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PRÉFACE

La première édition du Cahier de Travaux
pratiques a montré qu'on pouvait produire à bon
marché un bon livre, bien illustré, et de vente
facile, c'est un enseignement pour tous ceux,
auteurs, éditeurs et imprimeurs, qui ont colla¬
boré à l'ouvrage.

La seconde édition comporte un enseignement
nouveau : la microphotographie vaut autant, et
parfois mieux qu'un dessin pour des illustrations
histologiqués.

Comme les autres, j'ai préféré le dessin à la
microphotographie pendant longtemps. Aujour¬
d'hui, encore il est des cas où je choisirais le
dessin ; mais je prétends qu'avec de bonnes
microphotographies de bonnes préparations, on
peut illustrer très largement un précis d'histo¬
logie.

Que le lecteur veuille bien passer en revue
les quelques dizaines de microphotographies qui
illustrent cette seconde édition, sous des formes
variées et il se convaincra que ce que j'avance
n'a rien d'exagéré. Si l'emploi de trop nombreux
clichés en similigravure n'avait augmenté outre
mesure le prix de l'ouvrage, leur nombre eût
été plus considérable et la démonstration de mon
opinion plus complète.

Estimant que le premier devoir d'un Profes¬
seur est de perfectionner son enseignement, j'ai
constitué une abondante collection de pièces,
humaines si possible, elles sont utilisées pour
les exercices pratiqués ; chaque élève termine
ses études d'Histologie avec une collection de
70 à 80 préparations de tous les principaux tissus
et organes. Il était nécessaire d'avoir pour le
cours et les exercices pratiques des microphoto¬
graphies positives, images réelles à faible, moyen
et fort grossissement de toutes les principales
préparations, faciles à projeter, moins fragiles et
plus maniables que les préparations elles-mêmes.
Durant des mois, avec l'aide dévouée et désin¬
téressée de deux collaborateurs MM. Bèrgey et
Paret, j'ai constitué la collection essentielle des
microphotographies utiles, elle compte environ
quatre cents clichés. 1 n très grand nombre pro¬
vient des coupes faites pour les Travaux pra¬
tiques, à la celloïdine, avec les colorations ordi¬
naires : hématéine et éosine ou picro-ponceau.
On pourra juger par les exemples reproduits dans

cet ouvrage, ensembles et détails, faibles et forts
grossissements, si les résultats sont bons ou
médiocres.

Que de mauvaises microphotographies ne
trouve-t-on pas cependant dans les travaux et
les mémoires LA qui la faute ? Inexpérience de
l'auteur, inhabileté du technicien, négligence
du graveur, inattention du typographe, tout
s'ajoute pour donner une figure qui servirait
facilement à côllter des Professeurs et l'Auteur
lui-même. Les devinettes sans éléments possibles
de diagnostic ne sont que l'indice d'une recher¬
che du moindre effort de la part des auteurs,
Rien de sorcier pour faire une bonne micropho¬
tographie : un bon appareil, une optique soi¬
gnée, une bonne préparation, une bonne tech¬
nique. Si l'on n'a pas tout cela, il vaut mieux se
contenter d'une mauvaise esquisse personnelle
ou d'un bon dessin de professionnel.

On remarquera que les coupes minces, suprême
élégance des histologistes, ne sont pas néces¬
saires. La plupart de celles qui sont reproduites
ont 18 à 25 microns d'épaisseur, quelques-unes
ont 40 et 50 microns. Ill faut un peu plus
d'adresse pour les photographier, mais elles sont
autrement démonstratives que les préparations
où n'existent que des tranches de cellules, des
fragments de noyaux et des traces de fibres.

Je remercie encore pour celle édition mes
collaborateurs de tous les jours, MM. Bevlot et
Baudrimont, de l'aide très précieuse qu'ils m'ap¬
portent pour l'enseignement pratique, dans cet
ouvrage fortement remanié et complété ; l'es¬
time dans lequel on le tient dans beaucoup
d'écoles françaises et étrangères témoigne qu'ils
ont fait oeuvre utile et. malgré qu'ils m'attribuent
une grosse part dans les enseignements contenus
dans leur 1 i v re, il leur appartient bien en propre,
car ils l'ont effectivement réalisé. Et s'ils jugent
par comparaison, ils ont le droit de dire, en
toute modestie, mais aussi avec quelque fierté :

Etenim monumentum exegi.

Bordeaux, août 1925.

G. Dubreuil,
Professeur d'anatornie générale et d'histologie

à la Faculté de Médecine de Bordeaux.
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AVAJVT-PROPOS

La première édition de ce Cahier de Travaux
pratiques d'histologie a été épuisée en moins de
deux ans ; un accueil aussi favorable nous impo¬
sait le devoir de l'améliorer. Pour cela, nous ne

pouvions mieux faire que de nous inspirer encore
davantage de l'enseignement, si goûté des élèves
et si didactique, de notre Maître M. le Professeur
G. Dubreuil.

Nous avons donc fait île très nombreux em¬

prunts à ses leçons dans lesquelles, comme écri¬
vait Montaigne, nous sommes allés « cscorni (fiant
par cy, par là, lès sentances qui » nous « plai¬
saient... pour les transporter en » ce livre « où à
vrav dire elles ne sont pas plus » nôtres « qu'en
leur première place ». Nous avons, en outre,
largement puisé dans sa remarquable collection
microphotographique mise à notre disposition
avec une amabilité que nous ne saurions trop
reconnaître. Si nous ajoutons, enfin, qu'il nous
a prodigué ses conseils avec une inlassable obli¬
geance, on comprendra que nous puissions dire
que ce livre est bien pllus son œuvre que la
nôtre.

' C'est pour nous un agréable devoir de lui
exprimer ici même notre bien vive reconnais¬
sance pour tant de témoignages de bienveillance
à notre égard.

Tous nos remerciements à M. le Professeur-
agrégé A. Lacoste auquel nous devons de nom¬
breuses et utiles s'uggestipns et en qui nous
avons trouvé un critique aussi amical qu'éclairé.

Dans un ouvrage de ce genre, les figures ont
une importance capitale, aussi remercions-nous
sincèrement, nos éditeurs, MM. \ igot frères, de
n'avoir rien négligé pour obtenir des reproduc¬
tions microphotographiques d'une netteté et d'un
fini que nous croyons n'avoir pas été atteints
jusqu'ici.

Tout en conservant un plan, qui nous semble

avoir fait ses preuves, nous avons fortement
remanié cette nouvelle édition. D'importantes
additions ont été faites au texte et le nombre des
figures a été considérablement augmenté par
l'introduction de microphotographies que nous
n'avons pas craint de multiplier, leur perfection
lies rendant aussi démonstratives que les meil¬
leurs dessins. C'est ainsi que souvent on trou¬
vera le dessin et la microphotographie d'une
même préparation. Cette double représentation
est loin de constituer une superfétation. En effet,
en comparant ces deux figures dont l'une est
la reproduction exacte de ce que l'œil perçoit au
microscope et l'autre, l'interprétation de cette
perception, on arrivera rapidement à lire et à
déterminer une coupe. De plus, par la lecture
attentive du texte et l'examen simultané des

préparations correspondantes ou, tout au moins,
de leurs microphotographies, l'élève pourra
acquérir assez rapidement des notions élémen¬
taires, mais précises, . que des notes prises au
cours compléteront facilement. Par contre, se
borner à une simple lecture de ces pages écrites
sous la forme la plus concise possible, serait se
livrer à un travail aussi fastidieux que stérile.

Puisse ce « Cahier » être utile aux étudiants
et puisse-t-il ainsi seconder notre Maître dans
une tâche à laquelle il se consacre si complète¬
ment. En l'écrivant, nous n'avons pas eu d'au¬
tre but, s'il était atteint, le temps et la peine
qu'il nous a coûtés ne sauraient avoir pour nous
de meilleure récompense.

l'acuité de Médecine de Bordeaux.
Laboratoire d'anatoinie générale et d'histologie.

M. Bkvlot. A. Bu drimoxt.

lotit 1925.
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Fig. 1. — Microscope (type de Laboratoire)
Société française des instruments d'optique

(S. F. I. O.)
(Le Havre)
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PREMIÈRE PARTIE

LE MICROSCOPE

Le microscope comprend il):
A. — Une partie mécanique, monture ou

statif, qui se compose :
1° du pied, ;
2° de la colonne, avec ou sans charnière d'in¬

clinaison ;
3° de la platine, destinée à supporter la pré¬

paration maintenue en place au moyen des

Cette platine se lixe sur la platine ronde du microscope
de laboratoire au moyen de deux boutons molelés.

Les déplacements de la préparation dans deux directions
perpendiculaires sont assurés par des boutons montés sur
un axe unique ce qui évite un déplacement de la main.
Cet appareil permet en outre de repérer un point précis de
la préparation et de retrouver facilement ce point quand on
veut l'examiner à nouveau.

valets. Elle est fixe ou mobile ; dans ce dernier
cas, deux vis la déplacent d'avant en arrière,

(1) Nous donnons deux clichés de Microscope
« grand modèle » de la « Société française des Ins¬
truments d'Optique » (Le Havre) et de la Maison
Stiassnie frères (Paris), qui construisent d'excellents
instruments, tant au point de vue mécanique qu'au
point de vue optique, soit comme microscopes d'élè¬
ves, soit comme microscopes de recherches.

de droite à gauche et inversement, ce qui facilite
beaucoup l'examen des préparations ;

4° du tube, formé en réalité de deux tubes de
laiton emboîtés et glissant à frottement l'un dans
l'autre. Y l'extrémité supérieure du tube inté¬
rieur, dit tube de tirage, se trouve l'oculaire ;
à l'extrémité inférieure du tube extérieur se

trouve l'objectif ou bien une pièce intermédiaire,
le revolver, portant plusieurs objectifs de gros¬
sissement différent que l'on peut amener succes¬
sivement et rapidement dans l'axe optique. Les
objectifs d'un même constructeur sont ajustés
au revolver de telle sorte que, si l'on a mis. au
point avec 11'un d'eux, il suffira en général,
quand on le changera, d'un faible mouvement
de la vis micrométrique pour retrouver l'image
avec le nouvel objectif.

Une vis à crémaillère, à grands déplacements,
permet d'approcher ou d'éloigner l'objectif de
la préparation pour une mise au point grossière
qu'on parfait ensuite au moyen de la vis micro-
métrique à mouvements de très faible ampli¬
tude.

13. — Une partie optique qui comprend :

I. Un appareil d'éclairage.

a) Miroirs. — Deux sortes miroir concave
(rayons convergents); miroir plan (rayons paral¬
lèles), réservé aux cas où l'on se sert du conden¬
sateur.

b) Condensateur. — Système de lentilles con¬
vergentes, disposé immédiatement sous la pla¬
tine, entre celle-ci et lie miroir. Il permet d'éclai¬
rer plus vivement les préparations en concentrant
la lumière sur une faible surface, ce qui est
nécessaire pour les forts grossissements. — Ne
pas l'employer avec les objectifs faibles.

c) Diaphragmes. — Servent à régler l'intensité
lumineuse. Plusieurs sortes :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 TR.VVÂ.IJX. PRATIQUES D'HISTOLOGIE

I) diaphragme-rotatif, disque fixé sous la pla-
tine el percé d'ouvertures de dimensions varia¬
bles.

l-'ig. 3. — Microscope (type de Laboratoire)
(S. K. 1. 0.)

La platine a été renversée pour montrer l'appareil d'éclai¬
rage ; miroir, M — le dmpliruij me-iris au-dessous du
cori densateur.

2) diaphragme iris, annexé au condensateur.
Il est formé de minces lames métalliques en
croissant, imbriquées de façon à circonscrire une
ouverture centrale qu'on peut faire varier à
volonté en les faisant glisser, au moyen d'une
petite manette, les unes sur les autres.

II. Un appareil grossissant.

a) Objectif. — Système de lentilles conver¬
gentes (2 ou 3). Un bon objectif doit donner des
images incolores (objectif achromatique) ; non
déformées (objectif aplanétique) ; nettes, non
floues (pouvoir définissant) ; il doit permettre
l'examen d'une certaine épaisseur de la prépa¬
ration sans qu'il soit nécessaire de faire varier
la mise au point (pouvoir pénétrant) ; en séparer
et en montrer les pllus tins détails (pouvoir résol¬
vant) .

Le pouvoir pénétrant est le propre des objectifs
faibles, le pouvoir résolvant celui des objectifs
forts.

Tous ces desiderata sont difficilement atteints
simultanément et les images obtenues ne sont ja¬
mais parfaites ; elles le sont d'autant moins qu'on
emploie des lentilles plus puissantes. En effet,
les rayons lumineux qui traversent une lentille

sont inégalement réfractés (I); il en résulte qu'ils
ne convergent pas tous exactement au même
point (aberration de sphéricité), d'où manque de
netteté et déformation plus ou moins marquée
des images. De plus, les rayons constitutifs de
la lumière blanche étant inégalement réfractés
par la lentille et inégalement réfrangibles (2)
par eux-mêmes (aberration chromatique ou
aberration de réfrangibilité), celte lumière est
décomposée, d'où il résulte que les images pré¬
sentent des contours colorés.

Pour corriger autant que possible ces défauts,
on arrête, en diaphragmant, dans la mesure
compalible avec un éclairage suffisant, les rayons
marginaux. Mais surtout on construit les objec¬
tifs en accouplant des lentilles de formes diffé¬
rentes (convexes, concaves) tout en conservant
à l'ensemble les propriétés d'une lentille con¬
vexe, et on utilise des verres de composition
chimique différente (3) qui de ce fait n'ont pas
le même pouvoir de réfraction et de dispersion.

Deux sortes d'objectifs
1" Objectifs à sec. — Suffisants pour les gros¬

sissements courants. Les rayons lumineux trans-

Schéma de la marche des rayons lumineux
1° A droite, clans le cas d'un objecof à sec. le rayon ri¬

es!. dévié de telle façon qu'il ne peut être recueilli par
1 objectif et qu'ainsi il est inul,ilise ;

2" A gauche, au contraire, avec un objectif à immer¬
sion. un rayon Itlt' de même incidence est recueilli par
la lentille frontale et es! par suite utilisé pour la formation
de l'image.

(1) Seuls les rayons parallèles à l'axe optique et qui
en sont les plus voisins convergent au foyer, tandis
que les rayons qui frappent la périphérie de la len-
l il le (rayons marginaux) eonvergént en deçà du foyer.

(2) Les moins réfrangibles sont les rayons rouges,
les plus réfrangibles les rayons violets.

(3) Crown glass pour la lentille convexe, flitil glass
pour la lentille concave, calculées de telle sorte que

■ dans la combinaison l'aberration chromatique de la
lentille convexe soit autant que possible compensée,
par la lentille concave.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MICROSCOPE

mis par la préparation arrivent directement à
l'objectif à travers l'air. Ces objectifs sont géné¬
ralement désignés par des numéros arbitraires ;
ils sont d'autant plus puissants que leur numéro
est plus fort.

2° Objectif:s à immersion. — Parmi les rayons
qui traversent la préparation certains divergent,
d'autres (les plus obliques) subissent une réfle¬
xion totale sur la face supérieure de la lamelle
couvre-objet. Un certain nombre de rayons
n'arrivent donc pas à l'objectif et de ce fait les
images perdent de leur éclairement et les détails
de leur netteté. On remédie à ces inconvénients
en interposant entre la lamelle et l'objectif une
mince couche d'un liquide à indice de réfraction
aussi voisin que possible de celui du verre (huile
de cèdre) : objectif à immersion homogène. De
la sorte les rayons ne
seront ni réfléchis, ni dé¬
viés ou le seront.à peine
et l'on aura un éelaire-
ment maximum indis¬

pensable pour l'obten¬
tion d'images nettes avec
l'emploi de forts grossis¬
sements.

b) Oculaire. — Système
de deux lentilles con¬

vergentes.
1) Oculaires ordinaires

de Hai/ghens.
S'emploient avec les

objectifs achromatiques.
2) Oculaires c&mpensa-

teurs. — Même avec les
objectifs construits de
façon à corriger aussi par¬
faitement que possible
l'aberration de réfran-
gibilité. les images for¬
tement grossies ne sont
pas absolument pures ; elles présentent des con¬
tours colorés de plus en plus accentués à mesure
qu'on se rapproche du bord du champ. Les ocu¬
laires compensateurs obvient à cet inconvénient.
Ils sont surtout utilisés avec les objectifs à
immersion.

Quand un faisceau de lumière blanche tombe sur
une lentille, celle-ci agissant comme un prisme, le
faisceau est décomposé en ses éléments constituants
et il se produit un spectre. Les différents rayons de
ce spectre étant inégalement réfrangibles ne se
regroupent pas en un point unique où la lumière
blanche serait ainsi reconstituée ; au contraire, à cha¬
cun de ces rayons correspond un foyer particulier,
si bien qu'on a une succession de foyers colorés,
le plus proche de la lentille répondant aux rayons les
plus réfrangibles (rayons violets), le plus éloigné à
ceux qui le sont le moins (rayons rouges).

De tout cela il résulte que les rayons émanés d'un
objet donneront en traversant une lentille non pas
une image, mais une série d'images élémentaires colo¬
rées et de tailles différentes (I). La superposition par¬
faite de foules ces images, .si elle se produisait, don¬
nerait une image unique blanche et.nette de l'objet.
Or, si ces images élémentaires se superposent toutes
dans les régions cent raies du champ, elles chevau¬
chent à la périphérie en raison de leur inégalité, d'où
production d'une imagé unique net le et pure dans
sa partie centrale (zone de superposition totale), floue
el bordée de cercles colorés à sa périphérie (zone de
superposition partie lté).

Pour supprimer ce défaul, on construit des ocu¬
laires calculés de manière à présenter au même degré
le défaut contraire, c'est-à-dire donnant pour les
rayons rouges une image plus grande .que pour les
rayons violets el compensant ainsi .(oculaires compen¬
sateurs) l'aberration de réfrangibilité de l'objectif;
l'image est alors également netle dans toute l'étendue
du champ et exempte de zones irisées.

Formation de l'image.

Essentiellement le microscope peut être ramené
à un système de deux lentilles convergentes,
parallèles, ayant même axe principal. L'une,
située du côté de l'objet à examiner {objectif),
à Irès court foyer, donne une image réelle (2),
renversée, fort agrandie ; l'autre, placée contre
l'oeil (oculaire) joue par rapport à l'image ainsi
obtenue le rôle d'une loupe. On a en définitive
une deuxième image encore plus grande que la
première et de même sens qu'elle : image vir¬
tuelle (3). L'objet devra être placé à une distance
de l'objectif telle que la première image vienne
tomber entre l'oculaire et son plan focal et que
la deuxième, image finale, se forme sensible¬
ment à la distance minima de vision distincte

pour l'œil de l'observateur {mise au point).
Un simple tracé de la marche des rayons lumineux

dans le microscope montre qu'en éloignant l'oculaire
de l'objectif on obtient un plus fort grossissement.
Ce résultat est atleint au moyen du tube de tirage,
qui permet (en allongeant l'ensemble des tubes)
cl'écarter à volonté les deux systèmes de lentilles.

Il faut cependant avec les objectifs forts éviter de
se servir de ce moyen. Ces objectifs son!, en effet,
corrigés pour une position déterminée de l'oculaire

(1) La plus grande, violette, correspond aux rayons
les plus réfractés, la moins grande, rouge, aux rayons
les moins réfractés.

(2) Les images réelles sont, formées par des rayons
convergents, elles peuvent être recueillies sur un
écran.

(3) Les rayons émis par un objet .situé entre une
lentille biconvexe et son foyer divergent en émer-
geani de celle lentille : ils ne peuvent donc donner
d'image projetable sur un écran. Cependant l'œil,
suivant les prolongements de ces rayons en arrière
de l'objet, perçoit une image. Cette image, qui se
forme au point où convergeraient les rayons prolon¬
gés. est purement subjective, elle ne peut être reçue
sur un écran, c'est une image virtuelle.

COGIT
Constructeur. Paris

Fig. 5. — Microscope
(moyen modèle)

(Cogit — Paris)
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12 TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE

Oculaire

1-Tmaqe i
re'ellr

.

renversée

Zm-'\maqe B',
virtuelle-renversée

M
Platine

Condensateur

Diaphragme

Miroir

l''ig. G. — Marche des rayons dans le microscope
Les rayons lumineux recueillis par le miroir sont réllé-

cliis et, traversant l'ouverture du diaphragme, tombent sur
le condensateur qui les concentre sur l'objet AB, situé en
avant et tout près du foyer de l'objectif ; d'où formation
d'une première image A'B', réelle, renversée et agran¬
die. Projetée entre l'oculaire et son foyer, cette image en
donne une seconde A"B", virtuelle, de même sens, donc
renversée par rapport à l'objet, très agrandie ; c'est
celle-ci que l'œil perçoit.

par rapport à l'objectif, c'est-à-dire pour une lon¬
gueur de tube déterminée, niais variable avec les
constructeurs : il convient donc de ramener toujours
la longueur du lube à la dimension que demande
l'objectif. A cet effet, le tube de tirage porte sur une
de ses génératrices une graduation en millimètres qui
permettra de donner exactement à l'ensemble des
deux tubes la longueur totale voulue.

Enfin, l'aberration de sphéricité des objectifs est
également corrigée en tenant compte de l'épaisseur
de la lamelle couvre-objet, qui oscille habituellement
entre 10 à 20 g. Or, on peut, dans une certaine mesure,
compenser un excès ou un manque d'épaisseur en
modifiant le tirage du tube intérieur. Une lamelle
trop mince exigera l'allongement du tube, tandis que,
trop épaisse, elle exigera son raccourcissement.

En résumé, 1 cibjecbif nous donne une image
grossie, mais, au lieu de recevoir directement
cette image dans l'œil, nous F examinons avec
l'oculaire qui la grossit à son tour. Le grossis¬
sement total est égal au produit du grossissement
dû à l'objectif par le grossissement dû à l'ocu¬
laire.

Comment se servir du microscope.

A) Objectifs à sec.

a) Eclairer convenablement le champ. Utiliser
le miroir concave. — La meilleure lumière est
la lumière diffuse du soleil réfléchie par un nuage
blanc. N'employer jamais les rayons solaires
directs. On peut encore se servir d'un bec Auer,
d'une ampoule électrique à verre dépoli (1).
Dans ces derniers cas, interposer entre la source
lumineuse et le miroir une lentille plan convexe
doublée d'un verre bleu.

Avec les faibles grossissements il faut parfois
diaphragmer, car trop de lumière noie les détails
el les rend invisibles.

b) Examiner d'abord la préparation avec le
plus faible grossissement (objectif 1, 2, 3) et sans
diaphragme. — Utiliser l'oculaire le plus fai¬
ble I ; plus l'oculaire est puissant, plus l'image
virtuelle perd en clarté ; un grossissement ocu¬
laire de 4 à G fois est très satisfaisant ; en outre
les oculaires forts diminuent le champ du mi¬
croscope. Avec la vis à crémaillère, rapprocher
l'objectif, lentement et progressivement, jusqu'à
ce qu'on aperçoive l'a préparation dans ses
grandes lignes. On achève ensuite la mise au
point au moyen de la vis micrométrique. L'ob¬
jectif est d'autant plus rapproché de la prépara-
lion qu'il est plus fort (2).

c) Orienter la préparation et l'examiner dans
son ensemble (examen topographique). — Pour
cela, amener successivement ses différentes par¬
ties dans le champ du microscope au moyen de
la platine mobile ou, si l'instrument n'en est
pas pourvu, en faisant glisser, sur la platine, la
lame maintenue appliquée par les valets. L'image
étant renversée par rapport à l'objet, la lame
devra être déplacée dans un sens opposé à celui
que l'on veut suivre.

Cet examen sommaire permettra le plus sou¬
vent de faire le diagnostic de l'organe. S'il laisse
quelques doutes un examen plus complet à l 'aide
d'un objectif moyen (obj. G) les lèvera.

. (1) Il exisle actuellement des lampes électriques
qui sont d'excellentes sources de lumière. La lampe
Philips, 25 à 50 bougies « Argenta »est de celles
qui donnent le meilleur éclairage artificiel.

(2) On appelle distance, frontale la distance qui
sépare la lentille frontale (lentille inférieure) de l'ob¬
jectif du couvre-objet, quand l'image est au point.
11 ne faut pas ' la confondre avec la dislance focale
qui est la distance enlre le centre optique d'un objec¬
tif et son foyer principal ; elle exprime théorique¬
ment la puissance d'un système optique.
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MICROSCOPE 13

d) Enfin pour étudier l'es détails de structure
(examen cytologique), on emploiera un objectif
fort (obj. 7). Commencer à mettre au point avec
la crémaillère, puis utiliser la vis micrométrique
en agissant avec précaution pour éviter de heur¬
ter la préparation, d'où bris de la lamelle, écra¬
sement de la préparation et parfois détérioration
de l'objectif. La mise au point effectuée, lia main
droite ne devra plus abandonnner la vis micro¬

métrique, mais lui imprimer continuellement
de petits mouvements alternatifs dans les deux
sens destinés à mettre successivement au point
les différents plans de la préparation. In
excès de lumière noie les détails et nuit à la
netteté des images, il faudra donc faire varier
l'intensité lumineuse au moyen du diaphragme
ou plutôt en élevant ou abaissant le condensa¬
teur.

Fig. 7. - Microscope (grand modèle)
Sliassnie (I'aris)
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lî) Objectifs à immersion.

Le champ de ces objectifs étant très réduit, on
doit d'abord bien centrer, à un grossissement
moyen, le point que l'on veut étudier. Ceci fait,
fixer la lame avec les valets, puis amener le
condensateur (éclairage Vbbc) dans l'axe optique
du microscope et l'éclairer au moyen du miroir
plan. Pour obtenir le maximum de clarté et de
netteté, il faudra d'autant plus rapprocher le
condensateur de la préparation que l'objectif
sera plus puissant. Le lube est alors relevé et, en
faisant tourner le revolver, on remplace l'objec¬
tif à sec par l'immersion. Déposer ensuite une
goutte d'huile de cèdre au centre de la prépara¬
tion cl, en regardant par côté, faire descendre
le tube jusqu'à ce que la lentille frontale de
l'objectif vienne au contact de l'huilte. A ce
moment, l'œil à l'oculaire, on abaisse très len¬
tement l'objectif jusqu'à l'apparition de l'image
qu'on examine comme il a été dil à propos des
objectifs à sec.

\e jamais enlever la préparation sans avoir
préalablement remonté le tube. L'espace qui
sépare l'objectif de Ha lamelle est si minime que
le moindre faux mouvement imprimé à celle-ci
pourrait endommager la préparation et la lentille.

Enfin, l'examen terminé, nettoyer soigneuse¬
ment l'objectif. Pour cela, on passe sur la len¬
tille frontale un linge usagé légèrement imbibé
de benzine. Eviter un excès de liquide qui ris¬
querait de décoller les lentilles, lesquelles sont
fixées au moyen de baume du Canada.

Fig. 8. — Glande sous-maxillaire
Rapprocher ces deux croquis des dessins réels

(Voir glandes salivaires

On fait disparaître de la même façon la goutte
d'huile qui avait été déposée sur la préparation.

Interprétation des images.

Dans la xision ordinaire, nous percevons les
objets parla lumière qu'ils réfléchissent (lumière
réfléchie). Avec le microscope, nous examinons
les préparations par transparence (lumière trans¬
mise). Ce sont les modifications (absorption,
réfraction, diffraction) que subissent les rayons
lumineux en traversant ces préparations qui
nous permettent d'étudier la structure des orga¬
nes dont elles proviennent. De plus, axœc le mi¬
croscope, nous ne voyons qu'un seul plan et
avec un seul œil ; nous n'avons pas la sensation
du relief. Aussi, pour avoir une idée complète
d'une préparation, il faudra faire varier la mise
au point et superposer ensuite, par la pensée, la
série des images ainsi obtenues. C'est ainsi qu'un
point qui se déplace quand on rapproche ou
éloigne l'objectif ne répond pas à un seul point
mais à une ligne plus ou moins oblique, si¬
nueuse, fibres coupées presque transversalement
par exemple.

Dimensions des objets. — Mesure du gros¬

sissement.

On peut se faire une idée approximative des
dimensions d'un objet par comparaison avec un
autre dont on connaît la grandeur : le globule
rouge de l'Homme, par exemple, qui a un dia¬
mètre relativement constant (7 p. 5) (1). Mais
quand on voudra déterminer les dimensions

1) En histologie l'unité de mesure est le micron ou
millième de mm. qu'on désigne par la lettre a.

Fig. 9. — Ganglion lymphatique
et des microphotographies des mêmes organes,
et organes lymphoïdés).
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exactes d'un élément microscopique il faudra
recourir à des appareils spéciaux : les objectifs
et oculaires micromètres.

Dessin et Reproduction des préparations.

On n'a bien vu une coupe qu'après l'avoir
dessinée, au moins dans ses grandes lignes. On
ne sauiait croire, en effet, combien de détails
échappent à l'observateur qui se contente de
parcourir une préparation, sans essayer d'en
reproduire d'abord une esquisse, puis d'en pré¬
ciser ensuite les détails lies plus caractéristiques.
Aussi est-il fort regrettable qu'un trop grand
nombre d'étudiants considèrent le dessin des
préparations comme une chose tout à fait acces¬
soire. Ils ne savent pas de quel auxiliaire pré¬
cieux ils se privent. Même lorsqu'on est inha¬
bile, il faut essayer de faire un croquis. Avec un
peu de patience et de bonne volonté, on obtien¬
dra toujours des figures qui fixeront les idées
et aideront puissamment à graver dans la
mémoire des faits qui, vus d'une façon superfi¬
cielle, distraite, seront mal interprétés et ne lais¬
seront aucune trace durable dans l'esprit. Nous
donnons à titre d'exemple le croquis de deux
coupes : sous-maxillaire et ganglion lympha¬
tique (Fig. 8 et 9) ; on les comparera aux dessins
réels, et on se rendra compte qu'il est toujours

possible, sans être dessinateur, de reproduire
une préparation dans ses lignes essentielles.
Quand on désire obtenir un document précis, on
a recours à lia chambre claire ou à la micropho¬
tographie.

Soins a donner au microscope.

Un microscope doit être toujours tenu dans
le plus parfait état de propreté. Les lentilles
(objectifs et oculaires) seront fréquemment
essuyées avec un linge fin usagé, une peau de
chamois très souple.

Les objectifs qui seraient accidentellement
souillés de baume ainsi que les objectifs à
immersion seront nettoyés en passant Irès dou¬
cement sur leur lentille frontale un linge fin
légèrement humecté de benzine, et l'on essuiera
aussitôt. Ne jamais dévisser la monture d'un
objectif pour nettoyer les lentilles.

Après chaque examen, remettre lie microscope
dans sa boîte ou sous une cloche de verre repo¬
sant sur un feutre épais ; on le préserve ainsi
des poussières, de l'humidité et des vapeurs
oxydantes du laboratoire. Prendre le microscope
par He pied, jamais par le tube, ce qui détério¬
rerait bien vite la vis micrométrique en lui fai¬
sant supporter tout le poids de l'instrument.

TECHNIQUE GÉNÉRALE D'HISTOLOGIE

La technique histolôgique a pour objet d'ob¬
tenir des préparations microscopiques (couches
ou lames minces d'éléments organiques) obser¬
vables au microscope.

On peut faire des préparations de tissus frais
(cartilage, muscle, etc.) ou de liquides frais
(sang...) ; elles sont difficiles à interpréter, ne
donnent que des renseignements incomplets et
ne se conservent pas.

On doit s'efforcer d'obtenir des préparations
persistantes. Dans ce but, après le prélèvement
de la pièce à examiner, on en fait la fixation,
qui conserve les éléments figurés av ec leur forme
et leur structure ; puis, on pratique l'inclusion
dans une substance résistante et facile à couper
en minces tranches (.celloïdine, paraffine, géla¬
tine), ce qui permet de débiter la pièce incluse
en coupes n'ayant que quelques millièmes de
millimètre d'épaisseur. Ces coupes seront en¬

suite colorées, puis montées dans un milieu de
réfringence appropriée (glycérine, baume du
Canada, résine dammar).

A. — Prélèvement des pièces. — On
doit le pratiquer immédiatement ou le plus tôt
possible après la mort, parfois même sur le vi¬
vant (biopsie).

Lés textures sont fragiles, les structures déli¬
cates, opérer donc avec précaution. Pour cela,
éviter de malaxer l'organe avec les doigts; le
détacher en sectionnant les ligaments ou les pé¬
dicules vasculaires ; puis, en le maniant délica¬
tement, le porter sur une plaque de liège et, avec
un rasoir à lame mince ou un bistouri bien tran¬
chant (ne pas employer les ciseaux qui écrasent
les Iissus), découper, non pas en appuyant mais
en sciant, des tranches de dimensions voulues.
Enfin, ne pas tailler n'importe comment, dans
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n'importe quel sens ; tenir compte, au contraire,
de l'orientation, variable suivant les organes,
qu'il faudra donner aux coupes pour qu'elles
soient aussi démonstratives que possible.

En général, les pièces ne devront pas avoir
plus d'un centimètre carré sur leurs diverses
laces. Cependant, si leur épaisseur ne dépasse
pas 6 mm., les autres dimensions pourront être
plus grandes. En tout cas, le volume des pièces
doit toujours être en rapport avec la puissance
de pénétration du fixateur employé.

B. Fixation. — A pour but de conserver
aux éléments an atomiques, aux tissus, aux or¬
ganes la structure qu'ils avaient à l'état vivant.
Pas de bonne préparation sa/is une bonne fixa¬
tion.

Parmi les fixateurs, les uns (acide osmique,
sublimé, alcool, formol, acide picrique, aoide
acétique...) agissent en coagulant les substances
albuminoïdes (protoplasma), les autres (acide
ehromique, chromâtes) en se combinant avec
elles.

Un bon fixateur doit être rapide, pour cpie les
altérations post-mortem n'aient pas le temps de
se produire ; pénétrant, pour que son action se
fasse sentir dans toute l'épaisseur ; doué d'un
pouvoir coagulant énergique et progressif, pour
éviter lia déformation des éléments anatomiques
ou la production d'artefacts. (1).

Un seul agent fixateur remplirait difficilement
toutes ces conditions. Certains sont peu péné¬
trants, tels les liquides à base d'acide osmique,
qui ne donnent pas de bonnes fixations sur plus
de I mm. d'épaisseur ; d'autres ont un pouvoir
de pénétration presque illimité, tels les liquides
l'ormolés, mais ne pénètrent que lentement
(1 mm. par heure environ), si bien que les lé¬
gions profondes des pièces un peu volumineuses
pourront être altérées avant d'avoir été attein¬
tes. Enfin, un agent peut fixer convenablement
tel élément et mal tel autre : ainsi l'acide acé¬

tique fixe bien les noyaux, mal le cytoplasma et
fait disparaître le chondriome ; c'est le contraire
pour les bichromates alcalins.

En définitive, chaque agent a ses avantages et
ses inconvénients, d'où l'emploi .de mélanges
fixateurs complexes dont les constituants sont
choisis de façon à se compléter ou à se corriger.

Le choix du fixateur sera commandé : 1) par
la nature des tissus ou des organes à fixer ; —

2°) par les détails de structure qu'on se propose
de mettre en évidence; — 8°) par la coloration
qu'on désire employer. Les affinités tinctoriales

(1) Ce sont des structures ne répondant pas à la
réalité, artiifiqielles et prenant naissance au sein
même du protoplasma sous l'influence de certains
agents chimiques.

naturelles des tissus sont en effet modifiées par
les fixateurs et, pour un fixateur déterminé, par
la durée de son action (voir bichromate-formol).

RÈGLES GÉNÉRALES.

Le volume des pièces sera en rapport avec le
pouvoir de pénétration du fixateur employé.
\vec les fixateurs peu pénétrants, les pièces
n'auront pas plus de o mm. d'épaisseur, en tout
cas elles ne dépasseront pas I cent. Par contre
la surface des tranches est de moindre impor¬
tance. C'est ainsi que pour l'histologie topo-
graphique on pourra utiliser des pièces de large

surface pourvu que
l'épaisseur en soit
réduite : pour la
cytologie au con¬
traire on no devra
opérer que sur de
petites pièces pour
obtenir des fixa-
lions à la fois ra¬

pides et plus par¬
faites.

Le volume du
fixateur sera 30 à
oO fois celui des
pièces et chaque
fois qu'il se trou¬
blera, on devra le
renouveler.

Ne pas utiliser
un bain ayant déjà
servi. Faire reposer
les pièces sur un
lit d'ouale placé au
fond du flacon ou

les mettre dans un

nouer de gaze sus-

Fig. 10
Dispositif pour fixer les pièces

Les pièces sont placées dans un
nuuel. de gaze suspendu à l'aide
d'un lit au milieu du fixateur.

Le même dispositif peut-être
utilisé pour le. lavage des pièces,
sans eau courantes ; il suffit de
suspendre le nouet dans la partie
supérieure d'un bocal rempli d'eau.
Au fur et à mesure que le fixateur
diffuse, il gagne, en raison de sa
densité, les couches profondes
laissant presque pure- l'eau des
couches supérieures.

pendu à l'aide d'un
iil au milieu du
liquide, ce qui a
pour but de les

mettre en contact avec le fixateur par toute leur
surface.

Vprès fixation, faire subir aux pièces un lavage
soigné et approprié au fixateur employé : alcool
après les fixateurs contenant de H'acide picri¬
que (I) ; — eau, après fixateurs chromés ou
osmiés. Dans ce dernier cas, laver de préférence
à l'eau courante, si non utiliser une grande
quantité de liquide renouvelé plusieurs fois dans
les 24 heures.

(1) Avec les fixateurs picriqués, il est mieux de
laver tout d'abord sommairement (quelques heures)
à l'eau lilhinée (carbonate de lilhine) ou bicarbona-
lée (bicarbonate de soude), puis passer à l'eau ordi¬
naire (12 à 24 heures) avant de mettre dans l'alcool.
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Si l'on n'inclut pas immédiatement les pièces •
fixées, les conserver clans l'alcool à 80°.

lu g. 11
Dispositif pour lavage des pièces à l'eau courante
L'eau arrive par l'entonnoir jusqu'au fond du (lacon où

le liquide est ainsi constamment renouvelé ; elle s'échappe
par l'espace laissé libre entre l'orifice du goulot et cet
entonnoir, grâce à l'interposition d'un gros, .fil de fer
recourbé. En outre cette disposition permet le lavage de
pièces plus légères que l'eau, sans que celles-ci puissent
être entraînées hors du flacon.

L'alcool clans lequel! sont conservées les piè¬
ces, les inclusions ou les coupes à la celloïdine,
ne devra jamais entrer en contact avec le liège
des bouchons fermant les flacons. En effet, du
tannin peut se dissoudre dans l'alcool, impré¬
gner les pièces ou les coupes et gêner ou empê¬
cher leur coloration par ll'hématëine. Donc ne
pas mettre trop d'alcool dans les flacons et, lors¬
que ceux-ci devront être transportés, utiliser des
bouchons paraffinés ou, ce qui serait préférable,
employer des flacons bouchés à l'émeri.

I. FIXATEURS POUR L'HISTOLOGIE TOPO-
GRAPIIIQUE (I).

1) Alcool élliylique à 80° — Fixateur
commode, ne nécessite pas de lavage ultérieur.
Pièces de 5 mm. à 1 cm. d'épaisseur. Laisser agir
au moins 24 heures ; plusieurs jours est pré-

(1) On trouvera tous les produits chimiques em¬
ployés en histologie soit à la « Pharmacie Centrale
de France d (Paris), soit aux « Etablissements Fon¬
taine » (Paris) dont les produits sont d'une purelé
irréprochable.

férable. D'ailleurs lès pièces peuvent y être con¬
servées très longtemps sans inconvénient.

Permet toutes les colorations."
Bon pour l'anatomie microscopique en géné¬

ral.

2) Formol. — On désigne sous ce nom une
solution aqueuse à 40 % d'aldéhyde formique.
11 émet des vapeurs irritantes (yeux, muqueuses
olfactive et respiratoire).

S'emploie en dilution de 5 à 10 %. — A o %
c'est un liquide conservateur excellent ; les piè¬
ces n'y subissent ni déformation, ni décoloration
et peuvent même ensuite être traitées par la
méthode de Golgi.

Très pénétrant, il permet de lixer totalement
des pièces de grandes dimensions, 30 jours suf¬
fisent pour un cerveau entier (solution à 10 %).
Les pièces de dimensions normales seront fixées
au bout de 4 à S jours. Un séjour prolongé (un
mois) rend difficile les colorations nucléaires.

Uavage à l'eau (2 heures), conservation dans
l'alcool à 70°-80°.

Indications. — Très utile pour ll'anatomie
microscopique en général. A S % fixe bien le
poumon. A 10 % excellent pour le muscle.

Bon pour le système nerveux central (1) (per¬
met la coloration de la myéline par le procédé
de Weigert-Pal).

P. Masson l'emploie comme conservateur des
pièces fixées au liquide de Bouin ou d'HellIy
quand leur conservation dans ll'alcool est contre-
indiquée (recherches sur les graisses).

Contre-indication. -— Mauvais pour le tissu
conjonctif qu'il gonfle.

3) Bichromate de potasse.

Bichromate de potasse 3 grammes
Eau 100 ce.

S'emploie aussi sous forme de Liquide de
Slulier.

Bichromate de potasse 2 grammes
Sulfate de soude 1 gramme
Eau 100 ce.

Fixateur lent, demande 10 à 30 jours.
Au sortir du bain, laver les pièces à l'eau cou¬

rante 24 heures. Conserver dans alcool à 70-80°.
Fixe bien le cytoplasme, mais dissout en par¬

tie Ha chromatine, aussi rend-iJ les noyaux dif¬
ficilement colorables.

Fixateur topographique excellent.

(1) Dans ce cas, on associe souvent l'alcool à 90°
(90 vol.) au formol (10 vol.).

3
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II. — FIXATEURS POUR LA CYTOLOGIE
GÉNÉRALE.

1) Bichromate-formol.

Bichromate de potasse, sol.
aqueuse à 3 % 80 ou 90 cc

Formol 20 ou 10 cc

Séjour 24 heures au maximum, sauf cas par¬
ticuliers (mitochondries).

Après un séjour de 24 heures, la coloration
des noyaux par les colorants basiques devient
Irès difficile, tandis qu'une immersion de plu¬
sieurs jours sera nécesairc si l'on veut colorer
Hes mitochondries et certains lipoïdes.

Lavage à l'eau courante 24 heures. Conserva¬
tion dans l'alcool à 70° ou 80°.

t

2) Liquide de Tellyesniczky.

Bichromate de potasse, sol. aqueuse
à 3 % 93 cc

Acide acétique glacial 5 cc

Eviter de donner aux pièces plus de 3 mm.
d'épaisseu r.

Laisser agir 12 à 24 heures ; autant que pos¬
sible ne pas dépasser deux jours.

Laver à l'eau courante'24 heures. Conserva-
lion dans l'alcool à 70-80°.

Fixateur cytologique très recommandable ;
conserve à la fois le cytoplasme (bichromate) et
lies noyaux (acide acétique). Excellent pour les
glandes en général et le testicule en particulier.

Permet la plupart des colorations.

3) Liquide de Bouin.

Acide picrique, sol. aqueuse
saturée 30 cc. ou 75 cc.

Formol 10 cc. ou 20 cc.

Acide acétique ,.. 2 cc. ou 5 cc.

Lavage à l'eau additionnée de carbonate de li-
thine ou de bicarbonate de soude, suivi d'un la¬
vage soigné à l'eau pure. Conserver dans alcool
à 70-80°.

Indications. — Fixateur presque universel,
très commode, ne donne pas de mécomptes en
technique courante.

Pour l'étude des mitochondries, remplacer
l'acide acétique qui les détruit par la même quan¬
tité d'une solution aqueuse à I % d'acide tri-
chloroacétique. De plus, ainsi modifié, le li¬
quide de Bouin permet la mise en évidence des
centrosomes.

Convient pour les glandes en général, sauf
testicule, rein et capsules surrénales.

Très pénétrant. Il peut fixer des pièces assez
volumineuses si leur épaisseur ne dépasse guère
5 mm. à I cm. ; les pièces y séjourneront 24 heu¬
res à 8 jours au maximum, mais 3 jours seraient
une durée optima (P. Masson).

Dans le cas d'inclusion à la cclloïdine, les piè¬
ces doivent être décolorées par un séjour pro¬
longé dans l'eau lithinée ou bicarbonatée plu¬
sieurs fois renouvelée ; s'il reste de l'acide picri¬
que, la celloïdine n'acquiert jamais la dureté
favorable aux bonnes coupes.

Contre-indication. — Mauvais pour les tissus
conjonctif et musculaire, les organes hématopo-
ïétiques (hématies mal conservées).

Coconation : résultats médiocres avec les cou¬

leurs d'aniline. Employer de préférence liéma-
téine ou hématoxyline au fer pour double colo¬
ration avec éosine.

Méthode de P. Masson.
Muei carmin.

4) Liquide de Zenker.

Bichromate de potasse 2 g. 50
Bichlorure de mercure 5 g.
Sulfate de soude 1 g.
Eau distillée 100 cc.

Dissoudre à chaud car la solution est très
lente à froid.

Au moment de l'emploi ajouter acide acétique
glacial : 5 cc.

Fixateur rapide ; en 5 ou (i heures il pénètre
des pièces de 5 mm. d'épaisseur.

Séjour : 12 à 24 heures.
Au sortir du bain, 'laver les pièces 2 à 0 heures

à H'eau courante, puis les passer quelques heures
à l'alcool à 70° et enfin les mettre dans l'alcool
à 90°, auquel on ajoute, en agitant, quelques
gouttes de teinture d'iode jusqu'à coloration
acajou. Peu à peu, l'alcool se décolore par for¬
mation d'iodure de mercure ; réajouter alors de
l'iode et ainsi de suite jusqu'à ce que l'alcool
ne se décolore plus. L'élimination totale du su¬
blimé demande une dizaine de jours environ (1).
Terminer par un lavage à l'alcool à 90°.

Bon pour cytologie. Spécialement pour la peau
et les phanères.

Permet toutes les colorations, notamment
hématéine-éosine, à condition que le séjour des
pièces ne dépasse pas 12 heures.

(1) Si l'on omet de faire séjourner le temps voulu
les pièces dans l'alcool iodé, les coupes se montreront
parsemées de précipités mercuriques. On s'en débar¬
rassera facilement en plongeant les coupes pendant
quelques minutes dans l'alcool à 90° additionné de
teinture d'iode (jusqu'à teinte acajou foncé).
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5) Liquide de Ilelly (Zenker-foriiioJ).
Liquide de Zenker (sans acide acétique) 90 cc

au moment de l'emploi ajouter
Formol neutralisé (I) 10 cc.
Un des fixateurs les meilleurs et les plus com¬

plets.
Les pièces devront avoir 3 mm. d'épaisseur au

maximum el la durée du bain variera suivant'
Iles cas :

7 à 8 heures pour l'histologie topographique,
— la cytologie générale, — l'hématologie, — la
mise en évidence des grains de'ségrégation.

Un à plusieurs jours pour les mitochondries.
La prolongation de la fixation a pour but de

rendre tout incolorable, sauf le complexe chi¬
mique mitochondrial, qui. très chromé, reste
électivement colorablle.

Au sortir du fixateur, les pièces seront lavées
24 heures à F eau courante, puis passées à l'al¬
cool iodé comme après le Zenker.

Colorations. — Les fixations courtes sont com¬

patibles avec toutes les colorations ; les fixations
prolongées ne permettront que l'hématoxx line-
ferrique et les méthodes mitochondriales.

6) Liquide de Lenliossèk.
Sublimé, sol. aqueuse saturée 30 ce. ou 73 cc.
Alcool 95° 10 cc: ou 20 cc.

Acide acétique glacial 2 cc. ou 3 cc.
20 à 30 l'ois le x'olume des pièces. Pièces de

1/2 cm. d'épaisseur.
Durée de fixation, 24 heures.
Traitement ultérieur : alcool iodé, sans lavage

préalable à l'eau.
Conservation dans l'alcool,à 70° — 80°.
Utile surtout pour certaines formes de tissu

conjonetif ; fixe bien les noyaux ; coagule un
peu brutalement les albuminoïdes.

cfïromisatiox et postchromisation des pièces.

Les chromâtes, notamment le bichromate de
potasse, agissent dans Ha fixation en se combinant
avec les albuminoïdes des tissus. Leur action
est lente s'ils sont employés seuls. 8i on leur
associe un acide (acide acétique, dans le liquidé
de Tellvesniezky) ou un réducteur (formol, dans
le bichromate-formol ou le liquide de Helly), la
combinaison devient beaucoup plus rapide et

(1) La bonne conservation des mitochondries et
des hématies exige l'emploi de liquides neutres. Or,
le formol ordinaire contenant de l'acide formique, il
est indispensable de le neutraliser. Pour cela on
verse dans le formol, goutte à goutte, une solution
salurée de carbonate de soude jusqu'à ce qu'il ne
rougisse plus le papier de tournesol (quelques gout¬
tes suffisenl). On en prépare ainsi à l'avance une
certaine quantité el on la maintient neutre en met¬
tant au fond du flacon un peu de carbonate de chaux.

beaucoup plus complète. C'est un avantagé poul¬
ies fixations cytologiques ; c'est un inconvé¬
nient pour les colorations, si la fixation est pro¬
longée au-delà de 12 heures.

Cet avantage de fixation plus complète et cet
inconvénient de mauvaise colorabilité sont uti¬
lisés dans des cas spéciaux pour faire disparaître
tous les détails à l'exception d'un seuil qui se
colore encore énergiquement. Exemple : bicliro-
mate-formol et Helly pour l'étude du clion-
driome. Mais, la réaction étant souvent trop
rapide pour être facilement réglée, Regaud
recommande le procédé suivant :

Séjour de 2 à 4 jours dans le fixateur suivi
d'un séjour de plusieurs jours à plusieurs semai¬
nes dans une solution de bichromate de potasse
à 3 % (temps de séjour variable suivant les objets
et la température extérieure). Après ces opéra¬
tions de post-chromisation, laver soigneusement
à l'eau courante. Les pièces seront conservées
dans l'alcool à 70°.

Conseils généraux pour l'emploi des fixa¬

teurs en vue des colorations.

Les fixateurs qui ne contiennent pas d'acide
(■bromique ou de bichromate (alcool, formol,
liq. de Bouin, liq. de Lenliossèk...) donnent des
pièces de coloration facile et même très précise
par rhématoxyliine-ferrique. Mais si l'emploi
du bichromate rend la coloration plus difficile,
en revanche, elle devient, dans certains cas, plus
complète et plus élective. Dans ce but, certaines
pièces fixées aux liquides de Bouin ou de Len¬
liossèk sont plongées 24 à 48 heures dans la solu¬
tion de bichromate de potasse à 3 %, ce qui
donne à la coloration par l'hématéine et l'éosine
lente une électivité bien supérieure.

C. — Inclusions.

L'inclusion a pour but d'imprégner la pièce
fixée d'une substance qui la transformera en un
bloc en quelque sorte homogène et d'une consis¬
tance permettant d'y pratiquer des coupes aussi
minces que possible. On emploie dans ce but
la paraffine ou la celloïdine.

T. INCLUSION A LA PARAFFINE.

Ge mode d'inclusion peut être utilisé dans la
plupart des cas ; toutefois, pour Iles Organes qui
auraient tendance à durcir (peau, système ner¬
veux, foie), il faut n'inclure que des pièces de
faible épaisseur afin de pouvoir abréger la durée
du séjour à l'étuve. Il permet l'obtention de
coupes plus minces (3 pi) que la celloïdine et il
est plus commode que celle-ci pour la confection
des coupes en série.

La paraffine se trouve dans le commerce sous
forme de plaques blanches plus ou moins dures.
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Elle est extraite par refroidissement des huiles
lourdes de pétrole ; insoluble dans l'eau, dans
l'alcool, soluble dans le toluène (10 %), le chlo¬
roforme (11 %), le xylol (17 %). Elle est caracté¬
risée par son indifférence vis à vis des agents
chimiques (parum affinis). 11 en existe plu¬
sieurs variétés fusibles à des températures diffé¬
rentes : 05° paraffine dure, 35° paraffine molle.
La pratique qui consiste à mélanger des paraf¬
fines à points de fusion très différents pour
obtenir un mélange fusible à une température
intermédiaire déterminée est à rejeter (P. Mas-
son). Les blocs qu'on obtiendrait avec ces mélan¬
ges seraient granuleux et criblés de taches blan¬
ches.

tient longtemps à peu près pur. En raison de sa
plus grande densité, l'eau sortant des pièces
s'accumule au fond des flacons, aussi est-il bon
d'agiter de temps à autre pour homogénéiser le
mélange.

On peut passer 30 à 40 pièces dans la série des
flacons sans avoir besoin de renouveler les liqui¬
des. D'ailleurs, on reconnaît que la chose est
devenue nécessaire quand deux ou trois gouttes
de l'alcool du flacon IV, versées dans un peu de
xylol, produisent un trouble, c'est-à-dire quand
cet alcool n'est plus absolu. On vide alors le
flacon I, puis on transvase successivement cha¬
cun des autres flacons dans celui qui le précède
immédiatement (II dans I, III dans II, IV dans
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Fig. 12. — Inclusions à la paraffine
Déshydratation et impréynation des pièces. — Série des flacons dans leur ordre d'emploi.

On se sert habituellement de paraffine fusible
entre 32° et 33°, à laquelle on ajoute parfois 5 à
10 % de cire jaune ; avec une bonne paraffine,
on peut s'en dispenser. En tout cas cette paraffine
doit être homogène (1), résistante, compacte et
non friable ; autrement, elle se coupe difficile¬
ment. De plus, entre son point de fusion et la
température ambiante au moment où l'on cou¬
pera, il devra y avoir un écart de 30" à 33° ; s'il
était supérieur, les coupes pourraient se briser ;
s'il était inférieur, elles auraient tendance à
s'enrouler.

Différents temps de l'inclusion.
a) Déshydration et imprégnation des pièces

par un solvant de la paraffine. —- La déshydra¬
tation doit être absolue. Comme solvant de la
paraffine on utilise le xylol ou,lie toluène ; ce
dernier durcit moins les pièces et est moins coû¬
teux,

La pièce est retirée de l'alcool à 80° pour être
passée successivement dans la série des alcools.

Trois flacons successifs renferment le même

liquide, de telle sorte que le troisième se main-

(1) Dans le cas contraire, la chauffer à feu doux
pendant plusieurs heures de façon à éliminer les
paraffines à points de fusion les plus bas (émission
de vapeurs désagréables, aussi opérer sous une holte
fermée). Le résidu prend une couleur chamois et son
point de fusion se relève : en même temps, la paraf¬
fine ainsi recuite prend une consistance ni trop dure,
ni trop molle qui rendra les coupes plus faciles.
Chauffer avec précaulions, sur flamme réduite, les
vapeurs qui se dégagent pouvant s'enflammer.

III, Y dans IV) et on termine .en renouvelant
l'alcool absolu de V. On fait de même pour les
flacons de xylol ; on \ide le premier de ces fla¬
cons (VI), puis on y transvase VII, dans lequel
on fait passer VIII où l'on mot du xylol neuf.

Pour une pièce cfe 1 cm- et de 3 mm. d'épais¬
seur, la durée de chaque bain sera de deux heu¬
res; elle pourra être portée à 12 heures si lia pièce
est plus grosse. En tout cas, au sortir du dernier
bain la pièce doit être transparente ou au moins
translucide suivant sa nature.

Fig. 13
Eluve à paraffine à régulateur bi-métallique

iCogit, Paris

Si ll'on veut faire une inclusion rapide, on
passe la pièce, on tranché très mince, dans deux
flacons successifs d'alcool absolu, puis dans deux
de toluène (1 heure dans chaque flacon).
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La pièce passée dans la série des flacons est
aussitôt portée à l'étuve, réglée à 56°, dans deux
et même trois bains successifs de paraffine fen¬
due. De la sorte, en arrivant dans le dernier bain,
la pièce ne présentera plus traces de xylol ce
qui diminuerait la consistance du bloc. Laisser
à l'étuve 2 à 12 heures suivant la grosseur des
objets et Ha difficulté avec laquelle ils se laissent
pénétrer (peau).

Du reste un séjour de 24 heures dans le bain
de paraffine est sans inconvénient, pourvu que
la t° de 56° ne soit pas dépassée. Par contre, s'il
s'agit d'organes facilement pénétrables (foie,
système nerveux) et ayant tendance à durcir, on
abrégera lia durée des bains (1 heure) en emplo¬
yant des pièces minces.

h) Inclusion proprement dite.
Couler de la paraffine fondue, paraffine neuve

de préférence (1), dans un moule en double
équerre, barres de Leuckart, (Fig. 14) ou dans

E5&
Fig. 14. — Moules pour inclusions à la paraffine

(Barres de Leuckart)

une de ces capsules d'étain qui servent à coiffer
les bouteilles, et y transporter rapidement la
pièce au sortir du bain de paraffine. A l'aide d'une
pince ou d'une aiguille à dissocier- légèrement
chauffée, orienter l'objet face à couper en des¬
sous. Quand on se sert de barres de Leuckart, la
paraffine peut se prendre si rapidement, surtout
en hiver, que l'orientation des pièces dans un
milieu devenu plus ou moins pâteux est rendue
difficile. Il faut alors, avant de procéder à l'in¬
clusion, chauffer légèrement les barres (passage
à l'étuve) ou bien placer tout d'abord la pièce
en bonne position et verser aussitôt la paraffine
dans le moule.

De quelque façon que l'on procède, on doit
toujours : 1°) faire en sorte que la pièce ne soit
pas recouverte par une couche de paraffine de
plus d'un demi-centimètre d'épaisseur ; —

2°) refroidir rapidement et à l'abri de l'air afin
d'obtenir des masses bien homogènes. Pour cela,
si l'on a utilisé une capsule d'étain, la porter
dans un cristalllisoir plein d'eau froide, la laisser
flotter à la surface du liquide et, quand la paraf-

(1) Il est en effet utile que cette paraffine ne ren¬
ferme aucune trace de xylol ou de toluène ; sans cela,
après solidification, elle présenterait une consistance
pâteuse qui la rendrait difficile à couper.

fine s'est recouverte d'une solide pellicule, im¬
merger doucement le moule (1). Au bout d'une
demi-heure la solidification est complète.

Le démoulage des blocs se fait facilement soit
en écartant les équerres, soit en déchirant la
capsule. S'ils présentent quelques bulles, on les
fait disparaître en les piquant avec un fiH de fer
chauffé ; mais, pour peu que les cavités soient
importantes, il vaut mieux recommencer l'in¬
clusion.

Les pièces ainsi incluses peuvent être gardées
indéfiniment sans altération ; c'est, même le
meilleur moyen de conservation des pièces his-
lologiques. Il suffit de les placer dans une boîte
à l'abri des poussières.

IL INCLUSION A L\ CELLOIDINE.

On peut y recourir, quel que soit le fixateur
utilisé ; mais, les pièces fixées avec les liquides
à base d'acide picrique devront être parfaite¬
ment lavées, sans quoi l'acide diffuserait dans la
celloïdine et la rendrait friable et molle.

Ce procédé d'inclusion s'impose quand on
veut obtenir des coupes de grande surface (plus
de 2 et'2) et quand on a affaire à des organes
spongieux, comme le poumon ; — ill est utile
pour les tissus et organes qui s'incluent difficile¬
ment (cartilage, os décalcifié, peau, foie, centres
nerveux). 11 faut y renoncer, si l'on désire obte¬
nir des coupes minces (moins de 10 p. et même
de lo p.).

La celloïdine est une solution de fulmi coton
dans un mélange à parties égales d'alcool absolu
et d'éther. On fait des solutions plus ou moins
concentrées : solution forte (consistance siru¬
peuse), solution faible (consistance huileuse) (2).

Ces solutions doivent être faites avec de l'al¬
cool et de l'éther complètement anhydres et con¬
servées dans des flacons hermétiquement bou¬
chés, sans quoi elles se concentrent assez rapide¬
ment par évaporation de l'alcool-étlier. De plus,
on évite ainsi l'hydratation de Ha celloïdine, chose
essentielle, car les solutions hydratées se pren¬
nent en gelée et n'acquièrent jamais la consis-

(1) Une immersion trop hâtive et trop rapide pour-
rail provoquer la projection, à travers la pellicule,
de la paraffine encore liquide.

(2) La celloïdine de Poulenc (Paris) est une solution
à 10 P/, dans l'alço.ol-éther ; elle est très visqueuse,
mais on la ramène facilement au degré de concen¬
tration voulu par adjonction d'alcool-élher.

On trouve chez Planchon (Lyon) un fulmicoton
dont les solutions dans le mélange alcool-éther donnent
la colloïdine, équivalent de la celloïdine. Pour éviter
les dangers d'explosions, ce fulmicoton est livré humi¬
difié ; av'anl: de l'utiliser, il faut donc le faire complè¬
tement sécher à l'air en le mettant à l'abri des pous¬
sières et en le tenant loin de toute flamme.
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qu'elle soit recouverte par 2 cm. environ de cel-
loïdine. Sans cotte précaution, la celloïdine cpii
se rétracte en durcissant pourrait à un moment
donné laisser l'objet à découvert.

Le godet est alors porté dans un flacon bouché
au liège et à large ouverture (flacon Gombaut ou
bocal forme basse) (Fig. 16).

Vu bout de quelques jours, la celloïdine se
recouvré d'une mince pellicule ; si, alors, on
constate dans la masse de petites vacuoles (déga¬
gement de bulles gazeuses), il faut verser à la
surface un peu d'alcool-éther ; la pellicule est
dissoute, les bulles s'échappent, les vacuoles se

y
ojlcocrû

Cxdscréu (£)

tance à la fois fermé et élastique indispensable à
la confection des coupes (1).

a) Déshydratation et imprégnation.
La déshydratation doit être rigoureuse. La

pièce à inclure, retirée de l'alcool à 80°, est pas¬
sée dans la série des alcools (Fig. 15) (flacons I,
II, III, IV , V), puis dans un mélange à parties
égales d'alcool absolu et d'éther (flacon VI) où
elle séjournera de 6 à 12 heures, parfois même
24 heures, suivant sa grosseur et sa perméabilité.

Veiller à ce que l'alcool du flacon IV reste tou¬
jours absolu (voir inclusion à l'a paraffine).

I
cv

95? (i;

Fig lé. — Inclusions à la celloïdine
Déshydratation et imprégnation des pièces. — Série des flacons dans leur ordre d'emploi.

Fig. 16
Flacon Gombaut pour inclusion à la celloïdine

(1) 11 faut récupérer la celloïdine de ces solutions
hydratées ; pour cela, on les laisse s'évaporer et,
quand la celloïdine complètement desséchéfe a pris j
une consistance cornée, on la redissout dans le mé¬
lange alcool-éther.

dCcocrC.
a ôioùj. (1 )

Fig. <17. — Inclusion à la celloïdine

à apprécier; il ne faut pas que la masse se laisse
déprimer sous le doigt. À ce moment, retirer
lie bloc du godet ; pour cela on le décolle sur le
bord, tout le tour, avec la pointe d'un scalpel
puis on plonge le toril dans de l'alcool à 80°. Le

Retirée de l'aleool-éther, la pièce est portée
24 heures dans la celloïdine faible puis, suivant
son volume, 2 à 5 jours dans la celloïdine forte.

b) Inclusion.

On place ensuite la pièce dans un godet de
verre contenant assez de celloïdine forte pour

comblent et quand Ha celloïdine sera solidifiée,
la masse aura l'homogénéité indispensable à
l'obtention de bonnes coupes.

Lorsque la celloïdine a subi un commence¬
ment de solidification on peut, pour hâter son
durcissement, boucher plus légèrement le flacon,
il ne faut pas oublier cependant que l'évapora-
tion doit toujours être très lente, c'est une con¬
dition indispensable pour réussir l'inclusion. Au
bout de trois semaines à un mois environ, par
suite de l'évaporation lente et en vase clos de
l'alcool-éther, la celloïdine a pris une consis¬
tance ferme et élastique que l'expérience apprend

Pièce,
incluse

Piece x, .

,Y . rtece conservée
atfrancbae a

i| dar?slulcool ù 80-
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lendemain, le bloc de cclloïdine se détache faci¬
lement et on l'affranchit sur la hase et les faces
de Ha pièce.

Les pièces incluses à la cclloïdine peuvent être
indéfiniment conservées dans l'alcool à 80°
(Fig. 17).

Inclusion à la cellominc / procédé rapide.
Le procédé que nous venons d'indiquer donne

d'excellents résultats, mais il a l'inconvénient
d'être long. Aussi, a-t-on proposé divers moyens
pour abréger le temps nécessaire au durcisse¬
ment de Ha. masse.

Voici celui qui nous a paru le plus commode.

mais légèrement opaques, tandis que lies blocs
obtenus par évaporation lente sont au contraire
tout à fait transparents.

Il peut arriver qu'une erreur d'appréciation
conduise au démoulage prématuré du bloc ; il
suffit alors de le plonger un certain temps dans
l'aHcool faible (65° à 70°). Au contraire un dur¬
cissement trop accentué se corrige par un séjour
plus ou moins proHongé dans l'alcool à 9o°.

D. — Coupes.
Il faut qu'elles soient assez minces pour que

l'on puisse les examiner par transparence : 10 à
lo suffisent pour l'histologie topographique ;

Fig. 18. — Matériel pour inclusions
En liant : Série des flacons pour inclusions à la paraffine ;
Au milieu : Série des flacons pour inclusions à la cclloïdine ;
En lias : Flacons Gombaut.

Au sortir de la celloïdine faible, la pièce est
placée dans un petit moule eu papier (I), rempli
de celloïdine forte et on porte le tout dans un
flacon Gombaut ou un cristallisoir à couvercle,
dans lequell on a versé du chloroforme, de façon
à obtenir une couche liquide de quelques milli¬
mètres. On ferme imparfaitement le flacon ou
le cristallisoir. Grâce à l'évaporation du chloro¬
forme et à l'action directe de ce liquide sur la
celloïdine, He durcissement s'effectue assez rapi¬
dement et on obtient, au bout de peu de jours,
des masses homogènes, de consistance voulue,

(1) Ces moules sont faciles à confectionner. Il suffi!
de faire un pelit sac, en enroulant (une fois et demi)
une bande de bon papier autour d'un prisme qua-
drangulaire (extrémité d'une règle par exemple) de
dimensions en rapport avec le volume de la pièce à
inclure. La bande de papier doit dépasser l'extrémité
du prisme de façon à pouvoir être repliée pour for¬
mer le fond du moule. On colle à la gomme ara¬
bique ; celle-ci n'étant pas soluble dans le chloro¬
forme, le moule ne se décolle pas.

mais pour la cytologie, les coupes se font parfois
de 3 à 5 p.. On les obtient facilement au moyen
des microtomes automatiques à la condition
d'avoir un bon rasoir.

On ne saurait obtenir de bonnes coupes sans un
rasoir en parfait état. Donc, avant de s'en servir, il
sera toujours utile 'de polir la lame sur un cuir pour
en raviver le fil et, si elle présente quelques ébré-
chures, de la repasser sur une pierre à aiguiser dure,
à grains très fins (pierre d'Arkansas).

Pour être bien conduites, ces diverses manœuvres
demandent quelque pratique et une certaine habileté.
Quoiqu'il en soit, voici comment on doit opérer :

Observation générale : passer chaque face de la
lame le même nombre de, fois, cri allant de son talon
à son extrémité cl en utilisant, d'un bout à l'autre,
le cuir ou la pierre.

a) Polissage sur cuir. — N'enduire le cuir d'au¬
cune pâle à aiguiser. Passer la lame en appuyant
légèremenl, le dos en avant, dans le sens du dépla¬
cement, et en la maintenant bien à plat.

b) Repassage sur pierre. — Humecter largement de
xylol la surface de la pierre.

Manoeuvrer la lame, sans appuyer (son propre
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poids est presque suffisant), le tranchant toujours en
avant, dans le sens du déplacement, en la maintenant
convenablement inclinée sur la pierre.

5

3
Eig. 19. — Affûtage du rasoir

1. Sur cuir, dos en avant.
2. Sur pierre, tranchant en avant et dos soulevé au moyen

d'une demi-gaine de métal.
3. Profil en double coin de la lame du rasoir.

Vu de profil, le rasoir à microtome présente l'as¬
pect d'un double coin : l'un, beaucoup plus grand,
allongé, constitue la presque totalité de la lame ;
l'autre, beaucoup plus petit, d'angle plus ouvert,
forme le tranchant. (Fig. 19-3). Or, il faut conserver à
la lame cette disposition et pour cela lui donner,
quand on la repasse sur la pierre, une inclinaison
convenable. On y arrive automatiquement en adap¬
tant, au dos du rasoir, une sorte de demi-gaine métal¬
lique dont l'épaisseur est établie de façon à soulever

ce dos et par suite à incliner suffisamment la lame
pour que le tranchant ne se forme pas à angle trop
aigu (Fig. 19-2).

