d’élimination, pendant qu’ils sont remplacés par d’autres qui
viennent du dehors.

Chez tous les organismes, le protoplasma débute a I'état de petites
masses, individualités ou cellules de quelques centitmes de milli-
métre, formée chacune d’un centre de b & 7 p. en moyenne (noyau)
et d'un corps cellulaire ou cytoplasma. Pour donner naissance a
un organisme mullicellulaire, la cellule primitive se multiplie en
se divisant en deux moiliés égales, et chaque moitié de noyau et
de cytoplasma produit une nouvelle cellule. Ces jeunes cellules
font de méme, mais restent réunies entre elles pour constituer
les tissus. La division cellulaire semble provoquée par I'entrée
abondante d’éléments étrangers qui produisent un protoplasma
clair, hyalin ou hyaloplasma. L’hyaloplasma s’infiltre entre la
partie figurée et granuleuse du protoplasma, et 'expansion ou
tension excentrique qui se produit divise la partie figurée en
travers et en long. Les segments sont portés ensuite sous la méme
influence moitié vers le pdle supérieur, moitié vers le péle infé-
rieur de la cellule. Le cytoplasma se groupe autour de chacune
des deux moitiés qui forment deux nouvelles cellules.

Lorsque la division se fait sur une cellule riche eu protoplasma
figuré, les phénoménes de scission transversale et longitudinale
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donnent naissance & des images caractéristiques, faciles & mettre
en évidence grice & I'orientation des segments chromatiques. Mais
quand la division se passe dans des cellules pauvres en protoplasma
figuré et qu'elle s’effectue trés rapidement (cellules glandulaires
de la mamelle, etc.), les stades successifs ne peuvent étre suivis
et nous ne voyons que le résultat, c’est-A-dire deux noyaux dans
une cellule, puis la disparition par fonte da I'une des cellules qui
est la superficielle.

A mesure que se poursuivent les divisions cellulaires, les cellules
qui limitent le jeune organisme se disposent en assises et en
couches juxtaposées et souvent superposées. C’est ainsi que se
développent les épithéliums. Ceux qui subissent la dessiccation et
I'action mécanique des corps étrangers durcissent et se transfor-
ment, dans leurs assises superficielles, en couches cornées, aptes
4 protéger 'organisme contre le milieu extérieur ou a former des
organes défensifs ou offensifs. Les épithéliums qui servent aux
échanges avec le milieu extérieur, s’aplatissent en une pellicule
mince (poumon) ou bien se disposent en éléments allongés (in-
testin) qui restent constitués de protoplasma mou.

D’autres cellules épithéliales élaborent des fluides destinés a
modifier les aliments : elles apparaissent isolément sur les mem-
branes épithéliales ou bien se multiplient pour constituer des
tubes simples ou ramifiés qui se prolongent dans les lissus sous-
jacents, mais continuent la plupart & déboucher, par le conduit qu
leur a donné naissance, 4 la surface de la membrane épithéliale
dont ils procédent. Toutes les glandes ouvertes rentrent dans cette
catégorie.

Les cellules qui sont sous-jacentes aux membranes épithéliales
subissent des modifications plus profondes. Pour constituer les
tissus résistants, leur protoplasma édifie des fibrilles inextensibles
(conjonctives), exemples : les tendons, les aponévroses, les liga-
ments, le derme des membranes tégumentaires. Pour former des
tissus qui facilitent le glissement des organes, et qui contiennent
les vaisseaux sanguins, une partie du protoplasma se fluidifie,
tandis que les restes cellulaires persistent & I'état d'élémenlts
étoilés et anastomosés (tissu réticulé).

Quant aux organes de soutien ou squelette proprement dit, ils
résultent la plupart de I'élaboration, aux dépens des couches péri-
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phériques du protoplasma, d’une substance dense et compacte qui
s'accumule entre les portions centrales des cellules. Le cartilage
hyalin et I'os doivent & ce processus leur origine. Mais les cellules.
carlilagineuses ou osseuses continuent  exercer leur influence sur
ces substances intercellulaires, car si les cellules s’atrophient, les
substances intercellulaires ne tardent pas a se résorber.

Les cellules qui sont préposées & changer les rapports des autres.
parties de l'organisme se transforment en éléments musculaires
lisses ou strids. Les muscles lisses restent & I'état de cellules fusi-
formes, tandis que les muscles striés prennent la figure de colon-
neltes de protoplasma commun & nombreux noyaux. Dans le pro-
toplasma musculaire, on distingue encore une portion amorphe
(sarcoplasma) et une portion figurée (myofibrilles).