Avant de terminer le repassage, passer à plusieurs
reprises la lame sur la pierre recouverte chaque fois
de xylol et essuyer chaque fois, après le passage
du rasoir, au moyen d'un linge propre.

Quand la lame présente des brèches, il faut la
repasser jusqu'à l'apparition du morfil, c'est-à-dire
d'une étroite et mince bordure flexible le long du
tranchant.

On finit l'affûtage en passant la lame sur le cuir
pour redresser le fil ou enlever le morfil, s'il s'était
produit.-

1) COUPES A LA PARAFFINE : MICROTOME
DE MINOT.

Ce microtome automatique permet de faire des
coupes en série. Il en existe différents modèles
tous basés sur lie même principe : faire mouvoir
et avancer la pièce à couper par la combinaison
de deux mouvements à directions perpendicu¬
laires.

Le midrolome construit par Stiassnie com¬
prend :

1° Un chariot à déplacement vertical portant deux
glissières perpendiculaires: l'une verticale et l'autre
horizontale.

La glissière verticale coulisse le long d'une colonne
prismatique ce qui permet au chariot de s'élever et
de s'abaisser alternativement sous l'action d'une
bielle mise en mouvement par un volant.

Sur ce chariot est monté un cliquet qu'un ressort
maintient en prise avec une roue dentée.

Un verrou d'arrêt placé à l'extrémité supérieure
de la colonne permet d'immobiliser, quand il en est
besoin, le chariot en haut de sa course.

Fig. 20. — IWicrotome de Minot
(Stiassnie — Paris)
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Fig. 21. —• IWicrotome de Minot
. (Stiassnie — Paris)

2°" Un chariot à déplacement horizontal, chariot
porte-objet. Ce chariot coulisse dans la glissière hori¬
zontale du précédent sous la poussée d'une vis micro¬
métrique commandée par la roue denlée signalée plus
haut. A l'extrémité opposée à celle roue se trouve
une pince à rotule pour recevoir le porte-objet qu'on
peut grâce à elle orienter dans tous les sens puis
fixer en position convenable par simple serrage d'une
manette.

3° Une butée, en forme de bras de levier, fixée der¬
rière la colonne. A chaque ascension du chariot ver¬
tical, cette bulée arrête, à un moment déterminé, le
cliquet cjui fait alors tourner la roue dentée d'un
nombre de dents variable, avec la position donnée à
la butée ; celle-ci est, en effet, mobile et un repère
gradué permet de la placer de façon à obtenir des
coupes à 1 /50e, 1/100®, 1/200®' et 1/400® de mm. d'épais¬
seur.

4° Un disque porte-objet formé par un disque au
milieu duquel se trouve une tige cylindrique qu'on
engage dans la pince à rotule (1).

5° Un support à mâchoires destiné à recevoir le
rasoir. Les mâchoires sont munies de quatre vis qui
permettent de régler l'inclinaison de la lame qu'on
peut, en outre, rapprocher de la pièce à-couper, en
déplaçant le support qu'un boulon de serrage fixe
ensuite au point voulu.

Fonctionnement. — Chaque tour du volant imprime
au chariot poide-objel un double mouvement vertical
(glissière verticale) :

1°) d'ascension au cours duquel la roue dentée de
la vis micrométrique poussée par le cliquet tourne
lorsque le porte-objet est au dessus du rasoir, ce qui
fait avancer la pièce d'une quantité déterminée (glis¬
sière horizontale) par la position qu'on a donnée à la
butée.

2°) de descente, pendant lequel' la pièce, mobile,
se guillotine sur le rasoir immobile. Chaque fois que

(1) Il existe un autre modèle de porte-objet consti¬
tué par une sorte d'étau entre les mors duquel on
fixe un petit socle de bois qui porte le bloc à couper.

la pièce passe devant ce dernier, une certaine épais¬
seur de celle-ci est sectionnée et les coupes ainsi obte¬
nues se soudent automatiquement, le bord supérieur
de l'une au bord inférieur de la suivante, formant
ainsi un fragile ruban continu glissant en avant du
rasoir (Fig. 23).

Mode d'emploi du microtome.

I") Préparation du bloc à débiter. — A l'aide
d'un scalpel, le blbc d'inclusion est taillé en
forme de tronc de pyramide à base rectangulaire.
On ne garde autour de la pièce qu'une épaisseur
de 2 à 3 mm. sauf du côté de la base où l'on
laisse une couche plus épaisse afin de faciliter
sa fixation sur le disque porte-objet.

2°) Fixation du bloc sur le disque porte-objet.
— On chauffe le disque légèrement (au degré de
fusion de la paraffine) et, en le maintenant hori¬
zontalement, on applique dessus la hase du bloc.
La paraffine fond au niveau de la surface de
contact ; plonger alors le tout dans l'eau froide.
Le bloc reste adhérent au disque grâce au sys¬
tème de rayures dont celui-ci est muni (J).

(1) Si le porte-objet du microtome est en forme
d'étau on fixe le bloc sur un petit
socle de bois au moyen d'une
mince couche de paraffine
fondue (Fig. 22). On rend l'adhé¬
rence plus intime en promenant
une tige métallique (fer à luter),
légèrement chauffée tout autour
de la base du bloc, La paraffine
fond et vient renforcer la base
d'implantation du prisme.

Fig. 22 On peut inscrire sur le socle
Bloc prêt à être coupé les indications utiles.

4
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3°) Régularisation du bloc. — S'il est néces¬
saire on retaille le prisme de paraffine de manière
que les côtés supérieur et inférieur de la face
d'attaque soient bien parallèles ; sans cette pré¬
caution les coupes pourraient ne pas adhérer les
unes aux autres, en tout cas, le ruban ne serait
pas rectiligne mais incurvé ce qui le rendrait
difficile à étaler. Il est bon au contraire que les
côtés latéraux de la face en question soient légè¬
rement obliques, les bords du ruban seront alors
dentelél au niveau des lignes de soudures des
coupes ce qui les démarquera et facilitera ainsi
leur séparation ultérieure.

Fig. 23
Ruban de coupes glissant devant le rasoir

Les bords du ruban présentent des encoches
qui faciliteront la séparation des coupes.

4°) Positions respectives du bloc et du rasoir.
-— (Pour les opérations qui vont suivre, immo¬
biliser le chariot porte-objet au moyen du verrou
d'arrêt et débrayer le cliquet d'entraînement de
la roue dentée).

a) Bloc. — Placer le porte-objet dans la pince
à rotule de telle sorte que les deux bords paral¬
lèles de la surface de section du bloc soient, eux-

mêmes, parallèles au bord du tranchant du
rasoir. Ceci obtenu serrer la pince à fond.

b) Rasoir. — Bien fixer le rasoir (il doit être
absolument immobile) dans les mâchoires du
support et le fixer correctement, c'est-à-dire :
assez incliné vers le bloc pour que le dos, plus
épais, de la lame ne vienne pas toucher lia pièce;
— pas trop incliné cependant, car alors, le rasoir
agirait plutôt en raclant qu'en coupant (coupes
plissées, d'inégale épaisseur).

L'inclinaison convenable est obtenue à l'aide
des quatre vis de calage qui servent à fixer la
lame.

3°) Débit des coupes. — Il faut :

a) Voir si le chariot porte-objet n'est pas à
bout de course ; dans ce cas, après débrayage du
cliquet qui commande Ha roue dentée, ramener le
chariot à son point de départ en faisant tourner
cette roue dans le sens voulu.

h) Faire avancer le bloc en faisant tourner la
roue jusqu'à ce qu'il affleure le tranchant du
rasoir.

c) Affranchir le bloc en faisant des coupes à -

l/50e (I) ; en coupant plus épais on s'exposerait
à décoller le bloc et à émousser le tranchant du
rasoir. Pour cela tourner doucement Ite volant,
ni trop vite, ni trop lentement, jusqu'à ce que
les coupes commencent à se ranger en ruban.

d) Dès que la pièce incluse est entamée, régler
la butée pour obtenir des coupes plus minces
(1/150® ou 1 /200e) (2).

Quand le ruban a dépassé la lame, on l'aide
à se dérouler en soutenant son1 extrémité au

moyen d'une pince ou d'une feuille de papier
passée entre les jambages du porte rasoir ; puis,
lorsqu'il a 20 ou 23 centimètres, on le détache
de la lame en passant sous la dernière coupe la
pointe d'un scalpel. Tenu par la pince à une
de ses extrémités, par le scalpell à l'autre, le
ruban est transporté sur un carré de velours
tendu sur une planchette et on l'étalé bien à plat
avec précaution.

Le microtome de Minot, modèle Cogit, diffère
peu de celui de Stiassnie et son fonctionnement

Figr 24. — Microtome de Minot
(Cogit — Paris)

est le même. Le réglage de l'épaisseur des coupes
y est seulement obtenu par une sorte de tourni¬
quet portant, à sa face inférieure, un certain
nombre de vis de longueur variable ; chacune
de ces vis peut servir de butée pour le cliquet
d'entraînement de la roue dentée et, à chacune

(1) Il est bon de repérer une région de la lame
pour faire ces coupes épaisses et une autre pour les
coupes plus fines.

(2) Si l'inclusion est bien faite, la paraffine de
bonne qualité et la température ambiante favorable
on peut obtenir des coupes au 1/400®.
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Collage des coupes sur lames.

On ulilise couramment des lames de 7(> mm x

2(> mm ; elles doivent être très propres. Si elles
onl déjà servi et sont souillées de baume, on les
fait bouillir longuement dans l'eau, puis on les
porte dans un cristallisoir où on les arrose
d'acide azotique. Le lendemain, on les plonge
dans un bain composé avec une solution de
bichromate de potasse à b % à laquelle on ajoute
10 % d'acide sulfurdque.

Les lames neuves sont simplement portées
dans le bain de bichromate.

Au fur et à mesure des besoins, on retire les
lames de la solution, on les lave à l'eau et on les
conserve, en attendant l'emploi, dans un cristal¬
lisoir à couvercle contenant de l'alcool au 1/3.

Retirée de l'alcool, au moment de s'en servir,
chaque lame sera bien essuyée avec un linge lin
rigoureusement propre ; on déposera alors sur

une do ses faces
une goutte do
à l'albumine (1)
l'aide do la

colle

qu'il
)lll 1)0

Fig. 26. — Platine chauffante à température réglable
du P1 Policard (2)

Cet appareil destiné à étaler un grand nombre de coupes incluses
dans la paralline est chauffé électriquement au moyen d'un petit rhéostat
permettant d'obtenir six températures fixes différentes ; 30° — 40° — 45°
— 50° — 55 ' et 60".

du doigt on étalera
eu une couche aussi
mince que possible.

Verser une dizai¬
ne de gouttes d'eau
distillée sur la lame

porte-objet ainsi
préparée et déposer
sur cette eau une

coupe préalable¬
ment détachée du
ruban recueilli sur

velours (3). Tenant la lame bien horizontalement
pour ne pas faire couler l'eau dont elle est chargée,
on la. porte sur la platine chauffante ou, à défaut,
au-dessus de la flamme atténuée d'un bec Bunsen.
Quand l'eau sera tiède, la coupe qui flotte libre¬
ment à sa surface se déplissera et s'étalera. Alors,
faire couler l'eau avec précaution en maintenant,
à l'aide d'une aiguille, la coupe au milieu de la
lame. Ceci fait, on met la lame à sécher sur une

planchette à rainures, ou en l'inclinant contre un

d'elles correspond une épaisseur déterminée de
coupes (I).

Insuccès. — Causes et remèdes.

a) Les coupes ne forment pas de ruban ; elles
s'enroulent ou ne se soudent pas bord à bord.

Causes. — 1°) Paraffine trop dure ; 2") tem¬
pérature ambiante trop basse.

Remèdes. •— 1°) Couper plus mince en incli¬
nant moins l'a lame sur le bloc ; 2°) couper au
voisinage d'une source de chaleur ; 3°) inclure
à nouveau dans paraffine plus molle.

h) Coupes dilacérées.
Causes. ■— 1°) Rasoir mal aiguisé ; 2°) tran¬

chant recouvert de débris de coupes.
Remèdes. — 1°) Repasser le rasoir sur le cuir ;

2°) nettoyer la lame avec un linge imbibé de
xylol.

c) Les coupes se
dessertissent et le ru¬

ban est percé de trous.
Cause. — La pa¬

raffine était trop
froide quand on l'a
coulée dans le mou¬

le et qu'on y a porté
la pièce.

Remède. — Re¬
commencer l'opé¬
ration.

d) Coupes ptissées
et d'inégale épaisseur.

Causes. — 1°) Rasoir trop ou pas assez incliné;
2°) mal immobilisé ; 3°) paraffine trop molle.

Remèdes. — 1°) Rectifier l'inclinaison; 2") ser¬
rer les vis de pression ; 3°) faire un nouveau bloc
en utilisant de la paraffine plus dure.

(1) La maison Cogit construit, en outre, un micro-
tome beaucoup plus simple, qui peut être utilisé,
pour les recherches courantes.

Fig 25 — Microtome
(Oogit — Paris)

(1) Avec un agitateur, mélanger un blanc d'œuf à
son poids de glycérine addilionnée de 1 gr. d'acide
salicyliqùe comme antiseptique. Filtrer sur un papier
préalablement mouillé d'eau distillée. Le liquide épais
filtre très lentement (48 heures). On le répartit dans
de petits flacons contenant un fragment de camphre.
Cette colle peut se conserver des mois.

(2) Paul Couprie, constructeur, Lyon.
(3) La face des coupes qui glisse au devant du

rasoir est brillante. C'est cette face qu'il faut toujours
mettre en dessous ; l'adhérence à la lame est meil¬
leure et cette manière de faire est obligatoire si l'on
doit examiner les coupes en série.
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objet quelconque, la face qui porte la coupe
tournée en dessous pour la mettre à l'abri des
poussières. Au bout de deux ou trois heures, H'eau
est complètement évaporée, la coupe adhère for¬
tement au verre.

Les coupes ainsi collées peuvent être conser¬
vées dans des boîtes à rainures.

Recommandation : Dans toutes ces manipula¬
tions et surtout au moment de l'étalement des
coupes, éviter absolument la fusion de la paraf¬
fine; privée brusquement de son soutien, la coupe
se disloquerait fatalement. Quand on étale dans
le cristallisoir, avant de mettre les coupes, il est
bon d'essayer la température de l'eau avec une
coupe qu'on pourrait sacrifier sans inconvé¬
nient.

Fig. 28
Comment on charge les coupes sur lame

elles flottent et se déplissent. A l'aide d'une
aiguille, faire glisser la coupe choisie sur une
lame enduite de colle et passée en dessous (Fig. 28).
La coupe ainsi chargée et maintenue sur le porte-
objet, on retire celui-ci de l'eau avec précaution
et on lé met à égoutter en le tenant incliné. Au
bout de quelques minutes presque toute l'eau
s'est écoulée. Placer alors la lame à plat devant
soi sur un cahier de papier buvard ; la recouvrir
d'une bande faite de deux ou trois feuilles de
papier Joseph plusieurs fois repliées qu'on tien¬
dra de la main gauche pendant qu'on passera
légèrement dessus la paume de la main droite
(Fig. 29 et 90). Porter enfin la préparation sur

COLLODIOXNAGE DES COUPES.

Il arrive parfois que les coupes n'adhèrent pas
à la lame ou qu'elles se désagrègent.

Ainsi l'adhérence est très difficile à obtenir
cjuand les coupes proviennent de pièces fixées
dans un liquide contenant de l'acide chromique
ou un chromate.

Dans ce cas on pratique le collodionnagc.
Procédé Regaud cl Barjon.
Après avoir dissout la paraffine par le xvlol et

chassé le xylol par l'alcool à 9b°, on plonge déli¬
catement la lame dans un tube de Borrel conte¬
nant du collbdion dilué (I). Au bout de 1' à 2',

(1) Collodion officinal non riciné .... 5 à 10 vol.
Alcool absolu ( , • , m i

Ether ( Pal'l'cs eca'es 9b a 99 vo'-
Ce collodion peut servir longtemps ; le conserver

après usage dans un flacon bouché à l'émeri.

la platine chauffante, juste assez pour obtenir un
très léger commencement de fusion.

Fig 27. — Etuve du P1 P. Nlasson
pour l'étalement et le séchage des coupes

(Gogit — Paris)

Si on a beaucoup de coupes à coller, on gagne
du temps en opérant ainsi : mettre de l'eau tiède
filtrée sur coton.dans un cristallisoir, déposer à
la surface de l'eau un certain nombre de coupes;

Fig. 30
Comment on monte sur lame les coupes

à la paraffine

Fig. 29. — Les lames rangées sur un cahier de papier
- buvard vont être recouvertes d'une épaisse bande faite

de plusieurs doubles de papier Joseph.
Fig. 30 — La main; est passée à plusieurs reprises sur la

bande.

Fig 29

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TECHNIQUE GÉNÉRALE 29

-Tfasolr

.vj'S
rnicrom

floue
dente*

retirer la lame, la l'aire égoutter, en évitant de
la laisser sécher et la porter dans l'alcool à 80°.
Instantanément, le collodion est précipité, for¬
mant à la surlace des coupes une mince pellicule
continue, adhérente, transparente et perméable
qui ne gêne en rien les colorations (voir colora¬
tion des coupes à la celloïdine).

II. COUPES A LA CELLOÏDINE ; MICROTOME
A CELLOÏDINE D'APRÈS FROMME.

Cet appareil -(Fig. 31 et 32) comprend :

duction horizontale. Grâce à la double articulation du
parallélogramme, la vis micromé'trique peut abaisser
ou soulever, suivant le sens dans lequel on la fait
tourner, le rasoir qui reste toujours horizontal.

4) Un était porte-objet horizontal et placé sur une
colonne fixée au socle par un écrou de serrage. Sui¬
vant le volume du bloc, on peut éloigner ou rappro¬
cher du rasoir cette colonne qui est entourée d'un
plateau destiné à recueillir l'alcool en excès, ayant
.servi à recouvrir la pièce et le rasoir. D'un autre côté,
une crémaillière fait monter et descendre à volonté
l'étau, tandis que deux vis permettent de lui donner
dans divers sens, une inclinaison convenable ; une
vis de serrage le fixe à la hauteur voulue.

Fonctionnement.
1) Une colonne, fixée sur un socle lourd.
2) Une potence, oscillant horizontalement, autour

d'un axe vertical. Cette potence porte une vis micro-
métrique solidaire d'une roue dentée à rùchef.

Un arrêt (non figuré) permet de fixer le nombre de
dents dont on veut faire tourner la roue.

3) Un parallélogramme porte-rasoir, articulé, que
la potence entraîne dans ses mouvements de cireum-

Le bloc de celloïdine, affranchi de manière à
laisser une bordure aussi étroite que possible
(1 à 2 mm) autour de Ha pièce, est fixé de la
façon suivante sur un petit socle de bois.

Avec le tranchant d'un scalpel, racler légère¬
ment la face du bloc choisie comme base, de

Arhcwl..Arficwl

Colonne "S-vis
d'orientation

crenjatllère

^""T^Plateau
_ -terou.

de serrage
. — Microtome à celloïdine
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façon à la rendre rugueuse. Puis d'un mouve¬
ment circulaire, frotter la base du bloc sur une
des faces du socle recouverte d'alcool-éther. Une

légère couche de celloïdinc est ainsi dissoute et,
pour, obtenir l'adhérence du bloc, il n'y a plus
qu'à l'appliquer fortement sur le socle pendant
les quelques instants nécessaires à la prise.

La pièce ainsi préparée est placée dans les
mors de l'étau de manière à présenter au rasoir
un angle plutôt qu'un côté et on règle sa hau¬
teur pour que 'la face à couper affleure juste le
tranchant du rasoir.

Ensuite, le rasoir est orienté et fixé de telle
façon qu'en décrivant son arc de cercle, dans
les mouvements de va-et-vient du support, il
attaque le bloc par le talon et achève la coupe par
l'extrémité de la lame qui, de la sorte, est uti¬
lisée d'un bout à l'autre. Le rasoir mobile doit
scier la pièce immobile et non la guillotiner.

Ces préparatifs terminés, le bloc et la lame
étant cou\erts d'alcool à 80°, le rasoir est :

!) éloigné en faisant pivoter la potence ;
%) abaissé au moyen

de la roue dentée
qu'on fait tourner d'un
nombre de dents dé¬
terminé suivant l'é¬

paisseur qu'on veut
donner à la coupe :

3) l'amené enlin à
soi et, dans ce mou¬
vement, il sectionne
une coupe qui Hotte
sur la nappe liquide
recouvrant la lame.

Recueillies avec un

pinceau, les coupes
sont portées dans l'alcool à 80° où elles peuvent
être très longtemps conservées.

Si l'on ne coupe pas tout le bloc, il faut le déta¬
cher du petite socle de bois sur lequel il a été
fixé et le remettre dans l'alcool. Sans cette pré¬
caution, Je tannin du bois se dissoudrait clans
le liquide et, se fixant sur les pièces (tannisa-
tion), rendrait très difficiles les colorations ulté¬
rieures. Pour la même raison, conserver Iles blocs
ou les coupes dans des (laçons à moitié remplis
d'alcool afin d'éviter le contact du liquide avec
le liège du bouchon, ou bien utiliser soit des
bouchons paraffinés, soit des bouchons à Fémeri.

Recommandations.

a) Après chaque coupe, humecter abondam¬
ment d'alcool à 80° là pièce et le rasoir ; l'excès
de liquide est recueilli dans le plateau situé sous
l'étau. Une coupe qui a séché est perdue.

b) Si l'on cesse de couper pendant quelques
minutes, recouvrir la pièce d'un tampon d'ouate

imbibé d'alcool à 80°, si non le bloc sécherait et
se déformerait en se rétractant.

c) Faire manœuvrer le support sans à-coups
(stries), ni trop vite, ni trop lentement.

d) Rien fixer rasoir, étau et pièce.
Insuccès. — Causes, remèdes.

E. — Coloration.

Utilité des colorations. — Les divers éléments
constitutifs des tissus ayant presque le même
indice de réfraction, il est difficile de les dis¬
tinguer. Dans le tissu conjonctif,. la fibre élas-

Les coupes s'enroulent'., fréquent.
Causes. — Le bloc est mal orienté ; la cclloï-

dine est trop dure.
Remèdes. — Attaquer la pièce dans un autre

sens, ou, avec un pinceau trempé dans l'alcool,
dérouler sur le rasoir la coupe avant qu'elle soit
complètement détachée ; ou, encore, plonger la
coupe brusquement dans l'eau ; elle tournoie et
on la voit souvent se dérouler.

Coupes en série.
Mettre au fond d'un plateau plusieurs épais¬

seurs de papier buvard bien imbibé d'alcool à
80". (Eviter un excès de liquide dans lequel les
coupes surnageraient et se déplaceraient). Les
coupes, au fur et à mesure qu'elles sont faites,

Fig. 33
Comment on dispose et conserve les coupes en série

(celloïdine) en attendant leur coloration.
Pour éviter la dessication, le plateau est recouvert

d'une lame de verre.

y sont rangées les
unes à la suite des au¬

tres dans un ordre
déterminé. Dans ces

conditions elles ne

peuvent se dessécher.
Si l'on ne doit pas

les monter immédia¬
tement, mettre dans
le plateau un godet
contenant de l'alcool
à 80° : placer à cheval
sur les bords du godet
une petite bande faite
de plusieurs doubles

de papier buvard et disposée de telle sorte qu'une
de ses extrémités plongeant dans l'alcool, l'autre
arrive au contact du fond du plateau. Le liquide
monte par capillarité et maintient toujours
humides lies feuilles de buvard sur lesquelles son t
placées les coiqves. Recouvrir le plateau d'une
lame de verre (Fig. 33).

Indications et avantages.
Pratiquement, avec la celloïdinc, on ne peut

facilement obtenir de coupes ayant moins de 10p.
d'épaisseur ; mais ces coupes sont très utiles en
histologie topographique.

C'est la seule façon d'avoir de bonnes coupes
de certains IissuS (cartilage, os...). La celloïdine
permet, enfin, les coupés épaisses de 30 à 100 p..
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tique se différencie du faisceau conjonctif grâce
à sa réfringence ; mais, la distinction se fait
immédiatement et avec la plus grande facilité
si Ton a eu le soin de traiter par le picro-pon-
ceau qui colore liai fibre élastique en jaune et la
fibre conjonctive en rouge. Cela tient à ce que
certains colorants ne se fixent pas indifférem¬
ment sur tous les éléments anatomiques, mais
ont- au contraire une affinité particulière pour
certains d'entre eux qu'ils colorent électivement:
analyse chromatique.

Classification des colorants, — Certains colo¬
rants sont directement extraits de produits ani¬
maux (carmin) ou végétaux (hématoxyline),
d'autres sont tirés de la houille (couleurs d'ani¬
line). Ces couleurs sont des sels. Si, dans ces
sels, la base est le radical colorant, le colorant
est dit basique: (bleu de méthylène = chlorhy¬
drate de bleu de méthylène). Il est dit acide, si
l'acide est coloré et la base incolore (éosine ou

tétrabromfluorescéinate de sodium, qui doit sa
propriété colorante à l'acide tétrabromfluorescéi-
nique).

Les colorants neutres s'obtiennent par le
mélange, en proportions convenables, d'un colo¬
rant acide et d'un colorant basique (éosinate
de bleu de méthylène). Il est bien entendu que
ces termes « basique » et « acide » n'ont pas ici
la même acception que celle qui leur est donnée
en chimie.

Suivant qu'un élément fixe une couleur acide
(granulations des éosinophiles), basique (granu¬
lations des mastzeflen) ou neutre (granulations

"des neutrophiles), il est dit acidophile, basophile
ou neutrophile. Parfois, l'élément prend une
couleur différente de celle du colorant : méla-
chromasie (granulations de certains leucocytes
basophiles qui se colorent en bleu rougeâtre par¬
le bleu de méthylène). L'observation a montré
que les colorants basiques se fixent, en général,
sur les noyaux : colorants nucléaires ; tandis que
les colorcmts acides sont plutôt des colorants plas-
matiques. Les colorants neutres teignent certai¬
nes enclaves protopla'smiques.

COLORATIONS DIVERSES. — Nous n'indi¬
querons que les plus simples et lés plus emplo¬
yées ; elles suffisent pour la plupart des prépa¬
rations courantes.

COLORATION S'APPLIQUANT PLUS SPÉ¬
CIALEMENT A L'ANATOMIE MICROSCOPIQUE.
Coloration par lTIémaléine et l'Kosine (1)

Fixateurs : Alcool, Bouin, Zenker. Le formol
prolongé rend la coloration par l'éosine difficile,

(!) Les Laboratoires L. Krall, (Microcolor), Boulo¬
gne-sur-Seine, fabriquent actuellement des colorants
histologiques comparables aux meilleurs produits
similaires étrangers.

il en est de même des bichromates à l'égard de
Tbématéine.

Règle générale. — Au cours des différents
temps de coloration, maintenir toujours les cou¬
pes bien recouvertes de liquide (alcool, xvlol,
colorant), car il faut absolument éviter de les
laisser sécher, si non elfes seraient perdues.

A. Coloration d'une coupe a la paraffine.

1) Déparafjiner la coupe. — Utiliser le xylol.
Verser sur la lame porte-objet, tenue horizon¬

talement, assez de xylol pour recouvrir la coupe :
5 à fi gouttes suffisent. Au bout de quelques
secondes, verser le liquide en inclinant la lame
et mettre du xylol neuf. Répéter l'opération 2 ou
3 fois. La paraffine est dissoute et fa coupe est
devenue transparente.

2) Hydrater la coupe. — Au moyen de 5 à
6 gouttes d'alcool « 93° renouvelées trois fois,
chasser le xylol ; puis, plonger la lame tenue
verticale dans un cristallisoir contenant de l'eau.

Séjour de I à 2 minutes.
3) Colorer ci l'hématéine (I). — Mettre fa lame

à plat sur le photophore ; recouvrir la coupe de

pi g. 31. — La coupe est recouverte d'hématéine

13 à 20 gouttes d'hématéine filtrée au moyen de
l'entonnoir-filtre que porte le flacon (Fig. 34).
Laisser agir 3, 10 ou 13 minutes, suivant les cas.

4) Laver à l'eau. — Plonger verticalement la
lame dans le cristallisoir (tenue ainsi, la coupe

(1) Préparation cle la solution colorante d'hématéine.
c , . t Hématéine 1 gramme.Solutlon A ) Alcool à 95» 100 ce:

La dissolution demande un certain temps.
c. , , ■ ... r> . Alun 50 gr.Solution o , aaaEau 1.000 cc.

Dissoudre à chaud.
Verser A dans B chaud. Aller lentement pour évi¬

ter une projection de liquide par suite de l'entrée
en ébullition de l'alcool. Filtrer après refroidisse¬
ment.

Récemment préparée la solution colore mal, Irop
ancienne elle rougit et son pouvoir tinctorial dimi¬
nue ; ce sont les solutions datant d'un mois environ
qui sont les meilleures.
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court moins le risque de se décoller). La retirer
au bout de I à 2 minutes ; lia coupe a bleui.

5) Colorer à l'éosine (I). -— Verser 10 gouttes
d'éosine en solution alcoolique (I minute).

6) Laver à l'alcool. — Enlever l'excès d'éosine
en versant 3 à 6 gouttes d'alcool à 95°, renouve¬
lées jusqu'à ce que la coupe ne cède plus de
colorant.

7) Déshydrater.
— Verser quel¬
ques gouttes de
xylol phéniqué (2;,
renouvelées jus¬
qu'à transpa¬
rence complète, I
puis laver trois 1
ou quatre fois
avec quelques
gouttes de xylol
par pourchasser
toute trace de

xylol phéniqué.
La déshydratation doit être soigneusement

faite; si au moment oit l'on met le xvlol pur il se
produit le moindre nuage, il faut revenir au
xvlol phéniqué. Une coupe mal déshydratée n'est
pas transparente et, au bout de quelques jours,
élite devient complètement opaque.

Fig. 35- — Nécessaire pour coloration
Laboratoire d'Histologie

(Faculté de Médecine de Bordeaux)
(Cogit — Paris)

pjg (jg. — La lamelle est appliquée sur la coupe

8) Montage. — Essuyer l'excès de xylol autour
de la coupe, puis déposer sur elle une petite
goutte de baume du Canada (3) ou de résine

Fig. 37. — Pince à lamelle
(Cogit — Paris)

(1) Eo.sine à l'alcool • 2 gr.1 j
Alcool à 90° 1 000 ce.

(2) Acide phéniqué ■ • 20 gr.
Xylol ® '

(3) Préparation du baume. — Mettre des fragments
de baume dans du xylol ; au bout de 4 à 5 jours, la
résine est complètement dissoute ; agiter, bien bou¬

dammàr. Recouvrir avec la lamelle couvre-

objet (4) soutenue par une pince fine. (Fig. 36).
Opérer avec précaution en évitant d'enfermer
des bulles d'air dans la préparation, ce qui en
gênerait considérablement l'examen. Ensuite,
avec la pointe d'une aiguille à dissocier, appuyer
très légèrement sur la lamelle pour la faire adhé¬
rer et chasser les bulles d'air qui auraient pu
rester à la périphérie. Ne pas s'inquiéter cepen-

dans des bulles
1res fines, elles
dis parai Lron L
d'elles-mêmes.

Quand on a

beaucoupdepré-
parations à faire,
procéder ainsi :

Prendre une

batterie de cinq
tubes de Borrel
(Fig- 39).

Les deux pre¬
miers contien¬

nent du xylol, les deux suivants de l'alcool cl

95°, le dernier de l'eau.

Fig 38. — Préparation terminée et étiquetée

Passer successivement ltes coupes collées sur
laine dans chacun des tubes ; laisser séjourner
1/2 à 1 minute :

dans I et II, la paraffine se dissout ;
dans III et IV, le xylol est éliminé ;
dans V, la coupe est hydratée.
Quand des aiguilles de paraffine apparaissent

à la surface du xylol du tube I, il faut jeter le

cher et laisser reposer. Il se forme deux couches ;
l'une inférieure, trouble, contient les substances
étrangères que renfermait la résine ; l'autre, supé¬
rieure, claire, est décantée avec soin ; c'est elle qu'on
utilise.

Si la solulion est trop consistante, on l'étend avec
du xylol ; si elle est trop fluide, on la laisse se con¬
centrer par évaporation en maintenant le flacon ouvert
et simplement recouvert d'un carré de toile pour
éviter la chute des poussières.

Pour les coupes minces, il faut une solution assez
fluide ; pour les coupes épaisses, il faut recourir à une
solution plus dense, autrement le baume coulerait en
dehors de la préparation et se rétracterait en séchant.

(4) On utilise habituellement des lamelles de 20m/m
x'20 mlm. Mais quelles que soient leurs dimensions

15 ,

il ne faut pas qu'elles aient plus de j^dem/m d épais¬
seur.
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Xtjlol Alcool à'jb"
j. 39. — Batterie de tubes de Eorrai pour le déparaffinage des coupes collées sur lame

liquide, le remplacer par celui du tube II dans
lequel on met du xvlol neuf.

De même, quand les coupes, sortant de l'al¬
cool, prennent une teinte laiteuse dans l'eau,
jeter le contenu du tube 111, faire passer l'alcool
de IV dans III et mettre
dans IV de l'alcool neuf.

13) Coloration d'une
coupe a la celloïdine.

La coloration se fait
sans tenir compte de la
celloïdine.

1) La coupe, conservée
dans l'alcool, est retirée 1?>g. 40. — Batterie
et hydratée. Pour cela, (Cogit ■
la porter dans l'eau d'un
cristallisoir ; elle y Hotte. On la recueille sur
lame ; passer la lame porte-objet au-dessous de
Ha coupe, y appliquer celle-ci avec la pointe d'une
aiguille pendant qu'on retire la lame de l'eau.

2) Colorer à l'hématéine. — 10 à 13 gouttes
(filtrées) ; laisser agir 3 à iO minutes, suivant
les cas.

3) Laver. — Replonger la coupe dans l'eau du
cristallisoir, 1 minute ; la reprendre sur lame.

4) Colorer à l'éosine. — Verser 10 gouttes,
après 1 minute les jeter.

3) Laver à l'alcool à 95°. — Quelques gouttes,
renouvelées jusqu'à ce que le liquide qui s'écoule
ne soit plus teinté en rose.

6) Déshydrater. — Temps délicat. Passer 3 ou
4 fois la coupe au xyloi phéniqué ; 3 ou 6 gout¬
tes chaque fois, dans lesquelles la coupe doit
flotter.

Laver ensuite au xy loi pur ; il ne doit pas se

de tubes de Borrel
- Paris)

nent le temps voulu
A

produire de nuages ; la coupe doit rester bien
transparente.

7) Montage. — Essuyer rapidement l'excès de
xylol autour de la coupe, déposer une goutte de
baume et recouvrir avec la lamelle.

Dans le cas de nom¬

breuses préparations à
colorer, on gagne du
temps en opérant de la
sorte : on dispose une
série de godets comme
l'indique la figure 41.
Les coupes sortant de
l'alcool sont hydratées
dans le premier godet,
passées ensuite dans les
suivant où elles séjour-

On peut ainsi facilement
traiter 3 ou 4 coupes à la fois.

Si, par suite du colorant employé (acide picri-
que, certains bleus, hématéine aoide), la celloï¬
dine est teintée, on peut en débarrasser la coupe
en la dissolvant par l'alcool-éther.

Remarques importantes. — La coloration par
l'hématéine demande un temps variable; cer¬
tains fixateurs (acide osmique, acide chromi-
que, bichromate) gênent la coloration surtout
lorsque leur action a été prolongée. Aussi, est-il
bon de suivre au microscope la marche de la
coloration qu'on arrête dès que les noyaux sont
bien colorés. Pour s'en rendre compte, il suffit
de laver la coupe à l'eau et de l'examiner à un
faible grossissement. S'il y a surcoloration, il
faut décolorer en plongeant la coupe dans de
l'eau, additionnée de quelques gouttes d'acide
chlorhydrique (1 goutte pour 30 cc. d'eau) ; la

Eau Hématéine Eau Eosine
à l'alcool

Alcool Alcool
95°

Xy lo l
pbeniijué

Fig. 41. — Matériel pour la coloration en série des coupes à la celloïdine : Hématéine-éosine
Il pourra être utilisé pour colorer par le picro-ponr.eau, en remplaçant le godet d'éosine par un godet de picro-ponceau

et le godet d'alcool à 80° par un cristallisoir contenant, de l'eau.
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coupe rougit et se décolore en quelques secondes.
Quand on juge l'action suffisante, on porte la
coupe dans de l'eau où on a fait dissoudre une
pincée de bicarbonate de soude (1%) (1); au bout
de quelques minutes, elle bleuit. On la retire
pour la laver soigneusement (cristaux de bicar¬
bonate) à l'eau pure ; il n'y a plus qu'à terminer
par la coloration à l'éosine.

S'il y a surcoloration par l'éosine, on décolore
en portant la coupe dans H'alcool à 80° où elle
séjourne le temps nécessaire.

On évite cette surcoloralion et on obtient de
meilleures différenciations en employant des
solutions plus diluées d'éosine (1 pour 1.000, et
même 0,00 pour 1.000 : éosine lente). La solu¬
tion est versée dans une cuvette (à rainures si la
coupe est collée sur lame, coupes à la paraffine)
munie d'un couvercle et on y plonge les coupes
12 à 24 heures.

L'alcool et le xylol sont employés à raison de
quelques gouttes chaque fois, renouvelées à plu¬
sieurs reprises. Essuyer toujours la lame autour
de la coupe en passant d'un liquide à un autre.

Ne jamais souffler sur la coupe (hydratation
possible par formation de buée).

Si une coupe blanchit au moment de l'emploi
du xylol pur, revenir au xylol phéniqué et même
recommencer Ha déshydratation : alcool à 95° ;
xylol phéniqué.

Le dernier lavage au xylol pur sera soigné,
sinon décoloration lente possible.

La préparation montée doit être absolumént
transparente ; si elle présente la moindre appa¬
rence laiteuse (on s'en assure facilement en la
plaçant sur un fond noir), c'est que la déshy¬
dratation a été mal faite ; il faut la recommencer.
Pour cela, recouvrir largement la lamelle de
xylol de façon à provoquer son décollement,
puis la soulever au moyen d'une aiguille et ver¬
ser du xylol sur la coupe pour la débarrasser
complètement du baume qui l'imprègne. Ceci
fait, déshydrater de nouveau.

Tant <[ue le baume n'est pas solidifié (évapo-
ration du xylol), il faut conserver les prépara¬
tions à plat, sous peine de voir glisser le couvre-
objet, ou bien les mettre dans des boîtes à rai¬
nures que l'on dispose verticalement.

Parfois le baume, en séchant, se rétracte et de
l'air pénètre sous la lamelle. Placer une goutte
de baume au bord du couvre-objet, à côté de
la bulle d'air ; le baume pénètre par capillarité
et remplit complètement le vide.

Résultats. — Les noyaux sont colorés en bleu
violet (hématéine). — Les fibres conjonctives en
rose pale : les fibres élastiques en rouge foncé ;

(1) Ou encore dans :
Eau 100 cc.

Ammoniaque 1 goutte.

les fibres musculaires lisses et striées en rouge ;
les hématies en rouge brique (éosine).

COLORATIONS TRICHROMIQUES.

On obtient des préparations beaucoup plus
démonstratives et d'une lecture plus facile par
l'emploi de solutions colorantes où entrent deux
couleurs acides de teintes et d'affinités histochi-

miques différentes, l'une colorant le cytoplasme
et l'autre le collagène.

Ces colorations sont très recommandables pour
l'histologie topographique.

Ilématéine-érytlirosine-safran (méthode
de P. Masson).

Cette méthode, qui donne de fort belles colo¬
rations, est d'une exécution facile.

Fixateurs. —Les pièces seront fixées au liquidé
de Bouin ou d'Helly.

Coloration.

1° Colorer par l'hématéine.
L'a coloration doit être assez énergique, mais

ne pas intéresser le collagène. Si celui-ci était
teinté, le décolorer par l 'alcool-chlorhydrique (1),
puis laver longuement à l'eau de source addi¬
tionnée ou non de carbonate de lithine (1 %).

L'emploi de l'eau lithinée a pour but d'obte¬
nir un meilleur virage (bleu violet) des noyaux
et une neutralisation complète de l'acide. Dans
ce cas, pour se débarrasser des cristaux qui au¬
raient pu se former, on devra passer ensuite les
coupes dans l'eau ordinaire.

2° Colorer par l'érythrosine.
Deux procédés :

a) procédé rapide.
Colorer 5 minutes par la solution forte (2).
Laver rapidement à l'eau.
Différencier par l'alcool à 80°, quelques secon¬

des. Nouveau lavage à l'eau.
b) procédé lent.
Colorer 30 minutes par la solution faible (3).
Laver à l'eau.
Egoutter la lame.

(1) Alcool 100 cc.
MCI V gouttes.

(2) Solution d'érythrosine à 1 % dans l'eau de
source,

(3) Solution d'érythrosine à 1 pour 500 dans l'eau
de source.

Il faut ajouter à ces solullons quelques gouttes
de-formol afin d'éviter le développement de moisis-
su ces.

L'érythrosine, bien que provenant de la même mai¬
son. n'a pas toujours le même pouvoir colorant. Celle
de Krall, qui donne des résultats assez constants, est
à recommander.
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3° Colorer par le safran.
Verser sur la coupe quelques gouttes de la

solution (1) ; laisser agir 5 minutes.
Laver rapidement à l'eau distillée.
Essuyer la lame sur tout le pourtour de la

coupe et verser ensuite largement de l'alcool
absolu, afin d'obtenir une déshydratation brus¬
que et rapide (2). C'est le temps délicat de la
méthode.

4° Passer au xylol.
3° Monter au baume.

Résultats. — Les noyaux sont violet bleu
(hématéine). — Le protoplasma, rouge de nuan¬
ces variables ; les fibres élastiques, musculaires,
nerveuses, rose vif (érythrosine). — Les fibres
conjonctives, l'osséine, la chondrine, jaune d'or
(safran).

Coloration par l'Héinaléine Picro-pon-
cean (3).

1) Colorer les coupes avec /'hématéine ; pous¬
ser un peu la coloration car elle diminue ensuite
par l'action de l'acide picrique.

2) Laver soigneusement à l'eau.
3) Colorer 20" à 30" par le picro-ponceau.
4) Laver rapidement à l'eau.
3) Laver assez longuement à l'alcool à 93°

pour enlever spécialement l'excès d'acide picri¬
que.

(1) Safran du Câlinais (de l'année) 2 gr.
Eau 100 cc.

introduire dans un ballon et faire bouillir 1 heure au

bain-marie ; filtrer et ajouler :
Formol 1 cc.

Sol. aqueuse de tannin à 5 % 1 cc.
Cette solution, lenue à l'abri d'une lumière trop

vive, se conserve de 15 à 20 jours.
(2) Il faut opérer vite et ne pas employer d'alcool

non absolu qui décolorerait le collagène. On peut
du reste éviter plus facilement cette décoloration par
le collodionnage préalable des coupes (procédé de
Cl. Regaud p. 28). La celloïdine se colore un peu par le
safran, mais elle se décolore ensuite par l'alcool.

En tout cas, il est bon de ne pas pousser la déco¬
loration par l'alcool jusqu'à disparition complète de
la teinte jaune sur la celloïdine ; a ce moment en
effet, tout le safran fixé sur la coupe pourrait bien
avoir disparu. S'il est nécessaire on achèvera la
déshydratation par le xylol phéniqué.

De plus, pour les coupes à la celloïdine, que l'alcool
absolu dissout partiellement, il est prudent de subs¬
tituer à cet alcool le mélange :

Alcool absolu 90 cc.

Chloroforme 10 cc.

f3) Ponceau S extra, solution aqueuse
à 2 % 0,5 ou 10 cc.

Acide picrique, sol. aqueuse sa¬
turée 9,5 ou 190 cc.

Acide acétique, sol. aqueuse à
2 % V gttes ou C gttes.

(i) Xylol phéniqué.
1) Xylol.
8) Monter au baume.
Résultats. — Les noyaux sont colorés en vio¬

let bleu (hématéine). — Les fibres conjonctives
en rouge (ponceau). — Les fibres élastiques, les
fibres musculaires et les globules rouges en
jaune (acide picrique).

COLORATION CYTOLOGIQUE.

Iléniatoxyline lerrique dTIeidenliain
(laque ferrique d'hématoxyline).

C'est une coloration très élective, précise et
des plus stables.

Fixateurs. — La plupart des fixateurs con¬
viennent et chacun a ses avantages.

Les coupes devront être minces ; ne pas dépas¬
ser 3 à 10 p..

Coloration. — Deux solutions sont nécessai¬
res :

a) Solution d'alun : mordant (i).
b) Solution d'hématoxyline : colorant (2).
1) Mordançage. — Les coupes collées sur lame,

débarrassées de la paraffine et bien hydratées
sont placées verticalement
dans un tube de Rorrel ou

une cuvette à rainures con¬

tenant 50 cc. de la solution
d'alun. Si l'on veut simple¬
ment colorer les noyaux, y
laisser les coupes 1/2 heure
à 1 heure. Pour mettre leur
structure en évidence il
faut 12 à 24 heures de mor¬

dançage.
Au sortir du bain, laver les coupes quelques

secondes à l'eau distillée.

(1) Mordant.
Alun de fer 4 gr.
Eau distillée 100 gr.

Dissoudre à froid. N'employer que des cristaux bien
translucides, rejeter ceux qui sont devenus jaunes.

Cette solution doit être très limpide ; ne se conserve
pas très longtemps.

(2) Colorant.
Hématoxyline 1 gr.
Alcool absolu 10 gr.
Glycérine 10 gr.
Eau distillée 80 gr.

(Formule de Cl. Regaud).
Dissoudre l'hématoxyline dans l'eau chaude, lais¬

ser refroidir et ajouter l'alcool, puis la glycérine. La
solution, d'abord jaune, brunit au bout de quelques
jours (oxydation) et peut dès lors être utilisée ; elle
se conserve longtemps, cependant, trop ancienne,
elle perd ses propriétés (précipitation de la substance
colorante).

Fi g. 42
Boite à rainures

pour colorations
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2) Coloration.
Plonger les coupes clans la solution d'héma-

toxylinè. Elles y deviennent grises, gris bleu,
noires. La durée de la coloration varie avec le
but poursuivi ; en général, elle doit être égale à
celle du mOrdançage. Ensuite, différencier en
plongeant la préparation dans une solution neuve
d'alun de fer de 1 à 2,50 % (les solutions l'aibles,
agissant moins rapidement, permettent de sui¬
vre plus facilement les progrès de la décolora¬
tion). Au bout de quelques instants, la prépara-
lion est retirée du bain, lavée rapidement à
l'eau, essuyée soigneusement et examinée au
microscope. Faire agir de nouveau l'alun de fer
si le résultat désiré n'est pas obtenu. Quand
celui-ci est atteint, laver 15' environ à l'-cau
courante, puis déshydrater par l'alcool à 95°, le
xylol phéniqué, chasser le xylol phéniqué par le
xylol pur et monter au baume.

Après lavage à l'eau, on peut colbrer le fond
de la préparation au moyen d'un colorant dif¬
fus : éosine ou picro-ponceau.

Si, au cours de la différenciation, on axrait par
mégarde poussé trop loin la décoloration, il
faudrait repasser la coupe à l'hématoxyline et
ensuite recommencer la régression par l'alun de
fer.

Résultais. — Varient suivant le fixateur
employé, le temps de la fixation et la durée de
la différenciation. Ge sont, en général, ljus
noyaux qui résistent le plus longtemps à la
décoloration. Si l'on désire mettre en évidence
certains détails de structure, il faut pousser jus¬
qu'à ce qu'ils restent seuls colorés. Les chromo¬
somes, le centrosome, les mitochondries sont
noirs. En arrêtant plus tôt Ha décoloration, on
pourra également voir en noir les grains de
sécrétion dans le cytoplasma incolore ou gris
lies cellules glandulaires, l'ergastoplasme, les
éléments constitutifs de la striation du muscle
strié, les bandelettes obturantes.

Les hématies sont colbrées en noir.

Recommandation. — Quand on suit la dif¬
férenciation, avoir bien soin de faire disparaître
toute trace de la solution d'alun qui détériore¬
rait l'objectif si elle venait à le mouiller.

COLORATIONS ELECTIVES.

a) Coloration des fibres élastiques.

1) Colorer 13 à 30 minutes dans la fuchsine
ferrique ou safranine ferrique (I) en suivant la
coloration ;

(1) Préparer les trois solutions suivantes :
, l Perchlorure de fer anhydre. 30 gr.

I Eau distillée 1.000 ce. filtrer

. 2) Différencier dans l'alcool à 80" puis à 95°,
suivre la différenciation au microscope ;

3) Laver à l'eau;
4) Colbrer les noyaux, soit par Y hématéine si

l'on a utilisé la safranine, soit par le carma-
lun (2) 10 minutes, dans le cas de la fuchsine ;

5) Laver à l'eau ;

6) Déshydrater et monter dans le baume.

Remarques. — Si la coloration par la fuchsine
ou par la safranine étail trop intense, la diffé¬
renciation par l'alcool serait difficile ; alors, dif¬
férencier par l'alcool chlorhydrique (alcool 30 ce,
acide chlorhydrique I goutte).

Si après différenciation, on ne veut pas termi¬
ner le montage des coupes il faut, en attendant,
les conserver dans l'eau pour éviter la diffusion
du colorant.

Résultats. —• La fuchsine ferrique colore les
fibres élastiques en bleu violet sombre. La safra¬
nine en rouge. Les parties coflagènes restent
incolores ou se teignent très légèrement.

Les noyaux sont violets (hématéine) ou rouges
(carmalun). D'une manière générale, éviter pour
le tissu élastique les fixations par le formol qui
le gonfle en même temps qu'il fait prendre le
colorant sur le conjonctif.

Si on emploie le liquide de Millier, ne pas
prolonger la durée de la fixation ; de même ne
pas faire agir lb bichromate-formol plus de 12
heures (maximum).

, i Résorcin'e 2 gr.9 I Eau distillée 100 cc. filtrer
i Fuchsine ou safranine 1 gr.

'' ' Eau distillée 100 cc. filtrer

Mélanger dans une capsule en porcelaine c) et b) ;
chauffer jusqu'à ébullition ; alors verser, peu ù peu
et en agitant toujours, assez de la solution a) pour
que le précipité soit complet. La réaction doit se
faire avec un excès de perchlorure, ce que l'on recon¬
naît en déposant avec l'agitateur sur le bord de la
capsule une goutte du mélange; la goutte, évaporée,
doil laisser une coloration jaune. Faire bouillir quel¬
ques minutes à feu doux ; laisser refroidir ; filtrer. On
obtient un précipité boueux, peu soluble dans l'eau,
soluble dans l'alcool. On le lave en versant de l'eau
distillée sur le filtre pour enlever l'excès de perchlo¬
rure ; on laisse sécher et on plonge filtre et précipité
dans 200 cc. d'alcool à 95° additionné de quelques goul-
tes d'acide chlorhydrique. Chauffer à feu doux ; le
précipité se dissout intégralement ; laisser refroidir,
filtrer et compléter le volume à 200 cc. en ajoutant de
l'alcool à 95". Enfin, ajouter 2 cc. d'acide chlorydri-
que. La solution est prête à être employée. Elfe se
conserve sans s'altérer.

(2) Acide carminique 1 gr.
Alun de potasse 10 gr.
Eau distillée 200 cc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TECHNIQUE GÉNÉRALE

La safranine ferriqvie donne de bons résultats
après fixations par alcool, liquide de Lenhos-
seck, liquide de Bouin.

b) Coloration «les» fibres conjonctives.

Coloration de Mcillory modifiée.
Après lavage à l'eau de la préparation :

1-) Colorer par le carmalun deux minutes.
!2) Laver à l'eau.

3) Colorer à Y aniline bleu-orange (1) 20 à 40
secondes.

4) Lavage sommaire et rapide à l'eau.
5) Déshydrater, monter au baume.
Résultais. — Les éléments collagènes sont colo¬

rés on bleu, les noyaux en rouge.

(1) Bleu d'aniline soluble dans l'eau .. 0 gr. 50
Orange G "2 gr.
Acide oxalique 2 gr.
Eau 100 gr.
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DEUXIÈME PARTIE

DÉFINITIONS

Les éléments.anatomiques (cellules et fibres)
s'associent pour former les tissus et ceux-ci se
groupent, à leur tour, pour former les organes.

« L'étude des fois générales de l'organisation
des Etres vivants et non seulement de l'Homme »

est le but que se propose YAnatomie générale.
L'étude des tissus appartient à l'Histologie

proprement dite, étude qui devra porter sur la
nature de leurs éléments constituants (structure)
et sur l'agencement de ces éléments (texture).

L'étude de l'arrangement réciproque des tis¬
sus en organes est l'objet de l'Histologie topo¬
graphique, terme qui nous paraît préférable à
cellui d'Anatomie microscopique f car- une science
doit se définir par le but qu'elle poursuit et non-
par les moyens qu'elle emploie pour l'atteindre.

Les connaissances cpie nous acquérons par
Anatomie générale et aussi, quoique à un moin¬

dre degré, par YHistologie proprement dite peu¬
vent s'étendre, si uon à tous les Etres, au moins
à ceux d'un môme embranchement ; il n'en est

pas de même de celles que nous fournit YHisto¬
logie topographique. Ainsi, la structure de la
fibre musculaire est fondamentalement la même
chez l'Homme, la Grenouille, l'Hydrophile, tan¬
dis que la description microscopique du gan¬
glion lymphatique d'un mammifère ne saurait
s'appliquer à cet organe chez les Oiseaux.

Actuellement on ne se contente plus d'étudier
les éléments anatomiques au point de vue de
leur forme (morphologie) et à l'état statique seu¬
lement, mais on tend à les étudier dans leur
fonctionnement, à l'état dynamique (hislophy-
siologie).

Enfin la Cytologie étudie les éléments consti¬
tuants de la cellule (noyau, centre cellulaire,
chondriome...). Il y a une Cytologie générale qui
s'occupe de la structure et du rôde de ces cons¬
tituants envisagés dans la cellule en général et
une Cytologie spéciale qui étudie ces constituants
et leur rôle dans chaque espèce cellulaire en
particulier.

LA CELLULE

La cellule est l'élément constituant primordial
et essentiel de tous les êtres vivants. Elle est for¬
mée par une petite masse de protoplasme, au
sein de laquelle on trouve un corps différencié,
constant, le noyau et, dans son voisinage immé¬
diat, une formation contingente, le centre cel¬
lulaire.

MORPHOLOGIE GENERALE DE LA CELLULE.

Les cellules peuvent être bien individualisées,
quoique le plus souvent dépourvues d'une mem¬
brane morphologiquement distincte (cellules du
foie, de l'épithélium intestinal...) ; mais, elles
peuvent aussi perdre toute individualité et se

fusionner en masses protoplasmiques, semées de
noyaux : plasmodes, syncytium (syncytium de
Sertoli des tubes séminiferes). La forme et la
faille des cellules sont des plus variables. Les
cellules, en effet, peuvent être sphériques (glo¬
bules blancs, cellules rondes mobiles du tissu
conjonctif)—ovoïdes (globules rouges des amam-
maliens) — polyédriques (cellules du foie...) —

cubiques (épithélium des vésicules thyroïdien¬
nes...) — fusiformes (cellules musculaires lisses)
—; étoilées (cellules fixes du tissu conjonctif, cel¬
lules nerveuses) —plates (endothélium des vais¬
seaux, cellules endothéliformes des séreuses).

Il est des cellules très petites (lymphocytes,
grains du cervelet) ; il en est de très grosses,
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Fig'. 43. — Chondriome et élaboratïons protoplasmiques
(grains et vacuoles de ségrégation)

(d'après II. Iloven)
Fixation : formol, bichromate de potasse.
Coloration : hématoxyline ferrique.

1. Cellule hépatique (cobaye). Chondriome abondant ; nombreux chon-
driocontes, quelques mitochondries. Noyau central.

2. Cellule glandulaire (glande sous-maxillaire du lapin). Le chon¬
driome est réduit à de rares chondriocontes ; le pôle apical de la cellule est
bourré de grains de sécrétion.

3. Cellule muqueuse (glande sublinguale du chien). Rares chondrio¬
contes ; la moitié apicale du cytoplasme est remplie de boules de mucigène.

Dans les cellules 2 et 3 le noyau est rejeté vers la base de l'élément par
l'accumulation dans la région apicale des produits élaborés. Noter que
l'abondance de ces produits est en rapport avec la réduction du chondriome
(rôle du chondriome dans les élaborations cytoplasmiques).

ment

1°) 1 APPAREIL MITOCIIONDRIAL OU CHONDRIOME
(Benda), ensemble de formations (chondrioso-
mes) se présentant sous des aspects divers :
grains (mitochondries) — bâtonnets (chondrio¬
contes) — filaments granuleux, chapelets de
grains, (chonclriomites, très rares). Ces diffé¬
rentes formes peuvent être rencontrées soit sépa¬
rément, soit simultanément dans une même cel¬
lule.

Du chondriome
il faut l'appro¬
cher Vergasto-
lilusina (Bonin .

se présentant
sous la forme de
lamelles de pro-
loplasma diffé¬
rencié que l'on
peut mettre en
évidence dans la
zone infranuclé-
airc des cellules

glandulaires, où
leur présence est
en rapport avec
l'activité secré-
toire de ces élé¬
ments. Dans les
coupes, il se pré¬
sente sous i'as-
pect d'une forma¬
tion protoplas¬
me] ue lamelleu-
se floue (1). Le
chondriome est
du protoplasma
morphologique¬
ment. chimique-

(complcxe albuminoïde et lipoïde) et phy-
siologiquement différencié. Il est le siège des
principaux actes qui se passent dans la cellule:
assimiliation, sécrétion et est en relation avec la
formation de nombreuses e ne laves.

cellules géantes (mégacaryocytes de la moelle
osseuse) — de visibles à l'œil nu (ovule des mam¬
mifères) — d'énormes (œuf des oiseaux) (1).

Constituants morphologiques fondamentaux de
la cellule.

A. l'rotoplasma. — On distingue dans le
protoplasma :

a) une masse
générale consti¬
tuant le corps de
la cellule et lui
donnant sa for
me. Cette masse

se présente à l'é¬
tat vivant sous

l'aspect d'une
gelée colloïdale
homogène ou
finement granu¬
leuse à l'examen

ultramicroscopi¬
que : c'est le pro¬
toplasma coin m lia
ou cgtoplasnia (2).

b) des forrna-
I ionsdi verses, vi¬
sibles à l'état vi¬
vant ou sous l'ac¬
tion des réactifs,
au milieu du pro¬
toplasma com¬
mun : ce sont les

.protoplasmas mor¬
phologiquement
différenciés (3).

Ces derniers comprennent :

T. des protopllasmas différenciés généraux, qui
s'observent dans toutes les cellules pendant tout
ou partie de leur évolution et qui sont en relation
avec les fonctions générales de la cellule : nutri¬
tion, reproduction. Dans ces protoplasmas il
faut ranger :

(1) Cette hypertrophie cellulaire est due à* l'accu¬
mulation dans le cyloplasma de matériaux de réserve
élaborés par lui (enclaves vitellines). L'ensemble de
ces élaboralions intracytoplasmiques constitue ce
qu'on désigne parfois sous le nom de deatoplasma
(formation secondaire) par opposition au protoplasma
(formation primitive).

i2) Protoplasma banal, protoplasma trophique.
(3i Nombre d'aspects sous lesquels se présente le

protoplasma avaient été déjà observés par les anciens
histologistes. Mais, imparfaitement vus et inexacte¬
ment interprétés, ces aspects avaient été pris pour
des structures générales réelles. Ainsi naquirent les
anciennes théories : granulaire, filaire, réticulairè et
alvéolaire.

Elaboralions cellulaires : enclaves. — Dans le pro¬
toplasma commun on trouve fréquemment, au
milieu de vacuoles, des corps figurés, distincts de lui
et n'envahissant jamais le noyau. Ces corps, nés dans
le cyloplasma, ne sont pas du protoplasma à propre¬
ment parler : ils en diffèrent, en particulier, par leur
composition chimique beaucoup plus simple et ils
résultent de l'activité cellulaire, ce sont des élabora-
lions cellulaires.

Ces productions intracytoplasmiques (enclaves) ont
pour caractères communs d'être contingentes, tempo¬
raires et renouvelables ; très abondantes à certains

(1) Ergàstoplasma et chondriome sont très proba¬
blement deux formations distinctes : la première
résiste à l'action de l'acide acétique qui fait dispa¬
raître la seconde; de plus, elles peuvent coexister
dans la même cellule.
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moménts de 'l'activité cellulaire, elles disparaissent à
d'autres.

Elles représentent, en effet, des matériaux momen¬
tanément immobilisés, soit pour être utilisés sur
place par la cellule même qui les a élaborés, soit,
le plus souvent, pour être exportés à l'usage d'auLres
cellules de l'organisme.

Au point de vue morphologique, ces enclaves se
présentent sous la forme de vacuoles à contenu
variable : liquide (vacuoles à cristalloîdes) — gout¬
telettes de graisse, de glycogène (cellules hépatiques)
— grains de ségrégation, dérivés du chondriome
(grains des cellules glandulaires) — de boules de
mucigène (cellules caliciformes).

Au point de vue chimique, on dislingue des enclaves
graisseuses (graisses neutres, Upoïdes), hydrocurbo-
nées (glycogène), albuminoïcles (grains de ségréga¬
tion).

2°) le protoplasma cinétique, kixoplasma.

Il constitue, dans le voisinage immédiat du
noyau, une petite zone protoplasmique, toujours
respectée par les autres différenciations et les
é I a born 1 i on s cy to plas-
iiii<jues : c'est le centre
cellulaire.

Toujours présent,
mais souvent à peine
ébauché, il se déve¬
loppe considérable
ment à l'occasion des
mouvements qui se
manifestent dans la
cellule lors de sa divi¬
sion ; à ce moment, il
se montre dans toute
sa complexité et il
comprend :

x) nu corpuscule cen¬
tral très colorable, le
cenlrosomc, qui se mon¬
tre souvent dédoublé
(diplosome), chacune de
ses moitiés, plus ou
moins écartées, res¬
tant réunies par un
mince pont de cyto-
plasma condensé : la
cenirodesmose ;

une zone de pro¬
toplasma homogène,
mais plus condensé,
entourant le centrosome : c'est la centrosphèrc
ou sphère attractive ;

-() des filaments protoplasmiques (filaments
astêriens), rayonnant autour du centrosome, sur
lequel ills s'insèrent, traversant la sphère et
allant se perdre dans le protoplasma commun.
L'ensemble de ces irradiations, distinctes du
protoplasma ambiant, forme l'aster.

Alors que le centrosome est toujours visible,
la sphère et l'aster s'effacent au cours de cer¬
tains stades de la division cellulaire.

Fig. 44
Leucocyte du péritoine
(larve de Salamandre)

(d'après Flemming)
Dans la concavité du noyau

recourbé en fer à cheval on

voit la ceulros/diere, les fila¬
ments astêriens et le cen¬

trosome.

IL A côté de ces protoplasmas différenciés
généraux que l'on rencontre dans toutes les cel¬
lules, il en est de spéciaux à certaines d'entre
elles qu'ils caractérisent. Ce sont des protoplas¬
mas adaptés à une fonction particulière de la
cellule et auxquels cette cellule doit les aptitudes
fonctionnelles qui lui sont propres, protoplas¬
mes fonctionnels : myofibrilles des cellules mus¬
culaires, neurofibrilles des cellules nerveuses. On
range parfois ces formations durables, perma¬
nentes, parmi les édifications intrdçytoplasmiipies.

B. —- Noyau. — Il ne fait jamais 'défaut ;
pas de cellule sans noyau, pas de noyau sans
cytoplasma (1).

De forme et de volume variables, le plus sou¬
vent en rapport avec la forme et le volume de
Ha cellule : sphérique (cellules hépatiques, cellu¬
les du corps muqueux de Malpighi...) — allongé
en bâtonnet (cellules musculaires lisses) ; il peut
néanmoins présenter parfois des aspects très
divers (noyaux polymorphes et lobés des leuco¬
cytes granuleux).

il occupe habituellement le centre de figure
de l'élément (2). Presque toujours unique, on
peut cependant en trouver deux, trois, parfois
même un très grand nombre, noyaux multiples
de certaines grosses cellules (ostéoclastes ou
polycaryocytes) (3).

Structure. — Morphologiquement, on dis¬
tingue dans le noyau :

a) la membrane nucléaire ;
h) le suc nucléaire, peu ou pas colorable ;
c) le reticulum de linine, fin réseau difficile¬

ment colorable ;
d) la chromatinc, substance fondamentale et

constante du noyau, qui fixe énergiquem'ent les
colorants basiques et, en particulier, l'béma-
téine. Elle se présente sous la forme de grains
ou de grumeaux le plus souvent irréguliers
(■croûtelles) déposés sur le réseau de linine.

(1) Cette association nucléo-plasmique est générale
et nécessaire. Les hématies ne font qu'en apparence
exception à cette loi, car elles possèdent un noyau
pendant une partie de leur évolution ; elle ne le per¬
dent que progressivement au fur et à mesure qu'el¬
les se chargent d'hémoglobine en vue de la fonction
qiii leur est dévolue (hématose). Quant aux prétendus
noyaux libres de Robin (lymphocytes), on sait qu'ils
sont entourés d'une mince écorce protoplasmique.

(2) Dans l'ovule et la cellule adipeuse, le noyau est
excentrique, mais il était primitivement central et
ce n'est que secondairement qu'il a été rejeté à la
périphérie par l'accumulation dans les mailles du
cytoplasma ovulaire d'enclaves vitellines ou l'élabo¬
ration de la grosse boule de graisse qui remplit la
cellule adipeuse.

(3) Celle multiplicité des noyaux tient à ce qu'il
s'est produit dans la cellule plusieurs divisions nu¬
cléaires, non suivies de divisions cytoplasmiques.

6
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e) exceptionnellement (cellule nerveuse) un
petit corpuscule acidophile, le nucléole.

DIVISION CELLULAIRE.

Elle a pour but d'assurer Ha reproduction et la
multiplication des cellules.

La division cellulaire (cylodiérèse) comprend
deux temps : dans le premier, le noyau se divise
(karyodiérèse) ; dans le second, c'est le proto¬
plasma (plasmodiérèse).

Elle peut se l'aire suivant deux modes :

A) Direct ou amitose.

B) Indirect ou mitose ou karyokinèse.

A. Division directe ou amitose.

Sans transformations préparatoires, le noyau
s'allonge, puis s'étrangle au niveau de son point
de contact avec la sphère attractive1 : noyau
bilobé. Les deux lobes se séparent ensuite com¬
plètement, donnant chacun naissance à un
noyau fils (karyodiérèse). Corrélativement le
cytoplasma s'étrangle, puis donne deux masses
distinctes (plasmodiérèse) contenant chacune un
des noyaux-fils. On a ainsi deux cellules-filles
issues de l'amitose de la cellule-mère.

Ce mode de division est rare (quelques cellu¬
les libres, cellules plasmatiques...). Chez les ani¬
maux supérieurs, il est ordinairement le signe
du vieillissement de la cellule et souvent le pré¬
sage de sa mort.

lî. Division indirecte ou mitose ou karyokinèse.
C'est le mode le plus habituel, et le plus

parfait de la division cellulaire, car toujours
il y a bipartition égale de la chromatine du
noyau entre les deux noyaux-fiHs.

Comme pour l'étude de la division directe
nous envisagerons successivement la karyodié¬
rèse et la plasmodiérèse.

Karyodiérèse.
Pour en faciliter la description, on divise le

phénomène en plusieurs phases comprenant cha¬
cune divers stades. Cette division est, d'ailleurs,
tout à fait artificielle, car les phases passent de
l'une à l'autre, par une série de transformations
graduelles et insensibles ; de plus, dans une
même phase, les divers stades ne se succèdent
pas, mais se développent en même temps et en
se combinant.

I. Prophase. — Phase préparatoire ; c'est la
plus longue (1).

(1) La durée de la division varie entre 1 heure et
2 heures suivant tes cellules et les conditions- de
milieu.

Au moment où la cellule va sortir de l'état de

repos pour se diviser, il se produit simultané¬
ment des modifications ;

a) dans le noyau :

1° Augmentation de la chromatine qui devient
plus colorable et se condense en un cordon pelo¬
tonné à tours d'abord serrés (spirème serré), puis
lâches (spirème lâche).

2° Ce cordon se fragmente transversalement en
segments en forme de Y, d'U... (chromosomes)
diversement entrelacés dans l'aire nucléaire. Le
nombre des chromosomes est constant pour tou¬
tes les cellules d'une même espèce animale, quel
que soit l'organe auquel elles appartiennent.

3° En même temps, disparition de la mem¬
brane nucléaire.

b) dans le protoplasma cinétique :

1° Le centrosome se dédouble, d'où formation
de deux centrosomes-fils (■diplosome) qui restent
réunis par un petit pont de substance claire
(cenlrodesmose).

2° Les deux centrosornes-fils s'écartent l'un
de l'autre, étirant la centrodesmose qui s'al¬
longe et prend la forme d'un fuseau (fuseau
central) à mesure (pie les centrosomes se rap¬
prochent des pôles opposés du noyau (migra¬
tion polaire des centrosomes).

3° Pendant ce temps la centrosphère a dis¬
paru.

4° La migration terminée, autour des centro¬
somes reliés par des fibres achromatiques (fibres
palléales du fuseau) s'orientent des fibres rayon¬
nantes, irradiations astériennes (stade du diaster
achromatique).

c) Quant au protoplasma général, il est resté
à peu près indifférent.

IL Mé i"aphase. — Mise au fuseau des chromo¬
somes. C'est la phase que l'on rencontre le plus
fréquemment.

Les chromosomes viennent s'appliquer, cha¬
cun par le sommet d'e son anse, sur le milieu
d'une des fibres du fuseau, au niveau de son

équateur, formant ainsi la plaque ou couronne
êquatoriale.

Chaque chromosome se clive ensuite lorigitu-
dinalement en deux parties égales (chromoso¬
mes-fils) restant provisoirement jumelées. La
plaque êquatoriale comprend alors 2n chromo¬
somes-fils, n étant le nombre spécifique des chro¬
mosomes.

III. Anapiiase. — Dédoublement de la pla¬
que êquatoriale et ascension polaire des chromo¬
somes-fils.
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Les chromosomes-fils de chaque paire se sépa¬
rent et s'éloignent l'un de l'autre pour se diri¬
ger, en suivant les fibjres du fuseau, chacun
vers le pôle correspondant. De cette ascension
résulte la formation
d'une double couronne

polaire ren ferma n t clia-
cune n chromosomes-
fils (stade île la double
couronne polaire).

IV. Télophase.—Re¬
constitution des noyaux-
fils, Cette phase est
assez courte; ses mo¬
difications portent si¬
multanément :

a) sur le noyau :
Les chromosomes-

lils de chaque cou¬
ronne polaire se sou¬
dent bout à bout for¬
mant ainsi, à chaque
pôle, un cordon chro¬
matique, puis un spi-
rème (stade du dispi¬
rème). Chaque spirème
se fragmente en croù-
telles de chromatine ;
ainsi se forment deux
noyaux très denses
autour desquels appa¬
raît une membrane
(membrane nucléaire).
Les noyaux-fils sont
constitués ; ils s'ac¬
croissent, et, finale¬
ment, prennent leurs
caractères définitifs.

le protoplasma cinétique, il est devenu le siège
de modifications importantes qui vont aboutir
à sa division. C'est la plasmodiérèse qui a com¬
mencé vers la fin de l'anaphase et se poursuit

sans arrêt pendant

Nouau

quiescent

1 5pi rem e
Serré

►S ■
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'•fa

Fis. 45. Les différentes phases de la karyokinèse
Tube séminifère de la Salamandre,

cellules de-la lignée séminale.
Fixation : liquide de Bouin, de Tellyesniczky.
Inclusion paraffine.
Coloration ' bématoxyline ferrique et éosine.

Très fort grossissëinent — 1 Réticuluui chromatique — 2, 3 la
chromatine s'est disposée en un cordon enroulé à tours plus ou
moins serrés (peloton ou spirème serré, 2 ; peloton ou spirème
lâche, 3) — 4, 5 plaque équâtoriale formée par les anses chroma¬
tiques groupées à l'équateur du fuseau ; en 4, elle est vue de face,
en 5, de côté, avec le fuseau dont les filaments convergent vers
les centrosomes autour desquels rayonnent les irradiations proto-
plasmiques (aster) distinctes du protoplasma ambiant ; c'est le
diaster achromatique — 6, 7 ascension polaire des chromosomes.;
en 7, elle est terminée et le diaster chromatique (double couronne
polaire) est constitué, la plasmodiérèse est avancée — 8 les deux
cellules tilles issues de la mitose.

b) Sut* le protoplas¬
ma cinétique :

Pendant la reconsti¬
tution des noyaux-fils,
les fibres fusoriales
ont régressé et sont devenues onduleuses et
floues. Les asters ont disparu.

Lu jmryodiérèse est achevée.

Plasmodiérèse.

Pendant cette dernière phase, le protoplasma
général n'est pas resté indifférent ; tout comme

toute la durée de la

télophase.
Elle débute par l'ap¬

parition d'un sillon
circulaire qui étrangle
peu à peu la cellule
dans le planéquatorial
du fuseau, d où for¬
mation de deux lobes
qui s'accentuent de
plus en plus. En même
temps, le fuseau s'é¬
trangle à sa partie
moyenne, puis dispa¬
raît : mais sa partie
centrale persiste un
certain temps encore
(pont fasocial et corps
intermédiaire).

Enfin, les deux lobes
protoplsismiques s'é¬
cartent et finalement
se séparent complè¬
tement.

Le cytoplasme se
trouve ainsi di visé en

deux masses munies
chacune d'un noyau ;
autrement dit, il s'est
formé deux cellules-

filles qui s'achèvent-
par la reconstitution
du centrosome et la
réapparition de la
sphère.

La cytodiérèse est ac¬
complie.

En définitive, cha¬
que cellule-fille con¬
tient ; la moitié du

rytoplasma. la moitié de la chromatine répartie
dans le même nombre de chromosomes et la
moitié du kinoplasma de la cellule-mère. La
division a été exactement dichotomique (mitose
équationnelle) ; mais, il n'en est pas toujours ainsi
(mitoses rédactionnelles : mitoses de maturation du,
spermalocyte et de l'ovule).

Cellules jllles
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ÉTUDE PRATIQUE DE LA CELLULE

Les diverses variétés de celllules seront étu¬
diées à l'occasion des tissus qu'elles constituent
(tissu épithélial) ou dans lesquels elles entrent
(tissu c-onjonctif, tissu cartilagineux...), des orga¬
nes qu'elles caractérisent (glandes, centres ner¬
veux...). Quant à la structuré cellulaire, son
étude demande la mise en œuvre de méthodes
difficiles, l'obtention de préparations particuliè¬
rement bien réussies, ne pouvant être exécutées
au cours d'une séance de travaux pratiques.
Aussi nous bornerons-nous à donner quelques
indications très générales.

Comme sujet d'étude, il faut choisir des ani¬
maux chez lesquels la cellule présente de grandes
dimensions : batraciens en général et en parti¬
culier Salamandre.

Fixateurs. — Liquide de Flemming, de Bouin. Une
fixation soignée est indispensable.

Pour les mitochondries fixer 4 jours dans :
Sol. aqu. bichromate de potasse à 3 % .... 80 cc.
Formol 20 cc.

Puis placer dans une solution aqueuse de bichromate
à 3 o/n de 4 jours à un mois et plus si besoin.

Coloration. — Le colorant de choix est l'héritât o-

xgline ferrique d'Heidenhain dont l'emploi est fon¬
damental en cytologie. Suivant qu'on poussera plus
ou moins la décoloration par l'alun de fer, on obtien¬
dra des différenciations plus ou moins précises.

Cette méthode nous montrera également selon les
fixations préalables employées : la striation longitudi¬
nale de la base des cellules des tubes contournés du
rein {bâtonnets d'Heidenhain) ; les corpuscules basaux
de chacun des cils vibratiles ; le plateau strié descellules' de l'intestin ; les éléments du chondriome j
les grains de ségrégation.

Cellule.

. À). L'ovule, facile à étudier clans des coupes
d'ovaire de la Lapine, nous montre une cellule
pour ainsi dire schématique (Fig. 228 et 229).
C'est une grosse cellule (1) sphérique, son pro¬
toplasma entouré d'une membrane (membrane
vitelline) est rempli de granulations de substan¬
ces de réserves (enclaves vitellines, vitellus)
dont l'ensemble constitue le cleutoplasm'a. Ces
granulations réfringentes sont de nature albu-
minoïdë pour la plupart ; quelques-unes se colo¬
rent en noir par l'acide osmique qu'elles rédui¬
sent, ce sont des granulations lipoïdes. On v
voit un noyau (vésicule germinative, vésicule
de Purkinje) limité par une membrane nuclé¬
aire très nette ; dans le noyau : suc nucléaire,

(1) C'est une des plus volumineuses de l'organisme ;
chez la Femme elle peut avoir 200 ;j. soit 2/10® de nun.,
elle est donc visible à l'œil nu.

réticulum chromatique (quelques croûtelles de
chromatine), gros nucléole {tache germinative,
tache de Wagner').

B). Les cellules pigmentaires de la rétine nous
fourniront un exemple très démonstratif d'éla¬
boration intracellulaire.

Ce sonl des cellules polyédriques (hexagona¬
les, vues de face) bourrées d'enclaves pigmen¬
taires : granulations rondes, d'un noir intense
{mélanine). Au milieu de la plupart on voit une
tache claire, c'est l'endroit occupé par le noyau
qui, lui, ne contient pas de pigment.

Fig. 16. — Epilhélium pigmentaire
Rétine du Cheval

tEtalement )

Voir : cellules polygonales, à 5 ou 6 côtés, d'une régula¬
rité presque géométrique, séparées par des lignes claires.
Elles sont bourrées de peiites granulations brunâtres
(pigment). Au milieu, un espace clair répondant au noyau.

Quelquefois aussi des cellules à contours irréguliers,
étoilées. présentant les mêmes caractères ; ce sont aussi
des cellules pigmentaires, mais de nature conjonctive ; elles
appartiennent à la choroïde.

Objet d'étude : OEil du Cheval, du Veau. (Fig. 46).
Un œil frais est débarrassé de la graisse et des

muscles qui l'entourent. L'hémisphère antérieur
ayant été sectionné, vider l'hémisphère postérieur du
corps vitré et le mettre à macérer dans une solution
d'acide chromique à 0 gr. 20 pour 300 cc. d'eau.

Au bout de 24 heures environ, il se détache des
1 uniques du globe oculaire une membrane grisâtre
assez résistante ; c'est le feuillet interne de la rétine
qu'on enlève avec précaution. Le feuillet externe, pig¬
menté, reste adhérent à la choroïde, mais après trois
ou quatre jours on pourra l'en séparer en agitant la
pièce dans l'eau, ou en le détachant soit avec de fines
pinces, soit, par raclage, avec un scalpel.

Les lambeaux épithéliaux ainsi obtenus seront lavés
à l'eau, portés sur lame, passés à l'alcool à 95°, dé¬
shydratés au xylol phéniqué et montés au baume.

lvaryokinèse.

Les figures de karyokinèse sont difficiles à
voir et à interpréter chez les animaux supérieurs
adultes. On en rencontre de nombreuses clans
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les tumeurs, mais 011 peut s'adresser pour plus
de commodité à des cellules végétales (racine
de jacinthe, d'ail), où l'on suit facilement lies
transformations du filament nucléaire au niveau
du méristème.

On mcL à germer dans un endroit obscur, mais aéré,
une gousse d'ail placée sur le goulot d'un flacon plein
d'eau, de façon que le liquide baigne seulement la
base de la gousse d'où partent bientôt de nombreuses
racines. Au bout de deux à trois jours, ces racines
ont un centimètre. On les coupe et 011 les- fixe 24 heu¬
res dans le liquide de Bouin dont on aura réduit à
1 ce. % la teneur en acide^ acétique, pour éviter ou
lout au moins diminuer la rétraction du protoplasma.
Laver à l'alcool à 80°, 24 heures ; inclure à la paraf¬
fine. Couper les racines longiludinalement, coller sur
lame et colorer à l'hématoxyline ferrique ou, plus
simplement, à l'hématéine et picro-ponceau qui donne
des préparations moins nettes mais suffisantes.

Vers l'extrémité de la racine, au-dessous de la
coiffe, voir des cellules à protoplasma plus foncé,
plus dense dont les noyaux présentent en maints
endroits des figures de karyokinèse. (Fig. 47).

Fort grossissement. — On voit des cellules rec¬
tangulaires, disposées en files longitudinales,
contiguës : membranes cellulaires très nettes
(cellules végétales) protoplasma plus ou moins
vacuolaire ; noyau. Çà et là, certaines cellules
en voie de division permettent de suivre les pha¬
ses de la karyokinèse : les mitoses se présentent
avec des orientations différentes, d'où des aspects
variables qu'il! faut savoir reconnaître:

Avec cette coloration le fuseau est peu visible ;
quand on peut le distinguer il apparaît sous
l'aspect d'une formation filamenteuse, floue, en
double cône, légèrement rouge. Les cenlroso-
mes ne sont pas v isibles.

Dans les tubes séminifères des batraciens et
en particulier de la Salamandre on trouvera des
figures complètes de karyokinèse (fuseau, cen-
trosomes, asters).

Les cellules périphériques de Ha lignée sémi¬
nale nous montreront de très belles mitoses.

(Fig. 45).
Co.LonçR : hématoxyline ferrique et picro-ponceau.

' Examiner à l'immersion.

Fig. 47. — Coupe de l'extrémité d'une racine d'ail
Fixation : liquide de Bouin.
Inclusion: paraffine.
Coloration : hématéine cl picro-ponceau.

Fort grossissement. — Voir: membranes cellulaires,
roses ; protoplasma, rouge; noyaux, \iolaecs.

Reconnaître : ai le spirème serré, 1)) le spirème lâche ;
c) la plaque êquatoriale ; d) le dédoublement de la plaque
équatorialo ; e) la doublé couronne polaire.
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LES TISSUS

On donne le nom de tissu à des formations
constituées par des éléments liistologiques ayant
même origine, même structure et même fonc¬
tion .

De l'agencement réciproque des éléments cons¬
tituants (1) d'un tissu résulte sa texture.

Les tissus se groupent et se coordonnent pour
former les organes.

Il existe des tissus :

1° entièrement formés de cellules juxtapo:
sées : tissu épithélial ;

2° formés d'éléments différents (cellules et
dérivés de celles-ci, libres) séparés par une subs¬
tance interposée :

a) liquide (plasma) : .seing et lymphe ;
!») demi-solide : tissu conjonctif;
c) solide : tissu cartilagineux, tissu osseux.

3° formés de cellules transformées en fibres :

tissu musculaire.

4° formés de cellules et de libres : tissu ner¬
veux.

TISSU ÉPITHÉLIAL -- ÉPITHÉLSUMS

Les épithéliums tirent leur origine de n'im¬
porte quel feuillet blastodermique. Ils sont exclu¬
sivement formés de cellules juxtaposées, cellules
épithéliales, et reposent habituellement sur une
membrane mince, anhiste, collagène, la mem¬
brane basale ou vitrée, qui les sépare du tissu
conjonctif sous-jacent. Us sont dépourvus de
vaisseaux.

Classification des épithéliums.
Les épithéliums recouvrent Ha surface générale

du corps (peau) ou tapissent les cavités naturel¬
les (tube digestif) : épithéliums de revête¬
ment.

(1) Dans certains tissus, les éléments constituants-
ne sont pas individualisés, mais au contraire intime¬
ment fusionnés. Ils forment alors une masse proto-
plasmique indivise, sans limites cellulaires distinctes,
que l'on nomme synçytium et dans laquelle les noyaux,
plus ou moins nombreux, indiquent qu'il s'agil bien
de plusieurs éléments cellulaires, mais qui se sont
fusionnés.

Par endroits, ils différencient, sous forme d'or¬
ganes particuliers (glandes), des groupes cellu¬
laires adaptés à des fonctions sécrétoires. On
donne à ces épithéliums, ainsi différenciés mor¬
phologiquement et fonctionnellement le nom
d'épithéliums glandulaires. Us seront étu¬
diés à propos des glandes.

D'autres, encore plus hautement spécialisés,
ont évolué en vue de la perception des sensations
provoquées par les excitations venues du monde
extérieur, ce sont les épithéliums sensoriels :
ils appartiennent aux organes des sens et seront
décrits avec eux.

EPITHELIUMS DE REV ELEMENT.

Généralités.

Considérées au point de vue de leur forme, les
cellules qui les constituent, peuvent se ramener
à trois types :

a) cellules aplaties parallèlement aux surfaces
qu'elles revêtent, cellules peimmejileuses ;
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b) cellules plus hautes que larges, implantées
perpendiculairement aux surfaces qu'elle recou¬
vrent : cellules cylindriques, cylindro-coniquss
ou plus exactement prismatiques.

c) cellules dont les dimensions sont sensible¬
ment égales dans tous les sens : cellules cubi¬
ques, cellules polyédriques par pression réci¬
proque.

Les cellules épithéliaJles sont étroitement unies
entre elles, adhérant les unes aux autres sans
interposition d'aucune substance cimentante ;
mais, dans certaines régions (corps muqueux de
Malpighi), elles sont, reliées par des filaments
d'union, passant de cellule en cellule et dont les
parties traversant Iles espaces intercellulaires ne
sont autre chose que les épines de Sehultze ou
ponts intercellulaires. Ailleurs (épithélium cylin¬
drique de l'intestin), le pôle apical des cellules
est encadré par une bandelette d'une substance
particulière, qui se colore en noir intense par
l'hématoxyline au fer, c'est le cadre épicellulaire
ou bandelette de fermeture. Ces bandelettes sou¬
dent entre eux les pôles apicaux de ces cellules
et ferment ainsi du côté de la surface libre les
espaces intercellulaires.

La rénovation des épithéliums se fait par mul¬
tiplication et évolution de certains de leurs élé¬
ments incomplètement différenciés, disséminés
çà et là, à la surface des épithéliums simples,
ou réunis dans la couche profonde (couche basi-
laire, couche génératrice) des épithéliums stra¬
tifiés.

Classification des épithéliums de revêtement.
Suivant qu'ils présentent une ou plusieurs

assises de cellules, les épithéliums de revêtement
sont dits : simples ou stratifiés.

A. Epithéliums simples.

a) Uellules aplaties parallèlement à la sur¬
face qu'elles recouvrent : épithélium pavi-
menteux.

Fig. 48. — Epithélium entlothéliforme
Méseniere an Hat nouveau-né

Etalement ; imprégnation au nitrate d'argent ou au
prolargol.

Fixation, alcool.
Contours cellulaires sinueux, marqués en noir.

Cellules larges, très aplaties, réduites à une
mince lame protoplasmique polygonale (5 ou (i
côtés) renflée au niveau du noyau qui est plus
épais : cellules endothéliformès (épithélium
endothéliforme de l'épiploon, du mésentère, de
la plèvre, du péricarde...). (Fig. 48)..

11 faut rapprocher des épithéliums endothéli¬
formès les enâothéliums vasculaires formés de
cellules très aplaties, qui revêtent la paroi interne
de tous les vaisseaux sanguins et lymphati¬
ques (1).

Les épithéliums endothéliformcs ne reposent
pas sur une vitrée distincte.

h) Cellules cylindriques disposées per¬
pendiculairement aux surfaces qu'elles revêtent,
tapissent les cavités ouvertes. Ce sont les epi-
théliuius cylindriques. — Diverses sortes :

1° sans plateau : estomac, surface de l'ovaire ;
2° à plateau strié, condensation du protoplas¬

ma au niveau du pôle apical : intestin grêle ;
3° à cils vibratiles, pôle apical pourvu cle cils,

épithélium cilié : bronchioles, épididvme, uté¬
rus, trompe, épendyme.

Variété. — Epithélium à bordure en brosse,
cils courts el immobiles : tubes Contournés du
rein ;

4° à sécrétion muqueuse, cellules caliciformes
(dérivent des cellules à plateau strié) : intestin.

c) Cellules de forme polyédrique ou cu¬
bique : implantées les unes à côté des autres en
une seule couche ; elles sont sensiblement aussi
hautes que larges : épithélium cubique, dans
les tubes de Bellini et à la surface des papilles
rénales.

B. Epithéliums stratifiés.

Diverses variétés caractérisées par la forme des
cellules de la Couche superficielle. Ces cellules
sont :

a) aplaties, épithélium pavimenteux stra¬
tifié ; cellules superficielles aplaties, cellules
sous-jacentes polyédriques, entassées sur plu¬
sieurs couches :

1° Type épidermique, cellules non rcconnais-
sables dans les couches superficielles où le noyau

(1) Les épithéliums endothéliformes dérivent des
cellules inésodermiques qui tapissent le cœlome, cel¬
lules cubiques, disposées en ordre épithélial, qui
s'aplatissent secondairement. En outre, les anasto¬
moses que ces cellules présentent entre elles aussi
bien qu'avec celles qui tapissent l'autre face de la
membrane (épiploon, mésentère), de même qu'avec les
cellules conjonctives profondes, trahissent leur nature
conjonctive.

Les endolhéliums dérivent des cellules méscnchij-
mateuses des îlots de Wolft' et de Pander, dans les¬
quels se sont formées les premières ébauches vas¬
culaires.
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a disparu (dégénérescence cornée) : revêtement
cutané (épiderme).

2° Type muqueux, les éléments conservent leurs
caractères cellulaires, leur noyau, jusque dans
les assises les plus superficielles, où ils ne subis¬
sent pas de dégénérescence cornée : épithéliums
qui tapissent les cavités naturelles ouvertes (épi-
thélium de la muqueuse buccale, vaginale).

ÉTUDE PRATIQUE DES

Les épithéliums étant très fragiles, il faut pren¬
dre les pièces aussi fraîches que possible et éviter
de les toucher avec les doigts (utiliser des pinces).

Fixateurs : Formol à 5 %, 4 jours — alcool à 80°,
4 jours — Zcnker, 12 heures — Bouin, 24 heures —

Millier, 8 jours.

I" Lambeaux cpitlermiques provenant de
la desquamation spontanée de la peau de la Gre¬
nouille.

a) Examiner dans la glycérine un petit fragment de
ces lambeaux qu'on voit flotter dans l'eau des aqua¬
riums où l'on conserve ces animaux.

La préparation montre des polygone» assez
réguliers, cellules pavimenteuses limitées par des
lignes briHlantes et présentant à leur centre un
corpuscule réfringent (noyau). Çà et là, au point
de contact de plusieurs cellules, petits orifices
arrondis, très réguliers (orifices glandulaires).

b) Coloration à l'hématéine-éosine après fixation à
l'alcool à 80°.

Les noyaux sont eolbrés en violet, le proto-
plasma en rose.

2° Cellules superficielles de l'épitliéliuiu
buccal.

Dissociation (Fig. 49). Avec l'ongle de l'index, racler
la face interne de la joue. Etaler sur une lame le

F/g 49. — Epithélium pavimenteux
Face interne de la joue

PissocaLion.
Fixation, alcool.
Coloration : hématéine et éosine.

Fort grossissement . — Grandes cellules lamellaires, roses .

— noyaux, vioiels.

b) Cylindriques, epithelium cylindrique
stratifié. •

Variétés :

1° sans plateau: gros conduits glandulaires.
2° cilié : voies aérophores sauf bronchioles

dont l'épithélium est simple... Entre les cellules
ciliées sont intercalées çà et là des cellules cali-
ciformes ou muqueuses qui en dérivent.

DE REVÊTEMENT

produit recueilli. Laisser à demi sécher pour obLenir
une certaine adhérence à la lame. Fixer à l'alcool à
80°, quelques minutes. Laver à l'eau avec précaution.

Colorer à l'hématéine-éosine.
Déshydrater à l'alcool à 95° et au xylol phéniqué.

. Passer au xylol ; monter au baume.
On voit des éléments colorés en rose, se pré¬

sentant sous l'aspect- de minces et larges plaqués
protopliasmiques, granuleuses, irrégulièrement
polygonales, isolées ou groupées : cellules. Au
centre, petit corps ovoïde, violet : noyau. Cer¬
taines cellules, se présentant de profil, montrent
la minceur de leur corps protoplasmique.

3° Lpitliéliums à cils vibrai,iles; mouve¬
ments des cils : manteau des Huîtres, les Mou¬
les.

Eléments vivants.

Prélever avec des ciseaux une tranche aussi mince
que possible sur le bord du manlcau d'un de ces-
mollusques. Porter sur lame dans une goutte de
l'eau de mer contenue dans la coquille. Recouvrir
d'une lamelle.

Au bout de quelques minutes, les mouvements
ondulatoires, dont sont animés les cils, se ralen¬
tissent ; on voit alors ceux-ci s'infléchir et se
relever alternativement, balayant au loin liés par¬
ticules qui viennent à leur contact.

4° l.nithclimn cylindrique (Fig. 50) : in-
testin de la Grenouille, de la Salamandre.

Plateau
/ ôtné

I#
èft-cel. Calicij:

Fig 50
Epithélium à plateau strié et cellules caliciformes

Villosité. — Intestin grêle, Chien
Fixation : liquide de Bouin.
Coloration : hématéine et éosine.

Fort grossissement. — Voir cellules cylindriques à pla-
leau strié, roses; çà et là, espaces clairs, cellules calici-
formes — noyaux vioiels. — Sous la vitrée deux capillaires
dont rendol.hélium est indiqué par les noyaux en saillie
dans la lumière.

ÉPITHÉLIUMS
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Cellules eylindro-coniques (roses) dont le pôle
apical est surmonté d'une bordure réfringente,
plus colorée : plateau. Noyaux ovoïdes, allon¬
gés (violets), dans le tiers inférieur de l'élément.
Çà et là, cupule claire d'où s'échappe parfois un
bouchon de mucus : cellule caliciformc globu¬
leuse à noyau aplati, refoulé à la base.

5° Epithélium cylindrique à cils vihra-
tiles : pharynx de la Grenouille, de Ha Sala¬
mandre (Fig. Sl-52).

D'un coup de ciseau, enlever la mâchoire inférieure
d'une Grenouille. On met ainsi à découvert la voûte
palatine et le pharynx. Séparer du tronc toute celle
région et mettre la pièce dans l'alcool au tiers (1).
Au bout de 24 heures, racler légèrement, avec la
pointe d'un scalpel, la surface de la muqueuse pha-

(1) A un volume d'alcool à 90° ajouter deux volumes
d'eau distillée. Bon dissociateur pour les éléments
épithéliaux, les cellules glandulaires, etc. Les frag¬
ments doivent être placés dans 20 ou 30 fois leur
volume de liquide. Séjour, 24 à 48 heures.

Fig. 51, — Epithélium à cils vibrantes
Pharynx de la Salamandre

(Collection micropliotograpliique du P1' G. Dubbeuil)
Fixation : liquide de Bouin.
Inclusion : paraffine.
Coloration : liématéine et éosine.

Fort grossissement. — On voit les cils qui surmontent le pôle apical de hautes cellules prisma¬
tiques à noyaux ovalaires allongés, cellules à cils vibraliles. L'ensemble de ces cils forme à la
surface de l'épithélium une sorte de frange interrompue çà et là par des espaces clairs répondant
aux cellules muqueuses intercalées.

Cet calidjorme7 f\CeUnie
à cils vibraliles

Fig. 52. — Epithélium è cils vibratiles
Pharynx de la Grenouille

Dissociation.
Fixation j alcool.
Coloration : liématéine et éosine.

Fort grossissement, — Deux espèces de cellules : a) cel¬
lules allongées, renflées en leur milieu (noyau avec nucléole),
à pôle apical élalé, surmonté de cils vibratiles ; h) cellules
claires, allongées en ilùle à Champagne ou renflées en
calice, remplies de mucus, proloplasma et noyau refoulés
au fond (cellules caliciformes).

7

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



iiO [ Il W Al X PRATIQUES D'HISTOLOGIE

ryngienne et. à l'aide d'aiguilles, dissocier sur lame
la bouillie blanchâtre ainsi obtenue. La dissociation
achevée, laisser sécher légèrement afin d'obtenir l'ad¬
hérence des éléments à la lame.

Fixer par l'alcool à 95°, quelques minutes.
Colorer par fhématéine-éosine.
Monter au baume.

Examiner au fort grossissement. On verra
1° des cellules prismatiques, à protoplasma

granuleux, munies d'un gros noyau ovalaire,
nucléole ; leur pôle apical, étalé, est hérissé de
cils implantés sur un mince plateau, qui n'est
pas toujours bien visible et qu'il fanl chercher :
cellules à cils vibratiles.

Les cils paraissent s'insérer sur une ligne plus
colorée ; c'est la ligne des corpuscules basaux
formée par l'ensemble des renflements (bulbes)
que chaque cil présente à sa hase d'implantation.

2° des cellules claires et transparentes,' rem¬
plies de mucus, dont le corps protoplasmique est
très réduit et He noyau, plus ou moins aplali,
rélégué au pôle basai de l'élément: cellules
muqueuses.

On pourrait, immédiatement après avoir sacrifié
l'animal, disséquer la muqueuse pharyngienne,: la
lixer au liquide de Bouin, inclure à la paraffine et
couper.

Une bonne préparation à l'hématoxyliné fer-
rique peut montrer isolé le corpuscule basai
(noir) que chaque cil porte à sa base et, entre
chaque cellule, au niveau du plateau cilié, un
petit Irait fortement coloré en noir, c'est la coupe
des cadres épicellulaires.

6° Upilhéliutn endothéli forme. Nitratation
(Fig. 54).

Objet d'étude : mésentère et épiploon de petits
animaux tout à fait jeunes (Rats, Cobayes,
Lapins...) ; mésentère de la Grenouille.

Pour la nitratation on emploie une solution de ni¬
trate d'argent à 1 pour 300 (eau distillée). Elle doit être
claire : rejeter toute solution qui aurait subi un com¬
mencement de réduction (noircissement). Cette solu¬
tion doit être conservée à l'abri de la lumière dans
un flacon bouché à l'émerj.

Mésentère de la Grenouille.

L'animal, tué, est fixé le dos à une lame de liège,
au moyen d'épingles enfoncées dans les pattes.

Ouvrir longitudinalement l'abdomen, attirer l'intes¬
tin en dehors et avec lui le mésentère qui sera étalé
en maintenant l'anse intestinale bien développée à
l'aide d'épines d'acacia. Si, à défaut de ces épines,
on utilisait des épingles, les fixer le plus loin possi¬
ble de l'insertion mésentérique pour éviter les préci¬
pités gênants que donnerait le nitrate au contact du
métal.
'Ceci fait, laver rapidement mais avec précaution ce

mésenlère en faisant tomber à sa surface de l'eau
distillée au moyen d'une pipette. On se débarrasse
ainsi des liquides coagulables ou des globules san¬

guins qui, au contact de la solution argentique, pour¬
raient donner des taches (albuminate d'argent).

Fig. 53 — Etalement du mésentère de fa Grenouille

Faire tomber sur la séreuse quelques gouttes de la
solution de nitrate qu'on renouvelle assez souvent
pour que la membrane ne sèche pas. Quand elle
commence à blanchir et à devenir opaline, laver rapi¬
dement et largement à l'eau distillée pour éliminer
le nitrate d'argent non réduit ; puis, pendant un quart
d'heure environ, verser dessus, goutte à goutte, de
l'alcool à 90° pour achever la fixation. L'alcool ayant
rendu la membrane assez rigide pour qu'on puisse la
détacher de ses insertions intestinales, ia porter dans
une soucoupe d'alcool et la découper en morceaux.
Chacun des fragments ainsi obtenus est placé sur
lame, deshydraté et monté au baume.

Pendant ces manipulations, qui seront faites à la
lumière diffuse, la surface nitratée subira un léger
brunissement indiquant que la réduction du nitrate
d'argent s'est opérée.

Monter les préparations, face imprégnée (elle est
jaune brun) en dessus.

Les conservey à l'abri de la lumière pour éviter à
la longue un noircissement trop intense.

On voit des figures irrégulièrement polygona¬
les, incolores ou uniformément teintées en jaune
pâle, dont les contours ondulleux (moins sinueux
chez les mammifères) sont indiqués par des
lignes fortement colorées en noir. Chacun de ces
polygones répond à une des cellules qui tapis¬
sent la surface du mésentère. Le trait noir qui
les circonscrit résulte de la réduction et du
dépôt du sel d'argent au niveau de la ligne sépa¬
rai ive des cellules (ancien ciment d'union).
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En faisant varier fa mise au point de façon à
examiner les divers plans de la préparation, on
pourra voir par transparence un second réseau
de lignes noires situé plus profondément que le
précédent ; ses mailles sont également semées

Fig. 5t. — Endothéiium péritonéal
Mésentère du Lapin. (Gi' = 3321

Etalement ; imprégnation des deux faces au p'rotargol. —
Coloration, liéniatéirie.

(G. Dubreuii.)
Limites des cellules de la face supérieure en noir, celles

de la face inférieure en pointillé. Les noyaux foncés appar¬
tiennent aux cellules conjonctives situées dans l'épaisseur
du mésentère ; les noyaux moins foncés à l'endolhélium de
la face supérieure, les noyaux clairs à l'endothélium de la
face inférieure.

de noyaux ; il répond aux limites des cellules qui
revêtent l'autre face du mésentère. Donc deux

plans de cellules : He supérieur vu directement,
l 'inférieur par transparence ; ces deux plans sont
séparés par une mince lame conjonctive.

Les vaisseaux, contenus dans l'épaisseur du
mésentère, montrent habituellement leur endo¬
théiium imprégné ainsi que leur tunique mus¬

culaire lisse. Les traits limitant les éléments du

premier sont dirigés suivant l'axe du vaisseau,
ceux qui répondent aux contours des fibres mus¬
culaires son! au contraire transversaux.

i

7° Epilliélium malpighien, épitliélium
pavimenteux stratifié:

a) Type épidermique : pcciu du gros orteil.

Remarquer l'entassement des cellules les unes
au-dessus des autres : épitliélium pavimenteux
stratifié ; le polymorphisme cellulaire : cellules
cylindriques de l'assise génératrice, polyédriques

"

puis l'osangiques du corps muqueux de Malpighi,
aplaties et finalement réduites à des écailles n'of¬
frant plus de caractères cellulaires dans la zone
cornée (voir l'eau : Fig. 131).

h) Type muqueux : muqueuse buccale.
Dans les muqueuses dermo-papillaires, les cel¬

lules, ne subissant pas cle dégénérescence cornée,
restent reconnaissables jusque dans les couches
lies plus superficielles.

Voir les différentes couches épithéliales :
1° Couf'he profonde ou assise génératrice ;

cellules cubiques hautes implantées sur une
vitrée, perpendiculairement à la surface lihre de
l'épithélium, bien qu'elles suivent tous les acci¬
dents (papilles, dépressions interpapillaires) que
présente lie derme sous-jaeent.

2° Plusieurs rangées de cellules polyédriques
à protoplasma granuleux, pourvues d'un noyau
arrondi. Ces cellules comblent les dépressions
interpapillaires, si bien que la ligne de démarca¬
tion entre elles et les assises supérieures est rec-
tiligne.

3° Couches superficielles ; lies cellules s'apla¬
tissent de plus en plus de la profondeur vers la
surface, mais conservent leurs noyaux dans tou¬
tes les assises.
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LE SANG

CONSTITUTION HISTOLOGIQUE DU SANG

Le sang est constitué : 1° par une partie liquide,
le plasma, qui se dédouble par coagulation en
sérum (liquide) et fibrine (solide). — 2° par des
éléments figurés, les globules et les globulins.

Plasma. — D'un grand intérêt au point de
pathologique, il n'offre
intéressante au point de

vue physiologique et
aucune considération
vue morphologique.

Eléments figurés,
cription.

Globules.

Classification et des-

t»0

G.R., ou Hématies

Leucocytes

I. Une préparation de sang humain à l'état
frais permet de distinguer :

i°De très nombreux
éléments nageant dans |j|f $0
un liquide homogène ' mê* Jg|
(plasma). Ils ont la
forme de disques bi¬
concaves, sont homo¬
gènes et colorés na¬
turellement en jaune
par une substance
pigmentée, ['hémoglo¬
bine : ils sont libres
ou groupés en piles
de monnaie. De di¬
mensions relati ve¬

inent constantes, leur
diamètre moyen est de
7 [j. 7 et leur épaisseur
de 2 Ce sont les
globules rouges, ou hé¬
maties.

2°D'autres éléments
beaucoup plus rares,
sphériques, incolores,
très réfringents, de
dimensions variables
mais toujours plus
volumineux que les

hématies
cy tes.

Ce sont les globules blanrs ou leuco-

II. Une préparation de sang humain après fi¬
xation et coloration par l'hématéine-êosine mon¬
tre :

a) que les hématies n'ont pas de noyau et
qu'elles sont constituées par une petite masse
de protoplasma qui se colore vivement par
l'éosine;

b) (jue les globules blancs possèdent les deux
éléments constitutifs d'une véritable cellule :

une masse protoplasmique et un noyau ;

c) que morphologiquement les globules blancs
ne se ressemblent pas tous et, qu'en se basant

sur les caractères du
noyau et du proto-
plasma, on peut dis-

M

Hématoblastes

eno nucléaires

L^mpboojtes
Leucocyl es

Eosino pbile

Mo^tjen Mono.
Foiynuc

"■«.a

Ne

Jlononuxl.

eai res

M.

atroplmle
"is. 55. Eléments normaux du sang

(d'après G. Dubiieuil)

Baiopbile
! Hommej

ti nguer
1° des leucocytes

mononucléaires ou hya¬
lins.

2° des leucocytes po¬
lynucléaires (plus exac¬
tement a noyau poly¬
morphei ou leucocytes
granuleux.

A. Leucocytes mono¬
nucléaires.

Ils ont pour carac¬
tères morphologiques
communs d'avoir : un

noyau unique et régu¬
lier (non lobé) — un
protoplasma homogè¬
ne, hjëilin, dépourvu
de granulations.

Parmi ces cellules,
il y a lieu de distin¬
guer plusieurs varié¬
tés :
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4°) Lymphocytes.
Les plus petits des globules blancs (8 à 10 p.),

à peine plus gros qu'un globule rouge.
Ce sont des cellules sphériques dont le proto-

plasma fortement basopliiile est réduit à une
mince couche entourant un noyau rond, très
fortement colorable parce que sa chromatine est
très condensée. La quantité de protoplasma est
si faible que le noyau semble constituer à lui
seul tout l'élément.

2°) Moyens mononucléaires.
Cellules sphériques, plus volumineuses que

les précédentes (12 p. environ), à protoplasma
plus abondant, moins basophile. Le noyau, sou¬
vent un peu excentrique, sphérique ou réni-
i'orme, plus gros que celui du lymphocyte, est
aussi moins colorable parce que sa chromatine
est moins condensée.

3°) Grands mononucléaires.

Grosses cellules sphériques (18 p.), à proto-
plasma abondant, faiblement basophile ou légè¬
rement acidophilc ; noyau ovalaire, réniforme
ou un peu contourné, peu colorable.

Dans ces trois variétés, on trouve des grains azu-
rophiles. Ces grains très lins et Irès rares, de cou¬
leur amarante par les différents éosinates de bleu de
méthylène, seraient les seuls restes qu'une mauvaise
fixation a pu conserver des grains de ségrégation de
ces cellules (G. Dubreuil) ; peu visibles dans les
lymphocytes, ils le sont un peu mieux dans les moyens
et les grands mononucléaires.

13. Les leucocytes polynucléaires ou à noyau
polymorphe.

Ils ont pour caractères morphologiques com¬
muns d'avoir : un noyau irrégulier, si fortement
lobé qu'on a cru autrefois à la présence de plu¬
sieurs noyaux, d'où le nom impropre, mais con¬
sacré par l'usage, de « polynucléaires » — un
protoplasma chargé de granulations spécifiques
qui, suivant leurs affinités propres pour les cou¬
leurs d'aniline, ont été classées en trois varié¬
tés : neutrophiles, acidophiles et basophiles ;
d'où trois variétés de leucocytes polynucléaires :

1° polynucléaires à granulations neutrophiles
= î d'Ehrlich.

2° polynucléaires à granulations acidophiles
= a. d'Ehrlich.

3° polynucléaires à granulations basophiles
= y d'Ehrlich.

1°) Polynucléaires à granulations neutrophiles.
Les plus nombreux des leucocytes, forment la

presque totalité des polynucléaires. Cellules sphé¬
riques de 12 à 14 de diamètre. Noyau à chro¬
matine condensée, très irrégulier et présentant

3, 4, 3 lobes reliés par des portions nucléaires
étroites, parfois difficiles à voir. — Protoplasma
légèrement acidophile, bourré d'une poussière
de très fines et très nombreuses granulations se
colorant uniquement par les colorants dits neu¬
tres (mélanges en proportions déterminées de
colorants dits acides et de colorants dits basi¬

ques ; exemple : éosinate de bleu de méthylène
(fui colore ces granulations en violet).

2°) Polynucléaires à granulations acidophiles
ou éosinophiles:

Cellules de même forme et de même taille que
les précédentes, à noyau moins lobé (2 lobes) —

protoplasma rempli de grosses granulations
(1 p.), arrondies, très réfringentes et visibles sans
coloration, douées d'une très grande affinité pour
les colorants Hits acides et, en particulier, pour
l'éosine qui les colore en rouge brique ('éosino¬
philes).

3°) Polynucléaires à granulations basophiles
ou Mastzcllen hématogènes.

Cellules de même forme mais habituellement
un peu plus petites que les variétés précédentes.
Noyau volumineux, moins irrégulier et encore
moins lobé que celui des acidophiles, plutôt
incisé que lobé, pauvre en chromatine. — Le
protopllasma renferme quelques granulations de
grosseur variable ; peu nombreuses, irrégulières
et irrégulièrement distribuées, elles apparaissent
quand elles ne sont pas colorées, comme des
vacuoles brillantes. Ces granulations prennent
îles colorants dits basiques qui les teignent d'une
couleur différente de la Heur : rouge violet par le
bleu de méthylène (coloration mélachromatiquc).

Données histo-physiologiques.

Les hématies, grâce à leur hémoglobine, fixent l'O
en formant une combinaison instable [Oxyhémoglo-
bine), ce qui leur permet de céder ce gaz aux tissus
au contact desquels les apporte incessamment le cou¬
rant sanguin. Ce sont ainsi des convoyeurs d'oxy¬
gène ; leur petite taille, leur forme discoïde et la
disparition de leur noyau chez les mammifères sont
des caractères secondaires et acquis en vue d'une
plus parfaite adaptation à ce rôle physiologique.

Les leucocytes sont des cellules mobiles, effectuant
des mouvements amiboïcles, douées de taclismes et
en particulier de chimiolactisjne ; elles contiennent
des diastases.

Leur mobilité leur permet de sortir des vaisseaux,
(phénomène de la clinpédèse), de se déplacer dans les
tissus, de se diriger vers les corps excitant positive-,
ment leur chimiotactisme, de les englober et, le cas
échéant, de les digérer, (phénomène de la phagocy¬
tose).

Ces diverses propriétés ne sont pas également dévo¬
lues à toutes les variétés de leucocytes.

Pratiquement, on peut dire que les lymphocytes ne
font que peu ou pas de phagocytose. Ce sont, pour la
plupart, des cellules qui n'ont pas terminé leur évo¬
lution et qui sont capables, suivant le milieu où elles
tombent et les conditions qu'elles y rencontrent, de
flexions morphologiques très variées. Cet état semi-
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embryonnaire en fait, des cellules bonnes à tout [aire
qui peuvent, en se fixant dans le tissu conjonctif,
donner les diverses variétés de cellules connectives
et même des cellules musculaires lisses.

Les mononucléaires, moyens et grands, sont phago¬
cytes. Leur activité s'exerce surtout vis à vis des
grosses proies (corps étrangers, cellules dégéné¬
rées...) : ce sont des macrophages.

L'activité phagocytaire des polynucléaires neulro-
philes s'exerce plus spécialement sur les petites
proies, microbes en particulier, d'où leur nom de
microphages ; les éosinophiles sont bien mobiles,
mais ils paraissent dépourvus de pouvoir phagocy-
laire ; quant aux basophiles, ils ne semblent ni mo¬
biles, ni phagocytes.

Globulins.

Eléments très petits (2 à 11 p.) arrondis, parfois
un peu anguleux, dépourvus d'hémoglobine ; de
structure homogène, d'une réfringence un peu
moins marquée que celle des leucocytes. Ils se
colorent par les colorants nucléaires mais moins
fortement que la chromatine. Le plus souvent,
ils s'agglutinent et se groupent en amas.

Leur origine, leur signification et leur rôle
sont encore entourés d'obscurité. Ge sont pro¬
bablement des fragments cellulaires, encore
vivants et utilisables, ou bien des globules rouges
en dégénérescence. L'opinion de Hayem, suivant
laquelle ces éléments seraient de jeunes globules
rouges (hématoblastes), est en contradiction avec
nos connaissances actuelles sur ll'hématopoïèse ;
elle doit être complètement abandonnée.

Hématies " nucle'es PoïKulocutosen[

flil/
eosmo.

• W-y-

'Mrjéloaj tes
neutre.

Huéloblastes
baso.

Fig. 5G. — Eléments anormaux et pathologiques
du sang l HommeJ

Eléments anoiimaux et pathologiques.

Signalons, pour terminer, divers éléments anor¬
maux et pathologiques que l'on peut trouver dans le
sang

1°) Eléments à hémoglobine.
Hématies nucléées, de la grosseur des globules rou¬

ges ordinaires ou plus volumineuses, avec un noyau
très colorable, en tache d'encre : normoblasles. Se
trouvent normalement chez le fœtus.

2° Eléments sans hémoglobine.
a) Mgéloblasles. Cellules mères des mgélocgtes,

ressemblent à un moyen mononucléaire ; protoplasma
homogène, très basophile ; noyau volumineux, arrondi
ou ovalaire, très colorable avec un ou deux gros
blocs chromai iniens.

b) Myélocyles. Abondent normalement dans la
moelle rouge où ils se forment (moelle hémalogène) ;
ancêtres des polynucléaires. Ce sont des cellules à
noyau unique et rond, pourvues de granulations neu-
Irophiles, acidophiles ou basophiles.

Tig. 57. — Réseau de fibrine
Aux points nodàux, quelques hématoblastes groupés en

plaquettes sanguines.

En résumé, le sang jirésente à considérer :

A. — Le Plasma, milieu liquide, se dédouble
par coagulation en : a) fibrine, solide et b) sé¬
rum, liquide.

R. Les Eléments figurés normaux :

I) à hémoglobine : globules rouges ou héma¬
ties, disques protoplasmiques.

II) sans hémoglobine : globules blancs on leu¬
cocytes, nucléés, véritables cellules.

a) Mononucléaires, cytoplasma hyalin :
1) lymphocytes ;
2) moyens mononucléaires ;
3) grands mononucléaires.

b) Polynucléaires, cytoplasma granuleux :
1) neutrophil.es (ê),
2) éosinophiles (a),
3) basophiles (y).

111. Les globulins, plaquettes protoplasmiques
sans signification précise.

C. — Les Eléments figurés anormaux ou

pathologiques.

I) à hémoglobine : hématies nucléées : nor-
moblastes et mégaloblastes.

II) sans hémoglobine : myéloblastes et myélo-
cytes.
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LE SANG

ÉTUDE PRATIQUE DU SANG

Examen du sang à l'état frais (Fig. 58).
Découper un petit cadre dans une feuille de papier

à cigarettes préalablement paraffinée par immersion
dans un bain de paraffine ; poser ce cadre sur une
lame de verre légèrement chauffée de façon qu'il
adhère ; mettre au milieu du rectangle qu'il limite
une petite goutte de sang ; recouvrir avec une lamelle
dont l'adhérence sera parfaite, si on a soin de passer
sur le cadre une légère couche de vaseline. On a
ainsi enclos, dans une cellule, une mince nappe san¬
guine qu'il sera facile d'examiner au microscope.

Gi.rouqes

Gl. blanc

Fig. 58. — Sang frais IHomme)
Chercher au faiLie grossissement un point où la couche

de sang 11e soit pas trop épaisse et l'examiner ensuite au
fort grossissement. Voir les hématies ijaune-vei'dâtre) en
nombre considérable, rarement isolées (piles de monnaie) ;
les leucocytes beaucoup moins nombreux, disséminés, les
chercher de préférence sur les bords de la préparation.

Sang de mammifère. — On verra une infinité
d'éléments discoïdes (jaune verdâtre, coulleur de
l'hémoglobine sous une faible épaisseur)', na¬
geant dans un liquide homogène (plasma), ce
sont les globules rouges ou hématies, nom pré¬
férable car il ne préjuge rien de leur forme.

L'aspect des héma-
tics diffère suivant
qu'elles se présentent
de face 011 de profil
(Fig. 59) :

a) de face, ce sont de
petits disques. Si nous
rapprochons l'objec-
Lif, leur centre se mon¬
tre brillant et leur
bord obscur : si nous

Féloignons, c'est, au
contraire, le bord qui

En approchant En éloiqnant
] objectif

G.Jj de proj
Fig. 59 — Aspects diffé¬

rents sous lesquels se
présentent les hématies.

«a

hématies se grou-

Fig. 61)
Altérations

et déformations
des hématies

devient brillant cl le centre obscur. Ces diffé¬
rences d'aspect sont dues à des jeux de Lumière
résultant de la marche particulière des rayons
lumineux dans le globule.

b) de profil, les hématies se montrent comme
des bâtonnets légèrement étranglés à leur par-
lie moyenne et renflés à Heurs extrémités; elles

sont donc excavées sur leurs
a. faces : ce sont des disques

biconcaves.
Enfin. Ie>

penl et se disposent en
à la façon de pièces de mon¬
naie. en s'accolanf les unes

aux autres par leurs faces.
Notons également leurs défor¬
mations, en milieu non isoto¬
nique surtout : elles s'altèrent

avec une grande rapidité et deviennent : sphéri-
ques, épineuses, crénelées, en haltère.

On. rencontre d'autres éléments que leur ré¬
fringence permet de.reconnaître immédiatement.
Ce sont les globules blancs ; le noyau n'est pas
visible sur l'élément vivant.

Sang d'amammalien.

Examiner de même le sang du Poulet, de la
Greiioui 11c...

Grenouille. — a) Hématies, vues de l'ace .des
sont ovalaires ; de profil, fusiformes. Ce sont des
lentilles elliptiques biconvexes (grand diamètre
= 22 g, petit = 15 ;j.). Au centre de ll'élément est
un noyau ovalaire, dépourvu d'hémoglobine.

b) Cellules fusiformes, elliptiques, 8 à 10 g :
noyau arrondi 011 ovoïde, globulins de quelques
auteurs.

ci Globules blancs : ils sont ici plus pelits (pie
les globules rouges. Dans certaines conditions,
on peut les voir émellrc les pseud ipodcs et se

Examen du sang après fixation.

On se procuré du sang'en piquant d'un coup sec, au
moyen d'une aiguille stérilisée, le lobule de l'oreille,
la pulpe d'un doigt soigneusement lavés (savonnage,
alcool, éther). Essuyer les premières gouttes de sang ;
ensuite, faire sourdre, par pression, dè nouvelles gout¬
tes juste au moment de les utiliser.

Toucher légèrement la goutte de sang avec une
lame 1res propre, bien décapée, (potasse 40 %, puis
acide chlorhydrique 25 %, enfin alcool) et étaler
immédiatement la goutte ainsi transportée sur la|
lame, en une couche (uniforme aussi mince que pos¬
sible. Pour ce faire, placer le petit côlé d'une lame
rodée au contact de la goutte : fermer suffisamment
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(20° à 30°) l'angle dièdre que forment les deux lames
pour que cette goutte s'étende en un trait transver¬
sal (Fig. 61 et 62) ; puis, au moyen de la lame rodce,

Sur la lame tenue de la main gauche (lame gauche) a
été déposée une goutte de sang mon représentée sur la
ligurei. La lame, tenue de la main droite tlame droite), va
servir à l'étaler.

gauche en conlact avec la goutte de sang ; fermer alors
l'angle dièdre ainsi formé jusqu'à ce que la goutte s'étende
en une ligne (très important pour avoir un lion étalement).

La lame droite est tirée de gauche à droite, d'un mou¬
vement uniforme, ni trop lent, ni trop rapide, en maintenant
constamment son bord appliqué sur la lame gauche. La
goutte de sang est étalée en une couche mince et régulière.

Les différents temps de la préparation d'un frottis

maintenue inclinée, traîner assez rapidement, de
gauche à droite et sans arrêt, la goutte de sang qui
s'étale (Fig. 63). Eviter surtout d'aller et de venu-
plusieurs fois de gauche à droite et de droite ù
gauche pour essayer d'avoir un étalement plus par¬
fait ; on irait à l'encontre du but qu'on se propose.
Aussitôt l'étalement achevé, agiter vivement à l'air
pour obtenir une dessication rapide. Si l'opération a
été bien conduite, les éléments figurés ont conservé

leurs formes et leurs dimensions, et les lames peu¬
vent être gardées très longtemps pour un examen
ultérieur. 11 est cependant préférable de les fixer.

Fixation. — Divers procédés :
1° Alcool à 95°. — Verser sur le frottis, séché rapi¬

dement à l'air, quelques gouttes d'alcool et laisser
évaporer librement ; ou bien, au lieu de laisser l'al¬
cool s'évaporer, l'enflammer.

2° Alcool absolu. — L'alcool absolu doit être pour
cet usage conservé dans un flacon à large goulot,
bouché à l'émeri et renfermant quelques cristaux de
sulfate de cuivre calciné qui absorberont toute trace
d'eau. Les lames y seront plongées 10 ù 16 minutes.

Ce mode de fixation convient très bien pour les
colorations par l'hématéine-éosine ou le Giemsa.

3° Alcool absolu-éther (parties égales). — Immer¬
sion de 20 minutes dans ce mélange.

Bon pour hématéine-éosine.
4° Formol à 1 o/n. — Y plonger les lames une

minute.
Gonfle un- peu les globules, dissout l'hémoglobine,

(commencement d'hémolyse), mais bon pour les
noyaux et les granulations.

Coloration. — Nous n'indiquerons que trois métho¬
des pratiquement suffisantes.

1° Hémaléine-éosine.

Fig. 64. — Préparation de sang (Ilomme)
Frottis

Le sang étalé est fixé à 1 "alcool-étlier.
Coloration, hématome et éosine.
Fort grossissement. — Voir :
Hématies rouge brique.
Globulins : peu visibles par celte méthode.
Lymphocytes : petits noyaux ronds très colorés

entourés d'une couche protoplasmique très réduite,
violet pâle.

Petits et grands mononucléaires : noyaux plus clairs,
plus gros ; protoplasma violet rose, abondant.

Polynucléaires : noyaux lobés très colorés, granu¬
lations neutrophiles et basophiles invisibles, granu¬
lations éo.sinophiles rouge brillant.

Coloration. — Verser sur le frottis, fixé et sec,
quelques gouttes d'hématéine filtrée. Laisser agir 5 à
10 minutes ; obtenir en tout cas une coloration éner¬
gique des noyaux. Laver à l'eau une minute. Les
noyaux sont colorés en bleu.
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Colorer ensuite pendant 1 à 2 minutes avec une
solution aqueuse (0 gr. 50 pour 100) d'éosine (1).
Laver rapidement à l'eau. Le proloplasma des élé¬
ments est coloré.

Laisser sécher à l'air, à l'abri des poussières (lame
appuyée obliquement contre un objet quelconque,
frottis en dessous).

Si l'on dispose d'un objectif à immersion, examiner
sans montage ; sinon, déposer une goutte de baume
du Canada sur la préparation sèche et couvrir d'une
lamelle.

Fig. 65. — Sang de Grenouille. Frottis
Fixation, alcool-élher.
Coloration, héniatéine etéosine.
Globules rouges elliptiques, nucléés (protoplasma, ros.e ;

noyau, violet).
Globules blancs (noyaux, violets).
Ilématoblastes en navette ; noyau. Colorés comme les

globules rouges.

k
k k

2° Colorant de Giemsa : éosinate de bleu de méthy¬
lène.

Fixer le sang par l'alcool absolu pendant 30 minutes.
Préparer la solution colorante au moment de s'en

servir : une goutte de Giemsa pour dix gouttes d'eau
distillée très pure (non acide).

C'est en somme une dilution au l/10c : il faut la
renouveler à chaque coloration car elle perd rapide¬
ment sa puissance colorante.

Colorer 30 minutes à chaud (37°) ou 2 à 4 heures à
froid, les lames él.ant maintenues verticalement, dans
le bain colorant pour éviter la formation de dépôts
sur la préparation.

Laver à l'eau courante ou mieux à l'eau distillée.
Sécher. Examiner, sans montage, à l'immersion.
Cette méthode a l'avantage de colorer d'un seul coup

tous les éléments du sang, mais a l'inconvénient de
ne pas colorer toujours de la même façon le même
élément et cela sans qu'on puisse déterminer la cause
de ces différences.

Résultats.

Hématies : rouge brique (ou gris bleuâtre).
Globutins : très bien mis en évidence par cette colo¬

ration ; ils se montrent sous l'aspect de petites mas¬
ses rouge-violet, rondes et souvent irrégulières.

Lymphocytes ; protoplasma bleu de ciel ; — noyau
fortement teinté en violet.

(1) Les hématies ont une grande affinité pour les
colorants acides et en particulier pour l'éosine qui
les colore en rouge brique. Cette coloration est liée
à la présence de l'hémoglobine car, lorsqu'ils en sont
privés (hémolyse), les globules ne se colorent plus.

L'acide picrique les teint en jaune, l'hématoxyline
ferrique en noir. Cette dernière coloration tient à la
constitution chimique (livoprotétque) des hématies.

Mononucléaires : protoplasma bleu gris ; — noyau,
rose pourpre. Granules rouges, brillants, rares (grains
azurophiles).

Polynucléaires : protoplasma incolore ; granula¬
tions :

neulrophiles, poussière violet rose,
éosinophiles, rouge vif (ou rouge brun ou gris noir),
basophiles, violet amarante.
Noyau, violet rouge ou pourpre.

3° 11 existe actuellement des homologues français
des liquides de Giemsa, de Leishman... dont l'emploi
est fondamental en hématologie clinique. Tels sont
les colorants « Roche » (1), parmi lesquels certains

sont des combinaisons entièrement nouvelles, présen¬
tant des avantagés marqués : nellelé des images, dif¬
férenciation des feintes, rapidité d'action, facilité
d'exécution. A ces divers titres nous devons les
signaler, en conseillant particulièrement le polyéo-
sinale.

Ce colorant n'a pas les inconvénients de beaucoup
des éosinales antérieurement connus : lenteur relative
de la coloration, échecs en dehors de toute faute
technique, variabilité inexplicable des résultats ; il
leur est en outre supérieur par la finesse, l'intensité
et la multiplicité des colorations. Panchrome, il colore
à lui seul les éléments cellulaires, toutes les variétés
de granulations, les microbes, les spirochètes et met
en évidence la métachromasie. Enfin, c'est un fixa¬
teur en même temps qu'un colorant rapide.

Son emploi comporte deux temps, l'un avec le réac¬
tif seul (temps fixateur et colorant) et l'autre avec
le réactif en solution hydro-alcoolique, solution qui
peut très bien s'effectuer avec l'eau distillée pure (2).

(1) Colorants " Roche " :

Hoffmann-La Rochk et Cie, Paris.
Celte maison fabrique divers colorants très recom-

mandables pour l'examen du sang, des liquides patho¬
logiques et la coloration des coupes histologiques.
Tels sont :

1° le Monoéosinate B de Méthylène « Roche ».

S'adresse au sang qu'il fixe et colore à la fois, tolère
l'emploi d'une eau distillée quelconque et ne donne
aucun précipité sur les frottis — coloration des gra¬
nulations neutrophiles.

2° I'Eosinate double d'Azur et de Bleu « Roche »

homologue des colorants de Giemsa, Leishman, Tri-
bondeau...

Réactions caractéristiques : Coloration des corps
azurophiles ; hématoblastes ; parasites...

3° le PoLYÉOSINATE DE MÉTHYLÈNE (( RoCHE ».

Mélange de cinq éosinales ; ne demande aucune
fixation préalable ; colorant puissant et rapide.
S'adresse au sang et aux liquides pathologiques.

4° l'HISTOPOLYÉO SINÂTE DE MÉTHYLÈNE « ROCHE )).

Destiné spécialement aux coupes histologiques.
5° le Bleu polychrome « Roche ».

Homologue du bleu polychrome de Unna.
Réaction caractéristique : métachromasie — utile

pour : sang, liquides pathologiques, coupes histolo¬
giques.

(2) Il importe surfout que l'eau distillée employée
soit neutre. Pour la neutraliser, la faire bouillir un,
quart d'heure, dans un ballon, avec des perles de
verre. Si l'eau est tant soit peu acide, les noyaux se
colorent mal.

8
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Si le frottis ne doit pas être immédiatement coloré,
lixer par l'alcool-éther ; mais il est préférable d'uti¬
liser îles frottis frais, non fixés (1).

Sur les préparations non fixées, verser xxx gout¬
tes de la solution de polyéosinate.

Laisser agir 50 secondes.
Ajouter ensuite au réactif, sur la lame même,

1 centimètre cube d'eau fraîchement distillée et neutre.
Laisser en contact 5 minutes.
/Ye pas jeter le colorant, ne pas incliner la laine,

niais entraîner l'excès de réaclif sous un courant
d'eau, distillée de préférence, la lame élan! maintenue
horizontalement (2), ou immerger rapidement, la lame
étant tenue horizontale, dans un récipient plein d'eau.

Laisser sécher (3).
Résultats :

Hématies, teinte variant du rose franc au rose très
pâle, suivant la teneur du sang en hémoglobine.

Ilématoblastes, violet ou pourpre au centre, bleu
pâle à la périphérie.

Globules blancs : noyaux, violet foncé. —
Granulations :

neutrophiles, rose,
éosinophiles, rouge,
basophiles, violet foncé avec reflets rouges,
azurophiles, pourpre.

On peut 1res bien employer le polyéosinate connue
il vient d'être dit, mais il y a intérêt à renforcer son
action en lui adjoignant le bleu dérivé.

On procède ainsi :
Sur le frottis non fixé, verser xxx gouUes de polyéo¬

sinate.
Laisser agir 50 secondes, puis verser sur le frottis

1 ce. d'une solution de bleu dérivé (4).
Au bout de 3 minutes, laver comme il est dit plus

haut.
Laisser sécher.

Résultats :

Ils sont comparables à ceux obtenus avec le polyéo¬
sinate seul, mais les teintes sont beaucoup plus four¬
nies, les détails beaucoup plus saillants.

Cette méthode donne d'excellents résultats comme

netteté et puissance de coloration pour les plus pelits
détails des parasites du sang, inlra ou extra-cellu¬
laires. Elle convient parfaitement à la coloration des
divers tréponèmes.

Enfin ces colorants peuvent encore être utilisés
avec avantage pour les préparations de sérosités pa¬
thologiques. Même technique, mais faire agir te bleu
dérivé 90 secondes seulement.

(1) Pappènheim recommande de ne pas fixer les
vieux frottis desséchés et de les laisser pendant quel¬
ques heures dans l'eau avant de les colorer.

(2) Celle pratique est rigoureusement indispensable :
d'elle dépendent la clarté et la propreté de la prépa¬
ration.

(3) Si la coloration esl insuffisante, il faudra la ren¬
forcer en mettant sur ie frottis 1 ce. d'eau, puis après
quelques instants xv gouttes de polvéosinate.

Laver quand la coloration paraîtra convenable.
Si, par oubli, on a laissé le polyéosinate sécher sur

la lame, ou si la préparation est défectueuse à la suite
d'une mauvaise technique (en particulier lavage mal
conduit), il faut :

1° la laisser sécher,
2° la laver à l'alcool jusqu'à complète décoloration.
3° la recolorer comme si le frottis était neuf.

(4) Eau dislillée 20 cc.
Bleu dérivé I à II gouttes (maximum).

Numération (les éléments figurés du
sang.

A. Numération des gi.ohiji.es rouges.

Il faut déterminer le
nombre des globules par
mm.c.. Or, il y en a plu¬
sieurs millions : on ne peut
donc songer à en faire
la numération directe. On
tourne la difficulté en di¬
luant le sang dans des pro¬
portions déterminées, avec
un liquide conservateur et
en comptant ensuite les
globules dans un volume
connu (fraction de mm.c.)
de cette dilution. Le nom¬

bre trouvé est multiplié
par les dénominateurs des
fractions exprimant le taux
de la dilution et la portion
de mm.c.

Tel est le principe de la
méthode qui comprend dès
lors trois opérations :

l" dilution du stng dans
des proportions fixées ;

2° obtention d'un volante
déterminé de cette dilution :

3° dénombrement des glo¬
bules contenus dans ce volume
de dilution.

Divers Iiématimètres ont
été imaginés pour cela. Le
compte-globules de Malassez
est un des meilleurs et le
plus pratique. C'est donc
celui que nous décrirons.

1° Dilution du sang.

Ou utilise une pipette soigneusement jaugée (mé¬
langeai- Potain) présentant une partie renflée, réser¬
voir, où se fait ie mélange du sang et du liquide de
dilution. Un tube de caoutchouc, adapté au mélan¬
geur, permet d'y aspirer les liquides ou de les en
chasser.

Avec celle pipette, il est possible d'obtenir des
dilutions : 1") parfaitement homogènes, une boule
contenue dans le réservoir permettant de brasser le
mélange sanguin : —2°) 1res exactement titrées, grâce
à sa graduation. La tige de la pipette porte, en effet,
une série de traits 4 — 3 — 2 — 1 qui répondent à
des volumes lois que, si après avoir pris du sang
jusqu'au niveau 4 — 3 — 2 - - 1, on aspire ensuite du
liquide de dilution jusqu'au trait 101, tracé exacte¬
ment au dessus du réservoir, on obtiendra un mélange
au 1 '400® — 1 /300e 1/200e ou 1/100°.

Fi g. 66
Mélangeur Potain

Ori opere ainsi

Après asepsie, piquer la face dorsale d'u(n
doigt, au voisinage de l'ongle ; éliminer les deux
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ou trois premières gouttes qui sortent ; puis,
aspirer du sang jusqu'au trait 4-3-2 ou 1, suivant
qu'on désire avoir une dilution au 1/400e —

1/300" — l/200e — ou 1/100e (1).
Si le trait, auquel 011 aurait dû s'arrêter, a

été dépassé, appuyer la pointe de la pipette sur
un carré de papier buvard, la petite quantité de
sang en trop est absorbée, et, si cela ne suffit
pas, souffler doucement dans le tube, en essuyant
la pointe, au fur et à mesure que le sang sort.
Pour bien juger de l'affleurementy placer le
mélangeur bien perpendiculairement à la direc¬
tion des rayons visuels.

Tout ceci doit être rapidement fait afin que le
sang n'ait pas le temps de se coaguler et, sans
tarder, il faut le diluer. Pour cela, le mélangeur
étant tenu bien verticalement (sans cette précau¬
tion, de l'air pénétrerait dans le réservoir et il
faudrait tout recommencer) et sa pointe plongée
dans le liquide de dilution (2), aspirer. Le li¬
quide, précédé par la colonne sanguine, monte
peu à peu dans le réservoir ; arrêter l'aspiration
quand fie mélange affleure au trait 101. Alors,
on rend le mélange homogène en faisant rouler
la pipette entre les doigts, de façon qu'il soit
bien brassé par la petite boule contenue dans le
réservoir.

2° Obtention d'un volume déterminé de la
dilution sanguine.

Fig. 67. — Chambre humide graduée,
munie d'un compresseur pcrie-iamelles

On se sert de la chambre humide de Malassez.
Celte chambre humide graduée est constituée par
une lame métallique ; en son milieu est serti un dis¬
que de verre portant à sa surface supérieure une di¬
vision gravée au diamant. Celte division délimite des

(1) On fait une dilulion sanguine d'autant plus éten¬
due que le sang à examiner est. plus riche en globu¬
les : au 1 /400e, pour un sang normal ; au 1/100°, pour
un sang pauvre.

(2) Eau 10 cc.
Sulfate de soude 5 gr.
Formol à 40 % 1 gr.

(Liquide de Marcano).

rectangles ayant 1/4 et l/5e de mm. de côté et, par
conséquent, une surface

e 1 V 1 1S=
4 5 ~ litT """'h

Il y a ainsi 100 rectangles.
Parmi ces rectangles, certains ne sont pas subdi¬

visés ; d'autres sont traversés par des lignes hori¬
zontales ou verticales ; d'autres, enfin, par des lignes
horizontales et verticales qui les subdivisent en
20 petits carrés. Cette subdivision a pour but de ren¬
dre plus facile et plus sûre la numération des glo¬
bules rouges, qu'on ne devra compter que dans les
rectangles quadrillés (champs de numération).

Le disque est entouré par une rigole circulaire en
dehors de laquelle la lame métallique est traversée
par trois vis faisant une saillie de 4/5 de mm. au
dessus de sa surface et par conséquent de celle du
disque de verre. Une nappe liquide, comprise entre
le disque et une lamelle de verre reposant sur ces
trois saillies et maintenue automatiquement par un
compresseur, aura donc une épaisseur de 4/5 de mm.