Plus la contraction est intense et énergique, plus le sarcoplasma
est abondant. C'est donc ce dernier qui est I’élément contractile,
tandis que les myofibrilles n’ont que le rdle d’éléments élastiques.

Les impressions du monde extérieur se font sur les cellules épi-
théliales. Pour réagir sur le monde extérieur, les cellules épithé-
liales se mettent en rapport directement, par un prolongement,
avec les muscles ou bien elles envoient dans la profondeur de
Porganisme des colonies de cellules épithéliales qui recoivent les
impressions et les modifient pour agir secondairement sur les
muscles.

Telle est l'origine du systéme nerveux qui n’est que I’ensemble-
de ces colonies cellulaires et de leurs prolongements dont les uns
sont reliés aux organes récepteurs des impressions, et, les autres,
aux muscles.

Les organes des sens sont des parties localisées du systéme
récepleur des impressions; les unes servent 4 nous rendre compte
de la température, de la pression, etc.; les autres, des qualités
des aliments ; d’autres, de I'odeur des objets; d’autres, des vibra-
tions des corps; d’autres, enfin, des impressions de la lumiére.

Pour fonctionner, les éléments qui composent nosdivers organes.
ont besoin de la présence constante de l'oxygéne et de fluides
nutritifs. Le poumon assure 'arrivée de 'oxygéne et l'appareil
circulatoire (lymphatiques et vaisseaux sanguins) distribue partout
les matériaux nutritifs.

Les ¢léments qui se chargent d’oxygéne sont des cellules ou
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noyaux (ransformés en petites mssses hémoglobiques ou hématies.
De nombreux organes deviennent vaso-sanguiformateurs par le
fait que leurs cellules ou leurs noyaux deviennent libres par fonte
d'une portion protoplasmique et par transformation hémoglobique
du reste cellulaire. :

Les déchets qui résultent de la désassimilation sont éliminés au
niveau du poumon (eau et acide carbonique) et parles reins (eau,
arée, éléments minéraux).

Tous les étres vivants ont une durée limitée. Pour assurer la
continuité de V'espéce, c’est-a-dire de la vie & la surface du globe
terrestre, certaines cellules se détachent de I'organisme et se mul-
tiplient pour former un étre semblable i ce dernier (parthénogéniése
des pucerons). Le plus souvent, il faut le concours de deux orga-
nismes de la méme espéce : I'un (femelle) fournit une cellule
(ovule) & laquelle se réunit une cellule provenant d'un autre indi-
vidu (méle) de la méme espéce. L’ovule ainsi fécondé est capable
de se développer en un organisme semblable aux parents.

Ce n’est pas tout. Les nombreux éléments (plasmas, fibres ou
cellules) qui constituent un étre vivant ne vivent pas & part, chacun
d'une vie isolée. Ils réagissent les uns sur les autres, de facon que
tous se modifient pour pouvoir concourir & un but commun. Lors-
<ue le testicule édifie le spermatozoide, il élabore en méme temps
une substance qui passe dans le sang, imprégne le systéme ner-
veux et les muscles pour inciter I'étre 4 placer les spermatozoides
et a lui donner les forces nécessaires a l'acte. Il en va de méme
pour le type féminin.

Cette influence que les glandes génitales exercent sur les autres
organes par la sécrélion de certains plasmas et leur distribution
dans le corps est connue sous le nom de sécrétion interne. D’aulres
glandes, telles que la thyroide, ont une action analogue : I’abla-
tion du corps thyroide est suivie de la dégénérescence du systéme
nerveux.

Telle est la structure et I’évolution de 'organisme qui se déve-
loppe dans les conditions normales ou physiologiques. Mais lors-
que les conditions sont défavorables, que deviennent les cellules et
les tissus? Nos renseignements sont bien rares, bien incomplets
sur ce point. Nous savons qu’une jeune plante cullivée dans
Pobscurité s’allonge plus, mais reste plus fréle qu'une autre qui
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croit en plein soleil. Les végétaux qu'on cultive dans une atmo-
sphére imprégnée de vapeurs d’alcools dépérissent et meurent.
Les enfants qui respirent un air confiné et qui se nourrissent insuf-
fisamment, deviennent la proie du microbe de la tuberculose
(lymphatisme, tumeurs blanches). Les adultes qui travaillent dans
les ateliers et qui font donc de l'exercice physique sont atteints
également d’aflections tuberculeuses, surtout si l'alimentation
laisse a désirer et s'ils abusent des boissons fermentées. Il faut se.
demander quel est I'état de leurs tissus, la structure de leurs cel-
lules. On a I’habitude de dire que celles-ci sont moins résistantes.
Mais il s’agirait de déterminer les causes de cette moindre résis-
tance, ce qui n'a pas été fait, que je sache du moins.