Or, dans cette nappe liquide, il est possible de déli¬
miter, par la pensée, au dessus de chaque rectangle
de la chambre graduée, un petit parallélipipède droit
ayant pour base ce rectangle et pour hauteur Vépais-
scur de cette nappe, ayant donc pour volume
1 t 1 1
=r mm X v 111111 (base) X ~ 111111 {hauteur) = mm. c.
4 5 o lui)

Le mélange sanguin obtenu, souffler avec pré¬
caution par le tube en caoutchouc, afin de rejeter
les premières gouttes contenues dans la partie
capillaire du mélangeur, où il n'y a que du
liquide de dilution.

Ceci fait, déposer une grosse goutte du mé¬
lange sur le disque de verre ; puis, placer délica¬
tement une lamelle couvre-objet (1) qui vient
s'appuyer sur les trois saillies, au contact des¬
quelles on la maintient en rabattant le compres¬
seur, La goutte doit être assez grosse pour
qu'ainsi écrasée, elfe recouvre et dépasse large¬
ment la partie quadrillée du disque ; l'excédent
de liquide sera d'ailleurs reçu dans la rigole cir¬
culaire ménagée à cet effet, Eviter toute bulle
d'air dans la préparation.

3° Dénombrement des globules.

La chambre humide est alors portée bien hori¬
zontalement sur la platine du microscope, qui
doit être également horizontale ; sans cela, les
globules se répartiraient inégalement sur le dis¬
que quadrillé. En effet, au bout de quelques ins¬
tants, les globules, plus lourds, tombent au fond
de la chambre, et ceux qui se déposent sur cha¬
que rectangle représentent la totalité des globu¬
les contenus dans le parallélipède auquel ce rec¬
tangle sert de base. III ne reste plus qu'à les comp¬
ter ; cela doit être fait méthodiquement, afin de

(1) Ces lamelles couvre-objets doivent être parfaite¬
ment planes et relativement épaisses. Des lamelles
ordinaires ne sauraient les remplacer.
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ne pas en oublier ou de ne pas compter les mêmes
deux l'ois (1).
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Fig. 6s. — Quadrillage de la chambre graduée
La figure montre un des rectangles subdivisés ; c'est

dans ceux-ci seulemen t que l'on fait la numération.
Les rectangles situés au-dessus et au-dessous ne sont

traversés que par des lignes verticales ; ceux situés à droite
et à gauche ne le sont que par des lignes horizontales.

(Dilution sanguine à ljiOO).

La numération sera faite uniquement dans les
rectangles subdivisés en petits carrés. On procède
ainsi :

a) compter d'abord les globules dans l'inté¬
rieur des 20 petits carrés. Compter carré par
carré, en suivant un ordre déterminé.

b) Compter ensuite ceux qui se trouvent sur
lies lignes séparatrices horizontales et verticales.

c) Compter enfin les globules qui sont à che¬
val sur les côtés du rectangle, mais ne tenir
compte que de la moitié de ces derniers, puis¬
qu'ils n'appartiennent que par moitié au paral¬
lélépipède considéré.

d)'Additionner ces trois résultats partiels. Le
nombre trouvé correspond au nombre des glo¬
bules compris dans 1/100® de mm.c. du mélange.

Répéter cette numération dans différents
champs de numération (b ou 6), en déplaçant la
préparation et prendre la moyenne n des nom¬
bres obtenus, n, est le nombre moyen des glo¬
bules contenus dans 1/100® de mm.c. d'une dilu¬
tion sanguine connue, soit au 1/200® par
exemple.

(1) La lamelle couvre-objet, étant relativement
épaisse, il faudra prendre un objectif ù distance fron¬
tale assez grande ; on pourra ainsi mettre au point
sans s'exposer à briser la lamelle. Choisir, en outre,
un oculaire donnant un champ assez grand pour
qu'un rectangle de numération y soit facilement ins¬
crit.

Le nombre N des globules dans 1 mm.c. de
sang, non dilué, sera donc :

N = n x 100 x 200 = n x 20.000 = 4.500.000 à
5.000.000 chez l'Homme.

20.000 est un coefficient constant pour la dilu¬
tion choisie et le volume considéré. Une erreur

d'une unité dans la détermination de n, entraî¬
nera une différence de 20.000 pour N.

B. Numération des globules blancs.

Les globules blancs, étant en général beaucoup
moins nombreux que les globules rouges (6.000
à 7.000 par mm.c., soit 1 leucocyte pour 6 à
700 hématies), on fait une dilution moins éten¬
dus : 1 /100® ou 1/50® (1). De plus, ces globules
étant plus disséminés dans la préparation, on
les compte dans un pl'us grand nombre de rec¬
tangles, habituellement sur toute la surface divi¬
sée de la chambre, surface qui correspond à un
volume de 1 mm.c. (100 parallélipipèdes de 1/100®
de mm.c). En raison de leur petit nombre, les
globules blancs peuvent, en effet,- se compter
aussi bien dans les rectangles non subdivisés que
dans ceux qui le sont.

Le nombre n obtenu est celui des globules
blancs contenus dans I mme de la dilution san¬

guine ; pour obtenir le nombre N de ces globu¬
les, dans le sang lui-même, il faudra multiplier
n par le dénominateur de la fraction de dilution.

La réfringence et l'éclat des globules blancs
permettent de les reconnaître ; cependant, on les
distinguera plus facilement si on ajoute au
liquide de Marcano (2) un colorant destiné à
colorer leurs noyaux.

Soins a donner aux instruments.

II faut les maintenir dans le plus grand état de
propreté.

Après chaque numération : vider le mélangeur, puis
le remplir plusieurs fois d'eau distillée en l'agitant
chaque fois — Si l'on fait plusieurs numérations
de suite, après chacune d'elles, le laver d'abord avec
de l'eau distillée, p lis y passer du liquide de dilution.

Il est bon, en outre, de le mettre de temps à autre
et suivant les cas, soit dans l'acide chlorhydrique,
soit dans une lessive de soude. Rincer ensuite à
l'eau distillée et terminer en passant de l'alcool.

Parfois, il. se forme un caillot dans la partie capil¬
laire ; on le détruit en plongeant le mélangeur, pen¬
dant plusieurs heures, dans de l'ammoniaque ou. en
Le portant lentement jusqu'à ébullition dans une
solution de soude.

(1) Pour avoir un mélange au 1/50". on remplit une
première fois de sang la portion capillaire du mélan¬
geur jusqu'au trait 1, puis, après y avoir fait péné¬
trer un petit index d'air, on le remplit à nouveau
jusqu'à ce même Irait.

(2) Liquide de Marcano 100 cc.
Sol. aqueuse à 1/100® de violet de méthyle dans l'eau

distillée V gouttes.
Filtrer au moment de l'emploi.
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La chambre humide et la lamelle seront lavées à
l'eau distillée ou à l'alcool, puis essuyées avec un
linge fin.

Applications cliniques.

L'examen clinique du sang devra porter sur
les anomalies concernant la l'orme, les dimen¬
sions, la colorabilité et le nombre des globules.

à. Globules rouges.

a) Forme. — Les globules peuvent subir des
déformations variables et se montrer sous l'as-
pect de poires, de raquettes, de massues, de fu¬
seaux...

L'apparition, chez l'adulte, d'un certain nom¬
bre d'hématies nucléées dénote un état patholo¬
gique (anémies, certaines leucémies, purpura,
variole hémorrhagique.. .). Dans l'anémie grave,
une poussée de normoblastes signale le réveil
des centres hématopoïétiques : c'est 1111 symp¬
tôme favorable.

b) Dimensions. — Tout en conservant leur
forme discoïde normale, ltes hématies présen¬
tent, dans certains cas, des variations de diamètre
(anisocytose) ; celui-ci pouvant être plus grand
14 à 16 p. (cyanoses, anémies- graves) ou plus
petit (ictères hémolytiques) que le diamètre nor¬
mal (1). On peut enfin rencontrer en même
temps des globules géants et des globules nains
(.anémie pernicieuse, chlorose, beaucoup de leu¬
cémies) .

c) Colorabilité. — L'affinité des hématies poul¬
ies colorants acides est fonction de l'a quantité
et de la qualité de leur hémoglobine. Aussi
peut-on les voir, dans certains cas pathologiques
(beaucoup d'états infectieux, anémie), se colorer
d'une façon variable, polychromasie : il y en a
qui prennent bien l'éosine, d'autres qui se tein¬
tent à peine par elle, d'autres enfin qui devenues
basophiles fixent l'hématéine. Cette basophilie
appartient généralement auv globules jeunes.

d) Nombre. — Le nombre des hématies
(o.000.000 chez l'Homme, 4.500.000 chez la
Femme) est augmenté, hyperglobulie ou mieux
polyglobulie, chez le nouveau-né, la Femme aux
époques menstruelles ; il en est de même chez
ltes individus vivant à de hautes altitudes : 6 à
8 millions par mrne. (lutte pour l'oxygène,
P1' Viault).

V côté de ces polyglobulies physiologiques,
il y en a de pathologiques : cyanose chronique
des malformations congénitales du cœur (lutte

(1) Les grandes formes sont généralement l'indice
d'un fléchissement dans le processus réparateur, les
petites au contraire d'une suractivité dans ce proces¬
sus.

61

contre l'insuffisance de l'hématose, 9 à 11 mil¬
lions doivent faire présager une mort pro¬
chaine), choléra (ici, la polyglobulie n'est que
relative, la perte de sérum amenant une conden¬
sation du liquide sanguin), érythrémie ou mala¬
die de Vaquez.

L'hypoglobulie se rencontre dans la plupart
des infections chroniques ; elle caractérise les
anémies et, en général, les étals cachectiques.
Vu-dessous de 2.000.000 par mmc. le pronostic

est grave.

B. Globules blancs.

Le nombre des globulps blancs par mmc. nous
fera reconnaître, suivant qu'il sera diminué ou
augmenté, soit une hypoleucocytose ou leuco-
pénie (moins de 6.000 leucocytes) soit une hy-
perleucocytose ou plus simplement une Ivuco-
cylose (plus de 10.000).

Au cours d'une infection, le nombre des leu¬
cocytes peut indiquer dans quel lie mesure lutte
l'organisme. Leur diminution résulte d'une
carence des organes lymphoïdes, organes de dé¬
fense. Ainsi la leucopénie témoigne d'une cer¬
taine déchéance organique ; elle se rencontre
dans le paludisme chronique... ; rare dans les
affections aiguës, on la constate cependant au
cours de la fièvre typhoïde.

Formule hémoleucocytaire.
11 est non seulement intéressant, au point de

vue clinique, de connaître le nombre absolu des
globules blancs, mais encore de déterminer la
proportion des différentes variétés de leucocy¬
tes. Si, dans le sang normal, le pourcentage de
chacune des formes leucocytaires est relative¬
ment constant, cet équilibre leucocytaire se trou¬
ve rompu de diverses façons dans beaucoup
d'états pathologiques. Il faut en outre recher¬
cher la présence des éléments anormaux : myé-
loblastes (leucémie myéloïde aiguë) ; myélocy-
tes (leucémie myéloïde chronique).

Pour établir la formule hémoleucocytaire, on
procède de la manière suivante :

Faire une préparation par étalement et dessi-
cation, fixer, puis colorer par lie mélange de
Giemsa, par le polyéosinate, ou même par l'hé-
matéine-éosine.

Fig. 69. — Examen d'un frottis
La marche à suivre est indiquée par les flèches.
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Examiner la préparation,' champ par champ,
en la parcourant de gauche à droite et de droite
à gauche, jusqu'à ce qu'on ait vu un nombre
suffisant de globules blancs (400 à 300 au mini¬
mum). Chaque leucocyte rencontré est, au fur
et à mesure, noté sur un tableau dressé à cet
effet. Un moyen commode consiste à représen¬
ter, en face du nom de la variété leucocytaire,
chaque unité par un des côtés d'un carré, ses
diagonales et un tiret tracé dans chacun des qua¬
tre triangles ainsi délimités. La figure complété
répond à une dizaine. On pourra donc ainsi tota¬
liser facilement et rapidement chaque espèce
leucocytaire. Voir lie lableau ci-dessous.

La mononucléose est physiologique chez le
nouveau-né (leucocytose, 14 à 20.000, avec mo¬
nonucléose). Elle est exceptionnelle dans les
affections aiguës. Elle se rencontre surtout dans
lies affections à marche lente (légère dans la tu¬
berculose, la syphilis, le cancer...) et dans celles
dont une première atteinte confère une certaine
immunité, variole, 30 à 40.000 leucocytes —
oreillons — rougeole ■— fièvre typhoïde à la
période d'état, caractérisée par une mononu¬
cléose avec leucopénie et plus rarement leuco¬
cytose légère (lorsque survient une complica-
tion).

En dehors de tout état infectieux, une leuco-

^iyTjpljocule, X X

$et4%ct&s-'fDono. X X

5oLtJÊufio. X X

SoîyacUo X r

lot.- im60 r

Ces résultats correspondent à une formule
hémoleucocytaire sensiblement normale;

Soit, au total, 40 mononucléaires et 00 poly¬
nucléaires % (1).

Les variations de la formule hémoleucocytaire
peuvent aider à orienter un diagnostic et à por¬
ter un pronostic.

a) Diagnostic.
Leucocytose. — Elle peut porter sur l'ensem¬

ble des globules blancs ou plus particulièrement
sur une de leurs variétés qui se trouve dès lors
en plus grande proportion dans le sang, d'où
rupture de l'équilibre leucocytaire. C'est ainsi
que peut être plus élevé le pourcentage :

1° des lymphocytes, lymphocytoses : coque¬
luche, accès de paludisme, syphilis congénitale ;

2° des mononucléaires (40 à 60 %), mononu¬
cléoses.

(1) Voici les chiffres donnés par Jolly.
Mononucléaires 40 % :

Lymphocytes 25 %
Petits et grands mononucléaires 15 o/

Polynucléaires 60 % :

Neutirophiles 58 %
Aci<fophiles 2. %.
Basophiles 0.5 %

= 105 d'où. -105x1 oo
451 ■-%

65 65x100 _ -(/, 3 y
452. ' ' !°

S .--268 ~ 2(78x100 = 54,2 y
452 J /o

= 12 ^ 12x100 = 2 G "/
452 /"

■ 2
451

2x\oo -04 »/
452 ~ïP[

cytose parfois considérable (100.000 à 600.000
globules blancs et plus) surtout avec apparition
d'éléments anormaux décèle les leucémies. La

prédominance des éléments normaux et anor¬
maux de la lignée myéloïde (polynucléaires, myé-
Hocytes, myéloblastes ) (I) caractérise les leucé¬
mies myéloïdes. L'augmentation du nombre des
éléments normaux et anormaux de lia lignée lym-
jjhoïde (petits mononucléaires, lymphocytes,
lymphoblastes) caractérise les leucémies lym-
phoïdes. L'évolution de ces affections semble
d'autant plus rapide et leur pronostic d'autant
plus grave que lies formes leucocytaires les plus
jeunes (myéloblastes, llymphoblastes) se mon¬
trent en plus grande abondance dans He sang cir¬
culant (formes aiguës des leucémies myéloïdes et
lymphoïdes).

3° des polynucléaires, polynucléoses. On con¬
sidère des polynucléoses neulrophiles, acidophi-
les (éosinophilie sanguine) et basophiles (mast-
zellen-leucocylose).

Les polynucléoses neulrophiles sont les plus
fréquentes. Elles peuvent être :

a) physiologiques : grossesse ; période diges-
tive (12 à 15.000), d'où la règle de ne jamais
prélever de sang pour un examen après les repas.

(1) Voir généalogie des globules blancs.
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b) médicamenteuses : consécutives aux injec¬
tions de sérum de cheval, d'essence de térében¬
thine, de nucdéinate de soude ;

c) pathologiques (7b à 90 % de polynucléai¬
res) .

Caractérisent la plupart des maladies infectieu¬
ses aiguës : pneumonie, érysipèle, scarlatine,
granulie, injection puerpérale, septicémie, rhu¬
matisme articulaire aigu... ; — les affections sup-
puratives : abcès du foie, kyste hydatique en
voie de suppuration, o'siéomyélites, pleurésies,
péritonites suppurées.

Les éosinophilies (b, :1b, 30 % d'éosinophiles)
accompagnent les maladies parasitaires (parasi¬
tes intestinaux, kyste hydatique), les dermatoses.

1)) Pronostic.

La formule hémoleucocytaire peut se modifier
au cours d'une maladie. Ses variations peuvent
déceler une complication ou marquer les phases
de l'évolution de l'affection. C'est ainsi que, dans
lia tuberculose, on peut rencontrer trois types
différents de formule hémoleucocytaire : 1° une
formule de résistance organique (lcucocytose
modérée avec ilymphocytose et éosinopliilie lé¬
gère) de bon pronostic — 2° une formule de
défense plus ou moins efficace (leucocytose pro¬
noncée, polynucléose et mononucléose, avec di¬
minution des lymphocytes et des éosinophilies,
à pronostic réservé. — 3° une formule de dé¬
chéance (polynucléose avec disparition des mo¬
nonucléaires et des: éosinophilies) de mauvais
pronostic.

Une polynucléose survenant au cours d'une
typhoïde, maladie où l'on constate habituelle¬
ment de la leucopénie, signale une complica¬
tion : hémorrhagie, perforation intestinale, pé¬
ritonite. Une mononucléose modérée succédant,
au cours d'une affection fébrile, à la polynu¬
cléose du début annonce la convalescence ; tan¬
dis qu'une polynucléose persistant malgré une
amélioration de l'état général doit faire craindre
la possibilité d'une rechute.

O ri «ri ne et généalogie des éléments
figures du sang.

La connaissance des formes cellulaires qui abou¬
tissent aux globules rouges et aux leucocytes esi né¬
cessaire au médecin, car ces formes se trouvent
dans le sang à l'état pathologique et sont alors l'in¬
dice d'affections graves des organes hématopoïétiques.

Il y a lieu de considérer deux périodes dans la
genèse des éléments figurés du sang :

1° une période embryonnaire et fœtale primitive ;

2° une période fœtale secondaire, dont les proces¬
sus se poursuivent sans changement essentiel pen¬
dant toute la vie.

période embryonnaire et foetale primitive,

Durant cette période, les éléments figurés du sang
sont :

1° des hématies primordiales, 2° dés cellules lym¬
phoïdes germinales.

Vers la fin de cette période apparaissent progres¬
sivement des hématies nucléées de seconde généra¬
tion. Dans des îlots du mésenchyme extra-embryon¬
naire (aire opaque de l'œuf du Lapin et du Cobaye)
dits îlot s de Wolff et de Pander ou ébauches vasculo-
sanguines, se différencient en même temps, aux dé¬
pens de cellules mésenchymateuses indifférentes, les
cellules endothéliales des vaisseaux primitifs et des
cellules rondes : les cellules sanguines primitives.

Ces cellules sanguines primitives se multiplient et
donnent naissance à deux lignées différentes : la pre¬
mière aboutit à l'hématie primordiale, sphérique, volu¬
mineuse, nucléée, pourvue d'hémoglobine ; — la se¬
conde donne les cellules lymphoïdes germinales, gros¬
ses cellules sphériques à protoplasma basophile, à
noyau clair et vésicuieux qui représentent les glo¬
bules blancs du sang embryonnaire.

Donc, dans celle première période, la cellule mé-
senchymalev.se indifférente donne, par multiplication
suivie de différenciation, la cellule sanguine primitive
et de celle-ci dérivent l'hématie primordiale et la
cellule lymphoïde germinale, seuls éléments figurés
du sang de l'embryon.

période foetale secondaire et vie extra-utérine.

Celte période est caractérisée par la substitution
des hématies secondaires ou définitives aux grosses
hématies primordiales et l'apparition des leucocytes
mononucléaires et polynucléaires.

Tous ces éléments dérivent d'une même espèce de
cellules souche s, les cellules lymphoïdes germinales,
qui, suivant les endroits où elles évoluent, donnent
soit une hématie définitive, soit un leucocyte mono¬
nucléaire, soit enfin un leucocyte polynucléaire.

En effet, au cours de cette période, les régions san-
guiformatrices se localisent successivement dans le
foie, puis dans la rate, ensuite et définitivement dans
la moelle hématogène ainsi que dans les organes lym¬
phoïdes qui se différencient.

Or, si les cellules lymphoïdes germinales peuvent
donner des hématies définitives, qu'elles évoluent
dans le foie, la rate ou la moelle osseuse, elles se
localisent plus spécialement dans celte dernière pour
former les polynucléaires et plus spécialement encore,
dans les organes lymphoïdes, pour devenir des lym¬
phocytes et des mononucléaires.

Enfin, il n'y a pas substitution brusque du sang-
fœtal au sang embryonnaire et pendant un certain
temps, on trouve des hématies primordiales contem¬
poraines d'hématies secondaires. De même, ies héma¬
ties secondaires nucléées caractéristiques du sang
fœtal persistent presque jusqu'à la fin de la vie iitlra-
utérinc, mélangées en proportion de plus en plus
faible aux hématies secondaires anucîéées, qui, à
partir de la naissance, sont les seuls globules rouges
normaux du sang.

Stades évolutifs de la cei.i ulk lymphoïde ckrminai.]-:
aboutissant aux éléments figurés du sang définitif.

A. Globules rouges.

La cellule lymphoïde germinale, oui se localise
d'abord dans le foie embryonnaire, puis dans la rate,
ensuite dans la moelle hématogène pour v faire des
hématies, est désignée sous le nom d'érythroblasle.

a) Les éryihroblasles, se multiplient et quelqueis-
uns évoluent : leur protoplasma devient polychroma-
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lophile, puis éosinophile en se chargeant franche¬
ment d'hémoglobine, ce sont alors des mégaloblastes.

b) Les mégaloblastes, grosses cellules sphériques,
à cytoplasma riche en hémoglobine, capables de mul¬
tiplication, donnent les normoblastes.

c) Les normoblastes sont des cellules plus' petites,
encore aptes à se multiplier. Us passent tels quels
dans le sang embryonnaire et fœtal et y constituent
les hématie s nucléées du fœtus. Mais, dans la
suite, avant leur passage dans le sang, un nombre de
plus en plus grand de normoblastes perdent leur
noyau (pyenose (1) et expulsion des débris nucléaires)
donnant ainsi des hématies secondaires ou défini¬
tives.

d) Les hématies définitives cinucléées sont ainsi ré¬
duites à de simples disques protoplasmiques, bicon¬
caves, chargés d'hémoglobine (2). Elles se rencon¬
trent seules dans le sang après la naissance, alors
que dans le sang fœtal circulent des formes incom¬
plètement évoluées, « immatures » (normoblastes et
même mégaloblastes).

B. — Globules blancs mononucléaires (3).

Progressivement la formation des lijmphocijles et
des mononucléaires se localise'dans les organes lym¬
phoïdes : thymus, ganglions lymphatiques, points et
couche lymphoïdes du tractus digestif, corpuscules
de Malpighi de la rate. La cellule lymphoïde germi-
nale s'y rencontre spécialement dans les centres ger-
minatifs ; elle prend ici le nom de lymplioblaste (leu-
coblasle de Jolîy).

a) Le lymphoblaste se perpétue sous cette forme ou
donne naissance par multiplication et différenciation
à des cellules plus peliles, les lymphocytes.

b) Les lymphocytes se multiplient comme tels et
tombent dans le sang sous cette forme ou s'accrois¬
sent dans les voies de la lymphe jusqu'à la taille du
petit mononucléaire.

c) Les petits mononucléaires sont capables de se
multiplier et peut-être de grossir pour donner les
grands mononucléaires (4).

d) Les grands mononucléaires seraient une forme
terminale.

(1) Altération du noyau caractérisée par la con¬
densation de sa chromatine en une masse homogène
très fortement colorable, suivie de sa disparition (dis¬
solution ou expulsion).

(2) Par sa petite taille et la disparition de son
noyau, l'hématie définitive est beaucoup mieux adap¬
tée que la grosse hématie primordiale nucléée à la
fixation de l'oxygène.

(3) Les leucocytes apparaissent dans le sang plus
tardivement que les hématies ; il ne s'en forme pas
dans les ébauches vasculo-sanguines.

(4) C'est la manière"de voir de Weidenreich, "Daw-
ney, G. Dubreuil ; mais, si Jollv ne la repousse pas,
il admet, avec Tùrck et Ferrata, que les grands mono¬
nucléaires pourraient bien dériver de cellules endo-
théiiales des voies lymphatiques ainsi que du reti-
culum de la rate.

A noter que les lymphocytes et même les petits
mononucléaires sont des formes embryonnaires, peu
différenciées, capables de sortir des vaisseaux et 'de
coloniser dans le tissu conjonctif pour y évoluer en
cellules connectives fixes ou mobiles (Maximow, G. Du¬
breuil), ou bien en plasmocytes (Jolly, G. Dubreuil).

C. — Globules blancs polynucléaires.
Il se forme durant un temps assez court des leuco¬

cytes polynucléaires dans le foie fœtal, puis leur pro¬
duction se localise exclusivement dans la moelle
osseuse hématogène (diaphyse, puis épiphyses chez,
ie fœtus ; quelques épiphyses et certains os seule¬
ment : vertèbres, sternum, côtes... chez l'enfant et
l'adulte).

La cellule lymphoïde germinale qui va donner des
polynucléaires prend le nom de myéloblaste.

a) Les myéloblastes se multiplient ; d'aucuns, les
plus nombreux, se différencient en myélocytes.

b) Les myélocytes, cellules sphériques, à noyau
sphérique plus petit que celui des myéloblastes, se
multiplient et donnent naissance à des myélocytes
plus petits dont le protoplasma élabore des granu¬
lations spécifiques soit neulrophiles, soit acidophilcs,
soit basophiles ; ce sont des myélocytes granuleux.
Puis le noyau prend la forme rnultilobée et on abou-
lit aux polynucléaires.

c) Les polynucléaires à granulations neulrophiles
ou acidophilcs ou basophiles dérivent donc des myé¬
locytes granuleux correspondants. Ils sont incapables
de se multiplier, ce sont des formes mûres, défini¬
tives, aptes à passer dans le sang.

Dans les cas pathologiques, (rois faits fondamen¬
taux peuvent se produire :

1° L'apparition de formes incomplètement évoluées,
« immatures » dans le sang : hématies nucléées sous
forme de normoblastes et même de mégalo'bfastes
(réparation des anémies), ou bien myélocytes (leucé¬
mie chronique) et même myéloblastes (leucémie
aiguë).

On conçoit, dès lors, combien l'examen du sang
peut fournir d'arguments décisifs pour le diagnostic
de ces affections à symptômes obscurs.

2° La localisation, stricte a l'état normal, des lieux
de formation pour les différents éléments figurés est
troublée. Les organes .lymphoïdes peuvent devenir des
centres formateurs d'hématies et de polynucléaires,
de même que l'a moelle peut être le siège d'une hjtn-
phopoïèse très active.

3° L'hématopoïèse peut réapparaître dans des orga¬
nes (rate) où elle avait cessé depuis longtemps déjà
de se manifester.

En résumé, nous voyons que tous les éléments du
sang dérivent de la cellule lymphoïde germinale, qui,
suivant le lieu où elle évolue, donne soit les éléments
de la série hémoglobique (moelle hématogène), s oit
ceux de la série lymphoïde (organes lymphoïdes), soit
enfin ceux de la série myéloïde (moelle hématogène).
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LE SANG 6.r;

Origine et généalogie des éléments figurés du sang

CELLULE MESENCHYMATEUSE INDIFFERENTE

Cellules sanguines primitives

(Ilots de Woll'l'
et de Par.der)

Hématies primordiales
polychromatophiles

Hématie primordiale
nucléée ou anucléée

Cellules mésenchymateuses des organes hémo-lympho-poïétigues

II
Cellules lymphoïdes germinales (1)

(Orga ues lym pli oïd es

Lymphoblastes
I!

Lymphocytes (2)

/Foie enibryonnaire\
Vmoelle hématogène/

Erylhroblasles

Méyqloblasfes

lYormoblastes

w
Yormoblasles

à noyau atrophïque

Hématie seconda ire (3) Lymphocytes Mononucléaires

(Moelle hématogène)

Myéloblastes

. I fyélocytes granuleux
£ a y

ou définitive petits et grands
Polynucléaires

z a y

(neutro) (éosirto) (bnso)

Période embryonnaire et fœtale
primitive

Période fœtale secondaire et vie extra-utérine

* Un trait vertical indique qu'il y a une simple
évolution de l'élément, sans multiplication ; deux
traits verticaux signalent une karyokieèse.

(1) D'après leur évolution ultérieure, ces cellules
reçoivent les noms de : érythroblastes, lymphoblas¬
tes, myéloblastes.

(2) Le lymphocyte peut revenir à l'état de cellule
iymphoïde germinale pour évoluer ultérieurement
comme érythroblaste, lymphoblaste ou myéloblaste.

(3) Cette formation d'hématies définitives, pendant
la période fœtale primitive, aux dépens de cellules
sanguines primitives, se fait dans le foie tout au
début de l'hématopoïèse hépatique et pendant une
durée très éphémère.
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TISSUS DE SUBSTANCE CONJONCTIVE

On groupe sous cette appellation divers tissus
ayant même origine mésenchymâteuse (1) et
ayant pour caractère commun d'être constitués
par des éléments figurés (cellules, fibres) plon¬
gés dans une substance fondamentale - collagè-
ne (2). Mais cette substance intercellulaire peut
se charger de produits divers et présenter ainsi
un aspect et une constitution variables, ce qui a
permis de distinguer :

1° Les tissus conjonetifs proprement
dits. — Substance fondamentale plus ou moins
visqueuse, d'aspect homogène.

2° Le tissu cartilagineux. — Substance fon¬
damentale résistante, élastique, chargée de car-
tilagéine.

3° Le tissu osseux. — Substance fondamen¬
tale dure, imprégnée de sels calcaires.

TISSUS CONJONCTIFS PROPREMENT DITS

Classification. — Les éléments cellulaires (cel¬
lules conjonctives) et les éléments de la trame
(fibres conjonctives et fibres élastiques) peuvent
se disposer de différentes façons et se trouver en
proportions variables, d'où la possibilité de dis¬
tinguer trois variétés de tissus conjonetifs :

Tissu conjonctif lâche,
Tissu conjonctif semi-modelé,
Tissu conjonctif modelé (3).

I. — TISSU CONJONCTIF LACHE, DIFFl S,
NON MODELÉ.

Les éléments figurés, cellules, fibres conjonc¬
tives, fibres élastiques, sont disposés sans ordre,
s'entrecroisant dans tous les sens et dans tous
les plans de façon à former un feutrage.

(1) Le mésenchvmè dérive lui-même du mésoderme.
(2) Ou désigne ainsi une substance qui par coclion

donne de la gélaline.
(3) Le tissu réticulé est une forme spéciale d'adap¬

tation du tissu conjonctif. Il est constitué par un
double réseau de fines fibres conjonctives entrecroi¬
sées en tous sens et de cellules fixes anaslomotiques
appliquées aux points nodaux du réseau des fibres.
Tl se rencontre spécialement dans les organes lvm-
phoïdes, où ses mailles sont remplies par les diffé¬
rentes cellules lymphoïdes.

II. — T1SSL CONJONCTIF SEMI-MODELÉ.

Tissu conjonctif diffus plus ou moins con¬
densé.

11 rappelle le tissu conjonctif lâclie par le
désordre relatif de ses éléments ; il s'en distingue
par ce fait que lies éléments de la trame tendent
à se disposer en un plan ou en plans superposés,
tout en gardant dans chaque plan une orienta¬
tion quelconque.

III. _ TISS1 CONJONCTIF MODELÉ EN
OIIGAM'.S.

* 11 esl caractérisé : par la réduction de la subs¬
tance fondamentale et des cellules connéctives ;
— par la prédominance des éléments de la
trame orientés dans chaque organe en directions
majeures, déterminées par Je sens des forces
s'exerçant sur cet organe (tendon, aponévrose).

TISSU CONJONCTIF LACIIE.

C'est le plus répandu des tissus conjonetifs :
tissu cellulaire sous-culané, gangue des organes,
voie de marche des vaisseaux et des nerfs (tissu
de soutien)'.

Il est le lieu de la mise en réserve des grais¬
ses : c'est par l'intermédiaire de la lymphe in-
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TISSUS CONJONCTIFS PROPREMENT DITS (57

Flaômcuellen eosmopk Plasmcuellen LasopK
Fig. 72

Les cellules du tissu conjonctif (schématique)
Eléments appartenant en propre au tissu conjonctif

d'après G. Dubheuil)

4° Cellules clasmatocytiformes. — Grandes
cellules ramifiées, relativement rares chez
l'Homme, assez abondantes chez le Lapin, mobi¬
les et macrophages.

5° Cellules pigmenlaires. — Ce sont des cel¬
lules, présentant quatre à six prolongements
plus ou moins étendus, non anastomosés. Leur
cytoplasma renferme une multitude de grains
pigmentaires bruns. Noyau clair.

terstitiellc qui l'imbibe, que se font les échanges
entre le sang et ltes tissus (Tissu de la nutrition).

À ce tissu il faut rattacher le tissu adipeux.
Le tissu conjonctif lâche présente à considérer :

une substance fondamentale ;
des éléments cellulaires propres ;
des éléments cellulaires allogènes ;
des éléments de la trame.

A. Substance fondamentale, à peine visible,
molle, de nature collagène.

B. Eléments cellulaires propres.

a) Eléments cellulaires normaux et constants :

1° Cellules fixes. — Ce sont les plus caracté¬
ristiques du tissu conjonctif lâche. Elles ont une
forme stelHaire ; leur corps protoplasmique ren¬
fermant. le noyau émet des prolongements qui
s'anastomosent avec ceux des cellules voisines.

Elles sont mobilisables et macrophages.
2° Cellules rondes mobiles, cellules lympho-

cytiformes. — Elles se rencontrent surtout dans
les tissus jeunes (épiploon, mésentère du jeune
Lapin). Dérivent du mononucléaire ; peuvent se
transformer soit en cellules fixes, soit en cellu¬
les clasmatocytiformes. Elles sont mobiles et -

phagocytes.
3° Cellules adipeuses. — Ce sont des cellules

fixes transformées, détachées, par la perte de
leurs prolongements, du réseau cellulaire géné¬
ral. Elles accumulent dans leur protoplasma de

Fig 71. — Cellules adipeuses
Tissu conjonctif sous-cutané

Voir entre ies travées conjonctives les pelotons adipeux,
amas de vésicules claires, arrondies ou ovalaires, limitées
par une fine membrane doublée d'une mince couche proto¬
plasmique, visible seulement au niveau du noyau quand
celui-ci se présente bien.

.la graisse qu'elles peuvent restituer à l'organis¬
me le cas échéant. On leur décrit une membrane
de nature et de signification encore discutées.

Cell.fi
Jôisceau
conjond.

Fig. 70
Les éléments du tissu conjonctif (schématique)

Tissu conjonctif tache
1° Cellules slellaires anastomosées ; 2° Faisceaux con-

jonctifs (feutrage) ; 3" Fibres élastiques (réseau).

Cellule
adipeuse

II. clasmatoc jhforme

Plasmazdlen
corn m un6
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68 TRAVAUX PRATIQUES D IIISTOLOGIE

b) Cellules ne se rencontrant qu'exceptionnel¬
lement à l'état normal.

1° Cellules conjonctives à granulations baso-
philes, mastocytes, mastzellen histiogènes. —

Peu nombreuses chez l'Homme, sauf dans cer¬
tains organes (surrénales). Cellules assez volu¬
mineuses, arrondies, ovoïdes, avec un ou deux
prolongements massifs et courts. Cytoplasma
bourré de grosses granulations si abondantes
qu'elles masquent le noyau. Ces granulations,
non colorables par l'hématéine-éosine, se tei¬
gnent fortement par les colorants basiques (bleu
de méthylène...) et prennent une teinte méta-
chromatique (violette par le bleu...).

Probablement mobiles, mais à mouvements
très lents. Pas phagocytes.

2° Cellules plasmatiques, plasmazell.cn, plas-
mocytes. — Assez rares à l'état normal, elles
deviennent abondantes dans beaucoup d'états
pathologiques (inflammations chroniques).

Ce sonl des cellules polyédriques, à angles ar¬
rondis, de volume variable ; leur noyau excen¬
trique présente un aspect caractéristique. Inca¬
pables de se reproduire.

Plusieurs variétés :

Cellule plasmatique commune petite et grande :
protoplasma fortement basoplule.

C'est cette variété que l'on trouve le plus sou¬
vent dans le tissu conjonctif.

Cellule plasmatique à granulations basophiles
métachromaliques.

Cellule plasmatique à granulations oxyphiles,
se colorant intensément par les couleurs acides
comme lies granulations acidôphiles ou éosino-
philes des polynucléaires.

Cellule plasmatique à corps juchsinophiles, à
corps de Russel. Cette forme est une déviation
de la précédente : la substance oxyphile s'y est
ramassée en une ou plusieurs grosses boules.

Mais ces variétés ont un caractère commun

majeur : le noyau sphérique ou ovoïde, ordinai¬
rement unique, assez souvent double, parfois
triple, présente de gros blocs chromatiques irré¬
guliers qui donnent l'impression générale d'un
damier grossier.

La cellule plasmatique commune, immobile,
non phagocyte, a pour origine un lymphocyte
sorti des vaisseaux. Les cellules plasmatiques à
granulations dérivent de la cellule plasmatique
commune.

C. Eléments cellulaires allogènes. — Ces
éléments immigrés viennent du sang ou de la
lymphe, cellules migratrices (polynucléaires,
mononucléaires, lymphocytes) surtout abon¬
dantes dans les infections.

Origine, généalogie et aptitudes évolutives des cellules conjonctives

CELLULES M ÉSÉNCHYMATEITRE INDIFFÉRENTE

lymphoblaste
(clans organes lymphoïdes)

|
lymphocyte (t) ou petit mononucléaire

(dans tissu conjonctif après diapédèse)

dans tissu
conjonctif

cellules rondes mobiles

dans tissu conjonctif em- dans moelle
bryonnaire et périchondre osseuse ostéogène

cell. conjonctives cèll. clasmalo-
fixes cytiformes

cellules
cartilagineuses

ostéoblastes
osléoclastes

mastzellen

histiogènes

plasmazellen
communes

plasmazellen
de toutes sortes

cellules cellules
adipeuses pigmenta ires

(1) Le lymphocyte dont l'ancêtre direct est le lym¬
phoblaste assure donc chez l'adulte le renouvelle¬
ment quasi indéfini des cellules connectives vieillies
ou détruiLes. En effet, tombé dans le tissu conjonctif.
il devient une petite cellule ronde mobile qui peut se

transformer in situ en cellules conjonctives de divers
ordres,

*

La flèche indique qu'il peut y avoir réversibilité,
c'est-à-dire retour de l'élément à la forme qui lui
avait donné naissance.
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TISSUS CONJONCTIFS PROPREMENT DITS 69

D. Eléments de la trame.

a) Faisceaux conjonçtifs ou connectifs. —

Longs rubans formés de fibrilles collagènes,
groupées en faisceaux à trajet onduleux. Ces
faisceaux sont entourés d'une gaine : gaine de
Henle.

b) Fibres élastiques. — Fines, à contours nets,
réfringentes, anastomosées entre elles de façon
à former un réseau ; quand elles sont rompues,
leurs extrémités s'enroulent en vrille au point de
section.

TISSU CONJONCTIF SEMI-MODELE.

Pas d'ordonnance réciproque des éléments de
la trame et des cellules fixes.

A titre d'exemples nous indiquerons :

a) Le tissu lâche lamelleux. — Forme d'adap¬
tation du tissu conjonctif lâche ; interposé entre
les organes, il facilite les glissements. Il est
constitué par des lamelles fines et anastomosées
où l'on trouve des libres conjonctives et de déli¬
cates fibres élastiques.

b) Les membranes telles que le derme de la
peau, le chorion des muqueuses, qui ne consti¬
tuent pas d'organes individualisés.

Les fibres conjonctives et élastiques, entrela¬
cées, y sont orientées dans tous les sens et dans
tous les plans :

1) Derme. Plan conjonctif à éléments entre¬
croisés et nattés, sans ordonnance précise. La
substance fondamentale a presque disparu, il y
a peu de cellules mais beaucoup de fibres.

Fibres conjonctives, volumineuses, enchevê¬
trées sans direction nettement prédominante ;
elles forment un feutrage à mailles serrées.

Fibres élastiques solides mêlées aux précé¬
dentes.

2) Chorion des muqueuses, constitué par les
mêmes élémeids, mais la trame y est plus ou
moins délicate.

c) Les lames, formant des organes individua¬
lisés (mésentère, épiploon). — Dans ces lames
les fibres sont orientées dans toutes les direc-
lions, mais dans un seul pllan.

Mésentère : lame conjoncti ve mince reliant
l'intestin à lia paroi abdominale postérieure.

Epiploon (grand épiploon) : lame conjonctive
discontinue, percée de trous, formant ainsi une
dentelle de travées conjonctives de grosseur très
variable (épiploon réticulé).

TISSU CONJONCTIF MODELE.

Nous distinguerons deux grandes variétés :

a) Les fibres connectives prédominent :
1) un seul plan de faisceaux parallèles entre

eux : ligament suspenseur du foie du Lapin.
2) plusieurs plans superposés de faisceaux,

parallèles entre eux dans chaque plan et à di¬
rection croisée dans les plans successifs : apo¬
névroses.

3) faisceaux parallèles entre eux et groupés
suivant un axe : tendons.

b) Les formations élastiques (libres ou lames)
prédominent, ligament jaune de la nuque, liga¬
ments intervertébraux.

ETUDE PRATIQUE DES TISSUS CONJONCTIFS

TISSU CONJONCTIF LACHE ET SEMI-
MODELE.

Avec trois objets d'étude convenablement choi¬
sis (épiploon du Lapin jeune, épiploon du Lapin
adulte, choroïde du Cheval), on peut prendre
une idée sommaire, mais suffisante, des divers
éléments du tissu conjonctif lâche et semi-
modelé.

i

Fixateurs : Liquide de Lenhossèk : — de Zenker :
— alcool à 80°.

Epiploon du Lapin jeune. (La membrane
n'est pas encore l'enètrée). (Fig. 73).

L'épiploon, le mésentère sont de minces lames
de tissu conjonctif lâche, revêtues d'un épi (hé¬
lium endothéliforme.

Prélever, puis étaler l'épiploon dans du sérum
physiologique, passer une lame en dessous et cou¬
per en suivant les bords de cette lame. Fixer par
l'alcool à 80° ou mieux par le liquide de Lenhos¬
sèk, 10' ; dans ce cas, laver un temps égal à l'alcool
iodé.

a) Coloration par l'hématoxyline ferrique
On verra :

1° Cellules conjonctives fixes, de forme stel-
lairc, à nombreux prolongements rameux, anas-
tomotiqùes, filiformes ou lamelliformes.

Cytoplasma homogène teinté en gris.
Gros noyau ovalaire, coloré en gris foncé ou

en noir. Par leurs anastomoses dans tous les
sens et dans tous les plans, ces cellules forment
un véritable réseau protoplasinique dont elles
occupent les points nodaux.
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70 TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE

Fig. 73. — Epiploon du Lapin [animal jeune)
Etalement.
Fixation, liquide de Lenliossèk.
Coloration, hématqxyline ferrique.

Voir : La forme stelluire des cellules conjonctives ; protoplasma en gris, noyau en gris sombre ;
Au voisinage des vaisseaux les cellules adipeuses, vésicules claires, arrondies, paraissant vides ;

membrane noire, noyau noir ;
Un amas de cellules rondes mobiles qui se sont groupées et fixées, tâcbe laiteuse de Rauviel' ;
Des capillaires inconnaissables à leurs noyaux noirs, allongés suivant l'axe du vaisseau ;
Çà et là, noyaux appartenant aux cellules endotbélil'oi mes revêtant la lame épiploïquc.

2° Cellules rondes mobiles, petites cellules ar¬
rondies (taille d'un lymphocyte ou d'un petit
mononucléaire), protoplasma assez abondant,
prenant facilement les colorants acides (éosine...)
ce qui les différencie immédiatement du petit mo¬
nonucléaire dont le protoplasma est basophile.
Noyau bien colorable, arrondi ou réniforme. Ces
cellules peuvent se localiser en certains endroits
et s'y transformer en cellules fixes formant des
îlots cellulaires : taches laiteuses de Ranvier.

3° Cellules adipeuses. Au milieu du réseau
vasculairc de l'épiploon, grosses cellules ron¬
des ou polyédriques par pression réciproque,
réfringentes, semblant vides. On n'aperçoit
guère par cette méthode que leur membhme
d'enveloppe noire et leur noyau très noir, aplati,
refoulé par la graisse à la périphérie. Ce sont
des cellules connectives évoluées ; leur proto¬
plasma est réduit à une mince couche (plus
épaisse au niveau du noyau), doublant la mem¬
brane cellulaire. Rarement isolées, elles se grou¬
pent en lobules ou pelotons adipeux toujours
situés au voisinage des vaisseaux, dans les mail¬
les des réseaux vasculaires.

La graisse des cellules adipeuses se colore en
noir par les fixateurs à l'acide osmique. La cel¬
lule apparaît alors comme une boule noire.

4°' Leucocytes polynucléaires. Rares à l'état
normal ; abondants en cas d'inflammation. Ils
sont inconnaissables à leurs noyaux polymor¬
phes.

3° Çà et lia, larges noyaux plats, ovalaires, très
noirs, paraissant nus, ce sont les noyaux des cel¬
lules épithéliales endothéliforfnes revêtant Ha
lame épiploïque sur ses deux faces.

b) Coloration par H'hématéine-éosine (Fig. 74).

1°) Cellules connectives fixes, roses ; noyaux
violets.

*

2°) Cellules clasmatocytiformes : grandes cel¬
lules ramifiées ; corps protoplasmique granuleux
à prolongements peu nombreux, plus ou moins
étendus, généralement trapus, terminés en mas¬
sue, ne s'anastomosant jamais entre eux, ni avec
les prolongements des cellules voisines.

Noyau ovalaire, riche en cliromatine.

Ce!
ronde
mobile

laiteuse

l.conj.
fixe

Poltjnucl.

Cellule
adipeus

Capillaire

ouau
endotb.
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Fig. 74-. — Epiploon du Lapin {-animal jeune)
Etalement.
Fixation, liquide de Lenhossèk.
Coloration, hérnatéine et éosine.

Voir: 1° Cellules conjonctives fixes ; protoplasnia rose, noyau violet ;
2° Petites cellules rondes mobiles, de la grosseur d'un lymphocyte ou d'un petit mononucléaire ; noyau, violet ;
3° Cellules clasmatocytiforrnes, grandes cellules rouges, à prolongements étendus ; noyau, violet ; piotoplasma rose ;
4° Faisceaux conjonctifs, libres onduleuses irosesl parcourant la préparation en formant un feutrage ;
5° Fibres élastiques, fines fibres (rouge vifi formant un réseau entrelacé avec le feutrage des fibres conjonctives.

11° Fibres entrecroisées et emmêlées, traver¬
sant la préparation :

Faisceaux conjonctifs : de largeur très varia¬
ble, ressemblant à des rubans finement striés
longitudinalement (fibrilles) ; onduleux, flexueuv
quand ils ne sont pas tendus. Ces faisceaux ne
se bifurquent guère, ne s'anastomosent que très
rarement ; ils forment un simple feutrage. En
réalité, ils échangent, de très loin en très loin,
de minces faisceaux de fibrilles, formant ainsi
un réseau à mailles très lâches et étendues. De
la sorte ils ne se terminent jamais par des extré¬
mités libres, à moins qu'ils n'aient été rompus
accidentellement.

Us sont colbrés en rose par l'éosinè, en rouge
vif par le picro-ponceau.

Fibres élastiques : également colorées en rose
par l'éosinè, mais plus fines ; de grosseur iné¬
gale, réfringentes, homogènes, rectilignes, bi-
furquées et anastomosées en réseau. Quand elles
sont rompues, leurs extrémités s'enroulent en
crosse, en tire-bouchon. ■

Elles se colorent en jaune brillant par le picro-
ponceau (acide picrique), en violet sombre ou

rouge noir par la fuchsine ferrique, en rouge
par la safranine ferrique.

4° Substance fondamentale homogène, à peine
visible par la coloration rose pâle du fond.

Grand épiploon du Lapin adulte. (Mem¬
brane fenêtréej.

L'épiploon est une membrane conjonctive l'e-
nêtrée ; il est constitué par une dentelle conjonc¬
tive à travées, grosses ou fines, qui forment des
mailles de taille variable. Chaque travée est for¬
mée par des faisceaux connectifs, des fibres élas¬
tiques et des cellules connectives, le tout plongé
dans une gangue de substance fondamentale ;
elle est, en outre, revêtue d'une couche conti¬
nue de cellules épithéliales endothéliformes dont
les noyaux sont seuls visibles dans cette prépa¬
ration. Ces noyaux, ovalaires, plats, sont assez
régulièrement dispersés à la surface de la lame.
Quand les uns sonl très nets, les autres sont flous;
c'est que, situés sur l'une ou l'autre des faces
de l'épiploon, ils ne peuvent être au point en
même temps.

Les faisceaux conjonctifs sont très visibles.
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Une coloration spéciale (fuchsine ferrique) mon¬
trerait les libres élastiques.

Les limites des cellules en dothéli formes peu¬
vent être mises en évidence par nitratation et le
noyau par coloration à l'hématéine. Le nitrate
se réduit sur les limites cellulaires qu'il marque
d'un trait noir et on obtient un dessin à contours
polygonaux. Chaque polygone correspond à une

Fig. 75. •— Epiploon fenètré (Lapin adulte)
(Collection microphotographique du Pr G. DuiiiiEUii)

Etalement.
Fixation, liquide de Lenliossèk.
Coloration, hémSfcéine et picro-ponceau.

L epiploon qui chez l'animal jeune est constitué par une
lame conjonctive pleine subit cirez l'adulte une fenôtralion
plus ou inoins marquée. .

Fort grossissement — Voir les mailles plus ou moins
grandes, séparées par des travées conjonctives plus ou moins
larges, parfois réduites à un seul faisceau.

Sur ces travées sont appliquées des cellules endothéli-
forrnes indiquées ici par leurs noyaux (N.e). Dans le cas de
fines travées une seule cellule peut suffir à les revêtir com¬
plètement

Dans les travées d'une certaine importance, cellules con¬
jonctives fixes marquées par leurs noyaux |N.c).

F.c (en haut de la ligure), fibre conjonctive — F.g (dans
le bas de la figure), fibres élastiques.

cellule dont le noyau est colorable en violet par
l'hématéine, si toutefois Ha nitratation n'a jias
été trop poussée. Noter qu'on aperçoit souvent
plusieurs noyaux dans un champ cellulaire,
bien que chaque cellule n'ait qu'un noyau. Cela
tient à ce que l'on voit par transparence les
noyaux des cellules conjonctives situées dans les
plans sous-épithéliaux.

Choroïde du Cheval.— On y observera des
cellules conjonctives pigmentaires.

Quand on prépare, pour l'étude de l'épithé-
lium pigmentaire, la rétine du Cheval par le
procédé indiqué p. 44, on entraîne le plus sou¬
vent d'autres cellules qui sont ramifiées, bour¬
rées également de grosses granulations brunes
(pigment), avec un espace réservé en clair dans
Ile corps cellulaire (noyau), ce sont les cellules
pigmentaires de la choroïde.

Fig. 76. — Epiploon réticulé (Chien adulte)

(Collection microphotographique du Pr G. Dubheuil)
Etalement.
Fixation, liquide de Lenliossèk.
Coloration, iiématéinc et éosine.

Ici la fenétration a été poussée à l'extrême, les inailles
l'emportent de beaucoup sur les parties restées pleines ;
la laine conjonctive a été transformée en une véritable
dentelle.

Fort grossissement. — Voir : les larges mailles séparées
par d'étroites travées conjonctives (Tr. c — (N. c), noyaux
des cellules conjonctives fixes — (N. e), noyaux des
cellules endothéliformes.

Dans la travée la plus large on voit un vaisseau (V. s),
jalonné par une double rangée do noyaux endothéliaux
saillants dans ui lumière.

TISSU CONJONCTIE MODELÉ.

I) Organes a fibres conjonctives prédomi-1
nantes.

Aponévroses.
Centre phrénique du Lctpin (Fig. 77).

Etaler, fixer au Lenhossèk ; colorer à l'hématéine
et picro-ponceau.

Bien que le centre phrénique soit plutôt un
tendon qu'une aponévrose, il donne bien une
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idée de la constitution de ces membranes et il
est d'une manipulation plus facile.

Fig. 77. — Centre phrénique {Lapin)
Etalement.
Fixation, alcool.
Coloration, hématéine et picro-ponceau.

Faible grossissement. — Voir les gros faisceaux con-
jonctifs (roses). Faire varier la mise au point et constater
qu'ils sont disposés en plans superposés (deux ou trois). La
direction des faisceaux est la même dans chaque plan et
perpendiculaire d'un plan à l'autre.

On voit de gros faisceaux conjonctifs disposés,
suivant les points, en deux ou trois plians super¬
posés. Les faisceaux sont parallèles entre eux
dans chaque plan et croisés dans l'es plans suc¬
cessifs.

Les cellules, difficiles à voir dans cette prépa¬
ration, sont disposées entre les faisceaux et dans
l'intervalle des plans.

Tendons.

Tendon de la patte du Mouton.
Fixation par le bichromate de potasse à 3 %, huit

jours — inclusion celloïdine — coloration hématéine-
cosine ou hématéine-picro-ponceau.

a) Coupe longitudinale (Fig. 78). — Fibres
conjonctives parallèles, striées longitudinale-
ment, fibres tendineuses, séparées par des ran¬
gées de cellules conjonctives, cellules tendineu¬
ses, à corps cellulaire aplati, à noyau ovalaire.
Disposées en séries linéaires, les unes au-dessus
des autres, chaînes de Ranvier, ces cellules sont
surtout visibles par leurs noyaux.

b) Coupe transversale (Fig. 79). — À la péri¬
phérie du tendon, gaine conjonctive, gaine ten¬
dineuse, envoyant, à l'intérieur, des cloisons,
formation cloisonnante, qui divisent le tendon

en faisceaux de plus en plus petits : faisceaux
tertiaires, secondaires, primaires.

Fig. 78.— Tendon (coupe longitudinale)
Patte du Mouton

Fixation. Bichromate de potasse.
Inclusion, celloïdine.
Coloration, hénïatéine et éosinc.

Voir: Entre les fibres tendineuses (roses), les séries
linéaires (chaînes de Ranvier) des cellules tendineuses
(rosesl aplaties : noyau allongé (violet). En faisant varier la
mise au point, on distinguera parfois une ligne plus forte¬
ment colorée, parcourant la cellule parallèlement aux fais¬
ceaux tendineux, elle répond à la hase d'implantation (crête
d'empreinte) d'une expansion aliforme vue de champ.

Les cellules tendineuses se moulent dans les
espaces curvilignes qui séparent les fibres ten-

Fig. 79. — Tendon (coupe transversale)
Patte du Mouton

Même préparation
Voir: fibres tendineuses (roses* coupées transversalement,

serrées les unes contre les autres, mais laissant entre elles
des espaces curvilignes, triangulaires ou quadrangulaires,
dans lesquels se moulent les cellules tendineuses. De là,
l'aspect stellaire des cellules, la formation de crêtes d'em¬
preinte aux angles du triangle, d'expansions aliformes entre
les fibres et s'appliqiiant sur elles.

Autour du faisceau tendineux, gaine conjonctive, dépen¬
dance du tissu conjonctif péritendineux.

dîneuses. Ceci explique l'aspect stellaire que
prennent ces cellules dans les coupes transversa¬
les, la formation de leurs crêtes d'empreinte et
de leurs expansions aliformes de Gruenhagen :
prolongements protoplasmiques membranifor-

10

Cellule
tendineuse

Tibre
fendtn.
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74 TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE

formes partant des branches de l'étoile, s'insi-
nuant entre les libres, s'appliquant sur elles, et
s'anastomosant entre eux.

c) Disso&ation (préparation difficile).
Tendon filiforme de la queue du Rat.

Colorer au picro-carmin ; dissocier dans la glycé¬
rine.

Prendre la queue d'un Ral récemment tué, la dé¬
pouiller de sa peau, la mettre dans l'alcool au 1/3
deux à trois jours. Puis insinuer les ongles des pou¬
ces entre deux vertèbres de façon à les séparer, en¬
suite écarter ces deux vertèbres en tirant, les ten¬
dons se dégagent de leur gaine sous forme de longs
filaments. Un fragment de tendon est placé dans un
godel contenant du picro-carmin. Après quelques
heures porter sur lame, laver à la glycérine, dissocier
et monter dans ce liquide.

Les cellules apparaissent rangées en fdes régu¬
lières (chaînes cellulaires de Ranvier) ; elles pré¬
sentent des lignes plus foncées (crêtes d'emprein¬

te) qui correspondent aux bases d'implantation
des expansions aliformes.

II) Organes a formations élastiques prédo¬
minantes : Tissu élastique.

Ligament de la nuque du Mouton.
Fixation au liquide de Lenhossèk. Coloration

par la mélhode de Mallory.

Coupe transversale-
Cet organe est composé en majeure partie

de grosses libres élastiques toutes parallèles entre
elles et anastomosées ; elles sont colorées en
rouge par cette méthode. Entre les fibres élasti¬
ques courent quelques fines fibres conjonctives
colorées en bleu. Les cellules sont rares, recon-
naissables par leurs noyaux.

Du fait cle la prédominance des fibres élasti¬
ques, on donne souvent à cette forme de tissu
conjonctil' le nom de tissu élastique.
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TISSU CARTILAGINEUX

Ce tissu dérive du tissu conjonctif dont il est
une forme 1° d'adaptation en vue de la consti¬
tution de pièces de soutènement et 2° d'achemi¬
nement vers lie tissu osseux

Il est essentiellement constitué par des cellu¬
les encapsulées (cellules, cartilagineuses), sépa¬
rées par une substance d'aspect variable (subs¬
tance fondamentale), mais toujours imprégnée
de cartilagéine.

On distingue, chez l'Homme, trois variétés de
cartilage suivant la nature de la substance fonda¬
mentale, qui peut paraîti'e homogène ou renfer¬
mer soit des fibres conjonctives, soit des fibres
élastiques (1).

a) Cartilage hyalin.— Surfaces articulaires,
cartilages costaux, modèles cartilagineux des os.
(Fig. 80).

La substance fondamentale y est translucide,
résistante et élastique, d'apparence amorphe, ho¬
mogène, hyaline ; mais, en réalité, elle est par¬
courue de fines fibrilles connectives invisibles
(même indice de réfraction que la substance fon¬
damentale). Cette substance est creusée de petites
cavités (chondroplastes) circonscrites par une
zone plus réfringente, à double contour (capsule
cartilagineuse). Dans le cbondroplaste se trou¬
vent encloses une et souvent deux ou trois ceb-
Iules arrondies ou ovalaires (cellules cartilagi¬
neuses).

Ces cellules remplissent Iles chondroplastes,
si les pièces ont été bien fixées ; leur protoplasma,
granuleux, renferme des enclaves (glycogène,
granulations graisseuses) et on y voit un noyau

(I) Chez la Lamproie, il existe une variété de car¬
tilage où il n'y a. pour ainsi dire, pas de substance
fondamentale. Ce cartilage est entièrement constitué
par des cellules entourées d'une épaisse capsule (car¬
tilage à stroma capsulaire) et la substance fondamen¬
tale n'y est représentée que par l'ensemble des cap¬
sules adossées.

(quelque fois deux.) vésiculeux, volumineux,
arrondi ou ovalaire.

La disposition des cellules dans la substance
fondamentale est le plus souvent quelconque,
mais elles peuvent se ranger suivant un certain
ordre (cartilage de conjugaison.) et former des
groupes ayant chacun pour origine une même
cellullc-mère (groupes isogéniques). Selon que
les cellules de ces groupes sont disposées en
couronnes ou rangées en colonnes, les groupes
sont dits isogéniques coronaires ou axiaux-

Dans certains cartilages (trachée...), surtout
s'ils sont jeunes, la substance fondamentale ne
se colore pas d'une façon uniforme du fait qu'elle
ne présente pas une composition chimique par¬
tout identique ; on peut voir alors, autour de
chaque groupe cellulaire, une atmosphère plus
ou moins épaisse (chondrinballen) de substance
prenant énergiquement les colorants basiques
(substance chondromucoïde), tandis que Iles par-
lies intermédiaires restent incolores (substance
albumoïde).

Pas de vaisseaux, si ce n'est dans les cartilages
en voie d'ossification.

b) Cartilage fibreux ou fibro-cartilage. —

Disques intervertébraux (Fig. 81).
La substance fondamentale, réduite, est tra¬

versée par de nombreux faisceaux connectifs
orientés suivant une direction majeure. Entre ces
faisceaux sont disposées, en séries, des cellules
encapsulées, cellules cartilagineuses, peu nom¬
breuses.

c) Cartilage réticulé ou élastique. — Epi-
glotte, pavillon de l'oreille (Fig. 82).

La substance fondamentale est parcourue par
un réseau de fibres élastiques, dans les mailles
duquel sont logées les cellules entourées d'une
mince capsule hyaline.

Périciiondre. — A l'exception des cartilages
articulaires, les cartilages sont entourés par une
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76 TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE

membrane conjonctive différenciée, le périchon-
dre, auquel on distingue deux couches :

a) l'une, externe, se continuant avec le tissu
conjonctif ambiant, riche en vaisseaux, est for¬
mée de fibres conjonctives et élastiques avec cel¬
lules conjonctives interposées ;

h) l'autre, interne, se confondant insensible¬

ment avec le cartilage dont elle ne peut être
séparée, peu vaseulaire, est surtout constituée par
des faisceaux conjonctifs, disposés en paquets
enchevêtrés qui pénètrent et vont se perdre dans
la substance fondamentale (jets arciformes). Les
fibres élastiques y sont rares et les cellules con-
nectives s'y modifient progressivent pour pren¬
dre le caractère de cellules cartilagineuses.

ÉTUDE PRATIQUE DU TISSU CARTILAGINEUX

a)
jeune

Fi g. 80. — Cartilage hyalin
Anne au cartilagineux de la trachée. — Veau

Fixation : liquide de Bouin, l jour.
Inclusion : celloïdine
Coloralion : hématéine et éosine.
Fort grossissement.

Voir :

1°) la substance fondamentale ; elle se montre
parfois irrégulièrement colorée. C'est ainsi qu'on
peut voir, autour de certains groupes cellulai¬
res, des zones violettes qui répondent à la coupe
des chondrinballen et entre elles des ti'avées de
substance à peine teintée (mauve-pâle ou rose)
de substance albumoïdc.

2°) Des cellules encapsulées, cellules cartilagi¬
neuses, remplissant plus ou moins la capsule,
parce que plus ou moins rétractées à l'intérieur
du chondroplasle.

3°) Les capsules qui se voient sous l'aspect
d'un liséré assez mince de substance fondamen¬

tale plus fortement colorée. Quelques capsules
sont vides, leurs cellules ayant été entraînées
par le rasoir.

b) Fibro-cartilagte : zone d'insertions ten¬
dineuses et ligamenteuses, disc[ues interverté¬
braux.

Chez les jeunes animaux les disques intervertébraux
sont constitués par un noyau central (amas de gros¬
ses cellules vésiculeuses, dernier vestige de la corde
dorsale) entouré d'un anneau de tissu fibreux dont
les cellules fixes ont, dans la région moyenne, évolué
vers le Ivpe de cellules cartilagineuses (cellules ron¬
des encapsulées).

L'anneau fibreux est formé de faisceaux rubanés
de fibres conjonctives disposées en couches lamellai¬
res concentriques denses et serrées à la périphérie
[ligament), plus lâches dans les couches profondes
(fibro-cariilagë) où tes cellules s'entourent d'une
épaisse capsule caractéristique (cellules cartilagineu¬
ses).

Fig. 81 — Fibro-cartilage
Disque intervertébral. — Veau

Fixation : liquide de Zenker ou de Lenhossèk.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : hématéine et éosine.
Fort grossissement.

Cartilage hyalin : Cartilage costal d'un
animal, anneaux de la trachée.

Subsl".
jondam.
Cellule
cartilai
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\ oir :

Cellules, peu nombreuses, petites, arrondies,
encapsulées ; elles sont soit isolées, soit grou¬
pées (deux ou trois dans une capsule commune).

A ces capsules, se trouve ici réduite la subs¬
tance cartilagineuse, la presque totalité de la
substance fondamentale étant constituée par des
trousseaux de faisceaux conjonelifs entre lesquels
les cellules sont disposées en séries.

c) Cartilage élastique : Epiglotie du Porc,
pavillon de l'oreille du Cheval.

Coloration : hémaléine et picro-ponceau.

Voir :

Les cellules cartilagineuses plus ou moins ré¬
tractées dans leur capsule indiquée par un liséré
rouge.

La substance fondamentale parcourue par un
réseau de fibres élastiques (jaune) dans les mail¬
les duquel se trouvent les cellules.

Fig. 82. — Cartilage élastique
Cartilage du ■pavillon de l'oreille. — Cheval

Fixation : alcool à 90° (24 heures) — ou, acide picrique
(solution saturée) (1 à 2 jours) — ou, liquide de Zeriker
(24 heures).

Inclusion : celloïdine.
(toloration : liéraatéine et picro-ponceau (1)1
Fort grossissement.

(I) On pourrait encore colorer électivement les libres
élastiques par la fuchsine-ferriquc (bleu-noir;, la safranine-
ferrique (rouge).
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TISSU OSSEUX

Deux variétés fondamentales, distinctes om-

bryolbgiquement et liistologiq u ement :

a) Os médullaire ou havérien (:l),
b) Os pèriostique.

L'os médullaire se développe en tissu conjonc-
tif embryonnaire et, de ce fait, ne renferme j>as
de fibres de Sharpey.

L'os pèriostique qui prend au contraire nais¬
sance au contact d'un tissu conjonctif parfaite¬
ment évolué, contenant des libres conjonctives,
présente des fibres de Sharpey.

L'os médullaire se montre sous deux aspects
différents :

a) Compact (diapliyse des os longs),
b) Spongieux (épiphyses),
ayant la même structure fondamentale, mais

répondant à deux dispositions architecturales dif¬
férentes.

entourant une lacune arrondie (canal de Havers),
ce sont les systèmes de Havers (Fig. 84).

Os compact
tus...).

(■diaphysc d'un os long : cubi-

A. COUPE TRANSVERSALE.

I. Histologie topograpiiique (Fig. 83).
On distingue trois zones :

a) à la périphérie une mince couche de lames
à direction majeure concentrique par rapport au
centre de l'os. C'est Ile système fondamental ex¬
terne : étui d'os pèriostique.

b) De même, au centre une série de lames cir¬
culaires entourant le canal médullaire, système
fondamental interne : étui d'os médullaire.

c) Entre ces deux très minces zones, se trouve
une zone moyenne, épaisse, où l'on voit :

1. Des systèmes à peu près circulaires, de 8, 1b,
20 lamelles emboîtées les unes dans les autres,

I) L'os enchondral qui se forme dans le modèie
cartilagineux des pièces osseuses, au cours de l'ossi¬
fication primaire, et dont l'existence n'est que tran¬
sitoire, est aussi de l'os médullaire mais avec des par¬
ticularités 1res spéciales.

Fig. 83. — Diaphyse d'un os long
Coupes transversale et longitudinale combinées

2. Des systèmes intermédiaires, comblant les
espaces triangulaires ou quadrangulaires que
laissent entre eux les systèmes de Havers. Ces
syjstèmes intermédiaires sont de; deux sortes :
les uns, formés de lamelles disposées en arcs de
cercles, concentriques, non plus à des canaux,
mais à des centres virtuels, représentent des re¬
liquats de systèmes de Havers épargnés par la
résorption modelante au moment de l'édification
de Los définitif (systèmes intermédiaires have-
riens). Les autres, formés de lamelles curvili¬
gnes sans orientation déterminée, résultent d'une
élaboration pèriostique et se rencontrent sur-
lout au voisinage de la périphérie de l'os adulte
(systèmes intermédiaires périostiques).

II. Structure.

a) Système fondamental externe (os pèriosti¬
que).

il est formé de Hamelles osseuses constituées

par une substance fondamentale collagène (os-

Os pe'riosticj.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TISSU OSSEUX 79

3. Systèmes intermédiaires périosliques. Se
rencontrent surtout à la périphérie de la zone
intermédiaire. Constitués par de l'os périosti-
que : ils renferment des fibres de Sharpey.

c) Système fondamental interne.
Entourant le vaste canal central : canal médul¬

laire, il est formé de lamelles osseuses emboî¬
tées, sans fibres de Sharpey, creusées d'ostéo-
pllastes renfermant des cellules osseuses. Les ca-
nalicules osseux arrivant au contact du canal
médullaire v débouchent. En somme, c'est un
système de Havers possédant un énorme canal,
canal médullaire (moelle et vaisseaux), entouré
d'un système de lamelles peu nombreuses.

15. COUPE LONGITUDINALE. '

séine), imprégnée de sels calcaires qu'elle fixe.
Entre elles ou dans leur épaisseur, sont creusées
de petites cavités allongées,, ovalaires (ostéoplas-
tes) dont l'ordonnance générale est cel'le des la¬
melles osseuses elles-mêmes.

Les ostéoplastes, dans lesquels sont logées des
v cellules (cellules osseuses), émettent dans toutes

les directions de nombreux et fins canallicules
Ccanalicules osseux) flexueux, ramifiés, anasto¬
mosés entre eux et avec les canalicules des os¬

téoplastes voisins. Dans la substance fondamen¬
tale, présence de fibres collagènes osséinisées
émanées du périoste : fibres de Sharpey, carac¬
téristiques de l'os périostique.

Les cellules osseuses ont la même forme que
les ostéoplastes qui se sont moulés sur elles. Ce
sont des éléments étollés, à prolongements nom¬
breux, longs et ténus qui, à travers les canalicu¬
les osseux, s'anastomosent entre' eux et avec les
prolongements similaires des cellules voisines.

b) Zone intermédiaire ; elle coin prend les sys¬
tèmes de Havers, lies systèmes intermédiaires
havériens et les systèmes intermédiaires périos¬
liques.

1. Système de Havers
(os lut rérien). (Fi g. 84).
— Un canal central :

canal de Havers occupé
dans l'os frais par des
vaisseaux et quelques
éléments cottjonctil's
(cellules fixes et fines
fibrilles de la moelle).
Autour, se trouvent
des lamelles osseuses

d'osséine calcifiée,
concentriques et, ca¬
ractère négatif impor¬
tant. privées de fibres
de Sharpey. Dans ces
lamelles (l), ostéoplas¬
tes et cellules osseuses.

Les canalicules osseux

<]iii arrivent au contact (lu canal de Havers s'abou¬
chent dans ce canal. A la limite du système de
Havers. les canalicules des ostéoplastes périphéri¬
ques n'entrent pasen rapport avec les canalicules
des ostéoplastes des systèmes voisins, mais pres¬
que tous se recourbent sur eux-mêmes pour aller
s'aboucher avec les canalicules de leur système
(canalicules récurrents de Ranvier), d'où indé¬
pendance relative des divers systèmes de Havers.

2. Systèmes intermédiaires havériens. Ils sont
formés par de l'os havérien. Pas de fibres de
Sharpey.

(1) Ces lamelles sont alternativement : minces et
épaisses, — claires et sombres,— homogènes et striées.

Elle montre que les canaux de Havers sont
dirigés parallèlement à l'axe de l'os, que cer¬
tains s'ouvrent à la snrfaee de l'os, d'autres dans
le canal médullaire (I) et qu'ils présentent entre
eux des anastomoses plus ou moins obliques.
Leur ensemble forme ainsi un réseau à mailles
polygonales allongées dans le sens de fa lon¬
gueur de la diaphyse et parcouru par les vais¬

seaux nourriciers de
l'os. On y distingue
mal les systèmes in¬
termédiaires, dont les
lames sont parallèles
et disposées longitudi-
nalement comme cel¬
les des systèmes de
Havers.

Os spongieux
(épiphyse).

L'os que nous ve¬
nons de décrire est l'os
compact, mais, au ni¬
veau dp l'épiphyse, il
se présente sous une
autre forme architec¬
turale. os spongieux:

grands espaces médullaires irréguliers, limités
par des travées mitoyennes formées d'un pelit
nombre de lamelles osseuses concentriquenient
disposées autour des cavités qu'elles limitent.
Ostéoplastes, cellules osseuses, pas de fibres de
Sharpey. En somme os havérien à systèmes de
Havers géants, paucilamellaires, adossés, énor¬
mes, irréguliers, et largement anastomosés.

(1) Les canaux de Havers ne débouchent pas direc¬
tement à la surface de l'os ou dans le canal médul¬
laire mais, indirectement, par l'intermédiaire de ca¬
naux (canaux de Wolkmann} qui traversent plus ou
moins obliquement les lames fondamentales périos¬
liques et médullaires. Ces canaux contiennent des
vaisseaux et passent insensiblement à l'état de canaux
de Havers en s'entourant de lamelles concentriques.

Ostéoplas te

G?, «al
de

H avers

Canalicules
osseux

Can. osseux
récurrents

Fig. 84. — Système de Havers
Coupe transversale

Ostéoplas te

• Cet «al
de

1"! avers

-Canalicules
osseux

Can. osseux
récurrents
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OSSI FICATION

Tout le tissu osseux se développe en milieu con¬
jonctif : mais il y a lieu de distinguer les pièces os¬
seuses qui sont précédées d'un modèle cartilagineux
(os des membres et des ceintures) et celles qui ne
sont pas précédées d'un modèle cartilagineux (os du
crâne, face...).

Dans les deux cas, la formation de l'os résulte de
deux processus inverses l'un de l'autre :

1) Un processus d'édification formant de l'os et
résultant de l'activité de cellules mésenchymateùses
différenciées : les ostéoblastes.

2) Un processus de destruction qui résorbe les
parties osseuses destinées à disparaître définitivement
ou à être remplacées et dont les agents sont encore
des cellules mésenchymateùses différenciées : les os-
iéoclasies.

a) Les ostéoblastes et le processus édifi-
cateur (Fig. 85).

Les ostéoblastes sont des éléments polyédriques,
de 15 à 20 à contours stellaires, pourvus de pro¬
longements ramifiés qui se raccordent avec les pro¬
longements analogues des ostéoblastes voisins et avec
ceux des cellules fixes du tissu conjonctif, dans lequel
ils sont placés. Ces cellules sont capables d'édifier au¬
tour d'elles et de leurs prolongements une substance

Fig. 85. — Ossification primaire
Processus edificuteur. — Ostéoblastes

Fémur de fœtus de mouton de 30 centimètres
Coupe transversale dans l'os enchondral

récemment formé. Zone osléoïde
(G. Dubueuil)

Fixation, liquide de Lenhossèk
Coloration : hémaléine et picro-ponceau

Fort grossissement. — Voir : les ostéoblas'es (ost) rangés
en ordre presque épilhélial le long d'une travée directrice
(trav direct.|. Par des apports incessants, ces ostéoblastes
épaississent la couche d'oss'dne ioss ) dans laquelle ils
seront finalement emprisonnés : deux le sont déjà et sont
ainsi devenus des cellules osseuses le. oss.l tandis qu'un
Iroisième n'est qu'en partie englobé : les relations des ostéo¬
blastes entre eux, avec les ce Iules conjonctives 'col. conj.)
et avec les cellules osseuses à travers les canalicules osseux ;
un capillaire (vs).

homogène, de nature collagène, se colorant fortement
par le picro-ponceau. C'est Yosséine ou substance
préosseuse qui possède la propriété de fixer les sels
calcaires et qui se transforme ainsi en substance os¬
seuse.

Les ostéoblastes se laissent emprisonner dans la
substance osseuse qu'ils ont formée, devenant ainsi
des cellules osseuses, éléments stellaires à pro¬
longements anastomotiques, logés dans des cavités
de même forme : les osiéoplastes.

L) Les ostéoclastes et le processus des¬
tructeur (Eig. 86).

Les ostéoclastes (mgéloplaxes de Robin ou poltj-
caryocyles) sçnt des cellules souvent géantes (12 à
100 u> à protoplasma granuleux, à noyaux multiples
(2 à 40 noyaux). Appliqués à la surface des parties
osseuses qui doivent disparaître, ils y creusent des
sortes de logettes à contours arrondis, qui marquent
leur activité résorbante.

Fig. 86. — Ossification primaire
Processus destructeur. Ostéoclastes

Coupe transversale au-dessous de la ligne d'érosion
(G. Dubreuil)

Même préparation
Fort grossissement. — Voir : quatre ostéoclastes (ose)

érodant des travées ostéo-cartilagineuses, travées direc¬
trices ; une rangée d'ostéoblastes (osti et la couche d'osséine
(rouge) qu'ils ont sécrétée ; capillaires (vs) au milieu de
tissu conjonctif embryonnaire.

En définitive, l'os, ainsi qu'on l'a dit, est l'œuvre
de deux sortes d'ouvriers qu'à première vue, on pour¬
rait croire antagonistes, mais qui, en réalité, se
prêtent un mutuel concours. Les uns (ostéoblastes)
bâtissent, donnant d'abord à l'os sa forme générale,
(ossification primaire) ; les autres (ostéoclastes) démo¬
lissent en partie et rectifient au fur et à mesure le
travail des premiers pour leur permettre de le repren¬
dre sur un nouveau plan agrandi (ossification secon¬
daire). Mais pour bâtir, il faut un plan et un écha¬
faudage ; le modèle cartilagineux ou conjonctif, qui
précède tout os en voie de développement, lient lieu
de l'un et de l'autre.
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Ossification d'un os précédé d'un modèle carti¬
lagineux.
Deux phases : l'une de construction : ossification

primaire ; l'autre de* remaniement et de modelage :
ossification secondaire. Ces deux phases se succè¬
dent ; mais la seconde n'attend pas pour commencer
que la première soit partout achevée, si bien que
certains points de l'os (les plus anciennement formés)
peuvent être en voie de remaniement alors que d'au¬
tres (plus récemment édifiés) n'ont pas encore ter¬
miné leur ossification primaire.

Nous allons étudier les deux phases de l'ossification
en nous adressant à un os long, le tibia par exemple.

OSSIFICATION PRIMA lit F D'UN OS LONG.

Un tel os est d'abord représenté par un modèle
cartilagineux plein, sans canal central; ses dimen¬
sions sont réduites, mais sa forme rappelle celle de
l'os futur; il présente donc une partie moyenne
allongée (future diaphyse) et deux extrémités ren¬
flées (futures épiphyses). Ce modèle est entouré,
sauf au niveau des surfaces articulaires, par une
gaine conjonctive : le périchondre:

w

Croùl
osseuse j .•

péruhi>nd.^ji\. ;

Couche ,J|fl:iL'f
osféocj ène
du perioste^^^jtlis
Couche—
fibreuse iJrWM
I <*y- t 'Jiih'l
perio5le KM ; •

Fig, 87
Premiers stades de l'ossification, préossification

Apparition du point diaphysaire. La croûte osseuse
périchondrale

Radius ; fœtus de Mouton de 43 millimètres
Couve longitudinale

(G. Duiîheuil)
Même fixation, même coloration.

Faible grossissement. — Voir: la mince croûte osseuse
bordant, de chaque côté, le modèle cartilagineux, en réalité
c'est un étui osseux, croûte osseuse périchondrale.

En ce point, zone moyenne de la diaphyse. le cartilage
ordinaire s'est transformé en cartilage à cellules hypertro-
phiques et à substance fondamentale calcifiée.

Au centre, lacunes envahies par des vaisseaux : début du
canal médullaire.

i Préossification (Fig. 87).
La couche profonde du périchondre est formée de

cellules conjonctives jeunes qui se multiplient (cou¬
che fertile) et se transforment en osléoblastes ; ceux-
ci sécrètent, autour de la partie moyenne de la dia¬
physe, un manchon d'osséine non calcifiée : la croule
osseuse périchondrale, dont l'allongement suif celui
du modèle cartilagineux. A ce moment, le périchon¬
dre est devenu le périoste, lequel élaborera de l'os
périoslique suivant, un processus étudié plus loin.

Pendant ce temps, au centre de la diaphyse, le
cartilage (dont les cellules se sont hypertrophiées et
la substance fondamentale réduile) est envahi par
des bourgeons vasculo-conjonctifs venus du périoste
après avoir traversé la croûte osseuse périchondrale.
Les capsules sont effondrées el les cellules dégénè¬
rent puis disparaissent ; la substance fondamentale
s'infiltre de sels calcaires (cartilage calcifié). A la
place du cartilage à cellules hypertrophiques, il se
creuse (les astéoclasles intervenant) au milieu de l'os
une cavité irrégulière remplie de vaisseaux sanguins,
de tissu conjonctif embryonnaire et encore encom¬
brée par quelques débris de substance fondamentale
cartilagineuse calcifiée. C'est le canal médullaire pii-
milif.

Ossification enchondrau: diaphysaire. (Fig. 88).
Parlis de la région moyenne de la diaphyse, les

vaisseaux se dirigent vers les deux épiphyses en
marchant parallèlement à l'axe et en sens inverse ;
sur leur Irajet., ils ouvrent successivement les cap¬
sules cartilagineuses qu'ils rencontrent, laissant tou¬
tefois subsister entre eux des (ravées séparatrices,
longitudinales et parallèles, de substance fondamen¬
tale : travées directrices de l'ossification. De plus,
comme ces vaisseaux (vaisseaux ossificateurs) avan¬
cent de front, le cartilage est .érodé au même niveau
suivant une surface à peu près régulière qui, sur
les coupes, se Iraduil par une ligne transversale ; la
ligne d'érosion. De chaque côté de celle ligne, se
trouvent des régions (cartilagineuses d'une part,
osseuses d'autre part) en voie de transformations con¬
tinuelles aboutissant au remplacement du cartilage
par de l'os enchondral.

C'est ainsi qu'en allant du cartilage vers l'os (des
extrémités vers le centre) on rencontre :

1) le cartilage hyalin ;
2) le cartilage sérié ci groupes isogéniques axiaux,

zone d'accroissement, en rénovation continuelle, qui
fournit du carLilage neuf.

3) le cartilage hypertrophiqué, au niveau duquel les
cellules sont empilées, énormes (7 ou 8 l'ois l'épais¬
seur d'une cellule normale) et la substance fonda¬
mentale réduite ;

4) ce même cartilage hyperlrophique à substance
fondamentale calcifiée par dépôts calcaires ;,

5) la ligne d'érosion, zone d'attaque du cartilage
par les osléoclasles immédiatement suivis de bour¬
geons vasculaires ;

6) une zone dite ostéoïde. Dans celte zone, les
osléoblastes. amenés par les bourgeons vasculo-con¬
jonctifs qui ont érodé et détruit partiellement le
cartilage hyperlrophique, se disposent en ordre quasi
épithélial à la surface des travées directrices carti¬
lagineuses et les recouvrent d'une légère couche
d'osséine. Entre les travées, on voit de la moelle
osseuse ostéogène jeune ;

7) Une zone dite ossiforme où les travées directrices
se sont raréfiées, beaucoup ayant été détruites en
totalité ou en partie par les osléoclasles. Les travées
qui persistent ont élé recouvertes d'une épaisse cou¬
che d'osséine calcifiée dans laquelle les osléoblastes *

11
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Ligned'érosion

Zone
ostéoide

Etablissement de la ligne d'ossification diaphysaire.
La ligne d'érosion

Tibia, plateau inférieur, fœtus de Mouton de 50 centim.
Coupe longitudinale

(G. Dubkeuil)
Même fixation, même coloration.

Grossissement moyen. — Le processus destructeur se
poursuit de part et d'autre du milieu de la diaphyse. Le
cartilage est érodé suivant une surface régulière qui cons¬
titue sur les coupes la ligne d'érosion.

Voir : les modifications préossilicatrices du cartilage et
l'ossification encliondrale ;

De liant en bas :

Le cartilage sérié (groupes isogéniques axiaux très allon¬
gés). le cartilage hyperlropfiique. le cartilage calcifié" dont
l'ensemble forme le cartilage de conjugaison ;

La ligne d'érosion, limite idéale entre le cartilage et l'os ;
La zone ostéoïde avec les travées directrices cartilagi¬

neuses (trav. direct ), les couches d'osséine (oss I déposées
à leur surface par les ostéoblastes (ost.) et ayant emprisonné
l'un d'eux devenu ainsi cellule osseuse (c. oss.) ;

Entre les travées, tissu eonjonctif muqueux et moelle
osseuse avec capillaires (v. s t remplis de globules rouges.
Ces vaisseaux pénètrent dans les files de cellules cartilagi¬
neuses qu'ils ouvrent successivement, ne laissant subsister
que les travées de substance fondamentale qui les sépa¬
raient (travées directrices).

Dans la zone, ossiforme (non représentée), travées d'os
enchondral avec cellules osseuses.

devenus cellules osseuses ont été emprisonnés. Ici
le cartilage a fait place à de l'os enchondral ;

8) Au dessous, l'os enchondral a été totalement
résorbé et on trouve à sa place le canal médullaire.

Ossification i'Ériostiquk diaphysaire. (Fig. 89).

Après la formation de la croûte osseuse périchon-
drale, le périoste édifie successivement autour de la
diaphyse une série d'étuis concentriques, séparés les
uns des autres par des espaces remplis de tissu con-
jonctSf el traversés obliquement par des lamelles

■jOs périost

C oss

C.osi

Fig. 89. — Os périostique. — Périoste
Phalange, fœtus de Mouton. — Coupe longitudinale

(G. Dubkeuil).
Fixation, liquide de Lenliossèk.
Coloration, hématéine et éosine.

Fort grossissement. — Voir: La couche fibreuse (périphé¬
rique) et., au-dessous, la couche ostéogène du périoste :

L'os périostique (os périost.) déjà formé et les cellules
osseuses ic. oss ) :

Les ostéohlasles (osf) tapissant les travées osseuses
périosliques (Accroissement de l'os en épaisseur).

d'osséine allant d'un étui à un autre. D'abord min¬
ces, ces étuis s'épaississent ghâce à l'activité des
ostéoblastes appliqués sur leurs faces, l'os périosti¬
que se densifîe de la sorte et ses espaces lacunaires
finissent par se réduire à d'étroites fentes, à de petits
trous, occupés par un vaisseau sanguin et par un peu
de tissu eonjonctif (os pseudo-havérien).

En même leinps que la diaphyse, l'étui osseux s'al¬
longe, construit par les ostéoblastes qui se sont dif¬
férenciés dans la couche profonde du périoste lequel
accompagne le modèle cartilagineux dans son allon¬
gement.

Développé en milieu eonjonctif modelé, cet os pé¬
riostique est caractérisé par la présence de fibres
conjonctives émanées de la couche ostéogène du
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périoste et englobées au moment de l'osséinisalion
(fibres de Sharpey).

En somme, l'allongement de l'os enchondral dia-
phijsaire résulte de celui du modèle cartilagineux,
dont la croissance est assurée par le cartilage sérié
à groupes isogéniques axiaux qui forme du carlilage
à mesure que les ostéoclastes, venus avec les vais¬
seaux ossificateurs, le détruisent au niveau de la ligne
d'érosion. L'érosion progressive et continue de i'os
enchondral, qui s'est substitué au cartilage, allonge
"le canal médullaire primitif de part et d'autre de la
région moyenne de la diaphyse où il a commencé à
se creuser.

Quant à l'accroissement transversal de Vos, il est
la conséquence de l'apposition successive de nouvel¬
les lames osseuses autour de la croûte osseuse péri-
c h ond raie (ossification périostique) ; en même temps,
à l'intérieur de l'os, le travail des ostéoclastes tend
à élargir progressivement le canal médullaire, d'abord
aux dépens de l'os enchondral, ensuite, quand celui-
ci a disparu, aux dépens des lames osseuses périos-
liques qui, à un moment donné, forment seules la
portion moyenne, de la diaphyse. Le canal est alors
constitué par une vaste cavité remplie de moelle
osseuse et, quand sa croissance est terminée, les
ostéoblâstes de la moelle le revêtent de deux ou trois
lames concentriques d'os médullaire : système fonda¬
mental interne, lecpiel limite définitivement le canal.

Il faut remarquer que l'os périostique donne appui
sur sa face interne, vers les extrémités de l'étui, aux
travées d'os enchondral. Ceci explique que les épi-
physes peuvent être repoussées toujours plus loin
du milieu, de la diaphyse, sans que la solidité de l'os
soit compromise, par suite de la conservation du con¬
tact de l'os enchondral et périostique.

Ossification primaire des épiphyses.

Elle commence quand le développement de l'os
diaphysaire est déjà très avancé et elle passe par les
mêmes étapes : préossification, ossification enchon-
drale, ossification périostique. Mais ici, l'érosion du
cartilage se faisant suivant les divers rayons de la
sphère épiphysaire, la surface d'érosion au lieu d'être
plane est sphéroïdale et l'ossification, commencée au
centre, se propage en rayonnant vers la périphérie.
Toutefois, du côté de la diaphyse, la formation de
l'os enchondral s'arrête de bonne heure, respectant
une mince bande séparative de cartilage entre l'os
épiphysaire et l'os diaphysaire : c'est le cartilage de
conjugaison dont le rôle est si important dans la
croissance de l'os en longueur. En effet, au fur et
à mesure que cette bande est érodée sur sa face dia¬
physaire contre laquelle viennent buter les vaisseaux
ossificateurs, elle forme du côté épiphysaire de nou¬
veaux groupes isogéniques axiaux (cartilage sérié),
c'est-à-dire de nouvelles couches cartilagineuses des-
tinées à disparaître à leur tour pour céder la place
à des travées d'os enchondral (ossification enchon-
drale déjà décrite). A la fin de la croissance, le car¬
lilage de conjugaison, qui a ces.s.é depuis longtemps
de donner par sa face épiphysaire des groupes isogé¬
niques, continue à être érodé par sa face diaphy¬
saire el. finalement disparaît, remplacé par des tra¬
vées d'os enchondral qui établissent la liaison entre
l'épiphyse et la diaphyse.

En résumé :

Après avoir subi des modifications préparatoires
(préossification), le moule cartilagineux, érodé par
les ostéoclastes, disparaît et à-sa place les ostéoblâs¬
tes édifient de l'os enchondral qui disparaîtra plus
tard (canal médullaire) ou sera remplacé par de l'os

médullaire (bulbes diaphysaires et épiphyses) (ossifi¬
cation secondaire).

A la fin de l'ossification primaire, la pièce osseuse
est ainsi constituée :

a) canal médullaire central (n'atteindra jamais les
épiphyses) ;

h) quelques lames d'os médullaire (système fon¬
damental interne) ;

c) l'os périostique qui forme loute la diaphyse :

d) l'os enchondral que l'on ne trouve plus qu'aux
deux extrémités de la diaphyse et dans les épiphyses ;

e) les cartilages articulaires.

OSSIFICATION SECONDAIRE.

L'os enchondral diaphysaire, qui a permis à la
pièce osseuse de croître en longueur, est résorbé
(résorption modelante) et remanié sans cesse par de
nouvelles élaborations osseuses. Il disparaît presque
complètement et, à sa place, se creuse le canal mé¬
dullaire qui s'élargit ensuite aux dépens de l'os pé¬
riostique.

De la moelle remplissant le canal, parlent des fusées
vasQU'lo-conjonctives qui, grâjie auM ostéoclastes
qu'elles amènent, pénètrent dans l'os périostique et
y creusent de larges canaux à direction majeure lon¬
gitudinale : lacunes de Howship. Ces lacunes s'anas¬
tomosent et forment un réseau de canalicules à mail¬
les allongées longitudinalement et dans lequel pénè¬
tre du tissu conjonclif embryonnaire avec ostéoblâs¬
tes et vaisseaux. Les ostéoblâstes tapissent les parois
des lacunes creusées par les ostéoclastes de couches
concentriques superposées d'osséine, si bien que la
lacune dont la lumière se réduit progressivement se
transforme finalement en un canal étroit : canal de
Havers qui forme, avec les lamelles osseuses l'enlou-
rant, un système de Havers. Cependant, certaines
zones de l'os périostique, échappant à la résorption,
restent interposées entre les systèmes de Havers :
ce sont les systèmes intermédiaires périostiques, tout
d'abord relativement abondants. Mais, dans la suite
se forment de nouvelles lacunes de Howship qui éro-
dent ces systèmes intermédiaires périostiques et atta¬
quent aussi certaines zones d'os havérien : ces zones
détruites seront remplacées par des systèmes de Havers
de deuxième formation. Quant aux parties des systè-'
mes de Havers premiers formés qui échappent au
processus de remaniement, elles forment les systèmes
intermédiaires havériens.

Le processus continuant ainsi, on conçoit que les
systèmes intermédiaires périostiques deviennent de
plus en plus rares et qu'ils se localisent de plus en
plus dans les régions périphériques de la diaphyse ;
par contre, le nombre des systèmes intermédiaires
havériens augmente. Ces remaniements ne respectent
que la mince couche d'os médullaire qui entoure le
canal central et une coque périphérique peu épaisse
d'os périostique.

L'os présente maintenant sa slructure définitive.
On y reconnaît :

a) Un système fondamental interne d'os médullaire ;

b) Une zone moyenne ; systèmes de Havers ; systè¬
mes intermédiaires havériens (pas de fibres de Shar¬
pey) ; systèmes intermédiaires périostiques (fibres de
Sharpey) ;

c) Système fondamental externe : lames d'os périos¬
tique (fibres de Sharpey).
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b'ig. 90. — Développement de la diaphyse d'un os long
Coupes transversales au milieu de la diaphyse, — Demi-schématique.

(G. Dubreuil)
A la périphérie,.le périoste. — En noir, l'os périoslique. — Petits anneaux concentriques, systèmes de Ilavers. — Au

centre, le canal médullaire.
1. — Croûte osseuse périchondrale.
2. — Epaississemenl de cette croûte par adjonction de nouvelles lames osseuses d'os périoslique. Ce processus continuera

jusqu'en 10.
3. — Deusificàtion des laines internes de l'os périoslique par épaississernent de ces lames. Le processus gagne de plus

en plus vers l'extérieur jusqu'en IL.
4. — Elargissement du canal médullaire par érosion de la surface interne (jusqu'en 7).
5 — Elargissement du canal médullaire. Accroissement du diamètre de la diaphyse par formation de lames osseuses

périostiques de plus en plus nombreuses. Ces lames sont :
a) d'autant plus récentes et d'autant plus minces et séparées par des espaces médullaires (réservés en blanc) d'autant

plus larges qu'elles sont, [dus périphériques (os périoslique lamellaire) ;
h d'autant plus anciennes, plus épaisses, plus denses, séparées par des espaces d'autant plus réduits qu'elles sont plus

centrales (os périoslique compact).
6. — Remaniement de l'os compact par la formation des lacunes de I-Iowship (espaces clairs). L'une de ces lacunes

communique avec le canal médullaire.
7 — Une couche d'os médullaire (système fondamental interne) limite le canal qui ne s'accroîtra plus. Les lacunes de

Ilowship gagnent vers l'extérieur. Des systèmes de Ilavers se forment dans les lacunes internes, qui sont aussi les plus
anciennes (systèmes de Ilavers primitifs).

8. — Continuation du processus et lin de l'accroissement eu diamètre de l'os. I.es systèmes de Ilavers primitifs deviennent
de plus en plus nombreux, se substituant à l'os périoslique compact. Ce qui restera de cette os, formera les systèmes intermé¬
diaires périostiques.

9. — De nouvelles lacunes de seconde formation (espaces clairs) apparaissent dans les couches internes de l'os, érodarit
les restes d'os périoslique et s'atlaquant aux systèmes de Ilavers de première formation. Modelage de la forme définitive de l'os.

10. — Les lacunes de Ilowship de seconde formation sont comblées, à leur tour, par des systèmes de Ilavers nouveaux. Le
processus continue longtemps et. il se forme des systèmes de Ilavers de diverses générations qui font disparaître progressi¬
vement l'os périoslique, si bien qu'en dehors du système fondamental externe, il en persiste très peu dans les couches externes
(systèmes intermédiaires périostiquesi et pour ainsi dire plus dans les zones internes. Les portions de systèmes de Ilavers
épargnées par la résorption modelante constituent les systèmes intermédiaires havériens.

11. — Os adulte. Zone interne mince d'os médullaire (système fondamental interne). Zone moyenne d'os à systèmes de
Ilavers, à systèmes intermédiaires havériens et périostiques (ces derniers plus nombreux à la périphérie qui a été moins
remaniée). Zone externe d'os périoslique compact (système fondamental externe)'. Fin du modelage externe.
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0. [)., os |>ériosti<ine ; o. c . os cneliondral : o. ni., os médullaire ; c. in., canal médullaire ; c. c., cartilage de conjugaison ;
p , périoste : p. é., point d'ossiliealion épipliysaire.

0 — Modèle cartilagineux primitif.
1. — Point d'ossification diaphysaire : c. p., croûte osseuse péricliondrale.
2. — Epaississement et allongement de la croûte osseuse; formation de nouvelles laines d'os périostique, o. p. ; canal

médullaire primitif.
3. — Début de l'os encliondral (o. e.) aux extrémités du canal médullaire ; périoste, p.
4 —Extension de l'ossification encbondrale' vers les épiphvses cartilagineuses ; allongement du canal médullaire par

résorption d'os encliondral ; épaississement de l'os périostique et densifleation de ses couches internes.
5. — Les processus précédents continuent: érosion de la surface interne de l'os périostique io. p.), pour l'élargissement,

du canal médullaire (c. m.) ; érosion et destruction de l'os cneliondral (o. e.), pour l'allongement de ce canal : apparition
des points d'ossilication épiphysaires (p. é.).

(5. — Extension (elle est spbéroïdale) des points épipliysaires. Entre les os enchondraux épiphysaire et diaphysaire
subsiste une mince bande cartilagineuse : le cartilage de conjugaison, qui servira à l'allongement de la diaphyse.

7. — Allongement de la diaphyse par le cartilage de conjugaison ; épaississement des épiphvses par le cartilage articu¬
laire ; arrêt de l'élargissement, du canal médullaire.

8. — L'os havérien va se substituer à l'os périostique (transitoire). Les lacunes de Ilowship (1. IL) creuseront l'os
périostique compact interne. Une couche d'os médullaire (système fondamental interne) s'est formée sur la face interne de
l'os périostique. le canal médullaire ne s'élargira plus.

L'os médullaire se substitue à l'os cneliondral aux extrémités de la diaphyse et dans les épiphvses, ces deux os se
rejoindront lors de la disparition du cartilage de conjugaison.

Le slade 8 correspond an stade 6 de la Figure 90.
(Les deux figures 90 et 91 résument les stades successifs de l'ossification)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



86 TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE

ÉTUDE PRATIQUE DU TISSU OSSE

Pour étudier l'os on utilisera deux moyens :
l'un, consiste à dissoudre les sels calcaires (décal¬
cification) en ne conservant que Ha trame orga¬
nique que l'on coupe par les procédés habituels ;
— l'autre, à préparer des lames minces d'os sec.

I. — Os frais, fixé cl décalcifié.
Cette méthode donne des résultats assez médio¬

cres : l'osséine ayant une réfringence très voisine
de celle des milieux dans lesquels on monte les cou¬
pes et n'ayant, d'autre part, aucune affinité tinctoriale
particulière (rose par l'éosine ; rouge par le picro-
ponceau) ; — elle montre, quoique d'une façon assez
imparfaite, les cellules osseuses (1).

(1) Pour prendre une bonne idée de ces cellules, il
faut s'adresser à de minces lames osseuses, telles que
l'opercule d'un petit poisson osseux, qu'on fixe par le
liquide de Bouin qui en même temps décalcifie la pièce.

Fig. H2. — Diaphyse d'un os long ; os havérien
(Bleu d'aniline)

Coupe transversale
(Collection micropholographiquc du P1' G. Durreuil)

Grossissement moyen. — Voir ies canaux de llavers (C. II.) entourés par des lamelles osseuses, concentriques.
Celles-ci sont creusées de cavités étoilées iosiéoplastes qui renfermaient chacune une cellule osseuse. Canaux et
lamelles les entourant forment autant de systèmes de llavers coupés de différentes façons, transversalement (S1 11')
ou plus ou moins obliquement iS! II21 — (S. i. Ii l système intermédiaire havérien formé par des lamelles concen¬
triques à un canal de llavers qui a disparu — (S. i.) système intermédiaire périostique.

Fixer de minces tranches d'os frais (liquide de
Zenker, 24 heures ; liquide de Bouin). Après fixation,
lavages appropriés.

Décalcifier ensuite par l'alcool nitrique (1) ; em¬
ployer une grande quantité de liquide qu'il faut renou¬
veler plusieurs fois. Laver à l'alcool à 90°.

On peut utiliser l'acide trichloracétique (solution
aqueuse à 5 %) qui décalcifie vile (4 ou 5 jours) et
fixe en même temps, 11 faut agiter à diverses reprises
la solution et la renouveler plusieurs fois. Laver à
l'eau courante 24 heures.

On reconnaît que la décalcification est complète
quand la pièce présente une consistance élastique
uniforme.

Inclure à la celloïdine. Colorer : hématéine-éosine
ou picro-poncéau. Celle méthode convient fort bien
pour l'étude de l'ossification.

I) Alcool il 70° 100 ce.
Acide nitrique 3 à 7 cc.
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II. — Os sec, coupes à la scie, usées et polies.
Choisir un os d'un blanc mat, sans taches jaunes

translucides, qui dénoteraient une infiltration grais¬
seuse. Un tel os s'obtient en mettant un os frais,
débarrassé de sa moelle, à macérer pendant plusieurs
mois dans une assez grande quantité d'eau. Celte
macération prolongée provoque la décomposition des
matières grasses.

Avec une scie fine, découper une lamelle, aussi
mince que possible, perpendiculairement ou paral¬
lèlement à la diaphyse, suivant que l'on désire obte¬
nir une coupe transversale ou longitudinale.

Amincir cette lamelle par usure, à l'aide d'une
meule ou encore d'une pierre ponce présentant une
surface plane, surface qu'on obtient facilement au
moyen d'une râpe. La lamelle osseuse, maintenue
avec la pulpe du doigt, est frottée sur la pierre,
constamment humectée d'eau. Retourner la . lamelle
de façon à polir alternativement ses deux faces.

Quand la coupe a été suffisamment amincie (elle

doit être transparente), racler fortement ses deux
faces avec le tranchant d'un scalpel, puis bien la
laver à l'eau et â l'alcool pour la débarrasser des
débris qui la souillent. La coupe est alors portée dans
un verre de montre rempli d'une solution alcoolique
de bleu d'aniline (1) ; l'y laisser séjourner 3 ou 4
heures, puis faire évaporer la solution en chauffant
doucement (platine chauffante). Terminer en polis¬
sant la coupe sur une pierre à aiguiser fine, humectée
d'eau dans laquelle on a fait dissoudre 2 % de sel
marin. Enfin la laver rapidement à l'eau distillée.
Laisser sécher et monter dans le baume.

Les canaux; de Havèrs, les ostéoplastes, les cana-
licules osseux sont injectés en bleu ; il n'y a pas colo¬
ration mais pénétration des cavités par le bleu.

(1) Bleu d'aniline 1 gram.
Alcool à 95° 100 cc.

Le bleu d'aniline est insoluble dans l'eau salée.

l'ig 93. — Diaphyse d'un os long ; os havérien — Homme
(Bleu d'aniline)

Coupe transversale
.(Collection rriicropholograpliique du pr G. Duiîueuil)

Fort grossissement. — Dans cette préparation, on ne voit pas les lamelles osseuses. Voir les canaux
de Ilavers (C. IL, C1 111, C2 II2). les corpuscules osseux (C. os.) avec les canalicules osseux (Ca. Os.) et en
certains points les canalicules récurrents (C. v.j. Un système intermédiaire havérien (S. int. h.).
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TISSU MUSCULAIRE ET MUSCLES

Le tissu musculaire est constitué par des élé¬
ments différenciés en vue du mouvement (1).
Ces éléments, fibres musculaires, s'associent pour
former des organes, les muscles.

Nous aurons à étudier :

a) La fibre musculaire lisse, à contraction
lente et soutenue ; — les muscles lisses.

b) La fibre musculaire striée, à contraction
rapide et brève ; — l'es muscles striés.

c) La fibre cardiaque, fibre slriéc de la vie
organique ; — le myocarde.

FIBRE MUSCULAIRE LISSE (Fig. 1)4).

La fibre lisse est fusifôrme-, plus ou moins
allongée (intestin, utérus), ou plate et rameuse
(aorte). Ses dimensions sont très variables 22 y.
(aorte) ; bëO (utérus gravide).

Fig. 94. — Fibres musculaires lisses.
Intestin de la Grenouille.

Dissociation.

Eléments allongés, fusifonnes, présentant un noyau axial
également allongé (en bâtonnet).

Elle présente une striation longitudinale et
elle est constituée par un protoplasma commun
(sarcoplasme) dans lequel se sont différenciées
des fibrilles contractiles homogènes (myofi-
brilles).

(1) Les élémenls musculaires dérivent soit du méso-
derme (muscles striés) soit du mésenchijme (muscles
lisses). Cependant certaines cellules épithéliales peu¬
vent se différencier partiellement en vue de la moti-
lité" (cellules à cils vibratiles) ou de la contracl.ilité
(■cellules myo-épithéliales des glandes salivaires...).

Le sarcoplasme est surtout abondant au centre
de la fibre, où il forme un fuseau protoplasmi-
que axial, moins dense, dans lequel est logé le
noyau. Ce noyau, allongé en bâtonnet, est axial
et situé vers le milieu de la fibre ; il est chargé
de crofitelles de chromatine et, par suite, assez
fortement colorable.

Les fibrilles plongées dans le sarcoplasme sont
parallèles, longitudinales et se groupent en petits
fascicules : colonnettes musculaires, cylindres de
Leydig. C'est à la présence des colonnettes qu'est
due la striation longitudinale de la fibre, surtout
apparente après l'action des réactifs (alcool
au 1/3).

Muscle lisse.

Les fibres lisses peuvent rester isolées (tunique
moyenne des grosses artères, capsule et trabécu-
les de la rate...). Le plus souvent, elles s'asso¬
cient en fascicules et ceux-ci en faisceaux, pour
former des muscles microscopiques (arrecteurs
des poils), ou des nappes musculaires (intestin),
ou îles faisceaux s'intriquant en tous sens (mus¬
cle plexiforme de la vessie, utérus). Pour cela,
les fibres ne se disposent pas bout à bout, mais
côte à côte, parallèlement, et de telle façon que
la partie renflée d'une fibre s'accole aux extré¬
mités effilées des fibres contiguës (Fig. 97),

Entre les fibres s'interposent de minces cloi¬
sons collagènes (cloisons ou manchons pelluci-
des). Ces cloisons, communes à deux ou trois
fibres, mitoyennes, adhèrent à ces fibres, de
sorte qu'elles les séparent et les unissent à la
fois ; d'autre part, elles se continuent avec les
cloisons conjonctives interfasciculaires qui se
poursuivent elles-mêmes dans la trame conjonc¬
tive des organes, si bien qu'en définitive la fibre
lisse s'insère sur cette trame. Il n'existe pas, en
effet, de tendons proprement dits pour les mus¬
cles lisses.

FIBRE MUSCULAIRE STRIEE.

En dissociant un lambeau de muscle, on
arrive assez facilement à isoler de longs cordons
parallèles, plus ou moins cylindriques ou polyé¬
driques par pression réciproque. Chacun de ces
cordons est une fibre musculaire striée.
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Les fibres striées sont beaucoup plus longues
que les fibres lisses ; leurs dimensions sont con¬
sidérables pour un élément anatomique, parfois
plusieurs centimètres.

Une fibre striée peut être considérée comme
une cellule multinucléée.

Elle est constituée par une masse de proto-
plasma commun ou trophique, le sarcoplasme,
dans lequel se sont différenciées de très nombreu¬
ses myofibriiles. Elle présente un très grand
nombre de noyaux (plusieurs centaines dans cer¬
taines fibres) allongés, ovoïdes ; ces noyaux,
entourés d'une mince couche sarcoplasmique,
sont situés à différentes hauteurs le long de la
fibre et à sa périphérie, donc marginaux.

La fibre musculaire striée montre une double
striation (longitudinale et transversale). La stria-
tion longitudinale est grossière, peu apparente
à moins~que la fibre n'ait été traitée par l'al¬
cool ou L'acide ehromique. Elle résulte: 1° de
la présence des myofibrilHes qui courent paral¬
lèlement d'une extrémité de la fibre à l'autre ;
— 2° du mode de groupement des myofibriiles.
Celles-ci sont, en effet, groupées en fascicules
parallèles (colonnettes musculaires, cylindres de
Leydig) séparés l'es uns des autres par des cloi¬
sons sacroplasmiques (sarcoplasme intercolum-
naire) (1). C'est ce que traduit bien l'aspect en
mosaïque des coupes transversales de fibres. Sur
ces coupes, on voit de petites aires polygonales
(■champs de Cohnheim) qui répondent à la sec¬
tion transversale des colonnettes musculaires.
Les champs de Cohnheim sont séparés par des
travées plus claires représentant la coupe des cloi¬
sons sarcoplasmiques intercolumnaires(Fig. 100).

Dans chaque coltonnette musculaire, les myo¬
fibriiles sont séparées les unes des autres par
une mince atmosphère de sarcoplasma (sarco-
plasma interrnyojibrUlaire) qui se continue avec
le sarcoplasma intercolumnaire.

Autour des noyaux, il persiste ordinairement
une zone plus ou moins importante de proto
plasma indifférencié ou sarcoplasme.

La striation transversale est caractéristique ;
fine, régulière, elle est d'autant plus nette et
apparente que la fibre a été fixée plus tendue.

(1) Il s'en suit que la nellclé de la striation longitu¬
dinale de la fibre est en rapport avec sa richesse en
sarcoplasme : plus grande (muscles rouges), moins
grande (muscles blancs).

On trouve en effet chez le Lapin deux espèces de
muscles :

a) des muscles rouges : fibres à sarcoplasma très
abondant, ; à myo-fîbrilles grosses, avec quelques no¬
yaux marginaux et un plus grand nombre intérieurs.
Contraction semi-rapide, soutenue.

b) des muscles blancs : fibres à sarcoplasma peu
abondant, à myofibriiles fines, si nombreuses et si
serrées que la fibrillatïon des colonnettes en devient
difficile à constater ; noyaux marginaux.

Contraction brusque.

Elle est due à la succession régulière, dans
chaque myofibrille, de bandes alternativement
claires et sombres.

Myofibriiles. (Fig, 9a). Très longues, très grê¬
les ; elles sont hétérogènes, formées de parties
alternativement claires, peu colorables (minces)
— et sombres, fortement colorables (épaisses), se
succédant régulièrement sur toute la longueur
de la fibrille. C'est parce que les parties claires
(bandes claires) et les parties sombres (disques
sombres) de loutes les m\ofibrill!es d'une même
fibre se correspondent que la fibre paraît trans¬
versalement striée.

Mais en outre, à un très fort grossissement, on
voit, au milieu de chaqigî bande olaire, une
strie sombre (strie d'Amici) et, au milieu de
chaque disque sombre, une strie claire (strie in¬
termédiaire de Hensen).
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Fig. 95: — Myofibriiles.
Muscle de l'aile de l'Hydrophile.

Dissociation.

Coloration, liéiualcine.
Voir : la succession régulière des bandes claires cl des

disques sombres (violets) ; puis à un très fort grossis¬
sement, la slrie d'Amici (violette) au milieu des bandes
claires et, la slrie. de Hensen (claire) au milieu des disques
sombres.

On a donc en définitive :

Strie d'Amici,
bande claire,
Demi-disque sombre,

Slrie intermédiaire de Hensen.

Demi-disque sombre,
Bande claire,

d\

Case musculaire
ou

Segment
contractile.

Strie d'Amici,
et ainsi de suite tout le long de
est de Ha sorte décomposable en
ments équivalents superposés,
segments, compris entre deux
nom de segments contractiles
laircs de Krause.

In myofibnille qui
une série de seg-
On donne à ces

stries d'Amici, le
ou casés muscu-
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L'es disques sombres représentent les parties con¬
tractiles et les bandes claires les parties élastiques de
la myofibrille. Les stries d'Amici sont d'es pièces de
charpente ; elles sont toutes reliées entre elles, de
myofibrille à myofibrille, par des condensations à leur
niveau du sarcoplasme interfibrillaire (strie sarco-
plasmiqite ordonnatrice), et par conséquent, toutes
maintenues à la même hauteur, ce qui rend la sfria-
tion concordante par tout le travers de la fibre.

Muscle strié.

Los fibres striées se groupent pour former de
petits faisceaux (faisceaux primaires) visibles à
l'œil nu (1/2 à 1 millimètre d'épaisseur) ; ceux-
ci se réunissent à leur tour en faisceaux de plus
en plus volumineux (faisceaux secondaires, fais¬
ceaux tertiaires) et, s'il s'agit d'un gros muscle,
on soit les faisceaux tertiaires s'associer en fais¬
ceaux quaternaires.

Ces faisceaux d'ordres divers sont séparés par
des cloisons fibro-conjonctrves et Heur ensemble
(muscle) est individualisé par une enveloppe
commune (aponévrose d'enveloppe) dont les
cloisons ne sont que des émanations.

En effet, de l'aponévrose d'enveloppe part tout
un système de cloisons de refend formées de
lames fibro-conjonctives de moins en moins for¬
tes, se détachant les unes des autres pour s'en¬
foncer successivement entre les faisceaux qua¬
ternaires, tertiaires, secondaires, puis, devenues
très légères, s'insinuer entre les faisceaux pri¬
maires (cloisons interfasciculaires proprement
dites) et enfin, réduites à de minces lamelles
eollagènes, former, autour des fibres elles-mêmes,
des gaines à la fois isolantes et unissantes (cloi¬
sons ou manchons pellucides). Ces manchons
engainent les fibres musculaires (sarcolemme de
certains auteurs) (1), leur adhèrent en de nom¬
breux points (au niveau des stries d'Amici), mais
ils ne leur appartiennent pas en propre, ce sont
des cloisons communes à deux fibres contiguës.

Les cloisons interposées entre les gros fais¬
ceaux sont la voie de marche des artères, des
veines et des nerfs du muscle ; dans les! cloisons
interfasciculaires proprement dites, plus min¬
ces, courent les artérioles, les veinules et les
troncules nerveux et sont contenus les fuseaux
neuro-musculaires ; enfin, entre les cloisons pel¬
lucides dans les points où plusieurs libres sont
adjacentes circulent les capillaires.

Les formations cloisonnantes (cloisons pellu¬
cides, cloisons interfasciculaires d'importance
diverse) et I aponévrose du muscle se continuent
avec les formations cloisonnantes et la gaine con¬
jonctive du tendon ; à cet effet, les fibres con-

(1) Les fibres musculaires lisses ou striées sont
nues, elles n'ont pas de membrane d'enveloppe com¬
parable, par exemple, à la membrane de la cellule
adipeuse : ce qu'on décrivait autrefois sous les noms
de sarcolemme ou de mijolemme n'est autre chose
que le manchon pellucide.

jonctives s'épaississent et deviennent fibres ten¬
dineuses. De cette continuité résulte la liaison
entre les fibres musculaires et le tendon qui de
la sorte totalise leurs contractions.

FIBRE CARDIAQUE ET MYOCARDE.

Les fibres cardiaques sont des fibres rameuses,
anastomotiques, se continuant les unes avec les
autres, sans individualité propre, pour former
un muscle strié, rétiforme et sy?icylial, le myo¬
carde. Une dissociation du myocarde montre,
après étalement convenable, des fibres cylindri¬
ques ou prismatiques, de dimensions variables,
orientées dans un sens majeur, et reliées par de
fréquentes anastomoses plus grêles en général
et fortement obliques (anastomoses en Y) d'où
il résulte un réseau à mailles étroites et allongées
(ju'on ne distingue pas toujours de prime abord.

Les fibres et leurs anastomoses sont consti-
I nées de Ha façon suivante :

une masse de protoplasma commun ou tro-
phique, le sarcoplasme, continu clans tout le
réseau (syncytium rameux) ;

des myofibrilles différenciées dans ce sarco¬
plasme. Ces myofibrilles courent parallèlement
lies unes aux autres, sans interruption, d'un
bout à l'autre du réseau syncytial et elles se
disposent également en colonnettes musculaires
séparées par des cloisons sarcoplasmiques. De
même, dans chaque colonnette, les myofibrilles

Fibres
cardiaiji

Wouau
muscul.

Nbqau:
Éonjonch

m
à?®

Fige 96. — Myocarde
Pilier ventriculaire. —• Homme

Fixation, bichromate de potasse.
Inclusion, celloïdine.
Coloration, hématéine et picro-ponceau.

Fibres striées anastomotiques lanastomoses en Y) à noyau
central. (Dans les muscles striés, les fibres ne s'anasto¬
mosent pas et leurs noyaux sont périphériques).

Fort grossissement. — Voir : les anastomoses des fibres
(dans la partie de la coupe où elles sont coupées longitudi-
nalement) ; la situation du noyau au centre des fibres (dans
les coupes transversales) : entre les faisceaux, tissu con-
jonctif et vaisseaux ; entre les fibres, manchons pellucides
et noyaux conjonctifs.
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sont séparées les unes des autres par une atmos¬
phère légère de sarcoplasme.

De cette description il résulte que la coupe
transversale des fibres cardiaques montre la dis¬
position en champs de Cohnheim déjà décrite.

Les myo,fi brilles de la libre cardiaque sont
hétérogènes et présentent essentiellement la
même striation transversale que les niyofibrilles
des muscles ordinaires à contraction brève. Dans
l'axe des libres persiste un fuseau de sarco¬
plasme au sein duquel s'étagent des noyaux ova-
laires, allongés et volumineux.

Nous avons dit que le réseau myocardique
était continu. Cependant, différentes méthodes
(hématoxyline au fer, nitratation) montrent que
ses travées sont interrompues transversalement,
de distance en distance, par des lignes brisées,
discontinues, traits scalarijormes d'Eberth. Deux
traits scalariformes successifs limitent un seg¬
ment de Weissmann, considéré, à tort autrefois,
comme répondant à une cellule (cellule myocar-
dique) dont les traits représentaient les limites.
En réalité, il s'agit d'une simple modification

locale de certaines stries d'Amiei qui s'étirent
en filaments dont chaque extrémité est (renflée
en un petit nodule. Cette modification se pro¬
duisant à la même hauteur pour un groupe
déterminé de myofibrilles, et à des hauteurs dif¬
férentes pour des groupes contigus, il en ré¬
sulte, par le travers de la filyre, une disposition
en marches d'escalier, d'où le nom de traits
scalariformes donné aux lignes brisées discon¬
tinues par lesquelles ce dispositif se traduit sous
l'action des colorants.

Ces traits, qui traversent plus ou moins complète¬
ment les travées myocardiques, n'existent pas d'ail¬
leurs chez tous les Vertébrés ; chez l'Homme, ils
n'apparaissent qu'à partir de l'adolescence pour aug¬
menter progressivement avec l'âge.

Le fait que les traits scalariformes ne s'étendent
pas, d'un bord à l'autre de la fibre cardiaque, ne
milite pas en faveur de leur assimilation avec des
limites cellulaires.

Un manchon pellacide entoure la libre car¬
diaque et conduit les capillaires. La continuité
des manchons pellucides assure l'union des
fibres.

ÉTUDE PRATIQUE DU TISSU MUSCULAIRE ET DES MUSCLES

Leurs réactions histochimiques différencient très
nettement les fibres musculaires des fibres conjonc¬
tives : le picrtf-ponceau teint les éléments musculaires
et les fibres élastiques en jaune, le tissu conjonctif
en rouge; l'érythrosine-safràn au contraire colore en
rouge le tissu musculaire, en rose Vélasline et en
jaune d\or le collagène. Fibres musculaires et fibres
élastiques se colorent en rose vif par Véosine qui
teint en rose plus pâle l.e tissu conjonctif.

A. — MUSCLE LISSE.

La dissociation des fibres lisses est difficile.
On étudiera donc des coupes d'organes (utérus,
vessie). L'intestin de la Salamandre, de la Gre¬
nouille donne de très belles préparations.

1° Muscle utérin {Femme). (Fig. 97).
Le musclé utérin est formé de faisceaux de

fibres musculaires lisses, orientés dans tous les
sens (muscle plexiforme), et plongés dans du
tissu conjonctif.

En coupe transversale, les fibres apparaissent
comme de petits champs arrondis, au milieu
desquels on voit les noyaux lorsque la fibre a
été coupée vers le milieu de sa longueur. Par¬
fois, au contraire, le centre de la fibre sectionnée
est occupé par un petit espace clair qui répond
à la coupe transversale du fuseau sarcoplasmique

axial perinucléaire (sarcoplasme moins condensé
qu'ailleurs).

Fig. 97. — Muscle utérin. — Femme.
Fixation, liquide de Miiller.
Inclusion, celloïdine.
Coloration, liématéine et picro-ponceau.

Fort grossissement. — Voir les libres musculaires (jaune
ou orange) coupées suivant toutes les incidences : transver-
salemenl, obliquement, longitudinalement.

En coupe longitudinale ou oblique, on voit des
fibres allongées, toutes parallèles dans un même
faisceau; noyau en bâtonnet au milieu et dans
l'axe de la fibre lorsque la coupe l'a intéressé.

Le tissu conjonctif sépare les faisceaux de
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fibres et envoie entre ces dernières les manchons
pellacides (rouges).

R. — MUSCLE STRIE.

Il sera examiné en dissociation cl en coupes.

a) Dissociation.
I. Fibre musculaire.

Prendre un membre inférieur d'une Grenouille
qu'on vient de sacrifier ; l'écorcher et le placer dans
50 cc. d'alcool au 1/3. Sous l'influence de l'alcool, les
muscles se contractent et comme leurs insertions ont
été conservées, ils sont fixés tendus, chose importante,
car la striation transversale est plus nette sur les fibTes
contractées cl tendues. Au bout de 24 à 36 heures,
prélever des lambeaux de muscle pour les dissocier

(10 minutes) ; — laver à l'eau ; — colorer à l'éosine
(1 minute) ; — déshydrater (alcool à 95° — xylol phé-
niqué) ; — passer au xylol et monter dans le baume.

11 va sans dire que toutes ces manipulations doi¬
vent elre exécutées avec précautions.

A mi grossissement moyen on voit de longs
cylindres présentant une striation transversale
nette et une striation longitudinale plus ou
moins confuse (fibres musculaires striées). A
l'intérieur des fibres, nombreux noyaux ova-
laires (ils sont au contraire, marginaux dans la
plupart des muscles des mammifères),

II. Fibrilles musculaires.

Objet d'étude : muscles de l'aile de l'Hydro¬
phile, du Hanneton.

Fig. 98. — Masse musculaire de l'aile de l'Hydrophile
Los muscles <lc l'aile sont mis à découvert en pratiquant un volet sur le

mélalliorax, ceux de la patte en arrachant cet organe.

sur lame dans une goutte d'eau (1) ; placer la lame
sur le photophore qu'on aura muni d'un fond blanc
et, avec deux aiguilles, écarter délicatement les fibres
musculaires les unes des autres, sans les briser ni
"trop les séparer. Appliquer les aiguilles toujours au
même point pour ne pas multiplier les lésions qu'el¬
les produisent. La dissociation jugée suffisante, on
enlève le liquide en excès à l'aide d'un carré de pa¬
pier buvard ; on range convenablement avec l'aiguille
les libres dissociées et on les laisse à demi sécher
afin d'obtenir leur adhérence à la lame de verre ; ce
résultat est alieint quand les fibres sont devenues
ternes. Sans celte précaution, les fibres se disperse¬
raient dans toute la préparation, ou même seraient
entraînées en dehors de la lamelle au cours des mani¬
pulations ultérieures.

Après avoir obtenu, par demi-dessication, l'adhé¬
rence des fibres à la lame, colorer par l'hématéine

(1) Ces lambeaux musculaires peuvent être conser¬
vés dans la glycérine formiquée à 1 % ; dans l'alcool
à 80°, ils deviendraient, à la longue, friables et cas¬
sants.

Arracher les élytres et les ailes membraneuses
puis, avec des ciseaux, enlever la portion dorsale de
la carapace de façon à mettre à nu les muscles des
ailes qui forment une masse blanchâtre. Puis, porter
l'insecte ainsi préparé dans l'alcool au 1/3. Au bout
de quelques heures (5 à 6), enlever de petits lambeaux
de muscle pour les dissocier sur lame, dans une
goultc d'eau, comme il vient d'être dit. Après
avoir obtenu, par le procédé de la demi-dessication,
l'adhérence à la lame, colorer par l'hématéine
(1/4 d'heure). Ceci fait, laver à l'eau ; — déshydrater
(alcool à 95° ; — xylol phéniqué) ; — éclaircir (xylol)
et monter dans le baume.

V un fort grossissement, lies fibrilles qui par
hasard se trouvent tendues montrent les disques
sombres (violets) traversés par une strie claire
(sti'ie de Ilensen) et entre les bandes claires une
si rie violette (strie d'Amici) (Fig. 95).

Sur les fibrilles non tendues les stries de
Hensèn ne sont pas visibles et les bandes claires
sont très minces.
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b) Coupes.

1° Coupe de la langue. — (Homme). —
(Fig. 99).

Excellent objet d'étude, car les fibres y sont cou¬
pées so.u.s toutes les incidences. Tes faisceaux de
fibres musculaires sont très distincts, séparés par du
tissu conjonctif et adipeux.

Fig. 99; — Fibres musculaires striées
Coupe île la langue. — (llotninei.

Fixation, bichromate de potasse.
Inclusion, celloïdine.
Coloration, liématéine et pioro-ponceau.

Grossissement moyen — Fibres musculaires colorées en
jaune, coupées sous des incidences variables ; tissu con¬
jonctif cil rouge.

Coupe longitudinale. — Los libres se mon¬
trent sous l'aspect de longs cylindres parallèles,
présentant une striation transversale et longitu¬
dinale, cette dernière assez \ague. Noyaux vio¬
lets, les uns allongés appartenant aux fibres se
montrent soit de lace à la surface des libres, soit
de profil Ile long des bords. Les autres ovalaires,
plus larges, sont des noyaux conjonctifs.

Coupe transversale. — Voir : 1° lfes cloisons
(rouges) qui séparent les fibres ; ce sont les cloi¬
sons pellucides qui enveloppent chaque fibre et
se rattachent au tissu conjonctif interfascicu-
laire ; 2° les champs de Cohnheim dans lesquels
on distingue de petits points réfringents (sections
des myofibrillcs) (Fig. 100) 3° les noyaux mus¬
culaires marginaux.

Souvent ces coupes, au Hieu de montrer des
champs de Cohnheim, présentent un aspect
moiré. Ceci tient à ce que les fibres, avant été
à cet endroit intéressées plus ou moins oblique¬
ment, laissent voir en llou leur striation trans¬
versale.

Capill.
iaiiûjuio

■Sarcojilas.

Champ
Cobnneim

Manchon
peiiycuie

conioocl.

Fig. LOI). — Champs de Cohnheim
(Mémo préparation).

Coupe transversale d'un faisceau musculaire.
Fort grossisseinenl.

2° Sterno-hyoïdien (Homme). — (Fig. 101).
Coupe transversale. — A un très faible gros¬

sissement, voir F association des fibres en fais¬
ceaux primaires. Le groupement des faisceaux
primaires en faiseaux. secondaires. Les faisceaux
tertiaires et quaternaires, trop volumineux, dé¬
passent le champ du microscope.

MFuseau
neuna-muic,

Vaisseau

Fibres __

rouscul.

Tis. conj.
interfjicic.

Vaisseau.^— ••

wb-sxs*» «s Wéfi&fr
Fig. 101. — Faisceaux musculaires.

Sterno-hyoïdien. — Homme.
Fixation, bichromate de potasse.
Inclusion, celloïdine.
Coloration, liématéine el picro-ponceau.

Faible grossissement. — Dans la coupe un fuseau neuro¬
musculaire.

Entre les faisceaux et les séparant : tissu con¬
jonctif. Dans certains espaces conjonctifs inter-
fasciculaires on peut voir la coupe d'un fuseau
neuro-musculaire.
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Coupe longitudinale. Coupe transversale.
Le réseau formé par les fibres est assez difficile à

identifier parce que les fibres sont parallèles et les
anastomoses très obliques, en Y.

Voir: (Fig. 96) la striation transversale, très
nette ; — Ha striation longitudinale plus visible

On y voit les fibres à contours circulaires, for¬
tement colorées, d'aspect granité, séparées par
de délicates travées conjonctives plus pâles par¬
semées de noyaux (cellules conjonctives) ; ces
travées sont parcourues par des capillaires san-

Examiner ce fuseau à un fort grossissement.
(Fig. 109). On y voit, au milieu de gaines con¬
jonctives concentriques, la coupe transversale de
fibres musculaires étroites à noyaux axiaux :
fibres fusoriales et à côté les fibres nerveuses
qui vont au fuseau. Les terminaisons nerveuses
né sont pas visibles par cette méthode. (Voir ter¬
minaisons nerveuses sensitives dans lès muscles).

C. — MYOCARDE.

que dans les fibres striées des muscles ordinaires
car l'abondance du sarcoplasme interposé per¬
met de distinguer assez facilement les colon-
nettes et même les myofibrillcs.

Les noyaux allongés," centraux, au sein d'une
petite zone protoplasmique granuleuse, moins
dense et faiblement colorée (sarcoplasme péri-
nucléaire).

Les manchons pellucides qui entourent les
fibres ; entre celles-ci des noyaux de cellules
conjonctives, des capillaires jalonnés par des
hématies disposées en files plus ou moins lon¬
gues. Entre les travées musculaires, lissu con-
jonctif assez dense el vaisseaux, (artérioles et
veinules).

Fig. 102. — Myocarde. — Homme.
(Collection microphotographique du P1' G. Dubiieuii.)

Fixation, bichromate de potasse.
Inclusion, celloïdine.
Coloration, hémaloxyline ferrique.

Fort grossissement. — Voir les-ianàstonroses en Y des libres cardiaques (An.); — leur striation
longitudinale et transversale : — leurs noyaux axiaux IN.) : — les traits scalariformes (Tr. se.) ; — entre
les libres, tissu conjonctif (T. c.) dans lequel de petits corps arrondis, fortement colorés en noir (Gl. r.)
représentent des globules rouges.

Les faisceaux de fibres cardiaques sont orientés
suivant des directions variées, on rencontre donc
dans une même coupe des fibres intéressées de diffé¬
rentes manières : longitudinalement, obliquement,
transversalement.
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guins, vus surtout en coupe transversale, dont
les minces parois sont marquées par des noyaux
aplatis (noyaux des cellules de l'endothélium
vàsculaire).

La forme des fibres cardiaques varie suivant
les points intéressés :

a) Au niveau de la partie moyenne d'une fibre,
ïa section est arrondie ou parfois polyédrique
avec noyau central.

b) Au voisinage d'une anastomose la surface
de section est ovalaire, ou présente deux aires
arrondies, réunies par une partie étranglée, ou
même simplement contiguës suivant que la
fusion entre les deux fibres anastomotiqùes est
plus ou moins complète.

c) Parfois ce sont des surfaces à contours poly-
cycliques indiquant l'anastomose de plusieurs
fibres.

Ali centre de ces sections se trouve soit un

noyau, soit une petite aréole claire et granuleuse
(coupe du fuseau sarcopHasmique central).

Mais dans toutes ces coupes de fibres il est
possible de reconnaître :

les manchons pellucides, qui enveloppent la
fibre,

les champs de Cohnheim, en disposition ra-
diaire, séparés par des travées rayonnantes de
sarcoplasme et dans les champs les myofibrilles
très nettes ;

entre les fibres : noyaux conjonctifs, capillai¬
res sanguins.

Traits scalariformes.

Ils seront mis en évidence par l'hématoxyline
ferrique dans les coupes longitudinales de myo¬
carde, chez l'adulte. (Eig. 102).
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NERFS ET TERMINAISONS NERVEUSES

■ Le lissu nerveux esl constitué par des cellules
nerveuses .et des fibres nerveuses ; les Libres ner¬
veuses n'étant, essentiellement, que des prolon¬
gements des cellules nerveuses.

À ces éléments viennent, dans les centres
cérébro-rachidiens, s'adjoindre un tissu de sou¬
tien, la névroglie.

Eléments nerveux et éléments névrogliques
sont, les uns et les autres, d'origine ectoder-
mique.

A. — Eléments nerveux.

I) Cellules nerveuses!

Les cellules nerveuses sont de taille très varia¬
ble (b à 130 ;j.) et leur forme est sujette à de très
nombreuses variations ; en raison de ce poly¬
morphisme, il est Impossible de donner une
description générale de la cellule nerveuse.
Cependant, les cellules nerveuses ont un carac¬
tère commun, celui d'être pourvues de prolon¬
gements qui se détachent du corps cellulaire en
des points divers appelés pôles ; suivant le nom¬
bre de ces prolongements et par conséquent de
ces pôles, on a pu établir une classification mor¬
phologique de ces cellules et distinguer :

1° des cellules multipolaires dont le type est

l'ig. 103. — Cellule nerveuse multipolaire
Moelle cervicale. — Veau

Fixation cl, coloration : picio-earmin.
Dissociation.
Fort grossissement

représenté par les cellules .irrégulièrement étoi-
léès des cornes antérieures de la moelle.

2° des cellules bipolaires (cellules du ganglion
acoustique, cellules bipolaires de la rétine).

3° des cellules dites unipolaires (cellules des
ganglions rachidiens). Ce sont de fausses cellules
unipolaires ; elles sont, en réalité, bipolaires ; en
effet, les deux prolongements, réunis en un seul!
au sortir de la cellule, se séparent bientôt à angle
droit (bifurcation en T, cellules en T de lian-
vier).

Comme type de cellule nerveuse, nous pren¬
drons la cellule multipolaire des cornes antérieu-

Fig. 104. — Cellule multipolaire.
Cornes iinlérienres de la moelle. — Mouton

(Collection 111icrop11otograj>11i<jrte du F1' G. Dciîiieuil)
Fixation, bichromate-formol.
Iliclusion, cclloïdinc.
Coloration, lu'miatcine.

Fort grossissement. — Voir dans le evloplasma de petits
corps irréguliers l'ortemenl colorés en \iolol. Ce sont les
corps de A'î.s.s/. On en trouve à l'origine (le tous les prolon¬
gements à l'exception de l'axone.
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l'es de la moelle et nous aurons à considérer le
corps cellulaire et ses prolongements.

a) Corps cellulaire. — Il est constitué par
une masse de protoplasma commun, de forme
stellaire, dans laquelle on trouve un noyau. Ce
noyau central, volumineux, sphérique ou ovoïde,
généralement peu colorable, clair, car pauvre
en chromatine (quelques croûtelles seulement)
est pourvu d'un beau nucléole se colorant par
l'éosine (nucléole vrai).

On trouve encore dans le cytoplasma des va¬
cuoles lipoïdes, des pigments (graisses colorées
= lipochromes) auquels certaines régions des
centres nerveux doivent leur couleur (lbcus
niger, locus cœrulcus).

b) Prolongements. — Leur structure est essen¬
tiellement celle du corps cellulaire ; cependant,
on peut en distinguer morphologiquement deux
sortes : les dendrites et l'axone, difficiles à diffé¬
rencier, il est vrai, par les méthodes courantes.

Fig. 105. — Cellules nerveuses multipolaires
Méthode de Ramon y Cajal.

(Collection niiciopiiolographique du P1' G. Dubiseuil).
Fort, grossissement. -— Le corps cellulaire et ses prolongements sont parcourus par de très fines fibrilles

colorées en brun ; ce sont les neurofibrilles. Dans la cellule, ces fibrilles forment un réseau, dans les prolon¬
gements elles sont sensiblement parallèles. Les corps de Nissl ne sont pas visibles par cette méthode.

Certaines méthodes montrent le corps cellu¬
laire parcouru par tout un système de fibrilles
de grosseur variable, qui s'entrecroisent en Ions
sens (réseau ou feutrage ?) puis s'engagent dans
les prolongements où elles marchent parallèle¬
ment les unes aux autres, ce sont les neuroji-
brilles de Ranipn y Cajal.

Par les couleurs basiques d'aniline, ou plus
simplement par l'hématéine on met en évidence
des flaques protopHasmiques spéciales (corps
chromatoïdes de Nissl) de forme irrégulière, de
taille et d'abondance variables, qui, parsemées
dans le cytoplasma, donnent au corps cellulaire
un aspect tigré caractéristique.

1° Les dendrites ou prolongements protoplas-
miques sont en nombre variable, mais toujours
assez grand ; ils se montrent variqueux, moni-
liformes et ramifiés en riches arborisations.

2° L'axone (I) ou prolongement de Deiters,
unique, régulier, cylindrique, émerge de la cel-

(1) Ce prolongement, est faussement dénommé « pro¬
longement cijiindraxile » ou « cglindràxe » par quel¬
ques ailleurs", sous prétexte qu'il forme le cylindraxe
d'une fibre nerveuse. C'est une grossière erreur car le
cylindraxe d'une fibre nerveuse peut être soit un
axone, soit un dendrité. L'emploi du mol « axone »,
d'ailleurs classique, évite loule confusion lorsqu'il dé¬
signe le prolongement unique à conduction celluli-
fuare de la cellule nerveuse.

13
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Iule par un cône (cône d'implantation, cône
d'émergence) dans lequel! les corps de Nissl l'ont
défaut ; ou bien il se détache d'un dendrite.

Ce prolongement, ne se divise pas ou ne se
di\ise que très loin de son origine donnant, à
angle droit, quelques rares collatérales.

(
■ s ' -.y

Fig. 106. — Lame cerebelleuse
(Coupe perpendiculaire à l'axe de la lame)

Cellule de Purkinje (Vue de [ace/
(Méthode de Golgi).