Bien plus, nous ignorons I’état et la structure des cellules glan-
dulaires qui, comme celles de I'estomac, sécrétent un suc gastrique
affaibli, c’est-a-dire incapable de transformer les albuminoides en
peptones. L'expérience nous a appris que l'exercice au grand air
est le meilleur moyen de donner au suc gastrique ses qualités
digestives. Nous avons vu que le tissu osseux prend une structure
différente chez les animaux qui font des mouvements et chez ceux
dont les os sont inactifs. Il en va de méme pour les cartilages qui
revétent les extrémités articulaires. Les muscles enx-mémes chan-
gent, dans ces conditions, de structure.

Yoila & quoi se bornent les notions histologiques que nous pos-
sédons sur l'influence que les facteurs physiques ou mécaniques
exercent sur la structure de nos tissus et de nos organes. On en
est encore 4 la formule de Lamarck (début du x1x° siécle) qui con-
cluait de ses observations : l'exercice développe les organes, le
manque d’emploi lés atrophie. Quant & la transformation d’une
cellule en une cellule d’une autre espéce, je ne connais pas d’his-
tologiste qui 'admette ; tous ne parlent que de substitutions cellu-
laires avec aulant de conviction que Cuvier invoquait les substi-
tutions d’espéces animales pour expliquer la succession des élres
vivants 4 la surface de la terre. Et cependant I'histologie comparée,
comme nous l'avons dit (p. 75), montre que des organes homo
logues, tels que les ménisques articulaires, les sésamoides, existent
a I'état fibreux, lorsqu’ils ne subissent que la traction et peu de
pression; mais qu’ils deviennent cartilagineuz ou osseux dans les
points ot les frotlements et la pression exercent leur action.
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L’hérédité, le milien ambiant, les circonstances variées ofl
vivaient les animaux auraient été les facteurs de la transformation
des organismes, c'est-d-dire de la formation des diverses espéces
animales. Malheureusement on n’a jamais réussi par I'expérimen-
tation & en donner la preuve et on continue a répéter avec Serres
que l'organogénie des Vertébrés supérieurs, par exemple, n’est
qu’une répétition des élats ou persistent les Vertébrés inférieurs.
Les extrémilés des membres passeraient ainsi par les stades de
nageoires, d’ailes, puis celles de pattes et enfin deviendraient,
chez les Singes et 'Homme, des mains. L’étude du squelette des
embryons de Mammiféres (ongulés, onguiculés et homme) montre
qu’il n’en est rien. L’ontogénie n'est pas une simple récapitula-
tion de la phylogénie. Cette formule n’a trait qu'aux apparences ;
elle ne tient aucun compte du milieu, et, en ce qui concerne les
organes de soulien, du facteur mécanique.

L’exemple suivant est démonstratif. Les poissons ont des dents
comme la plupart des Mammiféres. Chez la plupart des poissons
la couche d’émail est si mince que les histologistes les plus dis-
tingués en nient l'existence. Il est cependant un poisson osseux, le
Sargue qui non seulement a des dents de forme variée, distinguées
par Cuvier en incisives et molaires, mais ces dents scnt revétues
d’une épaisse couche d’émail, décrites et figurées par Ch. Tomes.

Le Dauphin, au contraire, supérieur, en tant que mammifére,
aux poissons, a des dents & peu preés toutes semblables et la cou-
ronne pointue de ces dents homodontes a un revétement d’émail
dont I'épaisseur ne dépasse pas o™,03 & 0™, 04. Il ne s’agit donc
pas d’une vaine répétition. Les dents débutent chez le Sargue et
le Dauphin, a 1'état d’¢bauches identiques et la papille produit de
I'ivoire. Cet ivoire ne se transforme qu’en une mince couche
d’émail chez le Dauphin qui ne se sert de ses dents que pour saisir
la proie et I'avaler sans la triturer, tandis que le Sargue se nourrit
de Mollusques dont il broie les valves avant de les avaler. '

Les dents du Veau qui ne boit que du lait ne sont recouvertes
que d’une mince couche d’émail, alors que celles du Beeuf ont un
<¢mail épais de t millimétre & 1™™5.

Il s’agit, non pas d’une adaptation, mais d'une transformation
de tissu.