(Collection inicropliolograpliiipic du 1"' G. Duihieuil).
Grosse cellule pirifonne ; d'un des pôles (pôle superficiel)

se détachent de très nombreux dcndritcs remarquablement
arborisés dans un seul plan, perpendiculaire à l'axe des
laines, (arborisation en espalier, arborisation en bois de
cerf) ; de l'autre (pôle profond) part l'axone.

Quand ces cellules sont vues de profil (coupes parallèles
à l'axe des lames), elles se montrent comme une ligne
hérissée d'épines.

Il) Fibres nerveuses.

Elles naissent des cellules nerveuses et pré¬
sentent :

a) une partie essentielle et constante, le cylin-
draxe qui continue soit l'axone (fibre motrice),
soit un dendrite (filme sensitive) d'une cellule
nerveuse.

b) des parties surajoutées, accessoires et con¬
tingentes, les gaines.

I" l.c cylindraxe est formé par des neurofibril¬
les (prolongements des neurofïbrilles de la cel¬
lule d'origine) plongées dans un protoplasma
amorphe, 1 'axoplasma (émanation du cytoplasma
cellulaire).

Quelle que soit la fibre considérée, le cylin¬
draxe est toujours continu d'un bout à l'autre
de cette fibre dont il constitue l'axe.

2° Les gaines entourent le cylindraxe. L'ab¬
sence ou la présence d'une gaine de myéline (1)
a permis de distinguer des libres amyéliniques
et des fibres myéliniques dans la structure des¬
quelles ill n'existe pas d'ailleurs de différence
fondamentale.

Fibres amyéliniques. — Deux variétés :

1° Fibres amyéliniques nues. — Elfes sont
réduites au cylindraxe. On les rencontre dans la
substance grise et au voisinage des terminaisons
nerveuses (plaques motrices, arborisations sen-
sitives).

2° Fibres amyéliniques de Remak. — Ces
filnes se rencontrent surtout dans les nerfs sym¬
pathiques (nerfs de la vie organique) ; elles
constituent aussi Je nerf olfactif. Elles ont un
aspect gris ou pâle, fibres pâles (absence de myé¬
line).

Leur cylindraxe émane d'une cellule ganglion¬
naire sympathique (ganglion sympathique) ; il
est revêtu d'une mince gaine protoplasmique,
ininterrompue, à la l'ace profonde de laquelle
on trouve, de distance en distance, des noyaux
allongés dans le sens de la libre (2).

Ces fibres se disposent en plexus à mailles allon¬
gées et, dans ces plexus, les gaines protoplasmiques
seules s'anastomosent, tandis que les cvlindraxes se
bornent à échanger des neurofïbrilles entre eux ; des
neurofibrilles passent ainsi d'une fibre dans une
autre qu'elles parcourent en conservant toute leur
indépendance, toute leur individualité.

Fibres myéliniques. — Ces fibres émanent de
l'axe cérébro-spinal et forment les nerfs de la vie
animale.

Elles ont un aspect blanc nacré et présentent
un double contour, fibres à double contour, (pré¬
sence de myéline). A H'encontre de ce qui se
passe pour les fibres de Remak, lies gaines des
fibres myéliniques ne s'anastomosent jamais.

Deux variétés également :

1°) Fibres myéliniques à gaine de Schwann.
Considérée dans sa longueur la fibre myéli-

nique n'est pas régulièrement cylindrique, mais
rétrécir et étranglée à intervalles équidistants
(étranglements annulaires). Elle paraît ainsi
constituée par une succession de segments pla¬
cés bout à bout (segments interannulaires) sen-

(1) Lipoïde phosphoré qui réduit, comme les grais¬
ses, l'osmium en noir.

(2) Celle gaine protoplasmique nucléée des fibres
de Remak est parfois désignée sous le nom de gaine
de Schwann. C'est un tort : le terme « gaine de
Schwann » ayanl été à l'origine spécialement réservé
à la cuticule qui enveloppe chaque segment interan¬
nulaire des fibres à myéline des nerfs. Les fibres de
Remak n'ont pas de gaine de Schwann.
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siblemént égaux dans une même fibre. Entre
deux segments interannulaires consécutifs se
trouve intercalée une pièce en forme de ménis¬
que biconvexe (renflement biconique) traversée
par le cylindi'axe légèrement aminci dans ce pas¬
sage. Cette pièce semble jouer un rôle de con¬
tention (disque de soutien).

Etranql. annul.

Culindraie

Corps biconicj.
Membrane de

ocbwann

Profoplasma

rv

1^1
en.

Gaine de
Mautbner

Noùau

\

ItrancjL anmi&^

Incisure de
Ôcbnndt et
Lantennann.

Segment de
myéline

Fi g. 107
Schéma d'une fibre nerveuse myéiinique

Segment, interannulaire. — Les segments interànnu-
laires sont séparés par les étranglements annulaires au
niveau desquels est le corps laconique.

Le cylintiraxe continu, étranglé dans son passage à
travers le corps biconique ; autour la gaine de Maulliner.

Le manchon de myéline fen noir) divisé en segments
cylindro-comques séparés par les incisures de Schmidt
et Lantermann (réservées en blanc).

La gaine de Schwann.

Quand la fibre se divise (bifurcation ou émis¬
sion de collatérale), c'est toujours au niveau
d'un étranglement annulaire que s'effectue cette
division (partage des neurofibrilles du cylin¬
draxe).

Le cylindraxe des fibres à invéliine est entouré
par deux gaines concentriques : l'externe est la

gaine de Schwann : l'interne, le manchon de
myéline.

La gaine de Schwann est une mince cuticule,
anhiste, transparente, à doulde contour, rappe¬
lant la capsule des vésicules adipeuses. Elle est
continue d'un bout à l'autre de la fibre, mais
s'inllécbit en s'incurvant au niveau de l'étran¬
glement annulaire pour se souder au disque de
soutien dont le diamètre est moins grand que
celui de la fibre. Sa face profonde est doublée
d'une faible couche protoplasmique d'épaisseur
inégale et qui, en particulier, à mi-longueur de
chaque segment, s'épaissit localement pour loger
un noyau ovoïde très \isible. Celte gaine proto¬
plasmique est l'équivalent morphologique de
celle qui enveloppe les libres de Rernak.

Le manchon de myéline donne à lia fibre son
aspect brillant, et il présente celte particularité
optique de se montrer limité par un double con¬
tour. Cette gaine surajoutée est un élément de per¬
fectionnement organique apporté à la libre ner¬
veuse des Vertébrés ; elle fait défaut chez les
Invertébrés. Discontinue, elle est d'abord com¬
plètement interrompue au nixeau de chaque
étranglement et de plus, dans chaque segment,
elle est traversée dans toute son épaisseur par
d'étroites fentes très obliques (incisures de
Schmidt et Làfitermann). Symétriquement dispo¬
sées de chaque côté de la libre, ces incisures
découpent la gaine de myéline en segments par¬
tiellement emboîtés les uns dans les autres (seg¬
ments cylindro-coniques) (I).

Le manchon de myéline est séparé du cylin¬
draxe par une mince couche protoplasmique pé-
ricyl.indraxiîe, la gaine de Mauthner ; ill se trouve
ainsi compris entre deux couches protoplasmi-
ques : la couche sous-cuticulaire de la gaine de
Schwann et la couche périeylindraxile.

2°) Fibres myéliniques sans gaine de Schwann.
On les rencontre dans la substance blanche du

névraxe et dans le nerf optique.

Si maintenant on envisage la fibre à myéline,
non plus dans une portion de sa longueur, mais
dans toute son étendue, on voit qu'elle ne pré¬
sente pas partout la même constitution. Pre¬
nons, par exemple, une fibre motrice. Elfe est
réduite au cylindraxe nu à son origine dans la
substance grise (cellule motrice de la corne an¬
térieure de la moelle). Dans la substance blanche
elle s'entoure d'une gaine de myéline à laquelle

(1) Les solvants de la myéline (éther...) font dispa¬
raître cette gaine de myéline et montrent, à sa place,
un réseau d'une substance fibrillaire particulière, la
neurokeraline. Ce réseau constitue un appareil de
soutien pour la myéline, il en est de même du fila¬
ment spiralé que l'on trouve dans les incisures (en¬
tonnoir spirale dé Rezzonico).
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s'adjoint, dans le nerf, une gaine de Sçhwann.
Elle a alors atteint toute sa complexité. En abor¬
dant la plaque motrice, elle perd en même temps
son manchon de myéline et sa gaine de Schw.ann
puis sa couche protoplasmique nucléée sous-cuti -
culaire pour se terminer, comme elle avait com¬
mencé, à l'état de fibre nue. Ainsi le cylindraxe
est la seule partie essentielle de Ha fibre nerveuse,
les gaines ne sont que des parties accessoires,
protectrices, surajoutées.

La signification des étranglements annulaires, des
segments interannulaires el des diverses gaines a été
bien établie par les travaux de Vignal.

L'élude du développement montre qu'autour du
cylindraxe, initialement nu, se disposent en chaîne
des cellules conjonctives allongées (cellules de Vi¬
gnal) qui se replient progressivement de manière à
entourer complètement le cylindraxe. Chaque cellule
est un futur segment interannulaire ; les étrangle¬
ments marquent les places où les cellules s'ajoutent
bout à bout. Plus tard, ces cellules élaborent de la
myéline. Celle élaboration ne frappe pas la totalité
du protoplasma : la gaine de Maulhner, les incisures
cle Schniidt et Lantermaun, la couché protoplasmique
sous-culiculaire de la gaine de Schwann, soi11 des
parLies du cytoplasma qui ont échappé au processus
de myélinisalion. Enfin, la cuticule se différencie, on
peut la comparer à la capsule qu'on rencontre à la
surface des cellules adipeuses.

Rapports des cellules nerveuses entre
elles : le neurone.

La cellule nerveuse avec ses prolongements cons¬
titue une unité liistologique et physiologique, le neu¬
rone. Les neurones sont indépendants les uns des
antres (Itamon y Cajal), l'arborisation terminale de
l'axone d'une cellule ne s'anastomose pas avec les
arborisations dendritiques d'une aulre cellule, il y a
simplement articulation, contiguïté et non continuité.
Le système nerveux serait ainsi constitué par des
chaînes cellulaires où la conduction de l'influx ner¬
veux est cellulifuge dans l'axone et cellulipèle dans
les dendriles (loi de la polarisation dynamique. Ra-
mon y Cajal, Van Gehuchten). D'autres théories
(Apathy et Bethe) n'admettent pas l'indépendance
des neurones : les neurofibrilles sont continues à tra¬
vers cellules et prolongements ; les cellules seraient
des relais. Faits trop peu nombreux pour conclure
dans un sens ou dans l'autre. En oulre la cellule est
un centre trophique : lorsqu'on sectionne un nerf, les
libres du bout périphérique dégénèrent (dégénéres¬
cence wallérienne), celles du bout central, encore en
connexion avec le corps cellulaire du neurone, ne
dégénèrent pas, et même elles prolifèrent dans un
essai de reconstitution du nerf. Cependant, à l'occa¬
sion d'un arrachement nerveux, on peut constater
une dégénérescence wallérienne du bout périphérique
et une dégénérescence rétrograde du bout central,
qui est une conséquence de la violence du Irauma-
tisme dans ce cas particulier.

R. — Névroglie.

La névroglie constitue l'appareil cle soutien des
centres nerveux cérébro-raebidiens ; elle n'a rien
de commun avec le tissu conjorictif, elle est de
nature épithélialc et, comme les éléments ner¬

veux, d'origine eetodermique : cellules névro-
gHiques et cellules nerveuses sont des cellules
sœurs. Mais, en dehors du névraxe, dans les gan¬
glions racliidiens et sympathiques, dans les
nerfs, elle n'existe plus, elle est remplacée dans
son rôle par clu tissu conjonctil.

La névroglie est formée de cellules et de fibres
névrogliques.

a) Cellules névrogliques. —- On en distingue
deux sortes :

1° les cellules épendymciires, localisées autour
des cavités du névraxe (ventricules cérébraux et
canal épendymaire dont les premiers ne sont
qu'une dilatation). Ce sont des cellules cylin-
dro-coniques, disposées en ordre épithélial et
jointives ; elles tapissent les cavités précitées.
Leur extrémité libre porte des cils (non vibrati-
les) souvent agglutinés en un pinceau ; de leur
extrémité profonde, effilée, se détache un prolon¬
gement protoplasmique, ondulleux, unique mais
ramifié, dirigé vers la périphérie du névraxe
dans l'épaisseur duquel se perdent ses ramifica¬
tions. — Gros noyau ovalaire, allongé comme
la cellule. Les noyaux n'étant pas tous situés à
la même hauteur, certains, observateurs avaient
cru à tort à un épithélium stratifié.

2°) les cellules névrogliques caractérisées par
la présence de fibrilles dans leur protoplasma.
Ce sont de petites cellules, cytoplasma réduit,
noyau petit, bien colorable, à l'encontre de celui
volumineux des cellules nerveuses. Elles émet¬
tent dans tous les sens de tins et nombreux pro¬
longements, pas très longs, pas très ramifiés,
non anastomotiques, formant un chevelu autour
du corps cellulaire (cellules araignées, astrocy-
les) ; les cytoplasmes des cellules sont donc
indépendants.

Parmi les prolongements des cellules situées le
plus près de la surface, il en est de plus épais, plus
denses qui se divisent un certain nombre de fois,
donnant des ramifications qui vont s'insérer (champs
d'implantation ou champs de Schelske), par des par¬
ties étalées, sur la membrane vitrée qui enveloppe
de toutes parts l'axe cérébro-spinal.

b) Fibres névrogliques. — Elles sont de gros¬
seur variable mais régulière : fines dans la subs¬
tance grise, grosses et trapues dans la substance
blanche. Tendues ou légèrement onduleuses,
elles passent de cellule en cellule en s'appuyant
sur le corps cellulaire et ses prolongements et
forment un feutrage serré autour des éléments
nerveux (nids névrogliques).

Enfin à la périphérie des centres nerveux, les
fibres névrogliques forment également un feu¬
trage délicat et serré, le manteau névroglique,
mince dans la moelle, plus épais dans lie cortex,
cérébral.
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Ces fibres sont des édifications des cellules de né-
vroglie ; on peut les comparer aux fibrilles édifiées par
les cellules du corps muqueux de Malpighi, mais, au
cours de leur développement, elles s'extériorisent,
cessent d'être entièrement intracellulaires et se libè¬
rent du protoplasma qui les a produites ; ce sont des
formations exoplasmiques.

Centres nerveux et nerfs.

Les centres nerveux cérébro-rachicliens sont
formés par des cellules nerveuses, des fibres ner¬
veuses et de la névroglie.

Les centres nerveux périphériques sont consti¬
tués par des cellules, des libres nerveuses et du
lissu conjonctif lâche.

Les nerfs sont formés de fibres nerveuses en-
gainées par du tissu conjonctif, lâche et modelé.

Nerfs. — Les fibres nerveuses se.groupent en
faisceaux ; ceux-ci en troncules qui s'assem¬
blent, à leur tour, pour former les nerfs.

Les faisceaux isolés ou groupés en troncules
sont plongés dans une atmosphère de tissu con¬
jonctif lâche, cellulo-adipeux, renfermant des
vaisseaux.

Cette gangue conjonctive se condense : 4° à
la périphérie pour former l'enveloppe générale
du nerf : gaine commune ou névrilernmc (tissu
conjonctif à trame grossière sans orientation
bien marquée des éléments) ; — 2° autour des
troncules, pour leur constituer des gaines parti¬
culières qui lies individualisent.

Quant aux faisceaux nerveux, chacun d'eux
dst étroitement entouré par un nombre variable
de lames conjonctives anastomosées, séparées
par des cellules plates endotliéliformes, jointives
entre elles (gaines lamelleuses). Des gaines lamel-
leuses se détachent de délicates cloisons conjonc¬
tives (tissu conjonctif intrafasciculaire) qui sub¬
divisent le faisceau en fascicules (formation cloi¬
sonnante) ; dans ces cloisons courent de petits
vaisseaux. Enfin un tissu conjonctif lâche très
délicat unit et sépare les fibres nerveuses dans
les faisceaux.

Au lui' et à mesure que le nerf se divise, il
donne des rameaux de plus en plus petits et
réduits finalement à une seule libre nerveuse.

Parallèlement le nombre des lames conjonctives
de la gaine diminue, si bien qu'autour de la fibre
nerveuse terminale il n'y a plus qu'une mince
lamelle conjonctive homogène, revêtue intérieu¬
rement d'une couche de cellules endotliélifor¬
mes, (gaine de Henle).

Terminaisons nerveuses.

Les fibres nerveuses se terminent soit au ni¬
veau des muscles formant des terminaisons ner¬

veuses motrices (taches motrices des muscles
lisses, plaques motrices des muscles striés), soit
en différents endroits sous forme de terminai¬

sons sensitives libres (épithélium
encapsulées : corpuscules de Meissner, de Pacini,
de Golgi-Mazzoni (la première variété dans les
papilles du derme, les deux dernières dans le
derme et l'hypoderme), fuseaux neuro-musculai¬
res des muscles.

Mous n'étudierons ici que les terminaisons
nerveuses dans les muscles, les autres seront
décrites à propos des organes du tact (peau).

Terminaisons nerveuses dans les muscles.

A) Terminaisons motrices.

a). — Muscles lisses. — Ils sont, innervés par
des nerfs sympathiques dont les libres (fibres de
hemak) abordent la fibre musculaire à l'état de
fibres nues qui se terminent par de petits bou¬
tons à la surface même de la fibre.

b). -— Muscles striés. -— Les terminaisons mo¬
trices (plaques motrices) y sont constituées par
de petits amas ovalaires de protoplasma granu¬
leux semé de noyaux (semelles de Kùhne), diffé¬
renciation locale et en surface du sarcoplasma
des libres musculaires ; la semelle est ainsi
située sous le manchon pellucide ; on en trouve
une par fibre.

Fig 108. — Terminaison nerveuse motrice
l'iaque motrice

(Méthode' au chlorure d'or).
Fibre nerveuse à myéline d'où se 'détachent des libres

ainyéliui<|ues qui se terminent par une arborisation à la
surface de la libre musculaire.

(V chaque plaque motrice aboutit une fibre
nerveuse, fibre à myéline, qui perd successive¬
ment son manchon de myéline, sa gaine de
Schwann et sa gaine de Henle. La gaine de myé-
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line et la gaine de Schwann s'arrêtent au voi¬
sinage de la plaque ; la gaine protoplasmique
sous-cuticulàire avec quelques noyaux s'étend
jusqu'à la substance même de cette plaque, tan¬
dis que la gaine de Ilenle se continue avec le
manchon pellucide de la libre musculaire. Le
cylindraxe nu se divise dans la plaque elle-même
en un bouquet de courts ramuscules variqueux,
terminaux (arborescence terminale).

La semelle est semée de nombreux noyaux
d'origines diverses : les noyaux fondamentaux,
gros, clairs (peu chromatiques), répartis surtout
à la périphérie ; — les noyaux vaginaux, plats
(endothéliaux), superficiels ; ils appartiennent à
la gaine de Henle ; — les noyaux de l'arborisa¬
tion ; ils viennent de la gaine protoplasmique.

B). — Terminaisons sensitives : fuseaux neuro¬
musculaires.

Ce sont des appareils spéciaux en rapport avec le
sens musculaire ; ils nous permettent d'évaluer l'in¬
tensité de la contraction et par suite de la propor¬
tionner à l'effet à produire.

Les fuseaux neuro-musculaires se rencontrent
dans le tissu conjonctif interfasciculaire des mus¬
cles squelettiques. Allongés en fuseau, ils pré¬
sentent un petit groupe axial de fibres muscu¬
laires grêles, des filets nerveux et une gaine. A
leur niveau les -fibres musculaires ont perdu leur
striation ; elles sont riches en sarcoplasme et
montrent de nombreux noyaux centraux. Autour

Fig. 1011. — Fuseau neuro-musculaire
Muscle sterno-hyoïdien. Homme.

Fort grossissement. — Voir la coupe transversale des
(iliros musculaires, au milieu desquelles se trouve le fuseau
enlouré de ses enveloppes conjonctives. Dans le fuseau :
libres musculaires grêles ; quelques libres .nerveuses ; à
côté un fascicule nerveux.

de ces fibres musculaires ainsi modifiées, une
fibre nerveuse sensitive, dont la myéline a dis¬
paru, s'enroule en spirale ou en anneau ou
donne une arborisation de forme variée, La gaine,
capsule conjonctive, rappelle la disposition-affec¬
tée par les gaines lamelleuses des nerfs ; elle est
donc constituée par des lamelles conjonctives
concentriques avec cellules endothéliformes in¬
terposées. Les filets nerveux pénètrent dans le
fuseau en traversant la capsule avec laquelle se
continue leur gaine de Henle.

ÉTUDE PRATIQUE DU TISSU NERVEUX

Le cylindraxe se colore , en rouge par l'éosine, en
jaune par l'acide picrique ; il réduit le chlorure d'or
(violet), le nilrale d'argent (noir). Sous l'action de ce
dernier on voit apparaître au niveau de l'étranglement
annulaire des figures en forme de croix latine (croix
île Ranvier) ; la grande branche de la croix répond
au cylindraxe, la petite au disque de soutien qui
réduit également le sel.

L'hématoxyline colore en violet bleu ou en noir la
myéline sur les pièces fixées au bichromate de potasse
qui insolubilise cette substance. C'est le principe de
la méthode de Weigerb-Pal employée couramment
pour l'étude topographique du système nerveux (mode
de répartition de la myéline).

A. Cellules nerveuses.

1° Cellules nerveuses multipolaires.

a) Dissociation.
Des tranches de la moelle cervicale du Veau, épais¬

ses de 4 à 5 millimètres, sont placées dans l'alcool
au tiers. Après 24 heures on enlève, avec la pointe
d'un scalpel, des parcelles de substance grise au niveau
des cornes antérieures. Ces débris sont portés dans
un tube à essai à moitié rempli de picro-carmin étendu
de deux à trois fois son volume d'eau. Le tube élanl

fermé avec le pouce, le secouer énerg'iquement pour
dissocier les débris de substance grise ; laisser ensuite
reposer jusqu'à ce que le liquide soit devenu limpide.
Au moyen d'une pipette, faite avec un tube effilé à
la lampe, aspirer toute la partie claire, puis remplir
aux trois quarts d'eau distillée ; ceci fait, retourner
trois ou quatre fois le tube à essai maintenu fermé
et laisser reposer de nouveau puis aspirer l'eau de
lavage qui surmonte le dépôt. Une goutte de ce dépôt
prise avec la pointe de la pipette est portée sur lame
dans une goutte de glycérine et recouverte douce¬
ment d'une lamelle

Parcourir lia préparation à un faible grossis¬
sement. On verra çà et là des éléments irrégu¬
lièrement étoilés, colorés en jaune orangé ; de
leurs angles naissent dès prolongements : ce sont
les cellules nerveuses multipolaires des cornes
antérieures de la moelle. Parmi leurs prolonge¬
ments, qui ont été rompus à une petite distance
du corps cellullaire, il en est un, plus clair, plus
homogène, plus régulier, non ramifié ; c'est
Y axone.

La cellule présente un noyau volumineux
(rose) avec un gros nucléole (rouge). (Fig. 103).
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b) Coupes — Moelle épinière : Mouton, Veau,
Homme (Fig. MO).

Coloration : Hématéine et picro-ponceau.
Colorer fortement, 1/4 d'heure, au moins, à 1 "hé¬

matéine ; rapidement au picro-ponceau 5".

Fort grossissement. — Voir :

\. Substance grise.

1° Les cellules multipolaires, volumineuses ;
— leurs nombreux prolongements (axone et den-
drites) allant dans tous les sens ; — leur gros
noyau vésiculeux, clair, possédant un gros nu¬
cléole parfois invisible, parce que non intéressé
par la coupe ; — les corps de Nissl, encore plus
nets par une simple coloration à l'hématéine ;
ils manquent au niveau de l'axone, ce qui per¬
met de le distinguer des dendrdtes.

Fi»-. 110. — Moelle épinière. — Mouton
Substance grise (corne antérieure)

Fort grossissement. — Cellules multipolaires.

2° Le canal de Vépendyme revêtu d'une assise
de cellules cylindriques ciliées, à noyaux allon¬
gés, situés à des hauteurs variables (ne pas croire
de ce fait à un épithélium stratifié).

3° Les petits noyaux fortement colorés, semés
entre les cellules nerveuses : ills appartiennent
aux cellules névrogliques.

B. Substance blanche.

1° Les fibres nerveuses dépourvues de - gaine
de Schwann, coupées transversalement : petiIs
cercles clairs, centrés par un point plus ou
moins irrégulier (section du cylindraxe, rétracté
par lia fixation) ; l'anneau clair répond au man¬
chon de myéline qui a été dissous.

Remarquer que ces fibres sont de calibre très
inégal suivant les régions ; cette particularité a
pu être utilisée, dans une certaine mesure, pour
la systématisation des cordons de la moelle.

2° La plupart des noyaux qu'on voit dans la
substance blanche appartiennent aux cellules
névrogliques dont le proloplasma et les prolon¬
gements ne sont visibles qu'avec des techniques
spéciales.

Il" Cellules nerveuses unipolaires.

Ganglion rachidi.en (Homme.) (Fig. Ml).
Fort grossissement. — Voir :

I) Grosses cellules à corps protoplasmique
sphéroïdal, à gros noyau clair, nucléollé : cellu¬
les nerveuses ganglionnaires. L'unique prolon¬
gement de ces cellules est rarement intéressé par
la coupe, aussi ne le voit-on qu'exceptionnelle¬
ment ; il n'y en a pas ici.

Tis. conjonct

CeiLoerv.
unipolaire

Capsuh

Fig. 111. — Cellulss nerveuses unipolaires

Ganglion rachidien. — Homme

Fixation : formol.
1 nchisioii : celioïdine.
Coloration : hématéine-oosiiie.

Voir : les cellules unipolaires (l'unique prolongement est
rarement situé dans le plan de la coupe ; il n'y en a pas ieil.
Aulour de ces cellules, la capsule conjonctive tapissée de
cellules endolliélil'ormes indiquées par leurs noyaux. Eu
bas une de ces capsules est intéressée obliquement, aussi
y a-.t-il à ce niveau plusieurs rangées de noyaux. IJnlrc les
cellules, libres nerveuses.

2) La couronne de noyaux plats entourant
chaque cellule : ce sont les noyaux des cellules
conjonctives endothéliformes qui tapissent la
capsule conjonctive revêtant la cellule ganglion¬
naire.

3) Par places, entre les cellules, cordons
llexueux, parallèles, à bords plissés : ce sont des
fibres nerveuses coupées Hongiludinalement,
mais qui peuvent, ailleurs, se montrer en coupes
obliques ou transversales.
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Fig. 112. — Isolement du sciatique de la Grenouille

Différents temps de la préparation
1) Le nerf est mis à découvert. — 2) Il est isolé ; on voit sa bifurcation inférieure. — 3) I! est fixé sur une

allumette évidée en gouttière; — 4- et 5) Le nerf est sectionné à ses deux extrémités.

B. Fibres nerveuses.

Dissociation. Sciatique de la Grenouille.
Le sciatique de la Grenouille est très accessible ;

de plus, ne présentant qu'un seul faisceau, sa disso¬
ciation est facile.

L'animal sacrifié est fixé sur le ventre à une

lame de liège, (l'ig. 112). Inciser la peau sur la ligne
médiane de la face postérieure de la cuisse. On dé¬
couvre ainsi deux masses musculaires, l'une interne,
l'autre externe ; il suffit de les écarter, après inci¬
sion de l'aponévrose, pour apercevoir le sciatique
(blanc) et ses vaisseaux satellites (rouge et gris foncé)
(Fig. 112 : 1-2). Dégager le nerf avec.précaution : glis¬
ser sous lui une allumette évidée sur toute sa longueur
de manière qu'il vienne se loger dans la gouttière,
puis, soulever le tout pour mettre le nerf en extension
et le fixer ainsi par deux ligatures placées aux deux
extrémités de l'allumette (Fig. 112: 3). Il n'y a plus
qu'à couper le nerf à chaque extrémité (Fig. 112 : 4-5)
et à le porter 24 heures dans une solution d'acide
o.smique à 1 % ou à l'exposer 1 à 12 heures aux
vapeurs émises par cette solution : il devient noir
(Fig. 113). Le nerf est .enfin soigneusement lavé à
l'eau distillée, puis coupé en deux on trois tronîçons
qu'on conserve dans la glycérine jusqu'au moment de
les dissocier.

La dissociation se fait sur lame, dans une petite
goutte de glycérine, à l'aide de fines aiguilles qu'il

faut appliquer toujours au même endroit pour ne
pas multiplier les points lésés. Eviter de briser ou de
trop écarter les fibres.

Fig 113
Fixation par les vapeurs d'acide osmique

Le-sciatique fixé sur l'allumette est exposé aux vapeurs
d'acide osmique. Il dévient noir.
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Si l'on n'a pas trop prolongé l'action de l'acide
osmique et si l'on a soigneusement lavé le nerf pen¬
dant plusieurs heures, il sera possible de le colorer
avant dissociation en le portant 24 heures dans le
picro-carmin. Les noyaux sont alors teintés en rouge :
le cylindraxe, en rose, ne se voit bien qu'au niveau
des étranglements. On. peut également trouver des
libres moins volumineuses, colorées en rose et dépour¬
vues de gaine noire, donc sans myéline : fibres pâles
ou fibres de Remak.

G. Nerf : Structure générale.

Le sciatique, le paquet vasculo-nerveux tibial
postérieur de l'Homme sont d'excellents sujets
d'étude.

I" Faible grossissement (Fig. 115). — Voir :
La constitution plurifasciiculaire du nerf ; — lia
subdivision en fascicules des faisceaux nerveux
un peu volumineux, par de minces cloisons de
refend.

Dans les faisceaux, les fibres nerveuses en

coupe transversale.
2° Fort grossissement. (Fig. 11b et 117). —

Voir : La coupe transver sale des fibres nerveuses:
petits champs arrondis, de dimensions inégales
et centrés par un petit point plus sombre, par¬
fois stellaire (fixation) : le cylindraxe. L'aréole
claire répond à la gaine de myéline qui a été dis¬
soute et à la place de laquelle on reconnaît une
formation li brillai re peu distincte : réseau de
neurokératine. A la périphérie : la gaine de

Culindraxe

'Troncule
nerveux

Fig. 115. — Coupe transversale d'un nerf. — Structure générale
Sciatique — Homme

Fixation : bichromate de potasse — Inclusion: celloïdine. — Coloration : hématéine cl picro-ponccau.
Faible grossissement. -— Formations conjonctives : nevrilemme, gaine des troncules nerveux et des faisceaux nerveux,

cloisons intrafasciculaires en rouge.
Fibres nerveuses à myéline en jaune.
Dans la trame conjonctive interfasciculaire : artérioles et.veinules : vésicules adipeuses.

14

Cijlindraxe

Gaine
Ae

Scbwann

Etranal.
annur

Etranat.
annulaire

Mijéline

Seqrn-
imer

annul

Fig. 114. — Fibres nerveuses a myéline
Sciatique de la Grenouille

Acide osmique. — Dissociation
Fort grossissement. — Voir - 1° Le manchon de myéline

coloré en noir par l'acide osmique, interrompu par des lignes
obliques plus claires, iucisures de Scltmiiii et Lanler-
mann, découpant le manchon en segment emboîtés les uns
dans les autres, segments cytnuiro-coniqnes.
■ Par endroit, une petite lentille biconvexe, déprimant le
manchon de myéline, e est un noyau ; (les noyaux ne sont
d'ailleurs visibles que lorsqu'ils se présentent de profil),

2° Les étranglements inlerannutaires (lignes transver¬
sales claires) au niveau desquels seulement se distingue la
gaine de Schwann.

Tissu
conj.et
^adipeux

Vais

Tnisceau
nerveux

■Serment
ifcterAnrjul.
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Schwann. D'autres champs, rares, très petits,
sont les coupes transversales de fibres amyélini-
ques de Bernait venues du sympathique ; elles

Cloison

j'ibreuSe
Tibre nerv.
À myéline

Fig. 116. — Faisceau nerveux
Hciatique. — Homme

Même préparation
Voir : gaine latnelleiise du faisceau (périnêvre) et Ja for¬

mation conjonctive cloisonnante i11trafascieuIaire (endo-
iièvre), rouges les libres nerveuses, jaune clair.

Tibre de
RemaK

Fig. 117. — Faisceau nerveux

Sciatique. — Homme
Fixation : bichromate de potasse.
Inelusion : celloïdine.
Coloration : liérnatéine-éosine.

Fort grossissement. — Au contre dos libres, vues en
coupes transversales (elles se montrent sous des aspects
variables suivant le point où elles ont été intéressées) cylin-
drase( roset entouré par une zone claire (répondant à ia gaine
de myéline dissoute) où l'on peut distinguer le réliculum
de neurokératine . à la périphérie, la gaine de Schwann.

Fa gaine lamelleuse du faisceau (rose) et les noyaux
( violets i de ses cellules endothéliformes.

Fig. 118 — Terminaisons nerveuses sensitives. — Fuseau neuro-musculaire
Muscle slerno-hyoïdien. — (Homme). — Gr. 70

(Collection microphotographi(|ue du -Pr G> Dubreuil)
Fixation, bichromate de potasse.— Inclusion, celloïdine — Coloration,'liématéine et picro-ponceau.

Voir : les libres musculaires (jaunes) F. m. ; — entre elles, les cloisons pellucides (rouges) Cl. pel. : les faisceaux
primaires F. pr.

Dans un espace conjonclif inlerfàsciculairé, le faisceau neuro-musculaire Fn. m. ; à l'intérieur, fibres musculaires f. m. ;
à la périphérie, capsule conjonctive Cap. (Fa préparation montre deux fuseaux).

Fes cloisons conjonctives inlerfasciculairos Cl. conj., avec artères Art. et veinules V.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TISSU NERVEUX 107

sont en plus ou moins grande abondance sui¬
vant les nerfs (nombreuses dans le pneumogas¬
trique en particulier). Entre les fibres, lins trac-
tus conjonctifs, voies de marche des capillaires
sanguins.

D. Terminaisons nerveuses dans les
muscles.

a) Terminaisons nerveuses sensitives ; fuseaux
neuro-musculaires (Fig. 118).

Coupe transversale d'un muscle strié (Homme).
Les muscles de l'œil sont particulièrement

riches en fuseaux.
Dans un espace conjonctif interfasciculaire et

au milieu de gaines conjonctives concentriques,

Objet d'étude : muscles de la cuisse du Lézard
gris ; muscles de l'œil du Mouton.

Méthode au chlorure d'or.

1° Prélever dans le sens des faisceaux de petits
lambeaux musculaires : 2° les mettre 5 à 10' dans du
jus île citron fraîchement exprimé et filtré sur fla¬
nelle ; ils deviennent transparents ; 3° les retirer et
les laver rapidement à l'eau distillée : 4° bain de 10'
à 1 heure dans une solution de chlorure d'or à 1 % :
5° nouveau lavage à l'eau distillée ; 6° nouveau bain
de 24 à 48 heures dans : eau distillée 50 cc., acide
acétique II gouttes ou de préférence dans une dilution
d'acide formique au quart. Exposer à la lumière dif¬
fuse ; les fragments prennent une teinte violette indi¬
quant que la réduction du chlorure d'or s'est pro¬
duite. On peut alors dissocier dans la glycérine ou
achever la fixation par l'alcool à 90" pour inclure, et
faire des coupes.

Fig. 119. — Terminaisons nerveuses motrices. — Plaque motrice (Gr. = 2261
Couleuvre

(Méthode au chlorure d'or)
(Collection microphotographique du Pr G. Dubreuil)

Fort grossissement. — La plaque motrice.est vue do face. Celle méthode montre en violet foncé l'arborisation
terminale, du cylindraxe du nerf moteur, dans une substance granuleuse semée de noyaux.

on voit la coupe transversale de fibres muscu¬
laires étroites ; ce sont les fibres fusoriales. A côté
sont les fibres nerveuses qui vont au fuseau. La
terminaison nerveuse n'est pas visible par cette
méthode.

b) Terminaisons motrices ; Plaques motrices.
(Fig. 119).

Cette préparation est assez délicate k exécuter ;
si elle est réussie, ll'arborisation terminale moni-
liforme ou variqueuse du nerf moteur apparaît
en violet foncé ; la fibre nerveuse est elle-même
fortement colorée en violet et les noyaux des
segments interannulaires sont parfois visibles.
Les fibres musculaires sont jaunâtres ou très
légèrement violettes.
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Ce système comprend : a) les vaisseaux san¬
guins dans lesquels circule, sous ll'action d'un
organe propulseur (cœur), le liquide nourricier
des tissus (sang) ; b) les vaisseaux lymphatiques.

On distingue ces vaisseaux en :

1) Artères. voies d'apport et de distribution.
2) Veines, voies de retour.

3) Capillair.es, voies des échanges, interposées
entre les artères et les veines.

4) Lymphatiques, voies de drainage.
Lu vaisseau est essentiellement constitué par

un Luhe endothélial, continu d'un bout à l'au¬
tre, formé de cellules endothéliales reposant sur
une mince membrane propre, anhiste, colla-
gène : vitrée. Autour de ce tube endothélial cons¬
tant apparaissent des formations secondaires
qui caractérisent chaque ordre de vaisseau. C'est
d'abord une tunique moyenne, musculaire ;
puis, en dehors, une tunique externe, conjonc¬
tive, l'adventice. Le vaisseau présentera alors
trois tuniques dont l'épaisseur est en rapport
avec son calibre et la pression qu'il subit :

a) Tunique interne : endothélium et couche
conjonctive embryonnaire sous-jacente, endar-
tère ou endoveine selon qu'il s'agit d'une artère
ou d'une veine.

b) Tunique moyenne, musculaire, musculo-
conjonct'ive, ou mqsculo-élastique suivant le
vaisseau considéré.

c) Tunique externe, conjonctive et élastique,
couche de tissu conjorictiî fibreux, lâche unis¬
sant le vaisseau au tissu ambiant.

La structure de ces tuniques varie avec le
calibre du vaisseau ; mais, ce sont surtout les
modifications de la tunique moyenne qui sont
les plus caractéristiques pour la détermination
du type vasculaire.

Les formations élastiques des artères sont d'au¬
tant plus développées qu'il s'agit de segments
vasculaires plus proches du cœur, subissant par
conséquent davantage l'action de l'ondée san¬
guine (mouvements alternatifs de distension et
de retour, élasticité) ; c'est ll'inverse pour les
formations musculaires (régulatrices du calibre

vasculaire) et conjonctives (armature générale
du vaisseau).

A. CAPILLAIRES.— Voies des échanges.

C'est à leur niveau que s'effectuent les échan¬
ges entre le sang et les éléments anatomiques
des tissus.

Tube endothélial, mince, transparent, formé
de cellules plates, jointives, transparentes, poly¬
gonales, allongées dans le sens du vaisseau ;
noyaux ovalaires, saillants dans la lumière. Ces
cellules, invisibles à cause de leur minceur, ne
sont marquées que par leurs noyaux, mais par
nitration, leurs limites peuvent être mises en
évidence sous forme d'un réseau à contours poly¬
gonaux ; elles reposent sur une vitrée difficile
à voir.

Variétés de capillaires.

Capillaires artériolaires, succèdent auxartério-
les, assez fins.

Capillaires veineux, précèdent les veinules,
plus gros que les précédents.

Capillaires embryonnaires, calibre régulier.
: Les cellules endothéliales y semblent remplacées

par une lame protoplasmique indivise (syncy-
tium) renflée par endroits pour loger les noyaux;
la nitratation ne révèle dans cette lame aucune

limite cellulaire (capillaires du glomérule rénal).
Capillaires sinusoïdes, endothélium du type

embryonnaire (non nitratable) mais calibre irré¬
gulier. Ce sont des capillaires très hautement
fonctionnels (capillaires radiés du lobule hépati¬
que, capillaires des glandes à sécrétion interne).

Capillaires du type érectile (corps caverneux,
spongieux...). Capillaires dilatés (larges sinus
veineux au milieu d'espaces conjonctifs et mus¬
culaires) irréguliers, sans forme propre (ils
changent de calibre et de forme suivant leur état
de réplétion).

B. ARTÈRES. — Voies d'apport.

!.. Artérioles.

Le tube endothélial s'entoure d'une couche
musculaire formée d'une assise unique, mais
continue, de libres lisses annulaires.
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Dans les grosses artérioles, apparition, entre
le tube endothélial et la couche musculaire,
d'une membrane élastique onduleuse donnant à
la lumière du vaisseau un aspect festonné, limi¬
tante élastique interne.

Enfin, en dehors de la couche musculaire,
tissu eonjonctif : cellules, fibres conjonctives et
élastiques fines, c'est l'adventice.

En définitive, trois tuniques :

a) Tunique interne : endothélium, vitrée.
Dans les grosses artérioles, mince limitante

élastique interne.
b) Tunique moyenne : couche de fibres muscu¬

laires lisses, annulaires.
c) fi mque externe ou adventice : gaine con¬

jonctive.

II. Artères de moyen calibre, type mus¬
culaire.

Lumière arrondie.

a) Tunique interne :

Elle se renforce par l'adjonction, entre Ven¬
dothélium et Ha limitante interne, d'une forma¬
tion conjonctive spéciale, couche conjonctive
embryonnaire, où sont noyées de fines fibres
élastiques ; c'est Vend-artère; Elle est donc ainsi
constituée :

1" endothélium et vitrée;
2U endartère ;
3" limitante élastique interne.
b) Tunique moyenne :

La plus épaisse ; elle forme la majeure partie
de l'épaisseur de la paroi. Elle est constituée
par une couche presque continue, serrée et
épaisse de faisceaux de fibres musculaires annu¬
laires avec très peu de tissu eonjonctif (fibres
conjonctives et élastiques) interposé ; elle est
presque exclusivement musculaire.

c) Tunique externe:

On doit lui considérer :

1° une couche dense de libres élastiques lon¬
gitudinales, couche limitante élastique externe.

Peut manquer ou être peu visible ■ jamais
aussi nette que l'interne.

2" une couche conjonctive-élastique à dispo¬
sition longitudinale se continuant insensible¬
ment avec le tissu cellulo-adipeux ambiant, c'est
l'adventice.

III. Artères de jçros calibre, type élas¬
tique (aorte, iliaques, carotides primitives, ar¬
tère pulmonaire).

a) Tunique interne :

1" Endolhélium, vitrée

2° Endartère, tissu eonjonctif embryonnaire ;
dans la couche profonde, contre la tunique
moyenne, lames élastiques concentriques à la
lumière (couche striée).

3° Membrane limitante élastique interne,
moins développée et moins nette que dans les
artères du type musculaire.

b) Tunique moyenne :

De beaucoup la plus épaisse, conjonctive,
élastique et musculaire.

Lames élastiques ondulleuses, fenêtrées, nom¬
breuses et puissantes, disposées concentrique-
ment, anastomosées et limitant des logettes in-
tercommunicantes remplies de tissu eonjonc¬
tif ; en outre, dans ces logettes se trouvent des
fibres musculaires spéciales, bifides ou ra¬
meuses\

c) Tunique externe :

1° Limitante élastique externe, fibres élas¬
tiques longitudinales.

2° idventice (fibro-élastique). Gros faisceaux
conjonctifs mélangés à des fibres élastiques lon¬
gitudinales.

Vasa vasorum.

G. VEINES. — Voies de retour.

Structure très variable ; varie non seulement
avec chaque veine, mais encore, pour la même
veine, avec le segment considéré. Les variations
portent surtout sur l'élément musculaire qui
peut être très abondant (veines du type propul¬
seur), ou bien rare et même absent (veines du
type réceptif, simples réservoirs sanguins : vei¬
nes des os, des méninges).

Tuniques beaucoup moins distinctes que dans
les artères ; en réalité, deux seulement sont bien
nettes : une tunique interne et une tunique ex¬
terne (moyenne et adventice réunies).

Caractère majeur : con tingence des fibres mus¬
culaires lisses qui forment des paquets de fais¬
ceaux, isolés et plongés dans un tissu eonjonctif
abondant.

Pauvreté relative en éléments élastiques.
Valvules.

f. Veinules.

Succèdent aux capillaires veineux sans démar¬
cation bien tranchée. Parois minces, calibre rela¬
tivement énorme.

a) Tunique interne ;

Endothélium à cellules polygonales, allongées
dans le sens du vaisseau. — Vitrée.

b) Tunique moyenne ;

Conjonctive. De place en place, apparition,
entre les traînées de libres conjonctives, de quel-
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ques libres lisses annulaires, courtes, isolées et
irrégulièrement distribuées. A mesure que le ca¬
libre du vaisseau augmente, ces fibres devien¬
nent plus nombreuses et finissent par former
des faisceaux musculaires discontinus.

c) Tunique externe :

LIvcntice, conjonctive avec quelques libres
élastiques à direction longitudinale.

II. Veines de moyen enlibre (veines du
type propulseur).

Lumière plus ou moins déformée, aplatie ou
stellaire.

a) Tunique interne :

1° Endotliélium. — \ ilrée.
2° Endovcine, couche conjonctivo-élastique

semi-embryonnaire,- très délicate ; cellules con¬
jonctives, quelques libres conjonctives et élas¬
tiques.

3° Parfois une limitante interne de faible
épaisseur sépare cette tunique de la suivante ;
toujours plus mince que celle de l'artère, elle
est en nuire simplement flexueuse plutôt qu'on¬
duleuse.

h) Tuniqi e moyenne :

Conjonetivo-muscuHaire. 'l'issu conjonctif et
musculaire en proportion à peu près égale. Fi¬

bres musculaires groupées en faisceaux annu¬
laires, discontinus, nettement individualisés par
des cloisons conjonctives qui les séparent.

c) T unique externe :

La plus développée, fîbro-élastiqué ; limites
imprécises. Faisceaux de fibres conjonctives à
direction longitudinale ; entre eux quelques
fibres élastiques.

III. Grosses veines (veines du type récep¬
teur) ; veines iliaques, veines caves.

a) Tunique interne :

1° Endotliélium. — Vitrée.
2° Endoveine, couche conjonctive embryon¬

naire.
3° Limitante élastique interne, mince.
b) Tunique moyenne :

Conjdnctivo-musculaire. Deux ou trois cou¬
ches musculaires, tantôt circulaires, tantôt lon¬
gitudinales, séparées par du tissu fibreux.

c) Tunique externe :

L'adventice est ici très développée ; une cou¬
che limitante élastique externe inconstance,
moins forte que dans les artères, la sépare de la
tunique moyenne.

Adv

Fig. 120. — Veinule valvulée
Paquet vasculaire tilnal postérieur. — Homme.

(Collcelion niicropholographique. du l>r G Dubiieuil)
Même préparation. iGr — 115)

Voir : Les deux valves de la valvule (Valv) ; — la luniquë moyenne, avec ses paquets de fibres muscu¬
laires (F. m, — jaunes), séparés par des cloisons conjonctives (T. c ; — rouges) ; — l'adventice (Adv, —

rouge). T. ad. tissu adipeux.
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Valvules.

Même structure que lia tunique interne du
vaisseau dont elle n'est qu'un repli : \'endothé¬
lium tapisse ses deux laces et l'endoveinc y est
renforcée par des fibres conjonctives ("I élastiques
transversales:

I). LYMPHATIQUES.

Ces \aisseaux prennent naissance un peu par-
tout par des extrémités closes dans le lissu con¬
jonctif : c'est un appareil de drainage qui va se
jeter dans le canal thoracique.

Caractères généraux. Calibre firrégullier. —

Endothélium festonné, en feuilles de chêne
dans les petits vaisseaux capillaires et veinules,
polygonal dans les gros vaisseaux, (troncules et
troncs lymphatiques). Cellules jointives entre
elles ; noyau aplati situé au centre de figure de
l'élément.

I Capillaires lymphatiques
Lumière très irrégulière, tantôt très étroite,

tantôt très développée ; parfois, simple fente en¬
tre des faisceaux conjonctifs dont seul l'cndo-
t hélium, à contours en jeu de patience, qui les
tapisse, révèle la nature.

Ils naissent soit par des extrémités closes ter¬
minées en pointe ou en massues, soil par des
fentes, des anses, des réseaux.

II. Veinules lymphatiques.
Endothélium à contours sinueux. Vitrée.
Couche cônjonctivo-élastique à prédominance

élastique ; ses libres sont à direction longitudi¬
nale ou légèrement obliques.

On y trouve des valvules, renflements supra-
valvulaires donnant au vaisseau un aspect mo-
niliforme.

III. Troncules lymphatiques.
Endothélium polygonal : à l'armature con-

jonclivo-élastique de la paroi s'adjoint une
couche continue de fibres musculaires lisses an¬

nulaires (plèxiiformes dans les renflements su-
pra-valv ulaires).

Adventice se confondant avec le tissu ambiant.
Valvules (aspect mon il i forme).
IV. Troncs lymphatiques.

Mêmes parois que dans les troncules, elles
sont seulement plus épaisses. On y rencontre
quatre ou cinq couches de fibres musculaires
lisses, disposées non plus en une nappe continue
mais en faisceaux distincts.

Valvules.

Replis de la tunique interne ; elles en ont la
structure.

E. CŒUR.

a) Tunique interne :

1° Endothélium, cellules polygonales apla¬
ties ;

2° Endocarde, couche con jonclivo-élastique
avec prédominance des fibres élastiques ; se con¬
tinue avec le lissu coïijonctif du myocarde.

b) Tunique moyenne musculaire : myocarde.
Muselle strié, réliforme, syncyfial. Fibres for¬

mant un réseau dont les travées parsemées de
noyaux axiaux présentent, de place en place, des
bandes scatariformes (anciens traits scatariformes
d'Eberth). Le myocarde est incomplètement fas¬
cicule par des lames conjonctives partant de la
tunique externe : tissu conjonctif interfascicu-
laire. Ces lames, en s'adossant, limitent des es¬
paces occupés par du tissu conjonctif lâche {an¬
ciennes fentes de Rente).

On y trouve des vaisseaux et des nerfs (1).
(Fi g. 102).

c) Tunique externe ; épicarde ou péricarde
viscéral.

Feuillet viscéral de la séreuse péricardique :
membrane conjonctivo-élastique dense séparée
du myocarde par du tissu conjonctif lâche ren¬
fermant dans ses mailles des cellules adipeuses
et recouverte par un épithélium à cellules endo-
théliformes. •

ÉTUDE PRATIQUE DES VAISSEAUX

Fixait:rns : bichromate de potasse :i 3 % ; liquide
de Lenhossèk ; formol.

Inclusion : celloïdine.
Coloration : l'hématéine picro-ponceau est la mé¬

thode de choix : elle montre très bien la disposition
topographique des tuniques vasculaires. Cependant,
pour avoir une bonne idée de l'importance des for¬
mations élastiques, il faudra colorer ôleclivement ces

fibres soil par la fuchsine ferrique (violet foncé), soit
par la safranine ferrique (rouge).

(1) Le myocarde de certains animaux (Bœuf, Mou¬
ton...) montre dans le voisinage de l'endocarde des
cellules claires vésiculeuses, binucléées, striées à leur
périphérie .seulement : fibres de Purkinje.
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Capillaires- — Epivloon. — Lapin. (Eig. 121).

La paroi est formée par des cellules endothé-
liales si minces qu'elles sont à peine visibles ;
mais elles sont marquées par Heurs noyaux, al¬
longés dans le sens du vaisseau.

En coupe transversale, les capillaires se mon¬
trent comme de petits espaces clairs bordés de
noyaux (noyaux endothéliaux) faisant saillie
dans la lumière.

Indotb.

Vaiss.
capill

Kig. 121. — Capillaire

Kpiploon. — Lapin
Fixation : Liquide de Lenhossèk.
Inclusion : celloïdine.
Coloration ; hématéine et picro-ponceau.

Fort grossissement.

On ne voit que les parois droite et gauche du
vaisseau. Les cellules endolhéliales sont si minces
qu'elles sont à peine colorées. Les noyaux allongés
dans le sens du vaisseau sont les noyaux des cellules
endolhéliales.

Artérioles et veinules. — Epiploon.
Lapin (Fig. 122).

Voir :

a) AiiTKiooii:. Les noyaux allongés dans le sens du
vaisseau sont des noyaux endolhéliaux. Les noyaux
à direction transversale sont des noyaux de fibres
musculaires lisses annulaires.

b) Veinule. Noyaux endolhéliaux de forme irrégu¬
lière. Rares noyaux transversaux de fibres muscu¬
laires lisses.

Modaux
eiodotb.

Mou.de:>
fibres

rriuAcuI

Artériole Veinule

Fig. 122. — Artériole et veinule
Epiploon. — l.apin

Fixation : Liquide de Lenhossèk.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : hématéine et éosine.

Fort grossissement.

Artères et veines.

(Eig. 12:1).
Type musculaire

Aktèhe et veine tibiales. — Homme.

I. Reconnaître l'artère de la veine.

a) Artère, paroi épaisse, homogène, les fibres
musculaires y étant uniformément réparties.

b) Veine, paroi mince hétérogène (paquets de
faisceaux de fibres musculaires lisses séparés par des
cloisons conjonctives).

II. Voir :

a) Artère, ses trois tuniques bien distinctes :
1° Tunique interne, rouge.
Entre la tunique interne et la tunique moyenne,

ligne onduleuse jaune clair, limitante interne.
2° Tunique moyenne, ta plus épaisse ; on y dis¬

lingue de nombreux bâtonnets, plus ou moins longs,
légèrement flexueux, colorés en violet, ce sont les
noyaux des fibres musculaires lisses à direction an¬
nulaire (jaunes). Très nombreuses, ces fibres for¬
ment à elles seules presque toute la Tunique. Il n'y
a que le tissu conjonctif nécessaire pour assurer la
cohésion des faisceaux musculaires.

3° Tunique externe, rouge.

b) Veine. Tunique moyenne et externe mai indivi¬
dualisées.

Dans la tunique moyenne les fibres musculaires
lisses (jaunes), au lieu de former des couches con¬
centriques continues sont disposées en petits paquets
discontinus, isolés, séparés par des cloisons conjonc¬
tives (rouge).
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Parfois la lumière du vaisseau se montre traversée
par deux lignes festonné.es (rouges) à bords ponctués
de points violets, noyaux, c'est la coupe transversale
des deux valves d'une valvule en nid de pigeon.

Artère <lu type musculaire. (Fig. 1 -2ï).
Artère tihiai.i:. — llovime.

Voir :

a) La Tunique interne mince (rouge) avec sa ligne
de noyaux endothéliaux (violet marron).

La limitante interne, indiquée par une ligne feston¬
née, onduleuse, claire (jaune citron).

b) La tonique moyenne, couche épaisse de fibres
musculaires annulaires (jaunes), avec tissu conjonctif
interposé (rouge ou rose).

c) La Tunioue externe avec la limilanle . externe
(jaune) et l'adventice, gros faisceaux conjonctifs cou¬
pés transversalement (rouges) ; fibres élastiques dis¬
séminées (jaunes).

Artère du type élastique. (Fig. 125).
Aorte. — llomme.

Voir :

a) La Tunique interne :
h'endolhélium indiqué par une ligne de noyaux bor¬

dant la lumière.
L'enilarlère couche conjonctive (rose).
La limilanle élastique interne, ligne onduleuse,

jaune.
b) La T unique moyenne :
Laines élastiques ondulées, nombreuses (jaune bril¬

lant) ; — lis.su conjonctif (rouge) ; — rares fibres
musculaires (orangé-mat), noyaux allongés (marrons).

c) La Tunique externe :

Adventice, gros faisceaux -conjonctifs rouges, cou¬
pés (transversalement, mélangés à des fibres élastiques
jaunes.

15

Fig-. 123. — Artère et veine. — Type musculaire.
Artère et veine tibiales. — Supplicié.

Fixation : bichromate de potasse 3 °/0. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et picro-ponceau.
Faible grossissement.

Tun. mouen.
musculaire

Endartère

Limlt.
élastiq.

Interne

24. — Artère du type musculaire

Artère tibiale. — Supplicié.
Même préparation.

Fort grossissement.
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Fig. J25. — Artère du type élastique
Aorte. — Supplicié.

Fixation : liquide de Lenliossèk.
Inclusion : cejgoïdine.
Coloration : hématéine et picro-ponccau.

TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE

End.artère Tunique moyenne Adventice

Diagnostic des différentes sortes de vaisseaux

A. Une seule tunique : Capillaires, tube endothélial semé de nSyaux, pas de libres
musculaires

B. — Trois tuniques, bien délimitées, parois épaisses : Artères, lumière généralement béante, régulière, arrondie.

'l'unique moyenne :
1° uniquement musculaire, une seule assise de fibres : A rtérioles, lumière légèrement festonnée, limitante

interne possible.
2° musculaire : fibres musculaires serrées for¬

mant une couche presque continue : Artères du type musculaire, lumière fortement
festonnée.

3° surtout élastique : Artères du type élastique.

G.— Trois tuniques mal individualisées (moyenne et
externe fondues) : Veines, lumière généralement aplatie ; irrégulière, dépri¬

mée ; parois peu épaisses.
1° Pas de limitante interne : fibres musculaires pos¬

sibles : Veinules, lumière souvent réduite à une fente.
2° Limitante interne possible; tunique musculaire

discontinue formée de faisceaux de fibres mus¬

culaires annulaires disposés en paquets séparés
par des cloisons conjonctives ; valvules : Veines de moyen calibre.

3° Limitante externe possible ; valvules: Grosses veines.
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PEAU, GLANDES ANNEXES ET PHANÈRES

La peau, organe de protection et de percep¬
tion tactile tout à la l'ois, revêt la surface géné¬
rale du corps. Elle dérive proparte de l'ectoderme
(couche superficielle ou épidémie), pro parte du
mésoderme (couche profonde ou derme). De son
côté, elle donne naissance à divers organes (plia-
itères) dont les uns (poils, ongles) se forment
aux dépens de l'épidcrine seulement, les autres
(dents) aux dépeins de ses deux couches : super¬
ficielle et profonde. On y trouve aussi de nom¬
breuses glandes (glandes sudoripares et sébacées)
qui proviennent de l'épiderme. Il faut enfin y
rattacher la glande mammaire qui n'est qu'une
glande sudoripare ayant acquis chez la Femme
un développement considérable et un rôle phy¬
siologique des plus importants.

Histologie topogrâphique.

Si la peau ne présente pas partout ta même
épaisseur, sa structure est, dans ses grandes li¬
gnes, partout identique. Nous la décrirons au
niveau de la pullpe du gros orteil où cette struc¬
ture se montre particulièrement nette.

Peau du gros orteil (pulpe).

En allant de la surface à la profondeur, elle
présente à étudier : l'épiderme, — le derme, —
et Yhypoderme. L'épiderme est uniquement épi -

tliélial ; — le derme est une lame conjonctive
dense qui supporte et nourrit l'épiderme ; •—

l'hypoderme, tissu conjonctif et adipeux plus ou
moins lâche, relie le derme aux aponé \ roses
sous-jacentes.

1. Epiderme (Fig. 130-131).
Surface légèrement ondulée (sillons et crêtes

papillaires) ; la face profonde, très accidentée,
suit les saillies et les dépressions du derme sous-
jacent.

C'est un épithélium pa.vimenteu.fi stratifié. Le
polymorphisme de ses cellules a permis d'y recon¬
naître diverses couches réparties en deux zones :

À. Zone profonde, corps muqueux de Malpi-
ghi.

Caractères cellulaires lies accusés, noyaux fa¬
cilement colorables. On y reconnaît :

a) l ne première rangée de cellules cubiques
hautes, reposant sur le derme et verticalement
implantées (base denticulée) sur la vitrée qui

1 en sépare ; noyaux centraux, serrés les uns
contre les autres, ovalaires, allongés dans le sens
des cellules, présentant çà et là des figures de
karyokinèse. Pigment.

C'est l'assise basilaire ou couche génératrice ;
elle assure la rénovation de l'épiderme qui des¬
quame sans cesse à sa surface.

h) Six à huit assises de cellules comblant les
dépressions interpapillaires. Ces cellules polyé¬
driques par pression réciproque ont tendance à
s'aplatir dans les assises superficielles ; elles pré¬
sentent une partie centrale, périnucléaire, semi-
fluide, claire, se colorant à peiné (endopUtsme)
et une partie périphérique fibrillaire (exoplasme)
dont les filaments passent d'une cellule à l'autre
(filaments unitifs) ; en traversant les espaces in¬
tercellulaires, ces filaments forment les ponts
intercellulaires, de moins en moins marqués
dans les assises superficielles (1). Après disso¬
ciation (les ponts intercellulaires étant brisés),
ces cellules prennent un aspect épineux, épines
de Schultze.

Noyau assez volumineux, spliérique, clair, vé-
siculeux, central.

. L'ensemble de ces assises forme le stratum fila-
mentosum ou spinosum ou couche de Malpighi
proprement dite (2).

e) Trois à quatre assises de cellules lbsangi-
ques, aplaties parallèlement à la surface. Proto-
plasma bourré de petites granulations de kéra-
lohyaline ou éléidine granuleuse, basophiles,

(1) Chaque ponl inlércellulaire présente en son mi¬
lieu un petit renflement nodulaire (nodule de Bizzo-
zero). Ces nodules marquent les poinls où se rejoi¬
gnent les filaments unitifs venus de deux cellules
contiguës ; placés les uns à côté des autres, ils dessi¬
nent une ligne ponctuée au milieu des espaces inter-
ccllulaires.

(2) Indépendamment des filaments d'union reliant
entre elles les cellules de cette couche, il existe d'au-
Lfes filaments (filaments d'f/erxheimer qui partent
de la couche génératrice pour se diriger vers les
assises superficielles et atteindre le stratum granu-
losum après s'être épanouis en mèche de fouet. Ces
filaments contribuent eux aussi à assurer la solidité
de la couche de Malpighi.
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très chromopliilcs, elles apparaissent en violet
foncé.par l'hématéine, en noir par Fhématoxy-
1 ine ferrique.

Les filaments unilifs et les pointes de Schultze
y sont très réduits et par suite difficiles à voir.
■— Noyaux aplatis, visibles.

On donne à celle couche le nom de slratum
granulosum de Langerhans.

B. Zone superficielle ou cornée.
En évolution cornée aboutissant à la kérati-

nisation complète avec disparition des caractères
cellulaires. Elle se colore vivement par l'éosine
et l'acide pienique.

De bas en haut :

'a) Mince bande claire, transparente, réfrin¬
gente, d'apparence homogène, renfermant de
Féléidine disposée en llaques (éléidine diffuse),
acidophile, se colorant en rouge orangé par
l'éosine et, comme les graisses, réduisant en
noir l'acide osmique. C'est dans cette couche
que débute la kératinisation et, c'est à l'appari¬
tion de la kératine, qu'elle doit son aspect ré¬
fringent et corné.

Immédiatement au contact du slratum granu¬
losum on peut y reconnaître quelques éléments
cellulaires, très aplatis, à noyau laminé, atro¬
phié. On désigne cette mince bande sous Ile nom
se sircitum h ici du m (1).

b) Cellules très aplaties, kératinisées, mécon¬
naissables, toute structure cellulaire ayant dis¬
paru ; çà et là, quelques débris de noyaux seule¬
ment. Ces cellules sont disposées en strates pa¬
rallèles à la surface cutanée (aspect feuilleté).

Protoplasma homogène. C'est le stratum fo-
liaceum ou couche feuilletés (ici très développé).

c) Assises superficielles à cellules cornées, ré¬
duites à de minces lamelles qui desquament. Pas
de noyau. Elles constituent le slratum disjunc-
tuni ou couche desquamante.

IL Derme (Fig. 130).

Sa surface est hérissée de papilles composées,
noyées dans l'épiderme. Tissu conjonctif semi-
modelé. La disposition des faisceaux connectifs
permet d'y distinguer deux zones de texture dif¬
férente, mais sans limites nettes :

A. Zone superficielle ou papillaire.
Elle forme le stroma des papilles et est séparée

de l'épiderme par une mince couche collagène
hyaline : vitrée ou basale, condensation de la
substance fondamentale conjonctive.

(1) La disparition des filaments d'union à ce niveau
en fait une zone fragile et de moindre résistance : le
stratum granulosum et le stratum lucidum se sépa¬
rent et se décollent facilement (zone des phlgctènes).

Texture délicate : faisceaux conjonctifs rares
el grêles, enchevêtrés, assez écartés les uns des
autres ; libres élastiques nombreuses et fines ;
cellules conjonctives très abondantes indiquées
par leurs noyaux.

Deux soldes de papilles : papilles vasculaires
(houcles vasculaires) ; papilles nerveuses (corpus¬
cules de Meissner).

Vaisseaux : en outre des boucles papillaires,
ils forment un réseau planiforme anastomotique
sous-papiUaire.

B. Zone profonde sous-papillaire ou lendini-
forme ou derme proprement dit.

Beaucoup plus épaisse que la zone papillaire.
Tissu conjonctif dense : faisceaux conjonctifs
volumineux, tendiniformes, disposés en strates,
formant un feutrage serré, intriqué avec un ré¬
seau de grosses fibres élastiques qui sont en con¬
tinuité avec les fibres élastiques du réseau papil¬
laire et de l'hypoderme. Quelques cellules con¬
jonctives à la surface des faisceaux. C'est la zone
de résistance et d'élasticité du derme.

Vaisseaux : réseau vasculaire planiforme pro¬
fond.

III. IIypodebme (Fig. 130).

Tissu conjonctif sous-cutané; unit la peau aux
organes sous-jacents. Lames fibreuses, conjonc-
tivo-élastiques (cônes fibreux), anastomosées, se
détachant du derme qu'elles relient aux plans
profonds sur lesquels elles s'insèrent.

Entre les cônes fibreux, pelotons adipeux (cel¬
lules adipeuses agglomérées avec capillaires in¬
terposés) dont l'ensemble forme le particule adi¬
peux.

Dans l'hypoderme se trouvent les glandes su-
doripares, les corpuscules de Pacini, Iles gros
vaisseaux.

Glandes smloripares (Fig. 132).
Glandes en tube, comprenant :

a) un tube sécréteur pelotonné, glomérulc,
situé dans l'hypoderme ;

b) un tube excréteur, ascendant, légèrement
sinueux, dans le derme ;

c) un trajet excréteur hélicoïdal, dans l'épi¬
derme où il ne possède plus de paroi propre.

Tube sécréteur. — Présente de dehors en

dedans :

1° une basale, doublée extérieurement d'une
couche conjonctive ;

2° une couche discontinue de cellules allon¬
gées fusiformes, striées longitudinalement, cel¬
lules musculaires d'origine épithéliale, cellules
myo-épithéliales) ; noyaux allongés en bâton¬
nets.
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3° une assise régulière de cellules prismati¬
ques à gros noyau spliérique, central, cellules
sécrétrices (sécrétion mérocrine) (1).

Tube excréteur. — 11 est plus étroit que le
tube sécréteur ; la bcisale y est tapissée par deux
assises de cellules : l'externe à cellules basses,
avec noyau petit assez fortement collorable ; ■—
l'interne à cellules plus hautes, pourvues d'un
noyau plute volumineux ; sur leur pûje libre
existe une cuticule dense et bien marquée.

Il n'y a plus d'éléments contractiles.
Trajet excréteur. — Sans paroi propre, il

est creusé en plein épithélium, limité simple¬
ment par des cellules épi dermiques modifiées et
circùHairement orientées qui d'ailleurs subissent,
comme leurs voisines, l'évolution cornée. C'est
en somme un simple trajet intercellulaire évo¬
luant de la même façon que l'épiderme, c'est-à-
dire se désagrégeant dans ses parties superficielles
et se reconstituant dans ses parties profondes.

Corpuscules de l'aciui (Fig. 130-26.8).
Dans l'hypoderme.
Voir : Organes des sens.

Corpuscules de Meissner (Fig. 289).
Voir : Organes des sens.

Peau de la surface générale du corps.

Peau du bras. — «me structure, mais ré¬
duction de l'épaisseur des couches épidermiques
"Le stralum lucidum est à peine visible, réduit à
une simple ligne, il se confond avec les couches
cornées qui ne présentent que quelques lamelles
seulement.

Cuir chevelu. (Fig. 133).

Coupe d'ensemble.
I. Epiderme. — Relativement peu épais : les

couches sont réduites en épaisseur et moins dis¬
tinctes que dans les régions précédentes.

II. Derme. — Traversé par les poils auxquels
sont annexés les glandes sébacées et les muscles
arrecleurs.

III. Eh poderme.

sudoripares.
Follicules pileux. C,landes

Poils (Fig. 126-128-133).
Ce soul des productions épithéliales.

(1) L'excrétion des produits élaborés n'entraîne pas
la destruction de la cellule ; celle-ci survit à son fonc¬
tionnement et se reconstitue, après chaque sécrétion,
pour recommencer un nouveau cycle sécréto'ire.