Il ne suffit pas de noter les différentes phases de développement
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d’un organe et la différence que présente un seul et méme organe
dans la série des étres pour en connaitre la structure et la nature.
En disant que les cellules se différencient ou s’adaptent, nous ne
faisons qu’exprimer le résultat apparent, sans déterminer le facteur
de cette différencialion ou de cette adaptation. Les cellules épithé-
liales de la ligne latérale des Poissons, celles de la langue des
Mammiféres se différencient en cellules de soutien et en cellules
sensorielles (gustatives) ; comment cela se fait? Les cellules épithé-
liales de la région olfactive se différencient en cellules olfactives et

«en cellules épithéliales ordinaires ; ce sont la de belles formules qui

ne nous apprennent pas grand’chose sur la cause.

Les anciens zoologistes et les physiologistes admettent des lois
préétablies qui réglent la structure du protoplasma, la succession
et la régularité des phénomenes. Mais nous avons vu que le proto-
plasma change de structure (tissu conjonctif, cartilage, os ou tissu
musculaire) selon I'intensité ou la répélition 'des excitalions. Par
conséquent, les manifestations phénoménales varieront avec ce
changement de structure. Nous avons vu que R. y Cajal a montré
qu’une cellule nerveuse qui a travaillé a une structure différente
de celle qui a été au repos prolongé. Et la cellule cérébrale des
animaux intelligents a-t-elle méme structure que celle des brutes?
J’ai extrait du crine, avec mon maitre Georges Pouchet, & Vardoe
en Norwege, un encéphale de baleine (Balénoptére) ; le cerveau de
cet animal est aussi gros qu'une téte humaine et cependant les
baleines sont si stupides qu’elles n’ont pas encore appris & con-
naitre et & éviter le bateau & canon ou baleiniére qui leur décoche
des boulets. Le moineau ou le corbeau & cerveau si minime est
plus avancé, il sait se garer du chasseur et de son fusil. Que se
passe-t-il dans une cellule cérébrale qui observe et réfléchit ? Quels
sont les changements de structure qui s’y opérent? Jusqu'a pré-
sent, nous sommes i cet égard dans une ignorance i peu prés
compléte.

Nous I'avons déja dit, I’hérédité fixe et transmet non seulement
les propriétés du protoplasma ancestral, mais encore les caractéres
acquis. En ce qui concerne l'espéce humaine, il serait du plus
haut intérét d’établiv la structure et le développement que pré-
sentent les cellules cérébrales chez les races inférieures, d’une part,
chez I’homme civilisé, d’autre part. Ce fait nous meltrait &4 méme
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de comprendre et d’expliquer 1'évolution de I'homme primitifet les
étapes qu’il a parcourues depuis qu'il a cessé d’errer dans les bois
ou d’habiter des cavernes.

Sinousignorons commenta pris naissance la premiére cellule, le
protoplasma en un mot, il nous est donné d’étudier ses changements
de forme et de structure sous l'influence des facteurs externes et

internes. Il n’est pas de loi préétablie qui régle la configuration et

la constitution du protoplasma et, par suite, les manifestations
phénoménales. Mais il est certain que le protoplasma se trans-
forme sous des influences diverses, et, grdce i I'expérimentation,
on arrivera un jour i suivre pas & pas les modifications de struc-
ture non seulement des cellules végétatives, mais encore celles des
éléments cérébraux. Jusqu'a présent on a attribué la succession et
'évolution des étres vivants soit & une puissance créatrice soit a la
fatalité des forces physiques ou chimiques. A mon avis, les choses
se passent autrement : la matiére vivante, une fois née, obéit & une
loi qui me semble supérieure et plus intelligente que toutes les
lois mécaniques, physiques ou chimiques et que nous ne trouvons
pas dans les ceuvres humaines: non seulement, elle se laisse
modeler selon les circonstances, comme nons faisons de l'argile
entre nos doigts, mais elle change de structure et de nature avec
I'intensité ou la répétition des excitations, de telle sorte que ses
propriélés et ses manifestations phénoménales deviendront égale-
mens différentes avec le temps. Les étres vivants et surtout
I’homme sont libres de choisir la marche ascendante du progrés
ou la pente qui méne fatalement a la déchéance protoplasmique.
La matiére vivante est ainsi faite, elle est si malléable, elle se
transforme de telle sorte sous I'influence des facleurs externes et
internes, que I'Homme est le maitre, I'arbitre de 'évolution de
son corps, de son perfectionnement ou de sa dégénérescence.
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LES EDIFICES PHYSICO-CHIMIQUES

TOME I

L’ATOME
SA STRUCTURE, SA FORME

Avec dessins @ la plume de M. Raoul Leclere.