Ils présentent : une partie libre à l'extérieur,
lige ; une partie implantée plus ou moins pro¬
fondément et obliquement dans la peau, racine.
La racine se renfle à son extrémité, bulbe, qui
s'exeave pour recevoir la papille, bourgeon con-
jonctif très vasculairc, homologue des papilles
du derme.

àrircteur
fi ?

ireu.K

ù., e'joith. ext
épith- ifit-

M, , ' .,

xepileux

Fig. 126. Coupe axiate d'un poil.

Gaines.

Autour de la racine, se différencie un ensem¬
ble d'enveloppes concentriques (follicule pileux)
qui sont de dehors en dedans (Fig. 126-128).

1° des gaines conjonctives de provenance der¬
mique, comprenant :

a) un sac fibreux, gaine conjonctivo-dermi-
quc. C'est du fond de ce sac que naît la papille.

b) une vitrée, en continuité avec celle du cuir
chevelu.

1.1° des gaines d'origine épidermique compre¬
nant :

a) une gaine épithêliale externe. G'esl une in¬
vagination de l'épiderme ; elle est réduite au
corps muqueux de Malpiglii au-dessous de l'em¬
bouchure de la glande sébacée (collel du poil),
tandis qu'au dessus on y retrouve toutes les cou¬
ches épidermiques. Elle est formée par sept ou
huit assises de cellules dont les plus internes dé-
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génèrent, tombent le long du poil et sont élimi¬
nées avec la sécrétion sébacée.

b) une gaine épithéliale interne. Naît du sil¬
lon oircumpapillaire et forme autour du poil un
manchon, qui ne s'étend pas au-delà du collet
du poil. Ses cellules évoluent comme celles de
H'épiiderme (kératinisation progressive) de bas en
haut, parallèlement à l'axe du poil ; elles dégé¬
nèrent, s'exfolient au niveau du collet et se mé¬
langent à la sécrétion sébacée.

Peu épaisse, cette gaine présente trois couches
concentriques qui sont de dehors en dedans :

I" La couche de Henle, cellules à noyau atro¬
phié ;

2° La couche de Huxley, riche en trieholiya-
line (1) ;

3° La cuticule, cellules lamelleuses imbri¬
quées.

Le poil et ses gaines forment un ensemble com¬
plexe que les schémas A, B et C feront assez facile¬
ment saisir en montrant leur développement :

Gl.
Se'bacée

Fapille

Fi g.. 127. — Développement du poil.

A) Invagination épidermique.
B) Une papille dermique en refoule le fond ;
1° L'épiihélium qui revêt la papille donne le poil,

par évolution ascendante et kératinisation de ses cel¬
lules qui restent soudées.

2° L'épiihélium du sillon circumpapillaire donne la
gaine épiLhéliale interné, à cellules kératinisées et à
évolution également ascendante.

3° Les parois de l'invagination, où l'on retrouvera
les différentes assises de l'épiderme, donnent nais-

(1) Substance analogue à l'éléidine, mais s'en dis¬
tinguant par ses caractères de colorabilité. Par l'hé-
matéine-éosine, l'éléidine granuleuse se coloré en
violet foncé, la trichohyaline en rouge pourpre.

sauce à la gaine épithéliale externe dont les cellules
évoluent de dehors en dedans.

C) Un diverticule de la gaine épithéliale externe
donne naissance à la glande sébacée.

Enfin autour du tout, le derme forme un sac fibreux..
En réalité, il ne se l'ail pas une véritable invagina¬

tion, mais un bourgeon cellulaire plein, eu massue,
dérivant de la couche uialpighienne.

l'on. PROPREMENT DIT.

Il représente la couche cornée de l'épiderme
dont les cellules, se soudant entre elles, ne des¬
quament pas.

a) Tige. Elle sort à l'extérieur, après avoir
glissé, pendant sa croissance, dans l'étui des
gaines épi dermiques.

Elle présente trois couches. Ce sont en allant
du centre à la périphérie :

1° la moelle (peut faire défaut). Elle prend
naissance au sommet de la papille. C'est une
colonne centrale de grosses cellules claires, po¬
lyédriques, à peine unies les unes aux autres,
renfermant de la graisse, du pigment, et souvent
de lines bulles d'air ;

7, ! couche-
J jf.br bng

Cout,beJ|4!î'
jïbr ci nul L.é, ;

Vitrée
iii « e ■

bllbit
corticale

.EpiieriuUidej^'

Corps - « i'î

( Coucbe
baidaire mf '

j|- Cctti.ca.le
- C.ArHiuleij
hc.aeHenle

L
y
K
',5

Fig. 128 — Partie inférieure de la racine d'un poil
Coupe longitudinale. — Demi schématique

2° I 'écorce. C'est la partie la plus épaisse ; elle
entoure la moelle et naît au niveau de la papille
qu'elle coiffe complètement. Cellules fusiformes,
cornées, pigmentées et soudées entre elles ;
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3° l'épidermicule. Une seule assise de cellules
cornées, écailleuses. imbriquées.

Les cellules de Ha moelle, de l'écorce et de ll'é-
pidermicule subissent, comme celles de 1 "épi-
derme, une évolution ascendante au cours de
laquelle on les voit se kératiniser sans l'inter¬
médiaire de trichohyalinc (écorce et épidermi¬
cule), ou après s'être chargées de grains de cette
substance (moelle).

b) Bulbe. Au niveau du bulbe, toutes les cou¬
ches du poil et des gaines se confondent en
un amas de cellules polyédriques, qui coiffe la
papille. Celle-ci est revêtue d'une couche con¬
tinue de cellules génératrices qui, par leur mul¬
tiplication, forment le poil et le poussent en de¬
hors sers la surface.

(■landes sébacées (Eig. 133-134).
Petites glandes, d'aspect bosselé. Ordinaire¬

ment annexées à la gaine d'un poil, qui leur
sert de canal excréteur.

L'acinus est limité par une vitrée reflet de
celle de la gaine externe du poil. Sur cette vitrée
reposent plusieurs assises cellulaires remplissant
tout le sac de telle sorte qu'on n'y voit pas de lu¬
mière. A la périphérie les cellules sont petites,
basses, à noyau ovalaire chargé de chromatine
(assise génératrice) ; — en allant vers le centre,
elles deviennent de plus en plus volumi¬
neuses, leur protoplasma s'infiltre de granula¬
tions graisseuses (aspect spumeux, réticulé) tan¬
dis que leur noyau s'atrophie, se ratatine et dis¬
paraît. Finalement, les cellules de plus en plus
bourrées de graisse, complètement dégénérées,
se libèrent de Heurs connexions et se fondent en

une masse informe remplissant le col de la
glande, c'est le sébum. Ainsi les cellules subis¬
sent une désintégration complète et sont expul¬
sées en totalité (glandes holocrines) (I).

Mais, toutes les cellules issues de l'assise gé¬
nératrice ne subissent pas cette transformation
graisseuse. Certaines, évoluant comme des cel¬
lules épidermiques, se kératinisent et forment
des travées entre les cellules sébacées (forma-
lions cloisonnantes).

Sluscles arrecteurs (Eig. 126-133).
Ils sont constitués par un faisceau de fibres

musculaires lisses s'insérant d'une part dans les
zones superficielles du derme, d'autre part sur
le sac fibreux d'un poil. Tendus obliquement
au-dessous des glandes sébacées, ils les compri¬
ment quand ils se contractent en même temps
qu'ils redressent les poils.

(1) La cellule entière se transforme en produit de
sécrétion, elle se désagrège et meurt : ses débris se
mêlent à l'excrétion glandulaire. C'est un des rares
exemples de sécrétion holocrine.

Glande mammaire.

La glande mammaire est un agrégat d'une
vingtaine de glandes sudoripares hypertrophiées
et adaptées à la sécrétion Hactée.

A chaque glande répond un lobe de lia ma¬
melle. Chaque lobe est muni d'un canall excré¬
teur propre qui débouche au niveau du mame¬
lon -(canal galactophore) et donl les dernières
ramifications pédiculisent les lobules constitués
par des acini.

L'architecture et la structure de la mamelle
varient suivant Ile stade évolutif et fonctionnel
considéré. On ne peut donc décrire une glande
mammaire mais des aspects divers de cetlc
glande.

Ainsi, chez l'Enfant et I Itomme elle est ré¬
duite à quelq'ue| exinaux excréteurs plongés dans
le tissu fibreux situé sous le mamelon.

(fiiez la Femme, la glande subit des modifi¬
cations profondes en rapport avec les différentes
étapes de sa vie génitale :

a) à la puberté, les canaux excréteurs foui lus¬
sent des bourgeons épithélliaux renflés (bour¬
geons d'attente) ;

b) durant Ha grossesse les bourgeons d'attente
prolifèrent, des lobules s'individualisent et dans
ceux-ci de nombreux acini se développent : la
glande sécrète d'abord le colostrum (phase co-
loslrogène), puis la sécrétion lactée s'établit
(phase galactogène). Cette phase est la période
d'activité maximum de la glande, elle dure au¬
tant que l'allaitement ; celui-ci terminé, la ma¬
melle régresse et revient au stade pubère (atro¬
phie des acini, abondance du tissu conjonctif
interstitiel, infiltration graisseuse). De même à
chaque grossesse jusqu'à la ménopause où la
mamelle revient définitivement à l'état prépu-
bère ; les bourgeons «paraissent, la glande est
réduite à ses canaux excréteurs et envahie par
lia graisse.

Deux états sont importants à considérer :
1° l'éfft pubère chez la Femme ; 2° Y état de sé¬
crétion lactée.

A. — Glande mammaire a l'état pubère.

Dans cet état la glande'est constituée par les
canaux galactophores, les canaux interlobulaires
et quelques canaux lobulùires qui se ramifient
dans une petite masse de tissu fibreux dense pour
se terminer par un rendement ou bourgeon d'at-
lentc, simulant un acinus.

Le bourgeon d'attente est constitué par :

a) une vitrée doublée intérieurement de cell-
lulles myo-épithéliales étoilées ;

b) un épithélium cubique entourant une lu¬
mière étroite, parfois virtuelle.

Il n'y a pas trace de sécrétion.
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B. — Glands mammaire au stade g alautogène.

La glande est très nettement lobulés par des
cloisons fibreuses.

Chaque lobule comprend des acini et des ca¬
naux. intralobulaires.

Les cloisons inlerlobulaires contiennent de
nombreux et \astes canaux inlerlobulaires qui
aboutissent aux canaux gàlactophores du mame¬
lon.

I Acini. — L'aoinus est assez gros avec une
lumière très large mais encombrée de produit
de sécrétion. 11 est constitué par :

a) la vitrée., membrane collagène nette et
épaisse.

b) les cellules myo-êpithéliales (cellules en pa¬
nier de Bol.l). Ce sont des cellules d'origine épi-
tliélialc, mais transformées en cellules étoilées
à longs prolongements, appliquées, au nombre
de deux à six, sur lia face interne de la vitrée ;
elles entrecroisent leurs prolongements, formant,
au-dessous de l'épithélium sécréteur, un véri¬

Caoal
excrét

Admis

l'ig. 129. — Glande mammaire (Femme)
{Fn lactation)

Acini groupés ou petits amas (lobules) ; canaux excré¬
teurs, au milieu d'un stroma conjonctif peu abondant mais
richement vascularisé.

table filet contractile qui joue un rôle dans l'ex¬
crétion.

c) l'épithélium sécréteur constitué par une
seule couche de cellules du type cubique ; le
noyau est situé à Ha base, vers la vitrée, tandis
que la moitié ou les deux tiers de la cellule sont
occupés par des vacuoles de graisse et des gra¬
nulations.

La sécrétion se fait sur un mode très spécial ;
bien qu'elle soit continue, les cellules passent
par différentes phases et, à un moment donné,
toute la moitié apicale de la cellule se détache
et tombe dans la lumière de l'acinus, en d'au¬
tres termes : la cellule se décapite. De ce l'ait,
l'aspect de l'épithélium sécréteur est variable:
tantôt cubique bas, à pôle apical net, c'est la
phase de repos ; — tantôt cubique haut, très
vacuolairë, c'est la phase de mise en charge ; —

tantôt enfin relativement bas avec pôle apical dé¬
chiqueté, c'est la phase d'excrétion cxoceUulaire.
Vu cours de celle phase Ha cellule expulse : des

«gouttelettes graisseuses, du protoplasma et même
des débris nucléaires. Souvent, en effet, le no¬
yau de la cellule a fait une karyodiérèse, suivie
de la dégénérescence d'un des noyaux qui est
éliminé.

Tous ces produits, coagulés par les fixateurs,
forment des amas d'aspect variable, qui rem¬
plissent la large lumière aeineuse et les canaux
excréteurs, où l'on reconnaît des petits globules
de graisses (corpuscules du lait).

IL Canaux excréteurs. — ils sont formés par :
a) une membrane conjonctive propre doublée

intérieurement de cellules myo-épithéliales ;
b) un épithélium :
1° cubique, bordant une lumière circulaire,

canaux intralobulaires ;
2° cylindrique, entourant une lumière à con¬

tours festonnés (plis longitudinaux), gros canaux
inlerlobulaires et galactophores.

Aréole et mamelon.

Ils sont formés d'un tissu fibreux assez dense.
La peau y est pigmentée ; le derme et l'hypo-
derme surtout contiennent des fibres musculai¬
res lisses (■muscle de l'aréole et du mamelon).

Enfin on y trouve de grosses glandes sébacées
(tubercules de Morgagni) et sudoripares (tuber¬
cules de Montgomery).

ÉTUDE PRATIQUE DE LA PEAU ET DE SES ANNEXES

Fixation : Alcool à 80° — Liquidé de Mùller — Li¬
quide de Zenker — Formol.

Inclusion : Celloïdine.
Coloration : Hématéine et éosine —hématéine et

picro-ponceau.

Peau du gros orteil. Homme.
Topographie.

Très faible grossissement.
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Voir les trois étages de la peau :

Etage supérieur {.épidémie) et étage moyen
(derme) nettement séparés par une ligne acci¬
dentée (ligne des papilles).

Etage moyen et étage inférieur (hypoderme)
se continuant l'un avec l'autre sans démarcation
précise.

aux disséminées (coupes
glandes sudiropares).

des gloméruies des

*
* *

A. — Ei'idkiimk. —

Voir les saillies de la
surface (crêtes papillai-
res) séparées par des
sillons.

De la surface vers la

profondeur :
a) Couche cornée, tra¬

versée çà et là, de bas
en haut, par un double
trait incolore, hélicoï¬
dal ( trajet excréteur
d'une glande sudori -

pare).
b) Stratum lucidum,

ligne claire, homo¬
gène, réfringente, fes¬
tonnée (crêtes populai¬
res), fortement colorée
par l'éosine (vermil¬
lon).

c) Stratum granulo-
sum, ligne sombre,
granuleuse, doublant
la précédente.

d) Couche de Maipigh i
proprement dite, semée
de noyaux, comble les
sillons in terpapi lia i -
res du derme.

B. — Dkhme. — Sa
couche superficielle
présentant de nom¬
breuses saillies irré¬

gulières (papilles).
a) Zone papillaire.

tissu conjonctif déli¬
cat.

b) Zone lendiniforme,
trame serrée de fais¬
ceaux conjonctifs cou¬
pés en divers sens.

e. — hypodsime. —

Cônes fibreux. Grands
espaces clairs occupés
par un réticulum à
mailles vides (vésicules
adipeuses); - petites
plages semées de noy-

Faible grossissement (Fig. 130).
Montrera certains détails :

A. — Dans I'épiderme ; la disposition feuille¬
tée au niveau de la

Giomer.
judorip

Crête papillaire.
y Trajet excrêt .sudo'r.

,Coucbe
c ornée

\ n:
Peloton

l_ \ adipeux

Fig. 130. — Peau du gros orteil (Homme)
Coupe d'ensemble pour montrer les différentes couches

(d'après G. Dubheuii.)
Fixation : alcool.
Inclusion : eelloïdine.
Coloration: hématéine et éosine.

Faible grossissemenl.

couche cornée ; — l'as¬
pect lacunaire du iru-
jet sudoripare ; — l'ap¬
parence bonipgène du
stratum lucidum : —

les trois ou quatre as¬
sises du stratum gra-
nulosum : — les nom¬

breuses assises cellu¬
laires marquées par
leurs noyaux de la
couche de Malpighi pro¬
prement dite; — enfin
la ligne discontinue
violette, ligne des noy¬
au x d e l'assise bus i lait~e.

qui suit les accidents
de la surface du derme
dont elle est séparée
par la vitrée.

B. — Dans le ueiimE :

la texture délicate de
la zone papillaire (feu¬
trage. finement façon¬
né) et celle plus dense
de la zone lendiniforme
(faisceaux volumineux
e! serrés, feutrage
grossier,.

G. — Dans I tivro-

iteitme : les vésicules adi

penses; — des canaux
agglomérés, coupés
dans des directions
variées (gloméruies des
glandes sudoripares) et
plus ou moins forte¬
ment colorés (les tu¬
bes les plus clairs sont
les tubes sécréteurs : les
plus foncés sont les ca¬
naux excréteurs). E tan t
pelotonnés, ces l ubes
glandulaires ne peu¬
vent être suivis sur

toute leur longueur
dans une seule prépa¬
ration: —- au milieu
des cônes fibreux, un
corpuscule de Pacini.

1(5
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|-5tmturn
? luciduro

S-5tratur»
| ^ruoulosuiï)

-Slratum
JlalpigbL

coupé obliquement : voir-la masse centrale et les
lamelles feuilletées concentriques, périphériques:
les cellules endothélil'ormes qui les tapissent sont
indiquées par leurs noyaux. La terminaison du
nerf n'est pas visible par cette méthode. (Voir
organes des sens) : — de nombreux vaisseaux.

Structure.

Fort grossissement.
V. — Epithélium. — De bas en haut : (Fig.

131).
a) l'assise génératrice, cellules cubiques hau¬

tes à noyaux ovoïdes, implantées à la surface du
derme, dont elles sont séparées par lia vitrée.

SlI
■

_ Stratum
V corneum

(Epitb
qértninod.
-Vitrée
Derme

l'"ig. 131. — Peau du gros orteil (Homme)
Epiderme

Même préparation.

b) la couche de Malpighi dont les cellules po¬
lyédriques sont séparées par des espaces clairs
d'autant plus nets que l'on considère des assises
plus superficielles ; voir les petits filaments trans¬
versaux traversant ces espaces intercelllulaires
(filaments d'union) (1).

lit Une coupe de gencive d'un tout jeune veau, fixée à
l'alcool, montrerait encore plus nettement les ponts inter¬
cellulaires.

c) le slratùtri granulosum à cellules losangi-
ques bourrées de granullation-s \iolettes ; noyaux
en clair.

d) le stratum lucidum dont l'apparence homo¬
gène à un faible grossissement ne répondait pas
à sa structure, en effet, à un fort grossissement,
il se montre lamellaire ; çà cl là, vagues noyaux
très aplatis.

e) le stratum joliaccum, cellules lamcllcuses
où l'on ne trouve plus de noyaux.

f) le stratum disjunctum formé d'écaillés des¬
quamantes.

B. — Derme. — Dans certaines papilles on
'pourra tréuver une petite masse ovoïde de tissu
conjonctif dense/semée de noyaux. C'est la char¬
pente conjonctive d'un corpuscule de Meissner.
Les terminaisons nerveuses ne sont pas visibles
par cette méthode (Voir organes des sens).

Canaux excréteurs des glandes sudoripares, se
dirigeant vers la surface cutanée.

Vaisseaux.

Fig. 132. — Glande sudoripare (Homme)
Peau du. gros orteil
Même préparation.
Fort grossissement.

mière arrondie, limitée par des cellules prisma¬
tiques, claires, à noyau arrondi situé à mi-liau-
teur de l'élément (cellules s'écrétrices) ; — plus
en dehors une deuxième couronne de noyaux
aplatis, irréguliers, appliqués immédiatement
contre la vitrée épaisse, réfringente ; ce sont les
noyaux des cellules myo-épithéliales, indistinc¬
tes. Ces cellules seraient plus visibles sur une
coupe tangentielle où l'on peut parfois distin¬
guer leur striation.

Canaux excréteurs (plus foncés) ; deux assises
de cellules : lumière plus étroite.

C. — Hypodermé. — Sur une coupe, bien
transversale, de la portion sécrétrice (claire) d'un
tube sudoripare on verra, (Fig. 132) : une lu-

Vitreo

Tube
6ecr<fl'eur
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Cuir chevelu. Homme. (Fig. 133).
Topographie.

Très faible grossissement.

fibreux du poil, ce sont les muscles arrecteurs
des poils. Dans le voisinage des glandes séba¬
cées, agglomération de canaux diversement cou¬
pés : glandes sudoripares.

*1#

Glande
Sébacée

Muscle
arrect.

Glande
Sudorip,
Axe pileux
FolLjnléux
coupe
obliquement
Sac fibreux
G, e'pitb.ext.
G. éjoitb.îhf,

uioe

Fig. 13 î. — Cuir chevelu {Homme)
Coupe d'ensemble (perpendiculaire à la surface du cuir cher.

(d'après G. Dubreuil)
Fixation : formol.
Coloration : hémàtéine et picro-ponceau.
Très faible grossissement.

élu)

Remarquer la minceur de bépiderme, l'épais¬
seur de Tbypoderme, l'importance des pelotons
adipeux.

Voir : lès invaginations épidermiques qui s'en¬
foncent dans le derme et pénètrent dans ll'hypo-
derme pour former les gaines épidermiques du
poil ; — la papitle du poil (rose) ; ■— la tige pro¬
prement dite du poil (jaune), elle sort à l'exté¬
rieur après avoir glissé, pendant sa croissance,
dans l'étui des gaines épidermiques.

Reconnaître les glandes sébacées annexées aux
poils ; pliages claires,'irrégulières, lobées. Immé¬
diatement au-dessous d'elles, petits faisceaux de
fibres musculaires lisses (jaunes), allant oblique¬
ment des parties superficielles du derme au sac

*
* *

Faiblle grossissement.
Reconnaître, sur une coupe longitudinale de

lia racine d'un poil, les différentes gaines consti¬
tuant le follicule pileux ; gaine fibreuse ou sac
et gaines épithéliales : a) externe, (épaisse), b) in¬
terne (mince et réfringente) ; au milieu le poil
renflé, à son extrémité inférieure (bulbe), pour
coiffer la papille.

*
* *

Fort grossissement.
Examiner séparément ces diverses formations.
Voir :
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I. Les différentes parties constituantes m; fol¬

licule pileux. (Fig. 128).
a) Le poil avec de dedans en dehors : la moelle.

la substance corticale, mpidermiciile.
In Les trois couches de la gaine interne, surtout

visibles un peu au-dessus du bulbe : 1° cuticule de
la gaine interne ; 2° couche de Huxley : 3° couche de
I tende.

c Les nombreuses assises (corps mu,queux) et la
couche hasilnire de la gaine externe. La couche basi-
lairc repose sur une vitrée (continuation de celle
de répiderme), difficile à voir.

II. Les glandes sébacées (Fig. 133-134).

1° à lumière assez large, nettement limitée
par une rangée de cellulles cylindriques (canaux
galactophores) ;

2° à lumière plus étroite bordée par une cou¬
che de cellules cubiques (canaux inler et intra-
lobulaires). Lorsque ces derniers seront coupés
longitud'inalement on pourra les voir aboutir à
des amas de petites cellules épitbélialles formant
des bourgeons ramifiés creux ou pleins (bour¬
geons d'attente).

Fort grossissement. — Les noyaux plats, ac¬
colés contre la vitrée (difficile à mettre en évi¬
dence) marquent la place des cellules myo-épi-
théliales.

Cellules xélmce'es
/, £Ul ternie de leur

évolution

Ca.rjo.1 excrztiur

Cellules
basilairej

Formation
cloisonnante

Vitrée

Cellule „

jelMufMliifiS; S

fig. 134. — Glande sébacée (Homme}
Cuir chevelu

Fixation : formol.
Coloration : hémaléine et picro-ponceau.
Fort grossissement.

Dans chaque lobe, les cellules sont petites à la
périphérie: volumineuses, chargées de produits
le sécrétion et en partie dégénérées (atrophie
les noyaux) au centre.

Entre les cellules sébacées, claires, formations
foisonnantes (roses) semées de noyaux (violets).

Glande mammaire. — Femme.

à. En dehors de la lactation.

Faible grossissement. — Au milieu d'un tissu
:onjonctif très abondant, nombreuses vésicules
adipeuses (plus nombreuses que les formations
glandulaires) ; çà et là des canaux excréteurs :

B. Pendant la lactation (Fig. 129-133).
Faible grossissement. — Petites cavités de di¬

mensions variables et de formes irrégulières , ce
sont les acini, groupés en lobules séparés par
des travées conjonctives où les cellules adipeuses
font défaut, mais où l'on ^encontre un grand
nombre de vaisseaux. Canaux excréteurs coupés
de différentes façons (épithélium cubique).

Fort grossissement. — Les acini sont tapissés
par une assise de cellules sécrétrices, dont l'as¬
pect varie suivant Ile stade sécrétoire (cubiques à
protoplasma homogène ; cylindriques avec gout¬
telettes graisseuses ; cubiques à pôle apicall dé¬
chiqueté) .
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Voir de place en place les noyaux pl'als des
cellules myo-épithéliales.

L'absence de fibres musculaires lisses dans le
slromaconjonctif permettra d'éx i l or toute confu¬

sion entre la mamelle et la prostate ; — la pré¬
sence de canaux excréteurs empêchera de con¬
fondre une mamelle en lactation avec le corps
thyroïde.

Fig. 135 — Glande mammaire (Femme)
(Phase col'ostroyène)

(Collection micropiiotographiquc du p1' G. Dubueuii-)
Fixation : liquide de Zenker.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : hématéine et picro-ponceau.
Faible grossissement.

Voir : les lobules (L) ; les alvéoles (Al) ; du tissu adipeux (T. ad) ; les cloisons interlobulaires (Cl. i-l; ;
les canaux interlobulaires (C. i-1) ; un canal g-alactophore (C. gai).

LES PHANÈRES

On désigne ainsi des formations visibles à
l'extérieur, dérivant de cellules épidermiques
(poih, ongles), ou bien de ll'épithélium et du
chorion de la muqueuse gingivale qui, 1 un

et l'autre, eu élaborent chacun une. partie
■(dents).

Nous avons déjà étudié le poil ; il nous reste
donc à décrire l'ongle et la dent.
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Ongle.

L'ongle est une mince lame cornée qui re¬
couvre la moitié distale de la l'ace dorsale de la
phalangette.

Cette lame est incurvée et sertie, sauf au ni¬
veau de son bord antérieur, libre, dans une rai¬
nure on fer à cheval (sillon périunguéal) for¬
mée par un repli cutané (bourrelet sus-unguéal);
enfin elle repose sur le lit unguéal auquel elle
adhère fortement par sa face profonde.

V. — Au point de vue morphologique on re¬
connaît à l'ongle deux parties :

1° une partie taillée en bec de dû te allongé,
la racine, complètement enfoncée dans la por¬
tion postérieure du sillon périunguéal profond
à cet endroit ;

2° une partie à faces parallèles, corps de l'on¬
gle, visible, de couleur rosée sauf en arrière, où
elle présente une petite zone semi-lunaire blan¬
châtre, la lunule.

B. — Vu point de vue histologique, l'ongle
est une transformation locale (kératinisation),
avec épaississement considérable, du stratum
lucidum d'un certain territoire cutané.

Son étude ne peut être séparée de celle des
autres couches épidermiques sur lesquelles il
repose, lit de l'ongle, et du derme sous-jacent,
derme sous-unguéal ; l'ensemble formant un
tout, l'appareil unguéal.

a) Derme sous-unguéal.

C'est un derme modifié. Sauf au niveau de
la matrice (région postérieure du lit de l'ongle

répondant à la racine et à la lunule) il ne pré¬
sente pas de papilles ; elles sont remplacées par
des crêtes papillairès lamellaires longitudinales
(■crêtes de Henle).

Ces crêtes sont disposées parallèlement à l'axe
de la phalangette, elles débutent au voisinage de
"la lunule dont le derme est presque planiforme ;
d'abord basses, elles augmentent rapidement de
hauteur pour disparaître brusquement à l'en¬
droit où l'ongle se sépare de son lit. Des anses
vasculaires les parcourent.

Les faisceaux conjonctifs du derme sont orien¬
tés dans deux directions : les uns sont paral¬
lèles, les autres perpendiculaires à la lame un-
guéale ; ces derniers s'insèrent sur le périoste
de la phalangette et se terminent dans les crêtes
de Henle. Le derme forme un véritable ligament
conjonctivo-élastique entre Ile lit de l'ongle et
Ha phalangette.

b) Lit de l'ongle.
' 11 est formé par un épithélium malpighien,
pavimenteux, stratifié, qui recouvre les crêtes
dermiques et comble les vallées qui les séparent.

Au-dessus de la vitrée dermique on distingue
une couche basilaire génératrice et un corps
muqueux de Malpighi dont les cellules vont
s'aplatissant vers la surface. Au niveau de la
lunule, l'épaisseur des assises cellulaires est telle
qu'elle ne permet plus de voir par transparence
les anses vasculaires des crêtes, d'où Ha teinte
blanchâtre de cette zone.

e) Ongle.

C'est une lame cornée qui répond au stratum
lucidum de Ha peau. Elle est formée par des la-

Fig. 136. — Coupe antero-postérieure d'une phalangette (Erifa.nt)
Fixalion : alcool suivie de décalcification par le liquide de lîouin.
Inclusion : celloïdine.
Colorai ion : liématéino et éosine.

Faillie grossissement. — Voir :

La lame unguéale (racine et corps) répond à la couche cornée de l'épiderme et repose directement sur le lit
de l'ongle (couche.génératrice, et corps muqueux) dont la partie postérieure.épaisse constitue la matrice. Le lit
de l'ongle est en continuité avec le corps muqueux de la peau.

Le bourrelet sus-unguéal, repli cutané dont la portion cornée forme l'éponychium.
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molles imbriquées les unes dans les autres, cons¬
tituées elles-mêmes par des cellules aplaties, en
forme d'écaillés, kératinisées et à noyau atro-
phiquc (I). (les cellules, très solidement engre¬
nées entre élites, ne desquament pas comme celles
de la couche cornée cle l'épiderme cutané.

Ici encore l'histogénèse expliquera la structure de
l'organe. Les couches cellulaires de la matrice, cou¬
ches germinalives, prolifèrent. Les cellules nouvelle¬
ment formées repoussent devant elles les plus ancien¬
nes qui, de la sorle, sont refoulées peu à peu hors de
la matrice en même temps qu'elles se kéralinisent pro¬
gressivement et glissent sur le lit unguéal sous forme
d'une lamé cornée résistante et élastique, ongle radi¬
culairé. Au cours de ce glissement de la lame cornée
sortie de la matrice, les cellules épithéliales sous-

jacentes qui revèlenl le lit se multiplient, évoluent
aussi, mais par un mode différent de kératinisalion,
en une lame de corne venant doubler intérieurement
la première, c'est l'ongle du lit, friable et mou.

L'ongle radiculairé, pendant sa croissance, glisse
sur l'ongle du lit entraînant et s'incorporant peu à
peu les couches superficielles kératinisées de ce der¬
nier.

Ainsi l'ongle résulte de l'accotement de deux for-
mal ions :■

a) l'ongle radiculairé, le principal, se forme aux
dépens des cellules de la matrice. Sa croissance se
fait tangentiellement au lit ; il allonge et renouvelle
l'ongle.

b) l'ongle du lil dérive des cellules du lit et con¬
court dans une certaine mesure à l'épaississement
du premier en le doublant intérieurement.

C'est l'ongle radiculairé qu'on enlève dans l'opéra-
tion de l'ongle incarné et c'est le développement exa¬
géré de l'ongle du lit qui détermine ce soulèvement de
l'ongle radiculairé d'où résulte l'onijcliogryphosis
(ongle en griffe).

Dents.

Ce sont des productions de la muqueuse gin-
givaïe (épithélium et chorion).

A. Vu point de vue morphologique, on recon¬
naît à chaque dent :

a) une partie libre saillante : la couronne.
b) une partie enchâssée dans la cavité alvéo¬

laire : la racine, simple, bieuspide, tricuspide,
suivant les sortes de dents.

c) Entre la couronne el la racine : le collet,
légèrement rétréci et au niveau duquel adhère
fortement la gencive.

d) À l'intérieur, une cavité : la cavité jndpaire,
contenant la pulpe dentaire qui est très réduite
lorsque la dent est complètement développée.
Celle cavité se prolonge dans la racine par les
canaux dentaires qui s'ouvrent à l'apex des
racines.

(1) En arrière (le la lunule, la couche cornée de
l'épiderme du bourrelet sus-unguéal peql empiéter
sur le dos de l'ongle el le recouvrir d'un mince liséré,
Vépomjchiuin.

11. Au point de vue iustolosique, la dent est
constituée par une substance dure, abondante,
qui limite la chambre pulpaire. Cette substance,

CoJlet
%e *
Éfe ' !
0 ;)

y/
0

Email

Ivoire

a ce 5MfrhP ,,

joutj:oaire

//i—Cernerd
m

ftp-Couche
granuleuse

Fig. 137
Coupe longitudinale d'une incisive. (Homme)

Coupe par usure

Faible grossissement. — Reconnaître :

A. La couronne, le collet et la racine.
Voir : 1° La couronne recouverte par l'émail qui se montre

fmeinent strié : stries radiaires répondant aux prismes de
l'émail ;

2° La racine revêtue par le cément creusé de petites
cavités, les cémentohlastcs ;

3° Le collet recouvert de cément.

B. L'ivoire qui forme la masse principale de la dent et
limite la chambre pulpaire.

Voir : 1° Sa striation radiaire répondant aux canalieules
(canalicules de l'ivoire) qui Le traversent dans toute l'épais¬
seur et apparaissent en noir (présence d'air) ;

2° Les espaces interglobulaires au niveau de la couronne ;
se montrant sous l'aspect d'une zone sombre.

La couche granuleuse au niveau de la racinè. '
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128 TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE

ivoire ou deniina, est revêtue par 1 "email au niveau
de la couronne, et par le revient au niveau de la
racine.

a) L'ivoire est une substance très voisine du
tissu osseux, mais plus dure que lui ; il est tonné
par de l'osséine fortement infiltrée de sels cal¬
caires.

Cependant, on trou¬
ve dans ses zones péri- Ivoire
phériques des points
non calcifiés formant :

1° au voisinage de
l'émail, des lacunes
anfractueuses et espa¬
cées : espaces înterglo-
bulaires de Gzermak :

2" au voisinage du
cément, de petites ca-

II est formé de prismes hexagonaux allongés,
légèrement onduleux, et à direction générale
perpendiculaire à la surface de la couronne. Ces
prismes juxtaposés sont réunis par une substance
interstitielle, et présentent une line striation
transversale en rapport avec le mode de forma¬
tion de l'émail (dépôt de couches successives).

La surface de l'émail
m a t l

vités
rées, disposées

égulièresetser-

rangs:
de

sur

deux ou trois
couche granuleuse
Tomes.

Il préseutedesstries.
parallèles à la surface
(lignes des contours d'O-
wen); en outre de la ca¬
vité pulpaire à la péri¬
phérie, il est parcouru
par de nombreux pe¬
tits canaux flexueux,
ramifiés, intercommu¬
nicants (canalicules de
l'ivoire). dans lesquels
sont logées les fibres de
Tomes, prolongemen ts
protoplasmiques. do
cellules spéciales de
la pulpe, les odonto-
blctstes. Les canalicules

' de l'ivoire, après avoir
traversé les espaces
interglobulaires qu'ils
ont pu rencontrer,
viennent se terminer :

soi t cou tre l'émail, soi l
au voisinage du cé¬
ment, dans les petites
lacunes de la couche
granuleuse de Tomes.

C'est dans l'ivoire

qu'estereusée la cham¬
bre pulpaire.

b) L'émail enveloppe
l'ivoire sur toute l'é¬
tendue de la couronne.

Il est encore plus dur
et plus riche en sels cal¬
caires que la dentine.

138. Un point de la préparation précédente,
au niveau de la couronne

fort grossissement. — Voir
(prismes de l'émail) ;

b) l'ivoire avec ses canalicules,
courtes ramifications anastomosées

c) les espaces inlerglolmlaires de Uzei'iiiak.

a) l'émail sa striation ondnlcnse

presque reclilignes, leurs

I V O t r e C e ni en t

Fig. 139. — Un point de la même préparation
au niveau de la racine

Fort grossissement — Voir: a) Le cément et les cémento-
plastes (ostéopl.. assez disséminés ;

b) L'ivoire avec ses canalicules plus ramifiés, plus sinueux,
plus serrés que dans la légion de la couronne ;

c) Les quelques rangées de lacunes constituant la couche
granuleuse.

est recouverte d'un
mince revêtement cu-

ticulaire, amorphe,
inattaquable par les
acides : cuticule de Nàs-

mytlt.
c) Le cément,est un

véritable tissu osseux.

La substance fonda¬
mentale, calcifiée, est
creuséedecavitésétoi-
lées, cémentoplastes, ho¬
mologues des ostéo-
plastes, et traversée
par des fibres de Shar-
pey. Chez les sujets
âgés le cément devient
très épais et présente
alors des canaux de
Havcrs. Il revêt toute
la surface de l'ivoire
de la racine, el donne
insertion an ligament
alvéolo dentaire.

d La pulpe dentaire
est la partie essentiel¬
lement vivante de la
dent : c'est ce qui per¬
siste de la papille den¬
taire. Elle esl consti¬
tuée par un tissu con-
jonctif jeune, abon¬
damment vascularisé
et richement innervé.
On y trouve : 1" au
contact de l'ivoire, une
couche de cel I u les pi ri -

formes, les odontoblas-
tes, d'où émanent les
fibres de Tomes logées
dans les canalicules de
l'ivoire; 2° au centre,
une masse conjoncti-
vo-vasculaire à fibres
conjonctives fines, à
cellules étoilées anas¬

tomosées. Fines arté-
rioles, veinules, capil¬
laires abondants ; fi¬
bres nerveuses nom¬

breuses.
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Développement de la dent

Coupes transversales du maxillaire inférieur d'un fœlus humain aux divers stades de ce développement

(d'après G. Dubueuili
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Fig. 140. — Stade du bourgeon dentaire
(3° mois)

Autour du cartilage de Meckel provenant du 1er arc bran¬
chial se forme l'ébauche osseuse du maxillaire inférieur.
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Fig. 141. — Stade du capuchon dentaire
(4e mois)

Le mur plongeant se fissure et de cette fissuration liait
le sillon gengivo-labial.
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Fig. 142. — Stade de la cloche dentaire
(6e mois)

Du pédicule dentaire se détache l'ébauche de la dent
permanente.
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Fig. 143 — Stade du germe dentaire achevé
(nouveau-né)

Voir les ébauches de la dent de lait et de la dent de
remplacement.
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Comme pour le poil, une étude succincte des prin¬
cipales étapes du développement de la dent aidera' à
comprendre et à retenir sa structure.

A. - Première phase. - - Apparition, aux dépens de
la muqueuse gingivale, de formations transitoires qui
donnent naissance aux divers tissus de la dent :

a) Invagination de l'épi lliélium gingival (fin du 2e
.mois de 1« vie intra-utérine) s'enifolnçant sous la
forme d'une lame continue (mur plongeant) dans le
mésenchyme sous-jacenl (tissu conjonctif embryon¬
naire). - Stade de la lame dentaire.

b) Dé la face interne du mur plongeant se détache
une seconde lame épithéliale, également continue,
tout le long des maxillaires primitifs : c'est la ban¬
delette dentaire, commune à toutes les futures dents.

c) Certaines parties de cette bandelette dentaire se
développeront considérablement pour former autant
de bourgeons épithéliaux qu'il y aura de dents.

Au-dessous de chaque bourgeon épithélial se dif¬
férencie dans le mésenchyme un amas de petites

•cellules conjonctives très serrées; ce bourgeon, con¬
jonctif. est l'ébauche de la papille, germe de l'ivoire.

Stade du bourgeon dentaire-
d) Le bourgeon épithélial prolifère, et forme bientôt

une petite masse (ébauche de l'organe adamantin,
germe de l'émail) dont le bourgeon conjonctif refoule
le fond de façon à s'en coiffer complètement. — Stade
du ,capuchon dentaire.

e) L'organe de l'émail prend alors la forme d'une
cloche. (Stade de la cloche dentaire) et l'organe
de l'ivoire celle d'une papille; ainsi conjugués, ces
organes s'isolent dans un sac fibreux, condensation
du tissu conjonctif ambiant avec lequel il reste en
Continuité par sa périphérie (suc dentaire, germe du
cément).

Dès lors l'ébauche dentaire totale est constituée, et,
autour d'elle, le maxillaire se développe en travées
osseuses pour former l'alvéole dentaire.

B. Deuxième phase. — Elaboration des tissus den¬
taires.

a) Ivoire. — Il apparaît le premier. Les cellules
superficielles de la pulpe se différencient, deviennent
ovoïdes (odontoblaslcs) et se disposent sur une seule
couche en ordre pseudo-épithélial. Du pôle apical des
odonloblasles se détache un prolongement flbrillaire
ramifié (future fibre de Tomes) qui s'allongera consi¬
dérablement au fur et à mesure que se développera
l'ivoire ; de lej.tr pôle basai partent d'autres prolon¬
gements anastomosés avec ceux des cellules conjonc¬
tives profondes. Les odontoblastes fonctionnent comme
des ostéoblastes : ils sécrètent l'ivoire par couches
successives (lignes des contours d'Ouèen), mais, à
rencontré des ostéoblastes, ils restent toujours en
dehors de la substance qu'ils déposent, et dans
laquelle leur prolongement apical, la fibre de Tomes,
se laisse seul englober (canalicules de l'ivoire). —.

Odontoblastes et ostéoblastes — libres de Tomes et
prolongements proloplasmiques des cellules osseuses
— canalicules de l'ivoire et canalicules osseux — sont
donc des formations homologues.

b) Email. — Au niveau de la couronne, la couche
externe (cellules aplaties) de l'organe adamantin
donne la cuticule de Xasmyth, tandis qu'au contact
de l'ivoire, les cellules épithéliales prismatiques de
la couche invaginée,, adamantoblastes, édifient strate
par strate les prismes de l'émail, dont chacun cor¬
respond à une cellule. L'émail repousse peu à peu les
adamantoblastes, de sorte que les prismes s'allon¬
gent perpendiculairement à la surface générale de
l'ivoire : l'émail s'accroît ainsi de .l'intéjvieur vers
l'extérieur de la dent; l'ivoire, au contraire, s'épais¬
sit de l'extérieur vers l'intérieur.

c) Cément. — Enfin et tardivement, le sac den¬
taire fonctionnant au niveau de la racine comme une
sorte de périoste donnera d'une part le cément et
dilautre part le périoste alvéolo-dentaire, dont leâ
fibres de Sharpev s'insèrent à la fois sur la racine
de 'la dent et sur le tissu osseux de l'alvéole (ligament
circulaire alvéolo-dentaire).

ÉTUDE PRATIQUE DES PHANÈRES

A. Ongles. — On étudiera l'ongle sur des
coupes de phalangette d'un nouveau-né fixée
par le formol ; — ou bien on enlèvera sur' un
doigt de jeune sujet toute la région unguéale en
rasant le plus possible In phalange ; fixer à l'al¬
cool ou au liquide de Millier.

Se rappeler que Tonglle de l'adulte ne se laisse
couper que difficilement et que pour être ins¬
tructives les coupes devront comprendre : l'on¬
gle, le lit de l'ongle et la matrice, le replii sus-
unguéal.

15. Dents. — Les méthodes usitées pour l'é¬
tude de l'os sont applicables à celle de la dent.
On étudie donc les dents : 1° en préparant des
lamelles minces et transparentes obtenues par
usure sur une pierre à aiguiser. Cette pré¬
paration demande beaucoup de soins en raison
de lia très grande fragilité de l'émail ; 2° en pra¬
tiquant des coupes dans des dents fixées fraîches
et décalcifiées.
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TUBE DIGESTIF

LES DIFFÉRENTES TUNIQUES Dl TUBE
DIGESTIF — HISTOLOGIE TOPOGRAPHIQUE

Pour éviter des redites qu'entraînerait l'uni¬
formité de plan que présentent les différents
segments du tube digestif, et aussi, pour en
mieux faire saisir l'architecture, nous allons
donner une vue d'ensemble dans laquelle seront
seuls mis en valeur les caractères majeurs de
chaque région. L'étude en sera complétée lors de
la description des préparations.

Le tube digestif présente quatre tuniques con¬
centriques ; ce sont, de dedans en dehors :

I. La muqueuse.

Membrane conjonctivo-élastique (■chorion) re¬
vêtue d'un épithélium ; comprend :

a) Epithélium. — Variable, suivant les régions
il est pavimenteux stratifié ou cylindrique sim¬
ple. Il repose sur Une mince vitrée.

b) iChorion muqueux. — Tissu conjonctif lâ¬
che, délicat (faisceaux conjonetifs grêles, fines
fibres élastiques, cellules étoilées anastomosées).
11 est riche en éléments lymphoïdes, formant une
infiltration lymphoïde diffuse (couche lympho-
ïde) ou des condensations locales (follicules clos).
Ces derniers peuvent, soit rester isolés, soit se
grouper en amas (plaques de Peyer). Enfin, il est
plus ou moins envahi par des glandes (couche
glandulaire) et peut présenter des soulèvements
de forme variable, villosités (couche des villosi-
tés).

c) Muscularis mucosae. —- Caractéristique du
tube digestif. Fibres musculaires lisses. Deux
couches : l'interne, annulaire ; l'externe, longi¬
tudinale.

II. La sous-muqueuse ou celluleuse.

C'est une nappe de tissu conjonctif lâche moins
délicat que le. chorion, interposée entre la mu¬
queuse et lia muscideuse. Peut renfermer des
glandes, des cellules graisseuses. Très vascula-
nisée. Des filets nerveux du grand sympathique
et du pneumogastrique y forment un plexus,
(plexus sous-muqueux ou plexus de Méissnér))

III. La muscuMeuse.

C'est le muscle moteur intestinal. Elle est in¬
nervée par un plexus bien dévelpppé chez
l'Homme (plexus myentérique ou plexus d'Auer-
bach), situé entre les deux couches de fibres His¬
ses qui constituent cette (unique : couche interne,
annulaire, la plus importante ; couche externe,
longitudinale.

IN . La séreuse ou l'adventice.

Dépendance du péritoine (feuillet viscéral),
la séreuse est une enveloppe fibreuse revêtue
d'un épithélium endothéliforme (■êridothélium
péritonéal). Elle n'existe que dans la portion
sous-diaphragmatique du tube digestif dont il
faut exclure la portion terminale du rectum qui
en est dépourvue.

En dehors de la cavité péritonéale, elle est
remplacée par une couche conjonctive qui se
continue avec lé lissu conjonctif ambiant, c'est
l'adventice.

LES DIVERSES RÉGIONS Dl ,Tl BE DIGESTIF

Elles diffèrent surtout par la structure de la
muqueuse. Le seul examen de cetle tunique per¬
met en effet de déterminer le segment digestif
auquel on a affaire.

I. Muqueuse.

Elle se montre, suivant les régions, envahie
ou non par des glandes (couche des glandes) ;
— pourvue ou non de villosités (couche des vil¬
losités).

Nous aurons à considérer son épithélium et
son chorion :

a) Epithélium pavimenteux stratifié, malpi
ghien, recouvrant un chorion pourvu de papilles
(muqueuse dermo-papillaire) : oesophage.

b) Epithélium de surface cylindrique, unistra-
tifié, avec cellules tontes semblables (muqueuses):
estomac.

La couche glandulaire, très développée, peut
être divisée en deux zones : une zone superficielle
ou couche des infundibula (embouchures com-
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Fig. 151 Fig. 152. — Appendice Fig 153
Passage œsophago-gastrique (Coupe transversale) Passage ano-rectal

Ainsi groupées, ces figures permettent de; faire une 'étude
comparative rapide des divers segments du tube digestif dont elles
résument la structure.

Porter tout cl'abord son attention sur la muqueuse qui présente,
dans chaque région, des différences caractéristiques.

Elle se montre lisse (œsophage, estomac, gros intestin) ou
hérissée de.villosilés, couche des villosités (intestin grele) —

tapissée par un épithélium malpighien (œsophage, canal anal)
ou par un épithélium unistratifié, cylindrique (estomac, intes¬
tin) — envahie par des glandes (couche des glandes) en tube,
longues (estomac), très serrées, les unes contre les autres
(région du fond), moins serrées (région pylorique), courtes et
assez espacées (intestin), conglobées (duodénum! — infiltrée
A' éléments lymphoïdes, couche lympliçïde (estomac), avec
follicules clos (intestin) isolés (jéjunum!, groupés en plaque de
Peyer (iléoni, en couronne (appendice!.

Reconnaître, enfin, sa muscularis mucosse qui se poursuit
d'un bout a l'autre du lu.be digestif ; commençant dans le tiers
supérieur de l'œsophage, elle se termine au niveau du passage
ano-rectal), niais peut être traversée par des glandes (duodé¬
num! ou dissociée par des formations lymphoïdes importantes
(iléon, appendice),

Voir ensuite la celluleuse, libre (estomac), contenant quelque?
glandes (œsophage), envahie par des glandes (duodénum),
renfermant des follicules volumineux (iléon, appendice).

Puis, la musculeu.se, avec ses deux couches, annulaire et
longitudinale (intestin), auxquelles s'ajoute une troisième couche,
oblique (estomac), et peuvent s'adjoindre des fibres musculaires
striées (œsophage, canal anal).

Enfin,la quatrième et dernière tonique : adventice (œsophage,
rectum) ou séreuse (partout ailleurs1.

Passages (Fig. 151-153)

Brusquement, sans aucune transition, à un épithélium malpi¬
ghien succède un épithélium cylindrique unistratifié ipassage
œsophago-gastrique) et inversement (passage ano-rectal).
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munes à plusieurs glandes) ; une zone profonde
ou couche des iubes glandulaires.

Tantôt, la zone des infundibula est moins
épaisse que celle des tubes glandulaires qui sont
serrés les uns contre les autres, allongés, paral¬
lèles, droits, moniliformes, à lumière étroite et
dans lesquels on trouve deux sortes de cellules :
les unes claires, plus nombreuses, à contours
flous, à protoplasma basophilè, (cellules princi¬
pales) ; les autres sombres, mieux limitées, à
protoplasma granuleux, qc.idophile, (cellules
bordantes). Ces glandes caractérisent la région
du fond ou séro-peptique.

Tantôt, les deux zones sont d'égale épaisseur,
les tubes glandulaires moins serrés, ilexueux,
contournés de telle sorte que la coupe les inté¬
resse sous différentes incidences ; la lumière,
large, est tapissée par des cellules, toutes sem¬
blables, cubiques, claires, à protoplasma réticulé,
avec noyau refoulé à la base de l'élément et sou¬
vent aplati en croissant {cellules du type mu-
queux).. Il s'agit alors de la région du pylore
ou région inueo-peplique.

Toutes ces glandes envahissent complètement
le eborion, qui se trouve réduit à de minces
lames inter-glandulaires et à une étroite couche
sous-glandulaire plus ou moins infiltrée d'élé¬
ments lymplioïdes : infiltration diffuse, (couche
lymphoïde), points lymplioïdes, parfois même
follicules.

c) Epithélium de surface cylindrique, unistra-
tifié ; deux sortes de cellules : prismatiques, à
plateau strié (caractéristiques de l'intestin) et
cellules cailiciformes (apparaissant en clair au
milieu des précédentes dont elles dérivent) : in¬
testin.

Il y a des villosités : intestin grêle.
Il n'y a pas de x illosités : gros intestin.
1° Intestin grêle.

(douche des villosités : évaginations du cho-
rion muqueux (charpente conjonctive revêtue
par l'épithélium intestinal ; fibres lisses venues
de la muscularis mucosffi : vaisseaux ; chylifère).

Couche .glandulaire : glandes de Lieberkûhn,
glandes en doigt de gant, simples invaginations
intramuqueuses de l'épithélium de surface, s'ou¬
vrant dans les sillons intervilleux.

Villosités peu élevées ; glandes de Lieberkûhn
peu profondes ; en outre, glandes tubuleuses
ramifiées (glandes de Krunner), quelques-unes
int ran m g ne lises. la plupart intermusculaires
(sous la muscularis mucosœ qu'elles traversent)
caractéristiques de Ha région ; couche lymphoïde
ou points lymplioïdes possibles : duodénum.

Villosités hautes ; glandes de Lieberkûhn ;
couche lymphoïde avec épaississements locaux
considérables (follicules clos) : jeju 110-iléon.

La réunion de plusieurs follicules clos forme

des follicules agminés, plaques de Peyer, abon¬
dantes surtoujt dans la portion terminale de
l'iléon.

2° Gros intestin.

l'as de villosités. Glandes de Lieberkûhn droi¬
tes, profondes. Nombreuses cellules caliciformes.
Couche lymphoïde, follicules clos volumineux,
clairsemés : gros intestin; rectum.

Toute Ha muqueuse est occupée par des fol 1 i -
cules clos, séparés par quelques glandes peu
nombreuses du type du gros intestin ; muscu¬
laris mucosae dissociée par les follicules : ap¬
pendice.

4

IL Celluleuse.

Elle peut ne renfermer que quelques glandes :
œsophage ou en être envahie (glandes de Briin-
ner) : duodénum.

III. Muscui.euse.

a) Deux couches : interne, circulaire ; externe
longitudinale. Fibres striées (tiers supérieur) ;
mélange do libres lisses cl de fibres striées (tiers
moyen) ; toutes l'es libres lisses (tiers inférieur) :
œsophage.

b) Trois couches : interne, oblique ; moyenne,
annulaire; externe, longitudinale: estomac.

c) Deux couches : interne, annulaire, la plus
épaisse ; externe, longitudinale : intestin.

Ces deux couches très minces : appendice.
d) Couche irrégulière à faisceaux musculaires

striés, diversement orientés : anus.

IV. Séreuse ou adventice.

a) 1 dventice : œsophage, rectum.
b) Séreuse, partout ailleurs — épaisse, lobules

adipeux : gros intestin.

REGIONS PART ICI LIER ES

a) Cardia. Pas de transition : l'épithélium
gastrique cylindrique, unistratilié, succède brus¬
quement à l'épithélium malpighien de l'œso¬
phage.

b) Pylore. Transition lente et progressive ;
apparition des villosités, d'abord basses, et de
l'épilhéliuin à plateau caractéristique de l'in¬
testin.

c) Passage ano-rectal Passage brusque d'un
épitliéJium cylindrique simple à un épithélium
paviimenteux stratifié, sans couche cornée.

Faisceaux musculaires striés diversement orien¬
tés : anus.

d) Portion terminale de ! iléon.
Follicules clos réunis en plaques de Peyer.
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e) Appendice.
Pas «le villosilés.

Glandes de Lieberkuhn
atrophiées ; lumière
petite, déformée, par
une couronne de folli¬
cules clos : muscularis
mucosîc dissociée par
ces follicules. Museu-
leusctrès miucc.

Tottl'cuïe clos
Serensc

A l'étude du tube
digestif, il faut joindre
celle de la langue.
L'amygdale sera étu¬
diée à propos des or¬
ganes lymplioïdcs.

LANGl E.

Ai?
Cellulcuse

154.M asse musculaire
(muscles striés dont
les faisceaux s'entre¬
croisent dans tous les sens), recouverte par une
muqueuse dcrmo-papillaire. Dans les coupes, ces
faisceaux musculaires se montrent intéressés,
soit longitudinalemenl, soit transversalement et,
au milieu du tissu conjonctif qui les sépare, on
voit des culs-de-sac glandulaires, de nombreux
lobules adipeux, des vaisseaux et des nerfs.

La muqueuse est hérissée de saillies (papilles
linguales), représentant des papilles dermiques
hypertrophiées qui, au lieu de rester noyées dans
l'épithélium, le soulèvent et deviennent visibles
à l'extérieur (papilles délomorphes).

D'après leur forme, on distingue trois sortes
de papilles : filiformes, fangiformes et circam-
vollccs (entourées d'un sillon circulaire)'. Ces
dernières sont localisées au niveau du \ lin¬
gual ; c'est dans l'épithélium de la pente papiL
laire du sillon qui les entoure que sont enchâssés
les bourgeons du goût.

Epilhéiium. Il est épais, pavimenteux, stratifié

Appendice iléo-cœcal.

(G. Dubreiui.)

Supplicié

(épilhélimn inalpighien).
On v distingue: une

t, o

assise généralriee : —
un corps muqueux de
Malpighi, à cellules po¬
lyédriques. sans stra-
tum granulosum ni
stratum luculum : —'

entin. plusieurs cou¬
ches de cellules plates,
conservant leur noyau
jusque dans l'assise
desquamante. et su¬
bissant un commence¬

ment de kératinisation
surtout au niveau des

papilles li 1 iformes oii
l'on peut voir un stra-
I uni granulosum et un
stratum lircidum.

(]horion. Feutrage
conjonctif dense, for¬
me le si ruina des pa¬

pilles linguales et présente, en outre, de petites
élcvurcs (papilles dermiques) qui, restant enfouies
sous l'épithélium, ne sont pas visibles à l'exté¬
rieur (papilles adélomorplies).

Par sa face inférieure il donne insertion aux

muscles de la langue.
Il est surtout intéressant à étudier dans la

région postérieure de la langue o?i l'on trouve :
1° dans les couches superficielles et faisant

autant de saillies visibles à la surface de l'organe,
de nombreux amas de follicules lymphoïdes avec
leur centre clair : amygdale linguale.

2° des glandes qui s'enfoncent jusque dans les
couches superficielles de la musculature de la
langue. Ge sont des glandes lohulées, acincuses,
dp type des glandes salivaircs : les unes séreuses
(glandes d'Ebner ou glandes du goût), dont les
canaux excréteurs débouchent au fond du sillon
circumpapillaire des papilles, eircumvallées ; les
autres muqueuses (glandes de 11 cher).

ÉTUDE PRATIQUE DU TUBE DIGESTIF

PnÉLÎiVEMEXT ET FIXATIOX.

Prélever les pièces immédiatement après que l'ani¬
mal a élé sacrifié, ces organes s'altérant avec la plus
grande rapidité {auto-digestion).

La partie qu'on désire fixer est sectionnée, lavée
légèrement avec du sérum physiologique (chlorure de
sodium 7 gr. 50 ; eau distillée 1.000 gr.) et modéré¬
ment' tendue sur une lame de . liège. Donner à cette
lame une forme rectangulaire et y fixer la pièce de
manière que l'axe de l'organe soit dirigé suivant la

longueur. Cela permettra plus tard d'orienter, sans
hésitation, les pièces pour y pratiquer, à volonté, des
coupes longitudinales ou transversales.

S'il s'agit d'un tronçon de l'intestin d'un petit ani¬
mal, opérer de la manière suivante :

1° chasser le contenu du tronçon par un faible cou¬
rant de sérum ;

2° lier une extrémité et remplir avec le fixateur
choisi ;

3° lier l'autre extrémité et plonger le tout dans le
bain fixateur.
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Langue.

Fixer par le bichromate de potasse à 3 % et colorer,
soil par Fhémaléine et l'éosioe, soit par l'hématéine
et le picro-ponceau.

11 faudra étudier :

10 la région antérieure ou papillaire,
2° Ha région postérieure ou tonsillaire.
(Pour ces deux coupes, voir la description de

l'organe).
3° les bourgeons du go Cil (Eig. 270 cl 271).
L'organe folié du Lapin permettra de les étu¬

dier facilement, (Voir organes des sens).

Œsophage (Eig. 144).

Reconnaître tout d'abord ltes quatre tuniques
(continues d'un bout à l'autre du tube digestif);
ce sont, de dedans en dehors :

I. La muqueuse : dermo-papillaire, tapissée par
un épitliélium stratifié du type malpighien.

A la face profonde du chorion, formé d'un
tissu conjonctif assez délicat, libres musculaires
lisses de la muscularis mucosse. Cette dernière
qui ne présente ici qu'une seule couche (longi-
ludinalc), commence dans le tiers supérieur de
l'œsophage et se poursuivra sans interruption
jusqu'au passage ano-rectal.

II. La celuitleuse ou sous-muquèuse. : tissu
conjonctif lâche ; gros faisceaux conionctifs, vais¬
seaux, nerfs, quelques glbndcs (surtout dans le
tiers supérieur).

III. La musculeuse (muscle moteur) : deux
couches, une interne (annulaire), une externe
(longitudinale), auxquelles peuvent s'adjoindre
des libres striées (tiers supérieur).

I\ . L'adventice : faisceaux conjonctil's avec
libres élastiques, assez forts et assez, denses, au
contact de la musculeuse ; se résolvent ensuite
en fines cloisons qui se continuent avec l'atmos¬
phère conjonctive entourant l'organe. Présence
de cellules adipeuses.

Passage cesophago-gastrique (Eig. loi).

Cardia (Chien).
A ]'épitliélium malpighien de l'œsophaee fait

suite, sans transition, l'épil'hélium cylindrique
de l'estomac.

Reconnaître les différentes tuniques.
Dans la celluleuse de l'œsophage on \oit quel¬

ques glandes du I \ pe muqueux et dans la mu¬
queuse de l'estomac apparaissent des glandes en
tubes (glandes gastriques, type du fond).

Estomac (Chien).
Région du fond (Eig. 14b et 155). Région du

pylore (Fig. 146 et 156).

A. Région du fond.
a) Faible grossissement (Fig. 145).
Reconnaître l'es différentes tuniques :

1. Muqueuse. — La surface présente de nom¬
breuses invaginations ..(infundibula ou cryptes)
et ses contours sont soulignés par une ligne vio¬
lette, en apparence continue (ligne des noyaux).
Rapprochés les uns des autres, les infundibula ne
dépassent pas une zone relativement étroite, cou¬
che des infundibula. Au-dessous est une zone
beaucoup plus épaisse, d'aspect bigarré (tachetée
de mauve et de rose), dans laquelle on distingue
suivant les points examinés, soit des cordons cel¬
lulaires, si serrés qu'il est difficile de les indi¬
vidualiser (glandes tubuleuses en coupe longi¬
tudinale ou langentielle), soit de petites plages
cellulaires, arrondies ou ovalaires, très rappro¬
chées (glandes tubuleuses en coupe transversale
ou oblique) ; c'est Ha couche des glandes.

Ment ensuite une
. troisième couche disconti¬

nue, où I on voit un semis de points violets,
s'accumulant par places en petits amas (points
lymphatiques) : c'est la couche lymphoïde.

Enfin, une mince bande musculaire, muscu¬
laris mucosse, ,composée de deux couches de
libres lisses à directions perpendiculaires, l'in¬
terne annulaire, l'externe longitudinale.

La couche interne, coupée transversalement,
montrerait, au fort grossissement, de petits
champs de dimensions variables, avec ou sans
noyau, suivant lie niveau de la coupe. Ces
champs sont groupés en petites aires (faisceaux)
séparées par des travées conjonctives qui se con¬
tinuent avec le tissu conjonctif de la couche
lymphoïde et celui de la couche longitudinale.
Dans celle-ci, un peu moins épaisse, les faisceaux
de fibres, parallèles entre eux et à la surface de
l'organe, sont intéressés longitudinallement ; on
voit les noyaux en bâtonnets (caractéristiques),
quelquefois rétractés. Entre lies faisceaux, tissu
conjonctif délicat se raccordant avec le tissu con¬
jonctif de la celluleuse sous-jacentc.

IL Gelluleuse. — Tissu conjonctif lâche ;
parfois petits amas de cellules adipeuses.

III. Musculeuse. — Trois couches de faisceaux
île fibres lisses diversement orientés et par suite
coupés .dans différents sens: transversalement,
obliqtiemeut, Iongitudinalemcnt.

IV. Séreuse. — Membrane conjonctive revê¬
tue d'un épitliélium endothéîiforme.

h) Fort grossissement (Fig. 155).
Examinons surtout la muqueuse.
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Fig. 155. — Estomac ; région du fond. — Chien
Glandes séro-pepliques

Fixation: liquide de Bouin.
Coloration : liématéine et éosine.

Fort grossissement. — Voir : l'épithéiium simple cylin¬
drique, à noyaux allongés, revêtant la surface de la
muqueuse et s'enfonçant dans les infundibula dans lesquels
s'ouvrent trois à cinq tubes droits nionilifonnes (glandes
séro-pepliques) si serrés qu'ils sont difficilement visibles
individuellement ;

les deux espèces de cellules que présentent ces glandes :
cellules principales (claires) en violet, cellules bordâmes
(sombres) en rouge.

Muqueuse. — Epilhélium de surface formé de
cellules cylindriques, hautes, étroites, peu dis¬
tinctes, sauf au niveau du pôle apical où elles
sont séparées par de petits traits plusi colorés
(coupe des cadres épië'ellulaires, bandelettes de
fermeture). Noyaux ovalaircs, allongés, pressés
les uns contre les autres, tous à Ha même hau¬
teur, ce qui, à un faible grossissement, donne
l'impression d'une ligne continue (violette, lié¬
matéine). Ce sont des cellules muqueuses closes,
donc différentes des cellules cal iciformes, ouver¬
tes ; elles reposent sur une vitrée très difficile à
voir.

Les infundibula sont revêtus par des cellules
identiques à celles de l'épithéiium de surface
dont ils ne sont qu'une invagination. Par places,
au niveau des infundibula, on peut voir plu¬
sieurs rangées superposées de petits champs poly¬
gonaux, le plus souvent anucléés (Fig. 135 et 136)
qui, de prime abord, pourraient faire croire à
l'existence d'un épithélium stratifié, alors qu'il
s'agit d'une coupe tangentielle ou oblique du
revêtement épitbélial.

Glandes. — Débouchent, au nombre de trois
à quatre, dans les infundibula. Tubes droits,
parallèles, bosselés, moniliformes, ne se distin¬
guent bien que si la coupe est parallèle à leur
axe et encore il est difficile de les individualiser,
tant ils sont rapprochés. Lumière très étroite,
ne se voyant généralement pas sur les coupes
longitudinales où elle apparaît, dans les points
favorables, comme un petit canal filiforme qu'on
retrouve de loin en loin ; plus visible sur les
coupes transversales, niais toujours très fine.

On y distingue deux sortes de cellules -:
1°) Cellules ovoïdes, à contours nets, (cellules

délomorphes) ; protoplasma bourré d'assez gros¬
ses granulations, prenant facilement les colo¬
rants acides, (rose par éosine) ; noyau central,
sphérique. Surtout visibles sur les coupes trans¬
versales, ces cellules n'atteignent jamais la lu¬
mière, elles sont silués à la périphérie (cellules
bordantes) contre lia vitrée qu'elles bossellent.
Elles sont nombreuses au niveau du collet et
deviennent de plus en plus rares vers le fond de
glande.

Fig. 156. — Estomac ; région pylorique. — Chien
Fixation : liquide de Bouin.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : liématéine et éosine.

Fort grossissement. — Voir: les infundibula très pro¬
fonds dans lesquels s'ouvrent trois ou quatre glandes en
tube recourbé ; ils sont tapissés par un épithélium à une
seule eouebe de cellules cylindriques à noyaux allongés,
simple reflet de l'épithéiium de surface ;

les tubes glandulaires apparaissent coupés en différents
sens entre le fond des infundibula et la muscularis mucosœ ;

la lumière large entourée par une couche de cellules
muqueuses.

18
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2° Cellules cubiques, à contours indécis, (cel¬
lules aclélomorphes) ; protoplasma granuieu-,
mais paraissant homogène dans Iles préparations
ordinaires, basophile (mauve par l'hématéine) ;
noyau ovoïde ou sphérique. Ces cellules tapis¬
sent la lumière de la glande sur toute sa lon¬
gueur (cellules principales).

Entre ces glandes, le chorion est réduit à de
minces cloisons conjonctives dans lesquelles on
voit des faisceaux plus ou moins délicats de fibres

laide, colorée en rose par l éosine {membrane
de Zeissl).

Muscularis mucosx. —- Voir ses deux couches
et les fibres qui s'en détachent pour monter ver¬
ticalement entre les tubes glandulaires.

IL Région du pylore (Fig. 14(5-15(1 et 157).
L'examiner couche par couche, comme la

région du fond.

Xi ** ^
Vm

_G1.

G]

" W
» « ,f t W

îrfl

ci. :

- —«ar 1
i *-*û» é,

Rï. y 1
1

. 'i
\ •» %v

V i

fis. : 200)157. — Estomac; région pylorique. — Chien (Gré
(Collection micropholographique du Pr G. Dubreuil)

Même préparation.
(Inf.) Infundibulum coupé obliquement. — iGI.) Glandes pyloriques intéressées longitudinalement dans

le haut, transversalement dans le bas de la figure el tangentiellement à gauche. — (Ch.) Chorion. — (Fin.)
fibres musculaires lisses montant entre les tubes glandulaires ; elles sont reconnaissablcs à leurs noyaux
allongés en bâtonnets.

lisses, venus de la couche annulaire de la muscu¬
laris mucosse et allant se perdre entre les infun-
di bula.