Unayolnmeé:in=8:58 T e i i rnis PR sies e s S B o = n

...Un livre excellent, clair, hardi. On y irouvera les derniers progrés que
nous devons a Perrin, &4 Weiss, & J.-J. Thomson. On y trouvera davanlage
encore : un essai de conerélisation, L'ensemble de ce volume constilue un tout
séduisant, rationnel, propre a faciliter la spéculation scienlifique on philoso-
phique et bien adapté & nos connaissances

(L'Aclion Frangaise.)
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Dr ACHALME

Divectenr de laboratoire i 1'Ecole des Hautes-Etudes,

LES EDIFICES PHYSICO-CHIMIQUES
TOME 1I

LA MOLECULE

Equilibres et Réactions chimiques

Avec des dessins @ la plume de M. Raoul Leclerc.

Brpavelin-800 a0l s e e s S 45T

Dans ce deuxiéme volume des l‘ja.ﬁﬁces physico-chimiques, 'auteur étudie
la structure des molécules et leurs propriétés. Ses théories permettent une
explication concréle des phénoménes d'électrolyse et de catalyse et rendent
plus accessibles les lois qui régissent les équilibres el les réactions chimiques,

(La Revue de France.)

TOME 111

LA MOLECULE MINERALE

Avec des dessins @ la plume de M. Raoul Leclere.

Ol e G R o e e 00 )

(est une nouvelle chimie, vraiment vivante, qui s’adresse a la fois aux yeux
el a lesprit. De nombreuses figures représentent les molécules minérales ;
leur aspect harmonicux ne nuit en rien & leur précision et concourt i leur
vraisemblance.
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VILFREDO PARETO

TRAITE
DE SOCIOLOGIE GENERALE

Deux volumes grand in-8, chague volume . . . . 30 fr.

Un des efforls les plus puissants qui aient é1é faits pour comprendre les
uniformilés de 'histoire.

Avniex Naviue (Journal de Genéve),

Cet ouvrage considérable cst un travail énorme qui intéresse le leltré,
I'historien, le philosophe au moins autant que le sociologue.

(Le Mercare de France.)

On connail I'importance des travaux dus & ce savanl maitre. Son nouvel
ouvrage : Traité de Sociologie généiale, est un traité complet de
sociologie dont on ne voil guére l'équivalent.

(Revue génirale de Droit.)

Dr R.-A. REISS

Docteur &s sciences, Prolessour 3 1'Université de Lausanne,

MANUEL
DE POLICE SCIENTIFIQUE
(TECHNIQUE)
I. VOLS ET HOMICIDES

Préface de M. Lowis LEPINE, ancicn préfet de police de Paris.

Un vol. in-8 avec 14q figures dans le texte.. . . . 80 fr.
Cet ouvrage cst un véritable monument élevé 4 la science policiére.
Dr Eve. Stockis (Lidge)

Un constate tout au long du premier volume que 'auteur a fait pour les
criminels ce que le F.-l'nre de la Vie des insecles a (ait pour le scarabée sacré,
«vec la méme palicnce et, si on peut dire, avec le méme amour.

(Le Temps.)
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PAUL APPELL
Membre de I'Institut, Recteur de 1'Université de Paris,

ELEMENTS

DE LA

THEORIE DES VECTEURS

ET DE LA

GEOMETRIE ANALYTIQUE

Un vol. dela Collection Payot avec 57 figures dans le texte. 5 fr.

La géométrie analytique ainsi que la théorie des veclenrs sont d'origine
francaise. Descartes d'une part, Cauchy et Poinsot de I'autre en sont les
autenrs. Exposer les élémenls do ces deux scicnces, en appuyant les deux
théories l'une sur l'autre, tel est le but de 'ouvrage.

GEORGES MATISSE

Docteur s sciences,

LE MOUVEMENT SCIENTIFIQUE

CONTEMPORAIN EN FRANCE
I. LES SCIENCES NATURELLES

Un vol. de la Collection Payol avee 25 figures dansle texte, 5 Ir.

Ce premier volume d'un ouvrage destiné i faire connaiire au grand publie
le mouvement scientifique contemporain en France, expose d'admirables
découvertes {rancaises récentes en botanique, zoologie ct biologie générale.

L'auleur a choisi parmi les savants les plus éminents dans chaque branchs
?Iuelqucs—nns de ceux qui ont véritablement créé ou fait avancer la science.
a analysé leur ceuvre de facon approfondie, cherchant tonjours & mettre
en lumiére les principes et les idées générales ayant une valeur scientifiqua
et une portée philosophique.
(La Croiz.)
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