Couche lymphoïde. — On voit, à ce grossis¬
sement, que son aspect opaque, sombre et sa
teinte violette sont dus au grand nombre de
lymphocytes qui l'infdtrent et dont les noyaux
sont fortement colorés, tandis que le cvtoplasma
très réduit, est peu visible.

Chez certains carnivores (Chat en particulier)
le chorion se condense dans sa partie profonde
en une lame conjonctive dense, homogène, bril-

Infundihuila larges, très profonds, découpant
la muqueuse au point qu'on pourrait se croire,
à première vue, en présence de vil-1 osités ; l'ab¬
sence de glandes de Lieberkuhn et la nature de
l'épithélium de revêtement feront éviter cette
erreur.

Dans ces cryptes, les glandes s'ouvrent par
groupes de deux à quatre. Ce sont des tubes
ramifiés, recourbés ; aussi, tandis que les tubes
fundiques, rectilignes, pouvaient se montrer
intéressés suivant toute leur longueur, ceux-ci
se présentent coupés en différents sens et He plus
souvent obliquement. On les voit former, entre
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le fond des infundibulla et la muscularis muco-

sae, une couche (couche des glandes) dont l'épais¬
seur ne dépasse pas celle de la couche des inl'un-
dibula.

Cha([ue tube est constitué par une vitrée, sup¬
portant une seule assise de cellules tronconiques,
claires, à noyau arrondi, basai, limitant une
lumière large bien visible.

Duodénum (Fig. 147 et 138).
Voir les différentes couches :

tles en tubes très ramifiés, contournés, se ter-
udnant par une extrémité en cul-de-sac, légère¬
ment renflée (acinus ; glandes tubulo-acineuses).

Les acini occupent la cellluleuse et se groupent
en petits amas plus ou moins bien séparés par
des travées conjonctives ; il y a lia comme un
essai de lobulation. (Iliaque amas comprend une
vingtaine d acini, pressés les uns contre les
autres, ce qui leur donne sur les coupes l'aspect
de lobes (pseudo-lobes).

L'acinus est limité par une vitrée supportant

I. Muqueuse. -— Couche des villosités (basses);
glandes de Lieherkuhn (courtes) ;
glandes de Brunner, intramuqueuses (au-

dessus de la muscularis mucosae), peu
nombreuses ;

muscularis mucosge.

II. Ceululeuse. — Glandes de Briinner, inter¬
musculaires, très nombreuses. Ce sont des glan¬

des cellules cubiques, régulières, d'apparence
claire, peu colorables par H'hématéine-éosine ;
Ile noyau, suivant la phase du cycle sécrétoire,
est chiffonné et basai, ou vésiculeux. Ce sont des
cellules muqueuses rappelant celles des glandes
pyloriques. Lumière assez vaste.

*

Les canaux excréteurs sont revêtus par un épi-
thélium cylindrique ; ils traversent Ha muscula-

Voir : a) la couche des villosiLés (0 vil.) ; une villosité (Vil.).
b) la couche des glandes de Lieberkûlm (C. gl. Lieb.) ; une glande de Lieberkûhn (Gl.) ; l'épithélium (13p.)

de surface réfléchi dans celle glande.
c) les glandes de Brunner intermuqueuses (Gl. Br. i. m.) ; les glandes de Brunner iij.térmusculaires (Gl. Br.

i. musc.) ; — la muscularis mucosae (M. ni.) séparant ces deux groupes de glandes ; elle est traversée par les
canaux excréteurs du groupe intermusculaire.

d) le chorion (Ch.) ; un point lymphoïde (P. ly.).
e) un peu de tissu conjonctif sous-glandulaire dans le bas de la figure.

Fig. 158. —- Intestin; duodénum. — Supplicié (Gr. =45)
(Collection microphotographique du P1' G. Dubiieui.l)

Fixation : liquide de Bouin.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : hématéine et éosine.
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ValF y .. . ■'/ \v4j||ii t lymphatique

Follicule clos

159. SuppliciéIntestin grêle.
(G. Dubhkuil)

Fixation : Jiijuidc (1(3 Bouin
Inclusion : celloïdine.
Coloration : hématéinc et éosine.

Faible grossissement. — La coupe transversale est passée
au niveau d'une valvule connivente dont ou voit le soulè¬
vement au-dessus du muscle moteur intestinal.

Voir: les vi 11 os i tés ; les glandes de Lieberkûhn : sur la
pente de la valvule, un point lymphatique et un follicule
isolé avec son centre germinatif clair;

la muscularis mucosœ ; la celluleuse ; la musculeuse avec
ses deux couches de libres superposées : l'interne annulaire,
l'externe longitudinale coupée ici transversalement (coupe
transversale de l'intestinl ; la séreuse.

ris mucosœ et vont s'ouvrir, soit au fond d'une
crypte de Lieberkûhn, soit directement à la sur¬
face de la muqueuse.

III. Muscle moteur intestinal, avec ses deux
couches.

IV. Séreuse.

Intestin «rrêle. Coupe transversale (Suppli¬
cié) (Fig. 159).

Faible grossissement.
La coupe est passée au niveau d'une valvule

connivente, dont on voit le soulèvement au-
dessus du muselle moteur intestinal. (Les valvules
commentes, qui semblent spéciales à l'Homme,
sont des plis circulaires, formés par un soulève¬
ment de Ha celluleuse).

La muqueuse est hérissée de très nombreuses
saillies, villosités ; entre les pieds de ces villo-
sités, invaginations épithélliales en doigt de gant,
glandes de Lieberkûhn.

Çà et là, à côté des villosités, on voit des for¬
mations isolées, de forme variable, arrondies,
ovalaires, piriformes, bordées comme les villosi¬
tés par l'épithélium typique de l'intestin. Ce
sont des parties détachées de villosités qui,
repliées, n'ont été intéressées, cpie sur une partie
de leur longueur.

Sur la pente de la valvule, amas de petits
points fortement colorés en violet : point lym¬
phatique et follicule clos avec son centre germi¬
natif. Ces formations lymplioïdes s'enfoncent
plus ou moins profondément dans la celluleuse,
où 1 on voit de nombreux vaisseaux. (Voir en¬
core Fig, 160).

CoucRQ d&,
glandes/dt ijfeforkiih

Chien.

C. bjmfboïde Centre

Celluleuse
,0- ■"

Muscle

intestinal^ ^ ^

Fig. 160. — Intestin grêle. Plaque de Peyer.
(G. Dubueuil)

Fixation : liquide de Bouin.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : hémaléine et éosine.

Faible grossissement, — Voir : les différentes couches :
Muqueuse : Couche des villosités.

Couche des glandes de Lieberkûhn.
Couche lymphoïde.
Muscularis mucosœ.

Celluleuse.
Musculeuse: Couche interne annulaire.

Couche externe longitudinale.'
La coupe est longitudinale (disposition des couches musculaires) et

elle montre trois follicules agminés qui font partie d'une plaque de Peyer.
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Plaque de Peyer = follicules agminés
(Fig. 149 et 160). Intestin grêle. Iléon. Coupe ,

longitudinale (Chien).
Faible grossissement.
Reconnaître les quatre tuniques de l'intestin

et déterminer le sens longitudinal ou transversal
de la coupe. Pour cela, il suffira de voir com¬
ment sont coupées les couches du muscle moteur
inteslinal et de se rappeler qu'il est formé de
deux couches à directions perpendiculaires : l'in¬
terne annulaire, l'externe longitudinale.

Voir ensuite :

a) dans la tunique muqueuse ;
lia couche des villosilés.
Ha couche des glandes cle Lieberkùhn,
la couche lymphoïde,
la muscuhtris mucoste.

La Couche lymplioïde s'est considérablement
épaissie et forme des follicules clos. La réunion
de plusieurs follicules constitue une plaque de
Peyer.

Allongées parallèlement à l'axe de l'intestin,
les plaques de Peyer occupent le bord opposé à
l'insertion du mésentère ; à leur niveau, la mu¬

queuse ne présente ni villosités, ni glandes et
est réduite à son revêtement épithélial.

La tête des follicules fait saillie entre des grou¬
pes de villosités et de glandes, tandis que la base
s'enfonce profondément dans la celluleuse. Ces
follicules présentent des centres clairs (centres
germinatifs).

• b) la celluleuse,
c) dans la musculeuse,

la couche interne annulaire,
la couche externe longitudinale.

Fort grossissement.
Entre les deux couches de la musculeuse, on

peut voir de petits amas de cellules unipolaires,
encapsulées (cellules ganglionnaires, type sym¬
pathique). Ces petits amas, isolés du tissu mus¬
culaire ambiant par une atmosphère conjonctive,
sont des ganglions appartenant au plexus d' luer-
bach ou myentérique.

Villosités. — Glandes de Lieberkùhn,
(Fig. 161). Intestin grêle (Chien).

Fort grossissement.
Les villosités sont revêtues par un épitliélium

cylindrique, à cellules très serrées les unes con¬
tre les autres, ce qui les rend difficiles à distin¬
guer individuellement. Ces cellules ont leur pôle
libre recouvert d'une cuticule spéciale, plateau
strié, visible comme une couche mince plus colo¬
rée (ligne des plateaux) ; noyaux allongés, ba-
saux, tous à la même hauteur (ligne des noyaux).
La ligne des plateaux est interrompue de place
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Fig. 16t. — Intestin grêle. — Villosités.
Même préparation

Fort grossissement. — Voir : l'épithélium cylindrique
qui recouvre ia surface des villosités. Cet épitliélium peut
être plissé et même détaché de l'axe conjonctif lequel est
souvent rétracté (contraction des muscles de Briicke) ;

la ligne des plateaux, colorée en rose plus foncé ;
entre les cellules à plateau, çà et là, quelques cellules

muqueuses, jamais au sommet de la villosité ;
les muscles de Briicke ;
le chylifère centrai (pie la coupe n'a intéressé que par

endroits;
les capillaires, en coupe transversale, immédiatement

au-dessous de l'épithélium ;
entre l'es villosités, traînées de mucus.

en place, sauf au sommet de la villosité où elle
est continue, par des taches claires, ovalaires,
cellules cdliciformes, intercalées entre les cellules
à plateau.

La charpente de la villosité est constituée par
un stroma conjonctif qui se montre le plus sou¬
vent rétracté, séparé de l'épithélium (fixation),
formant une masse axiale au milieu de la villo¬
sité. Quand la fixation est bonne, on peut voir
(par le picro-ponceau en particulier) des lames
aussi minces que des vitrées, colorées en rouge,
transversales, allant d'un bord à l'autre de la
villosité (aspect scallariforme). Ce sont des lames
collagènès, prenant appui sur' les autres forma¬
tions collagènes de la villosité (vitrée de l'épi¬
thélium, des capillaires ; manchons pellucides
des libres des muscles de Briicke) et se conti¬
nuant avec elles. Ces lames limitent des logettes
inter-communicantes et font du stroma de 16
villosité une sorte d'éponge collagène, contenant
dans ses mailles de nombreux noyaux (cellules
conjonctives fixes, cellules rondes mobiles et

| surtout éléments lymphoïdes divers).
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thâlium de surface (cellules cylindriques à pla¬
teau, un peu moins hautes cependant, avec un
plus grand nombre de cellules caliciformes inter¬
calées) reposant également sur une vitrée, pro¬
longement de celle de la villosité ; ce sont les
glandes de Lieberkûhn.

Vers le fond de ces cryptes, on peut voir l'épi-
théllium présenter de nombreuses mitoses (zone
de rénovation de Vépithélium intestinal).

Gros intestin (Fig. 150).
Pas de villosités. Couche des glandes de Lie¬

berkûhn dont les cryptes sont profondes ; liés
nombreuses, parallèles, elles se distinguent de
celles de l'intestin grêle par l'abondance des cel¬
lules muqueuses.

Couche lymphoïde : follicules clos dans le
caecum, points lymphatiques dans le colon.

Noir aussi de petites lames de libres muscu¬
laires lisses (muscles de Bruche) partant de l'a
couche annulaire de la muscularis et s'épanouis-
sant dans la villosité pour aller s'insérer en
divers points de la vitrée (sommet, angles ren¬
trants des dentelures de lia villosité).

Enfin, reconnaître les diverses formations vas-
eulaires de la villosité. A la périphérie, riche
réseau sous-épithélial de capillaires qu'on verra
facilement quand ils se présenteront en coupe
transversale (espaces clairs immédiatement au-
dessous de l'épithélium). Au centre, le chylifère,
large, terminé en cul-de-'sac ; la coupe ne l'in¬
téresse que par endroits, au«si n'est-il pas visible
sur toute sa longueur.

Au fond de chaque espace interuilleux, inva¬
ginations épithéliaîes en doigt de gant, rectili-
gnes, à lumière étroite mais bien visible, ter¬
minées en cull-de-sac, s'en fonçant jusqu'au voi¬
sinage de la muscularis mucosae. Elles sont
tapissées par un épithélium semblable à 1 épi-

Appendice iléo-cœcal (Homme). (Fig. 152-
154 et 162) .

Fig'. 162. — Appendice iléo-cœcal. — Supplicié.
Coupe transversale.

(Collection niicrophotograpliique du Pr G. Dubreuil)
Fixation : liquide de Bouin. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine-éosine.

Grossissement moyen. — Voir : la lumière aplatie (L) ; l'épithélium (Ep.) qui la borde ; •— la muqueuse
envahie par les glandes de Lieberkùlm (Gl. L.) s'enfonçant entre les formations lymphoïdes représentées par
de nombreux follicules (F) avec centre gérminatif (C. g ) ; — (I. L.) infiltration lymphoïde; — la eelluleuso
(Cet.) ; un vaisseau V.
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(amygdale anale). L'épithélium mallpigliien de
l'anus est infiltré de lymphocytes et présente des
thèques intra-épithéliales, comme dans l'amyg¬
dale.

Dans la celluleuse, glandes à mucus spéciales
(glandes anales). Ces. glandes très développées
chez le chien s'enfônçent, par endroits, plus ou
moins profondément, entre les faisceaux de la
musculeuse laquelle présente des fibres muscu¬
laires striées, dirigées dans différents sens et,
par suite, coupées de différentes façons.

DIAGNOSTIC DES DIFFERENTES RÉGIONS
Dl Tl RE DIGESTIF

Reconnaître d'abord, à un faible grossisse¬
ment, les diverses tuniques. Ne pas se fier à la
courbure générale de la coupe pour situer la

Mineuse rectale

Fig. 163. — Passage ano-rectal. — Chien.
(G. Dubreuil)

Fixation : liquide de Bouin.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : héinatéine et Rosine.

Faible grossissement. — Voir : la muqueuse rectale avec ses dernières
glandes de Lieberkiilm et son épithélium cylindrique;

la muqueuse anale avec son épitliéiium malpighien ; passage brusque d'un
épithélium à l'autre ;

Follicules clos ;
Glandes anales, très développées chez le Chien.

Grossissement moyen.
Pas de villosités. Épithélium (type intestinal).
Follicules clos, formant une couronne autour

délia lumière aplatie. Ils paraissent de tailles très
différentes parce (pue la coupe les a intéressés
suivant un diamètre ou plus ou moins tangen-
tiellement. Leur corps, contenant un centre
clair, empiète sur la celluleuse tandis que leur
tête fait saillie entre des groupes de glandes in-
tramuqueuses en doigt de ganl (glandes de Lic-
berkuhn, type du gros intestin).

La celluleuse (nombreuses vésicules adipeuses),
lia musculeuse, puis la séreuse doublent en de¬
hors la couche des follicules. Remarquer la
minceur de ces tuniques et la coupe du méso
qui rattache l'appendice au cœcum.

Passagre ano-rectal (Chien). (Fig. î 113).

Faible grossissement. ,

On voit, à gauche, la terminaison de la mu¬
queuse rectale avec ses dernières glandes de Lie-
berkuhn et son épithélium cylindrique, unistra-
tifié, auquel fait immédiatement suite l'épithé¬
lium stratifié (épithélium mallpigliien sans cou¬
che cornée) de la muqueuse anale (dermo-papil-
laire).

Sur la fin de la muqueuse rectale et au début
de la muqueuse anale, points lymphatiques et
gros follicules lymphatiques sous-épithéliaux
pouvant présenter un centre clair comme dans
les formations lvmphoïdes bien différenciées

muqueuse et la séreuse ; du fait de la rétraction
de la muS'Culleuse, sous l'action du fixateur, la
courbure normale peut être inversée.

Les tuniques reconnues, chercher un point où
la coupe soiI bien perpendiculaire à la surface
de la muqueuse, puis, porter toute son atten¬
tion sur cette dernière dont les caractères majeurs
permettront de faire le diagnostic de la région.

Le tableau synoptique suivant, cpii montre
d'un seul coup d'oeil les caractères propres et
communs des différents segments du tube diges¬
tif, conduira facilement au diagnostic du seg¬
ment à déterminer :
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H
s

•H
r—I I
■<D /1

B. i
W

Diagnostic des différents segments du tube digestif

PaVIMENTEUX l'HJHlSTliATlEIÉ :

1° Sans plateau : Estomac.

Glandes tubuleuses, très serrées, rectilignes,
bosselées; deux sortes de cellules :

Glandes tubuleuses, espacées, flexueuses;
une seule espèce de cellules :

Yillosités :

Intestin grêle

Pas de villosités :

Gros intestin

Glandes de Lieberkiihn et de Rrûnner, celles-ci situées
de part et d'autre de la muscularis mucosae :

Glandes de Lieberkiihn seulement :

Glande de Lieberkiihn très développées ;
follicules clos peu nombreux;

a) Cellules caliciformes non prédominantes :
b) Cellules caliciformes prédominantes :

Glandes de Lieberkiihn atrophiées;
follicules clos nombreux, disposés en couronne :

Œsophage.

Région fundique.

Région pylorique.

Duodénum.
y

Jéjuno-iléon.

Colon.
Rectum.

Appendice.
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GLANDES ANNEXES DU TUBE DIGESTIF

Indépendamment des glandes que nous avons
décrites dans l'épaisseur de la paroi du tube di¬
gestif (glandes gastriques, glandes de Briinner,
glandes de Lieberhuhrv), il en existe d'autres
qui dérivent également de H'épilhélium de ce
tube, mais qui se sont extériorisées au cours du
développement pour former des organes dis¬
tincts, ce sont : les glandes salivaires (1) (épithé-
liurn buccal), — le pancréas et le foie (épitlié-
lium intestinal).

«i

GLANDES SALIVA! RES.

MORPHOLOGIE GE \ ÉR AI .1"..

Ce sont des glandes en grappe composée, tu-
bulo-acineuses, lbbulées; constituées essentielle¬
ment par un canal collecteur se ramifiant en un
système de canaux de plus en plus petits (canaux
excréteurs) terminés par des culs-de-sac sécré¬
teurs (acini).

On distingue chez l'Homme trois types de glan¬
des salivaires suivant la nature de l'épithélium

sécrétant qui tapisse les acini : cellules séreuses,
— cellules muqueuses, —■ cellules séreuses et
muqueuses.

I. Glandes séreuses": parotide et, dans la
muqueuse de la langue, les glandes d'Ebner an¬
nexées aux organes du goût. Dans ces glandes
tous les acini sont séreux.

II. Gr.Andes muqueuses : palatines, linguales,
labiales. Ces glandes, souvent unilobées, ont tous
leurs acini muqueux.

III. Glandes sero-muqueuses ou mixtes, deux
sortes d'acini ; les uns séreux, les autres séro-
muqueux.

a) Sous-maxillaire, acini séreux dominants.
b) Sublinguale, acini séro-muqueux nom¬

breux ; acini séreux rares.
Rappelons que cette classification ne s'appli¬

que pas aux glandes salivaires de tous les ani¬
maux : la même glande envisagée dans des espè¬
ces différentes ne présentant pas toujours le
même épithélium sécréteur.

ÉTUDE PRATIQUE DES GLANDES SALIVAIRES ET DU PANCRÉAS

Nous prendrons comme type de glande sali-
vaire la parotide que nous décrirons avec quel¬
ques détails. Mais, pour éviter des répétitions,
nous ne reviendrons pas, à l'occasion de l'étude
des autres glandes, sur les formations qui pré¬
sentent une structure identique (lobulatiôn, ca¬
naux excréteurs) nous bornant au seul examen
de celles qui diffèrent (culs de sac sécréteurs).

Parotide. Supjdicié (Fig. 164 et 166).

A. Histologie topographique.

Faible grossissement.
La glande est entourée par une enveloppe con¬

jonctive générale envoyant à l'intérieur de l'or¬
gane des cloisons de refend qui pénètrent pro-

(1) Les glandes labiales quoique intramuqueuses
font partie de l'appareil salivaire.

fondément, et délimitent (cloisons interlobulai-
res) des territoires polygonaux d'étendue varia¬
ble, les' lobules.

Les cloisons interlobulaires sont la voie de
marche des canaux excréteurs extralobulaires,
des vaisseaux et des nerfs.

Dans les lobules, bien individualisés par les
cloisons conjonctives qui les séparent et pédicu-
lisés chacun par un canal excréteur propre, on
trouve : les acini et les canaux intralobulaires,
le tout plongé dans une atmosphère de tissu con-
jonctif très délicat en continuité avec celui beau¬
coup plus dense des travées interlobulaires. Les
acini ou culs de sac sécréteurs, spliéroïdaux ou
légèrement ovoïdes, se montrent coupés sous
des incidences variables et offrent l'aspect de
petites plages cellulaires arrondies, cou ligues
les unes aux autres, à la périphérie desquelles les
noyaux sont disposés en couronne.

19
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Disséminés au milieu des acini, tous sembla-
liles, on voit des espaces clairs de même dimen¬
sion qu'eux, isolés ou groupés, ce sont des
vésicules adipeuses.

Çà et là, assez larges lumières entourées par
une rangée de cellules à noyaux ovoïdes, ca¬
naux intralobulaires.

En certaines régions, où les travées interlobu-
laires sont plus développées, on trouve de gros
canaux accompagnés par des vaisseaux (artères
et veines) et des nerfs, ce sont les canaux collec¬
teurs. Autour de leur vaste lumière, deux ou
trois assises de noyaux indiquent Tépithélium
qui les tapisse. Enfin, on rencontre parfois des
zones d'infiltration lymphoïde, des points lym¬
phatiques et même de véritables ganglions en¬
capsulés.

B. Etude analytique.

Fort grossissement. (Fig. 1(54 et. 106).

de cellules myo-épithéliales et une vitrée ou ba-
sale.

a) La lumière étroite, étoilée, à peine visible
(coupes transversales ou longitudinales) est le
plus souvent indistincte (coupes obliques ou
tangentiellles).

b) Les cellules sécrétrices qui la Circonscri¬
vent sont pyramidales, bien délimitées, colorées
en rose par l'éosine ; protoplasma sombre, gra¬
nuleux (grains de ségrégation = zymogène} ; le
noyau spbéroïdal, assez volumineux, clair, oc¬
cupe le tiers inférieur de l'élément.

c) Comme dans toutes les glandes d'origine
ectodermique (glandes sébacées exceptées), il
existe, entre Tépithélium sécrétoire et la vitrée,
sur laquelle il repose, des cellules contractiles
d'origine épithéliale (cellules myo-épithéliales
ou cellules en panier de BoU). Ces cellules, au
nombre de deux ou trois par acinus, très apla¬
ties, irrégulièrement étoilées, à prolongements
sinon anastomotiques au moins juxtaposés, for¬
ment un réseau contractile périacineux dou¬
blant intérieurement la vitrée. Aisibles surtout

par dissociation on ne peut les distinguer dans
les coupes ; mais parfois, un noyau assez forte¬
ment coloré, très plat, par conséquent bien
différent de celui des cellules sécrétrices et de

plus situé tout à fait à la périphérie de l'acinus,
accolé à la face interne de la vitrée, indique
leur présence.

d) La vitrée, différenciation du tissu conjonç-
tif inter-acineux, est peu visible par les métho¬
des ordinaires.

IL Canaux intralobulaires.

I. Acini. — Les acini présentent : 1° une lu¬
mière : — 2° une paroi formée par une assise
de cellules sécrétrices, une couche discontinue

a) Canaux acineux ou passages de BoU. — Ils
font immédiatement suite aux acini. Difficiles
à voir, leur diamètre ne dépasse pas la moitié
de celui d'un acinus ; cependant leur lumière
est plus large que celle d'un cul de sac sécréteur
parce qu'entourée d'un épithélium cubique plat

cHjau. de ceBPuTe
nijo -epitmwo -epAhillcLX,

Fig. 164. — Parotide. — Supplicié.
Fort grossissement.

(d'après G. DenrtEun.)
Voir : les aciiji avec leurs cellules granuleuses toutes

semblables ; les cellules 'myo-épilhéiiales marquées seule¬
ment par leur noyau accolé à la vitrée. La lumière des acini
n'est visible que lorsqu'ils sont coupés transversalement.

Un des acini avec son canal île BoU, coupé tangentiel-
lement (la lumière n'est pas visible), puis obliquement (la
lumière se montre comme une étroite fente bordée de
cellules cubiques).

Un canal de t'I/uger av'cc son épithélium strié dans la
zone infranucléaire.

Les espaces clairs entre les acini répondent à des cellules
adipeuses.

adi.pcu.ie
C. de J3off

/Ict'n u.s séreux

Ac.ùius iereu-x

Canaf
d.e B o IL

Fig. 1(55. — Canal de Boll.
Fort grossissement.

(d'après G. Dubiieuil)
Acinus : cellules pyramidales.
Canal de Boll : cellules cubiques.
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C.dePf'I.

l-ï g. 1(56. — Parotide. — Supplicié.
(Collection inicropliotograpliique du P1' G. Dlbheijil)

Fixation : liquide de Bouin. — Inclusion : cëlloïdinë. — Coloration : hématéine et cosine.
Fort grossissement. — Voir : de petites plages cellulaires contiguës arrondies ou ovalaires ; elles répondent

aux acini coupés de dill'érentes façons. — Un acinus (Ac.l, intéressé perpendiculairement à son axe, montre la
lumière toujours très line; plus distincle en 1, cette lumière est le plus souvent invisible (coupes obliques ou
tangentielles). Autour de la lumière, une rangée de cellules toutes semblables, pyramidales granuleuses
l cellules séreuses) colorées en rose, reposant sur une entrée difficile à distinguer; leur noyau arrondi (violet)
est rejeté vers la base de l'élément. Çà et là, contre la vitrée, un noyau aplati marque la place d'une cellule
myo-épilhéliale (C. m. op.). — De place en place, entre les acini. lumières plus larges, assez visibles, bordées
par un épithélium cubique bas, cellules hyalines, ce sont des passages de lioll (P. de B, lequel est ici coupe
obliquement). — Par endroits, gros canaux inlialobulaires (C. de Pli.) à large lumière bordée par un épithélium
cylindrique, strié dans sa zone inîranucléaiie et dont tous les noyaux sont situés à la môme hauteur, à la péri¬
phérie vitrée et paroi conjonctive: ce sont les canaux de l'fluger. — Entre les acini, tissu conjonctif délicat
(T. c.) où courent des capillaires sanguins (V.). — Enfin, fortes cloisons conjonctives interlobulaires (Cl. i. lob.)
marquant la limite des lobules.

dont les cellules à noyau central reposent sur
une vitrée.

b) Tubes striés ou canaux de Pfiuçjcr. — Ils
continuent les précédents. Sur la coupe d'un
lobule; on en rencontre t roi s, quatre ou cinq
intéressés en différents sens.

1° En coupe transversale, oblique ou longi¬
tudinale, on voit une large lumière limitée par
un épithélium régulier, à cellules cubiques,
hautes, dont les côtés sont à peine distincts.
Protoplasma fortement coloré en rose (éosine),
granuleux dans la moitié apicale de l'élé¬
ment, strié dans la moitié basale (présence
de stries orientées dans le sens de la hauteur,
bâtonnets de Pflûger [1]) ; — noyau ovalaire,

„ (1) Représentent un chondriorne très développé en
rapport avec le rôle séci'étoire de ces cellules.

riche en chromatine, donc bien coloré, situé à
peu près à mi-hauteur de la cellule.

Une vitrée doublée extérieurement d'une
membrane conjonctive, condensation du tissu
conjonctif ambiant, supporte cet épithélium.

2° En coupe tangentielle, ces canaux présen¬
tent l'aspect d'une traînée de noyaux bien co¬
lorés, assez serrés et régulièrement disposés.

III. Canaux excréteurs interlobulaires.

Ils se trouvent en dehors des lobules, dans
■ les points où les Iravées interlobulaires s'élar¬
gissent ; ils résultent de la réunion d'un certain
nombre de canaux de Pli figer. Des vaisseaux et
des nerfs les accompagnent.

Larges lumières limitées par un épithélium
cubique stratifié (deux ou trois rangées de no¬
yaux) à deux couches dans les petits canaux ;
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— à trois couches dans les plus gros, véritables
canaux collecteurs. (Couche profonde génératrice
plus ou moins discontinue).

Fort grossissement.
(d'après G. Dubreuil)

Epitliéliurn ' cylindrique, à cellules peu distinctes surtout
au niveau de leur zone infranucléaire, parce que striée lon-
gitudinalement (bâtonnets de Pflugerj. Noyaux ovaiaires,
tous à la même hauteur, forment une couronne autour de
la lumière.

La vitrée épaisse est doublée d'une tunique
conjonctivo-élastique, véritable adventice.

Naturellement ces canaux sont coupés de diffé¬
rentes manières.

Fréquemment dans les espaces conjonctiifs in-
terlobulairës présence de vésicules adipeuses et
parfois de points lymphatiques.

Glandes linguales.

Au milieu des fibres des muscles linguaux
existent des glandes salivaires muqueuses sou¬
vent unilobées.

Faible grossissement.
Les lobules sont individualisés par les tra¬

vées conjonctives interlobulaires où l'on peut
rencontrer des fibres musculaires striées éma¬
nées des muscles linguaux.

Les acini sont allongés, tubuleux, à lumière
large, généralement assez bien visible (coupes
transversales surtout). Autour de cette lumière
on trouve une rangée de cellules claires, à limi¬
tes distinctes, pyramidales, plus volumineuses
que les cellules séreuses et qui, se teintent en lilas
clair ou mauve pâle par l'hématéine et éosine (I);
ce sont des cellules muqueuses dont les noyaux

(1) Elles sont colorées en rouge par le mucicarmin,
en bleu par la méthode de Mallorv.

sont rejetés tout à fait à Ha périphérie des acini
qui sont tous semblables.

Fig. 168. — Glande? linguales. — Mouton.
Fixation, bichromate de potasse.
Inclusion, celloïdine.
Coloration, hématéine et picro-ponceau.

Fort grossissement. — Voir : au milieu des fibres des
muscles linguaux, des glandes dont les acini présentent une
lumière large bordée de cellules toutes semblables, claires
à protoplasma vacuôlaire ; noyau chiffonné, rejeté vers la
base contre la vitrée (cellules muqueuses, ;

un canal collecteur interlobulaire : sa couche conjonctive
externe; son épithélium cubique stratifié.

Fort grossissement.
Vu lien de présenter l'aspect sombre et grenu

des cellules séreuses, les cellules muqueuses ont
un aspect clair et vacuôlaire ; vacuoles séparées
par de très minces, lamelles protopllasmiques et
contenant chacune une substance (mucigène)
réfringente, claire, légèrement colorable en
mauve par l'hématéine. Le noyau aplati, irré-
gulicr est refoulé vers la base d'implantation de
Ha cellule, contre la vitrée, par accumulation du
produit de sécrétion ; mais, il reprend sa forme
globuleuse et sa situation quand le mucigène a
été excrété.

Les cellules de Boll sont indiquées par leurs
noyaux plats accolés à la vitrée.

Canaux de Boll, canaux de Pfliiger et canaux
inter-lobulaires, rien de particulier.

Glande sous-maxillaire. Supplicié (Fig. 169
et 170).

Faible grossissement.
Reconnaître les lobules, polyédriques, entou¬

rés de leurs cloisons conjonctives et les plages
cellulaires répondant à la coupe des acini. Re-
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marquer que ceux-ci ne sont pas tous sembla¬
bles :

les plus nombreux et en même temps les plus
petits rappellent ceux de la parotide. Comme
eux, ils sont colorés en rose par l'éosine, arron¬
dis, sombres et granuleux, à lumière étroite
(iacini séreux) ;

d'autres, plus rares, disséminés au milieu des
premiers, colorés en mauve pâle par l'hématéine,
allongés, clairs, à large lumière (acini miu/neux) ;
— ou bien encore allongés mais irréguliers, bos¬
selés, clairs et mauves dans la plus grande par¬
tie de leur étendue mais présentant au niveau
des bosselures de petites plages marginales som¬
bres, granuleuses el roses ayant la forme de crois¬

sants (croissants de Gianuzzi), à lumière large
également (acini mixtes ou séro-muqueux).

Fort grossissement (Fig. 169 et 170).

On voit :

a) que les acini roses, renferment des cellules
à cytopllasma granuleux ; noyau arrondi situé
dans le tiers inférieur, ce sont des cellules sé¬
reuses ;

b) que les acini mauves ou lilas sont constitués
par des cellules à cytoplasma vacuolaire dont les
vacuoles contiennent du mucigène ; noyau dé¬
formé, refoulé à la base, ce sont des cellules
muqueuses ;

Fig. 169. — Glande sous-maxillaire. — Bœuf. (Gr. = 250
(.Collection mici'opliotograpliique du P1' G. Dubiuîuil)

Fixation : liquide de Ilouin. — Inclusion paraffine. — Coloration: hémaloxyline-ferrique.
Deux sortes d'acini : a) les uns entièrement clairs, formés de cellules toules semldaliles, cellules muqueuses,

ce sont des acini muqueux (Ac inuq.) ;
b) les autres, clairs avec une zone en croissant, plus ou moins étendue, où les cellules sont sombres, granu¬

leuses, cellules séreuses ; ce Sont des acini mixtes (séro-muqueux), la zone sombre répondant à un croissant de
Gianuzzi (Gr. de Gian.).

Nous avons donc affaire à une glande mixte.
Voir : la lumière des acini. ici facile à distinguer : arrondie (coupe transversale), allongée (coupe longitudinale) ;

elle est parfois invisible (coupe tangentielle). — Par places, à la périphérie de l'acinus, un noyau aplali, accoié cà la
vitrée, signale une cellule nujo-épilhéliale. — Un canal de t'fluger (C. de PII.), entouré par un ëpithélinm cylin¬
drique, à limites cellulaires peu distinctes, montrant par endroits : a) la slriation radiaire de la zone basalc des
cellules (bâtonnets de Pfliigen ; b) les bandelettes obturantes se présentant : 1° de face,, sous la forme de cadres
noirs entourant l'extrémité api.eajë des cellules (B. obi.); 2° en coupe, sous l'aspect, de coins s'enfonçant entre les
plans côtés du sommet des cellules (surtout visibles dans le cadran supérieur droit du canal),

Remarquer la vitrée bien visible ici parce que séparée de l'épitliélium par la fixation.
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c) que les aeini mauves à plages roses présen¬
tent des cellules muqueuses dans les parties mau¬
ves et des cellules séreuses au niveau des plages
roses. Ces cellules granuleuses, à noyau central,
au nombre de trois ou quatre, se disposent en
croissants (croissants de Gianuzzï) entre les cel¬
lules muqueuses cl la vitrée qu'elles soulèvent ;
deux ou (rois croissants par acinus.

Croissant
de

Cpantuzi

Acinus mixte
(séro -m noueux)

Acinus
séreux

-flûcjcuL de ceffufe
nvijo épitêèùaCe

Fia 70. Sous-nnaxillaire. — Supplicié,
(d'après G. Dubrkuii.)

Fixation : liquide de Tellyesniczky.
Inclusion : cclloïdinc
Coloration : liématéine et éosine.

Fort grossissement. — Voir : les croisants do Gianuzzi,
pla'ges roses sur le flanc des aeini on dehors des cellules
muqueuses (lilas) ;

les aeini séreux, grenus (roses) ;
les aeini muqueux, clairs (lilas) ;
les canaux de Pfliiger avec leurs cellules cylindriques à

zone interne sombre et à zone externe claire avec striation
radiai re.

Les cellules myo-épithéliales ne peuvent être
décelées que par leurs noyaux ; la vitrée ne se
distingue que très difficilement.

Les canaux de Bull, les canaux de Pfiiiger et
les canaux inler-Jobulaires n'offrent rien de par¬
ticulier.

PANCRÉAS.

MORPHOLOGIE GEXËR V LE.

Le pancréas est une glande double: l'une
acino-tubuleuse ressemblant à une glande sa 1 i-
vaire est pourvue de canaux excréteurs, glande
à sécrétion externe ou exocrine ;

l'autre, constituée par des plages cellulaires
(îlots de Langerhans) reconnaissables au milieu
des aeini, sans connexion avec les canaux excré¬
teurs, orientée par rapport aux vaisseaux san¬
guins, est une glande à sécrétion interne ou
glande endocrine.

La première sécrète le suc pancréatique dé¬
versé dans l'intestin ; la seconde sécrète une subs¬
tance dont le produit actif semble être l'insuline
déversée dans les capillaires fonctionnels des
îlots de Langerhans.

Histologie topographique.

Faible grossissement.
Les lobules ne sont pas polygonaux mais de

forme allongée, plus ou moins triangulaires
(lobules cunéiformes) et moins bien individua¬
lisés que ceux des glandes salivaires. A leur inté¬
rieur on voit :

— Supplicié.
Fixation : liquide de Tellyesniczky.
Inclusion : celloïdiné.
Coloration : liématéine et éosine.

Grossissement moyen. — Voir : al des amas plus ou
moins arrondis de cellules finement granuleuses, fortement
colorées, disposées autour d'une très line lumière le plus
souvent virtuelle (aeini).

L'ensemble offre l'aspect d'une glande parotide, mais, çà
et là, tranchant sur le fond sombre de la préparation, plages
claires semées de noyaux, ce sont les îlots de Langerhans,
caractéristiques de l'organe.

Dans les îlots de Langerhans reconnaître les travées
cellulaires anastomosées séparées par de gros capillaires
sanguins (espaces clairs) bordés de noyaux plats (endothé-
litim). Les cellules claires des travées ne sont pas distinctes
(syncytium) et sont seulement indiquées par leurs noyaux
arrondis) ;

b) un canal excréteur intralobulaire, son épithélium
cylindrique dont les noyaux, tous situés à la même hauteur,
sont disposés en couronne.

I ubuleux, quelquefois
cellulaires de teinte

a) les aci.ni (allongés,
ramifiés), petites plages
générale violacée.

b) Gà et là des lumières de dimensions varia-
biles entourées d'une couronne de noyaux arron¬
dis serrés : canaux inlralobulaires.
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c) disséminés parmi les acini et tranchant sur
le fond plus fortement coloré de petits amas cel¬
lulaires plus clairs (rose pâle) : îloLs de Langer-
hans.

Ces cellules sont toutes semblables, pyrami¬
dales, sombres et granuleuses. On y distingue :
un noyau arrondi, clair, peu chargé on chroma-
line, occupant le tiers inférieur de l'élément. —

C.C.- ac.

Fis 172.

-

Pancréas. — Supplicié.

II. deL.

(Collection microphotographique du Pr G. Dubheuil)
Fixation : liquide de Tellyesniczky. — Inclusion : cclloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

A) Faible grossissement. — Reconnaître l'organe. Voir: sa constitution lobulaire (cloisons conjonctives inter-
lobulaires T. c ) ; les acini (Ac.) ; les ilôts de Langerhans (Il de L.) dont la présence sufTit pour faire le diagnostic.

B) Fort grossissement — Voir : a) les acini (Ac.), les cellules sécrétrices fortement colorées (C. séc.) qui
entourent leur lumière le plus souvent virtuelle, difficile à distinguer de même que les cellules centro-acineuses
(G. c.-ac.) signalées par un gros noyau paraissant être dans la lumière ; b) les ilôts de Langerhans (II. de L.) avec
leurs cordons cellulaires (C. c.) dont les cellules claires sont indiquées par leur noyau et les nombreux capillaires
sanguins (C.) interposés, reconnaissabies à leur endolliélium : c) un vaisseau (V.l.

d) Entre îles lobules tissu conjonctif émanant
de l'enveloppe générale de la glande, tissu con¬
jonctif interlobulaire, dans lequel on trouve de
larges lumières entourées de noyaux bien colo¬
rés, canaux excréteurs, des vaisseaux, parfois
des points lymphatiques et (chez le Chat en par¬
ticulier) des corpuscules de Paoini.

I. — Lobule. Fort grossissement.

A. — Acini. — Vous aurons à examiner :

a) La lumière difficile à voir surtout quand
l'acinus n'est pas coupé bien transversalement.

b) La paroi constituée de dehors en dedans par:
1" La vitrée.
2° Une couche continue de cellules reposant

sur la vitrée, cellules principales ou sécrétantes,
seules bien visibles par cette méthode.

un protoplasme : basophile, fortement coloré en
violet par l'hématéinc dans la région occupée
par le noyau (ergastoplcisma, chondriome) ; aci-
dopliile, coloré en rose, dans la région api cale
granuleuse (grains de zymogène [1]). L'impor¬
tance relative de ces deux régions varie d'ail¬
leurs en sens inverse au cours du cycle sécré-
toire où l'on constate une alternance dans leur
étendue respective.

il0 une couche discontinue de cellules isolées
ou groupées au nombre de deux ou trois, s'ap-
puyant, çà et là, sur les celïules principales,
cellules centro-acineuses.

(1) Cè sont des grains de ségrégation envacuolés
insolubles dans l'alcool absolu, solubles dans l'acide
acétique d'où la nécessité d'éviter, pour les mettre en
évidence, les fixateurs où entre cet acide.
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Ces cellules sont décelées par la présence de
noyaux ovoïdes, plus fortement colorés que les
noyaux des cellules principales et faisant saillie
dans la lumière de l'acinus. Quant aux cellules
elles-mêmes, on les distingue mal dans les pré¬
parations ordinaires. Ce sont de petites cellules
claires, à protoplasma finement granuleux, qui
s'insinuent, comme des coins, entre les pôles
apicaux des cellules principales qu'elles coiffent
plus ou moins complètement (1).

Pas de cellules myo-épithéliales (glande d'ori¬
gine endodermique).

Fi g 173. — Pancréas — acinus pancréatique
Même préparation.

Fort grossissement. •— Voir : l'dpilliélinm, seul bien
visible par celte méthode : cellules fortement colorées iviolet)
dont le noyau très net apparaît souvent en clair; la zone
supranucléaire des cellules claire, la zone infranucléaire
sombre, les rapports de grandeur de ces deux zones variant
d'un acinus à un autre suivant la phase du cycle sécrétoire.

ha lumière, sur coupe d'acinus bien orientée.
Les gros noyaux que l'on voit au milieu de certains acini

appartiennent aux cellules centro-acineuses.

B. — Canaux intralobulaires.

a) Canaux intercalaires ou acineux, homolo¬
gues des canaux de Boll, petits, fort difficiles à
voir, lumière capillaire entourée de cellules cu¬
biques plates semblant continuer les cellules
centro-acineuses. — Vitrée.

b) Les canaux intercalaires en convergeant
donnent naissance à des canaux dont la lumière
bien visible est bordée par un épithélium cu¬
bique, régulier, à noyaux ovoïdes bien colorés,

(1) La signification de ces cellules est mal connue,
on admet généralement que ce sont des cellules d'ori¬
gine épithéliale jouant un rôle dans les remaniements
du tissu pancréatique (cellules canalisantes de La-
guesse).

mais dont Ile protoplasma ne présente pas de
striation basale apparente.

II. — Ilots de Langèrhaxs.

Ils forment au milieu des acini de petites pla¬
ges claires qui tranchent sur le fond plus foncé
de la préparation. Bien que.semées de noyaux,
on ne distingue dans ces plages aucune limite
intercellullaire (syncytium).

Ils sont constitués par un réseau de cordons
cellulaires anastomosés et un réseau de capil¬
laires, tous les deux intimement intriqués et
accolés.

Les cordons cellulaires sont formés par de
petites cellules polyédriques, jointives, à limites
peu distinctes, cc qui les rend difficiles à
voir individuellement ; ces cellules sont sur¬
tout signalées par leurs noyaux, centraux, ar¬
rondis, plus pauvres encore en chromatine que
ceux des cellules acinéuses et partant moins co¬
lorés. Les cordons cellulaires sont entourés par
un tissu conjonetif très délicat.

Le réseau capillaire répond aux espaces clairs
séparant les cordons cellulaires. Il est recon-
naissablle à ses noyaux endothéliaux (noyaux très
plats), 11 est formé de capillaires embryonnaires
(épithélium non nitratable) du type sinusoïde
(diamètre très irrégullier, tantôt larges, tantôt,
étroits suivant les points).

Les îlots sont plus ou moins nettement sépa¬
rés des acini, néanmoins en certains points on
les voit se continuer avec ceux-ci, en d'autres
termes, il n'y a pas de limites absolues entre les
uns et les autres : les îlots sont des acini trans¬
formés capables de se reconstituer en acini et
alternativement, les uns donnent naissance aux
autres (phénomène du balancement, Laguesse).

III. — Canaux interlobulairès.

Ils reçoivent les canaux intralobulaires et che¬
minent dans le tissu conjonetif interlobulaire
où ils sont facilement reconnaissablles grâce à
leur large lumière. Cette lumière est entourée
d'un épithélium cylindrique dont certains élé¬
ments peuvent devenir mucipares et même dans
les gros canaux former des cryptes muqueux.

Vitrée doublée d'une tunique conjonctive
épaisse et fibreuse.

Diagnostic différentiel des glandes salivaires et du pancréas

Pancréas.Toutes les cellules des acini semblables, sombres ( Ilots de Langerhans :
et d'aspect grenu ;

Pas d'ilôts de Langerhans ,
Acini plus ou moins allongés :

Toutes les cellules des acini semblables, claires>

d'aspect vacuolaire;
Acini tubulcux :

Parotide.

Séreux dominants :

Palatines.
Linguales (présence de

fibres musculaires striées, erratiques).
Sous-maxillaire.

Deux sortes de cellules, claires el sombres;
Acini lubo-alvéolaires, séreux et seio-muqueux . / Surtout séro-mugueux : sereux rares : Sublinguale.
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Le foie est primitivement une glande lubuleuse
réticulée ; plus tard le réseau des tubes glandu¬
laires est envahi et remanié par les vaisseaux qui
y délimitent des territoires vasculaires (lobules)
à éléments orientés d'une façon radiaire carac¬
téristique.

Au point de uie physiologique, c'est une
glande mixte à sécrétions externe (bile) et interne
(:glycogène), dans laquelle, la même cellule as¬
sure l'une et l'autre fonction (exocrine et endo¬
crine).

Foie du Porc (Fig. 175).
Doit être étudié tout d'abord, car l'individuali¬

sation très nette du lobule permet de saisir faci¬
lement l'architecture de l'organe.

Le lobule hépatique, unité histologiquc du
foie, est visible à l'œil nu (2 mm.) ; il a la forme
d'un polyèdre allongé dont l'axe est parcouru
par une veine : veine centro-lobulaire, origine
des veines sus-hépatiques.

Sur une coupe transversale, les lobules se pré¬
sentent sous l'aspect de territoires polygonaux
(pentagones ou hexagones irréguliers) séparés
par des travées conjonctives continues (bandes
porto-biliaires), élargies au niveau des angles
des polygones (espaces de Kiernan).

Ainsi, fe lobule hépatique du Porc est entouré
par une ceinture conjonctive qui l'individualise
nettement, mais non d'une façon absolue cepen¬
dant ; les bandes porto-biliaires présentent, en
effet, des solutions de continuité à travers les¬
quelles se font des anastomoses interllobulaires.
Dans ces formations conjonctives, émanations de
l'enveloppe fibreuse du foie cheminent des vais¬
seaux (rameaux de la veine porte, de Yartère
hépatique ; — branches d'origine des veines sus-
hépatiques),' et passent les canaux biliaires. En¬
fin, un réseau fibrilllaire conjonctif extrêmement
délicat forme la charpente du lobule : fibres cjril-
laqées.

Chaque lobule répond à un territoire vascu-
laire dont le centre est occupé par un vaisseau
(veine centro-lobulaire), dans lequel viennent dé¬
boucher des capillaires (capillaires radiés) issus
de rameaux de la veine porte circulant à la péri¬
phérie du lobule.

Entre les capillaires radiés sont rangées des
travées cellulaires (cellules hépatiques) anasto¬
mosées (travées de Remak) au milieu desquelles
courent de fins canalicules également anasto¬
mosés (canalicules biliaire s).

Fig. 174. — Vaisseaux du lobule. — Foie. Lapin.
Injection par la veine porte d'une masse de gélatine

au. carmin.
(Coupe parallèle à la surface du foie).

Capillaires disposés en rayons de roue (capillaires radiés)
autour d'un vaisseau centrai (veine centro-lobulaire),
réunis entre eux par des anastomoses transversales plus ou
moins obliques ; l'ensemble forme un réseau capillaire dont
les mailles présentent une disposition radiaire (réseau capil¬
laire du lobule). Les vaisseaux situés à la périphérie du
réseau (branches de la veine portei jalonnent les limites du
lobule dont la coupe présente une forme plus ou moins
hexagonale.ee que l'on peut facilement mettre en évidence
en les réunissant par des lignes idéales.

En résumé, le parenchyme du lobule hépati¬
que est constitué par trois réseaux enchevêtrés,
rayonnant autour du centre du lbbule (veine
centro-lobulaire) comme les rayons d'une, roue
autour de son moyeu ;

1°) réseau des capillaires radiés ;
2°) réseau des travées cellulaires coulées dans

les mailles du premier :
3°) réseau des canalicules biliaires inclus dans

le précédent, creusé dans l'épaisseur même de
ses travées.

20
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Eoie de l'Homme (Eig. 176).
Chez l'Homme, cette disposition radiaire des

formations du lobule hépatique est conservée ;
mais, les lobules sont mal individualisés, leurs
limites sont imprécises : les bandes porto-biliai¬
res à peine ébauchées et très incomplètes lais¬
sera l s'établir de nombreuses et larges communi¬
cations de lobule à lobule.

a) Formations conjonctives du lobule.
Deux régions conjonctives dans le lobule :
1° une région périphérique : espaces de Kier-

nan et bandes porto-biliaires.
Le tissu conjonctif qui remplit les espaces de

Kiernan est une dépendance de la capsule fibreuse
du foie. On y trouve des faisceaux conjonctifs
assez volumineux, des fibres élastiques et des
cellules conjonctives.

2° une région centrale formée par une légère
condensation conjonctive autour de la veine
centro-lobulaire.

De plus, un tissu conjonctif très délicat mais
très riche forme un système de soutien pour le
parenchyme du lobule. Il est constitué par des
fibres col'lagènes (fibres grillagées) onduleuses,
courant entre les travées de cellules hépatiques
ou passant soit au-dessus, soit au-dessous, pour
aller se rattacher d'une part aux cloisons fibreu¬
ses interlobulaires, et d'autre part au tissu con¬
jonctif entourant Ha veine centro-lobulaire.

b) Travées de Remak, cellules hépatiques et
canalicules biliaires.

Chaque travée de Remak est formée par une ou
deux rangées de cellules polyédriques à cinq ou
six faces (polygonales en coupe), cellules hépa¬
tiques.

Le protoplasma de ces cellules est réticuHaire,
vacuolaire : vacuoles de glycogène, de graisse ;
il renferme en outre des pigments. On y trouve
un noyau sphérique (assez souvent deux) peu
chargé en chromatine (un ou deux nucléoles nu-
cléinïens).

Sur les faces adjacentes de deux cellules con-
tiguës sont ménagées de petites gouttières qui,
en s'accolant, forment un très fin canalicule
(1 p.), sans parois propres, canalicule biliaire.
Lés canalicules biliaires s'anastomosent entre
eux, comme les travées dans lesquelles ils sont
creusés. Au sortir du lobule, ils convergent par
groupes dans des canaux minces et courts qui se
jettent eux-mêmes dans des conduits biliaires
périlobulaires. Ces canaux, au nombre de 12 à
15 par lobule, portent le nom de passages de
Iiering, ils sont lies homologues des canaux de
Boll ; leur paroi est constituée par une vitrée
sur laquelle repose un épithélium cubique bas
qui succède brusquement à la cellule hépatique.

c) Circulation intralobulaire.
Des branches périlobulaires de la veine porte

(voie d'apport) cheminent autour du lobule et
donnent de très courts ramuscules veineux qui,
en arrivant au contact des travées cellulaires, se
résolvent brusquement en capillaires (capillaires
radiés). Ces capillaires fonctionnels courent entre
les travées, s'anastomosent fréquemment, et con¬
vergent vers le centre du lobule pour rallier Ha
veine centro-lobulaire où ils débouchent à plein
canal. Dans leur trajet, ils sont en contact immé¬
diat avec les cellules des travées, mais situés de
telle façon qu'iHs sont toujours séparés des cana¬
licules biliaires par une certaine épaisseur de
cellule (1).

Le calibre des capillaires radiés est relative¬
ment large (10 à 15 p.) et leur paroi est réduite
à l'endothélium, dont le nitrate d'argent ne peut
mettre en évidence les contours. Il s'agit donc de
capillaires embryonnaires (endothélium syncy-
tial) du type sinusoïde (diamètre très irrégulier).

La veine centro-lobulaire (voie de retour), si¬
tuée dans l'axe du lobule, est entourée par une
mince et délicate couche conjonctive ; sa paroi
est, pour ainsi dire, réduite à un endothélium
en continuité avec celui des capillaires radiés
qui viennent s'y jeter.

Enfin des artérioles périlobulaires, rameaux de
l'artère hépatique (vaisseau nourricier du foie),
donnent :

1° des capillaires destinés aux parois des voies
biliaires et au tissu conjonctif interlobulaire. Le
sang de ces capillaires est drainé par des veinules
tributaires du système porte (racines intra-hépa-
tiques du système porte).

2° d'autres capillaires qui pénètrent dans le
lobule pour se continuer très rapidement avec les
capillaires radiés ; Heur sang se mélange ainsi
avec celui de la veine porte.

d) Circulation extra-lobulaire.
Au niveau du bile, la veine porte et l'artère

hépatique, accolées et entourées d'une gaine con¬
jonctive (capsule de Glisson) reflet de la capsule
fibreuse qui enveloppe lie foie, pénètrent dans
cet organe et se ramifient dans le tissu conjonc-

(1) Chaque travée de Remak constitue un tube glan¬
dulaire, à fine lumière (canalicule biliaiYe) limitée par
deux cellule.s (cellules hépatiques), et entouré par un
réseau de capillaires sanguins (capillaires radiés). Par
son pôle en rapport avec le canalicule biliaire (pôle
exocrine), la cellule excrète de la bile dans le cana¬
licule (sécrétion externe) ; par son pôle en rapport
avec les capillaires sanguins (pôle endocrine), cette
même cellule déverse clans le sang (sécrétion interne)
de multiples substances : (hémolyticjue, anticoagu¬
lante, glycogénique, adipogénique, uropoïétique, anti¬
septique) ; la cellule hépatique présente ainsi une
double polarité.
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FOIE

tif qui forme sa charpente, pour donner finale¬
ment des branches interlobulaires marchant le

long des arêtes des lobules.
a) Les branches interlobulaires de la veine

porte fournissent, dans les bandes porto-biliaires,
des rameaux périlobulaires, à direction longitu¬
dinale ou oblique, d'où proviennent, par un
brusque épanouissement, Iles capillaires radiés
qui aboutissent à Ha veine centro-lobulaire, ori¬
gine des veines sus-hépatiques dont les branches
cheminent dans les bandes porto-biliaires.

,il) Les branches interlobulaires de l'artère hé¬
patique donnent des artérioles périlobulaires qui
se comportent comme il a été dit plus haut.

En résumé : le foie est le siège d'une double
circulation :

1° Une circulation fonctionnelle bivcinciise,
porto-sus-hépatique (système porte bivemeux)
dont la veine porte est la voie d'apport et la
veine sus-hépatique la voie de retour.

2° I ne circulation nourricière artério-vcineuse
dont l'artère hépatique est la voie d'apport et dont
la reine sus-liépatique est encore la voie de retour,
si bien que cette veine ramène dans la circulation
générale la totalité du sang qui a traversé le foie.

e) Foies biliaires extra-lobulaires.
Les passages de Hering se jettent dans les ca¬

naux biliaires périlobulaires (épithélium cubique;
vitrée; paroi conjonctive ; — lumière étroite).
Ces canaux périlobulaires, à direction oblique ou
horizontale, courent autour des lobules dans les
bandes porto-biliaires.

Plusieurs canaux périlobulaires, venus des di¬
vers lobules entourant un espace de Kiernan,
aboutissent à un canal plus important : canal
interlobulaire (lumière arrondie, épithélium
cylindrique ; vitrée ; paroi conjonctive à deux
assises de fibres : interne, annulaire — externe,
longitudinale).

Les canaux interlobulaires marchent dans les

espaces de Kiernan, côte à côte avec les branches
de lia veine porte et de l'artère hépatique, pour
converger en canaux de moins en moins nom¬
breux et de plus en plus volumineux qui finale¬
ment se résument en deux gros conduits extra¬
hépatiques, branches du canal hépatique (épi¬
thélium cylindrique, cellules hautes présentant
au pôle apical une mince cuticule, noyau ovoïde ;
— vitrée ; — tunique conjonctive avec quelques
petits faisceaux musculaires lisses).

ETUDE PRATIQUE DU FOIE

Fixateurs : Bichromate de potasse à 3 % — Liquide
de Bouin. — Formol pour foie injecté (par une masse à la
gélatine au carmin).

Coloration : 1° Ilématéine et éosine.
2° Ilématéine et picro-ponceau ; montre bien les espaces

de Kiernan et les bandes porto-biliaires du foie du Porc.
Cette coloration suffira aussi à mettre eu évidence les

fibres grillagées dans le lobule du foie du Chameau où
elles sont très grosses niais, dans le foie de l'Homme on
elles sont très fines (1), il faudra recourir à la méthode de
Rielchowshy (2).

La méthode de Golgi (2) permettra de montrer la dispo¬
sition des canalicules biliaires.

Foie <lu Porc (Fig. 175).
Faible grossissement.
Reconnaître l'architecture de l'organe ; elle est ici

très facile à saisir.

(1) Ces fibres, qui ne sont pas arrivées à l'état adulte
mais restées à l'état, précollagène, se colorent, en effet,
difficilement par le picro-ponceau.

(2) Les méthodes de Biclchowsky et dé Golgi font
partie des méthodes diles par imprégnation.

On nomme imprégnations îles colorations produites
par le dépôt que forment certains sels métalliques au
conlacl des tissus.

I. Méthode de Bielchowsky. —• Celte méthode
consiste à faire passer les coupes successivement dans
un bain de nitrate d'argent el de chlorure d'or ; après
quoi, on les débarrasse de l'argent non réduit par
i'hyposulfîte de. soude.

Résultats. — Les fibres collàgènes sont noires (ar¬
gent) ; les notjaux et le protoplasma, violet clair (or).

IL Méthode de Golgi. - (Voir centres nerveux).

Fig. 175. — Foie. — Porc.
Coupe transversale d'un groupe de lobules.

(d'après G. Duhreuil)
Fixation : bichromate de potasse.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : Ilématéine et picro-ponceau.

Faible grossissement. — Voir les lobules parfaitement
limités par une ceinture conjonctive. Au centre du lobule,
quand il esl coupé transversalement, un espace clair (veine
centro-lobulaire} autour duquel le parenchyme hépatique
présente une disposition radiaire (travées hépatiques,
capillaires radiés). Çà et là, espaces conjonctifs de forme
variable (polygonale, triangulaire! où l'on peut distinguer
plusieurs pertuis (veine porte, artère hépatique, canal
biliaire).
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TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE

On voit des territoires polygonaux, a cinq ou six
côtés (lobules hépatiques, en coupe transversale),
centrés par u;i espace clair {veine centro-lobulaire),
encerclés par des travées conjonctives continues (ban¬
des porto-biliaires, en rouge). Formées de tissu con-
jon'ctif dense, ces bandes s'élargissent aux angles des
lobules (espaces porto-biliaires). Dans ces espaces,
pcliles lacunes (vaisseaux et canaux biliaires).

Le lobule ne présente cependant pas, dans toutes

les coupes ou même dans toutes les parties d'une
même coupe, cette-régularité quasi-géométrique et la
lumière centrale peut faire défaut. C'est que les lobu¬
les, étant diversement orientés dans la masse hépa¬
tique, ne sont pas tous intéressés de la même façon
par la coupe, ni sectionnés au même niveau.

Voir, enfin, les travées cellulaires rayonnant autour
de la veine centrale et séparées par des espaces clairs,
étroits, discontinus: capillaires radiés.

<de

I^emaK GapiU.radiés

Fig 176. — Lobule hépatique. — Coupe transversale.
Coupe parallèle à la surface du foie. — (Supplicié).

(d'après G. Dubiieuii.)
Fixation . bichromate de potasse. — Inclusion : çelloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

A. — Reconnaître l'organe. — Faible grossissement.
Travées cellulaires (travées de Remak) rayonnant autour d'une lumière de forme irrégulière (veine centro-

lobulaire, branche des sus-hépatiques . Chaque veine centro-lohulaire centre un lobule hépatique dont la
périphérie est jalonnée par des espaces conjonetifs clairs (espaces porto-biliaires), où l'on voit diverses forma¬
tions (branches de la veine porte, de l'artère hépatique ; canal biliaire).

Travées cellulaires disposées en rayons de roue autour d'une veine, espaces porto-biliaires feront
porter le diagnostic histologiquc du foie.

H. — Reconnaître les diverses formations constitutives de l'organe. — Grossissement moyen. Voir:
a) le lobule, mal délimité à la périphérie et fusionné avec ses voisins ;

la veine centro-lohulaire. les travées cellulaires (roses, noyaux violets) et les capillaires radiés (en clair)
qui rayonnent autour d'elle ;

b) les espaces de Kiernan renfermant:
une grosse branche de la veine porte : lumière aplatie à paroi mince ;
une branche de l'artère hépatique : lumière arrondie à paroi épaisse ;
un ou plusieurs conduits biliaires-: lumières petites entourées par un épitbélium cubique.

Art.^épat.
porte

biliaire

Espace
de -Kieman
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.Foie de l'Homme. (Fig. 1(6).
Grossissement moyen.
Lobules mal individualisés, fusionnés, car leur cein¬

ture conjonctive est incomplète (pas de bandes porto-
biliaires), aussi ne se reconnaissent-ils pas immédia¬
tement ; il faut les - délimiter par la pensée. Pour
cela, chercher une lacune solitaire (coupe d'une
veine centro-lobulaire), creusée en plein parenchyme
hépatique et autour de laquelle rayonnent des travées
cellulaires jalonnées par leurs noyaux.

Celle veine repérée, suivre les travées qui en par¬
lent r elies conduisent, çà et là, à cinq ou six espaces
conjonclil's clairs (colorés en rose), irrégulièrement
triangulaires (espaces de Kiérnan), 11 suffira de réu¬
nir ces espaces par des lignes idéales pour délimiter
le lobule ayant pour axe la veine cenlro-lobulaire
choisie.

D'un autre côté, les confins des lobules sont indi¬
qués par un changement d'orientation des travées
qui, au lieu de conserver leur direction radiaire, s'in¬
fléchissent pour se disposer tangentiellement et paral¬
lèlement à la surface des lobules.

Fort grossissement. — Voir :

I. Formations conjonctives.

a) Tissu conjonctif des espaces de Kiérnan, qui se¬
ront reconnus sans difficulté avec leurs vaisseaux
et leurs conduits biliaires.

b) Légère condensation conjonctive autour de la
veine centro-lobulaire.

c) Les fibres grillagées, sont très difficiles à voir (1)
sur les préparations habituelles, car ces fibres, colla-
gènes et même précollagènes, ne se colorent que très
difficilement par le picro-ponceau qui n'en teint que
quelques-unes cà et là. Elles sont bien mises en évi¬
dence par la méthode de Bielchowsky.

II. Travées de Remak,

Elles sont formées par une ou deux rangées de
cellules polygonales (cellules hépatiques) qui rayon¬
nent autour de la veine cenlro-lobulaire ; leur direc¬
tion est indiquée par les noyaux qui les jalonnent.

lit. Formations vasculaires et conduits excré¬
teurs.

a) A l'intérieur du lobule :

1° Canalicules biliaires, très difficiles à voir par
les méthodes courantes (2). Bien visibles par impré¬
gnation au chromate d'argent qui les marque en noir
(méthode de Golgi). Ainsi que nous l'avons déjà dit,
leur lumière, très fine, est creusée entre les faces de
deux cellules conliguës.

2° Capillaires radiés (Fig. 176). Lumière con¬
tenant plus ou moins de globules sanguins. Us répon¬
dent aux espaces clairs, discontinus, situés entre les
travées de Remak ; ils occupent autant de place qu'el¬
les, si bien qu'on peut dire que loul ce qui n'est pas
l'un, est l'autre. Ces capillaires qui débouchent à
plein canal dans la veine cenlro-lobulaire, présentent
de très nombreuses anastomoses. lis sont en contact

(1) Ces fibres devront être recherchées dans le lobule
"hépatique du Chameau où, très grosses, elles forment
un réseau particulièrement net.

(2) Dans les coupes bien orientées on peut voir, à
un très fort grossissement, sur la ligne séparatrice
de deux cellules conliguës un petit espace lenticulaire,
c'est la coupe transversale d'un ccinalicule biliaire.

I 57

immédiat avec les cellules des travées, étant seulement
limités par un endothélium dont le nitrate d'argent
ne peut mettre en évidence les contours et dont l'exis¬
tence n'est ici signalée que par la présence de noyaux
dislanLs et peu nombreux.

Fig. 177. — Veine centro-lobulaire.— Foie. Supplicié.
(d'après G. Dubreuil).

Fixation : bichromate de polasse.
Ooloralion : héiu.atéiné'et picro-ponceau.

Très fort grossissement. — Voir: la veine, centrale, ses
noyaux endothéiiaux : les capillaires radiés qui débouchent
à plein canal dans celle veine, les noyaux de leur endo-
thélium ;

les travées de Remak ; leurs cellules polygonales à noyau
central arrondi (quelquefois deux);

les libres grillagées (rouges).

3° Veine cenlro-lobulaire (Fig. 177). Lacune située
en plein parenchyme hépatique ; c'est la lumière de la
veine centro-lobulaire, toujours béante, solitaire ; les
capillaires y débouchent tout autour brusquement et
à plein canal, d'où sa forme plus ou moins étoilée.
Dans les coupes.qui intéressent la partie tout à fait
supérieure du lobule, on ne voit pas de veine cenlro-
lobulaire.

Fig. 178. — Espace porto-biliaire. — Foie. Supplicié.
(d'après G. Dubreuil)

Fixai ion : bichromate de polasse.
Coloration: hémaléine et éosine.

Fort grossissement. — Dans le (issu conjonctif de l'espace
porte, prolongement de la capsule de Glisson, voir:

Une grosse branche de la veine porte: grande lacune à
paroi mince conlre laquelle sont appliqués des noyaux
aplatis (endothélium).

Une branche de l'artère hépatique : lumière festonnée,
paroi épaisse.

Plusieurs canaux biliaires : lumière arrondie, bordée par
un épithéLfcum cubique à noyaux arrondis. L'un de ces
canaux, coupé tangentiellement, se monlre comme une
double rangée de noyaux.
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Sortie du lobule la veine cenlro-lobulaire court :

entre les faces des lobules, évitant les angles où
cheminent les branches de la veine porte et de l'ar¬
tère hépatique.

b) Dans l'espace de Iviernan (Fig. 178).
1° Ramifications inlerlobulaires de la veine porte.

Lumière large, de forme variable, irrégulière, sou¬
vent aplatie et affaissée ; ne contenant pas, en géné¬
ral, d'hématies. En dehors de son endothélium, indi¬
qué par les noyaux, elle n'a pas, à proprement par¬
ler, de paroi propre car sa tunique conjonctivo-élas-
tique, sans traces de fibres musculaires lisses, n'est
qu'une condensation du tissu conjonctif ambiant san-
1 imites précises.

2° Ramifications inlerlobulaires de l'artère hépati¬
que. Lumière étroite, festonnée. Paroi : endothélium
et tunique musculaire épaisse.

3° Canaux biliaires. Deux à trois dans chaque espace
de Iviernan. Faciles à reconnaître grâce à leur épi-
thélium cubique plus ou moins haut, dont les noyaux
ovoïdes, serrés, bien colorés, sont rangés très régu¬
lièrement autour d'une lumière étroite. Paroi con¬

jonctive mince, se continuant insensiblement avec le
tissu conjonctif de l'espace. Contournés, la coupe
n'intéresse jamais ces canaux sur une bien grande
longueur ; quand ils sont coupés tangentiellement,
leur trajet est indiqué par un semis de noyaux dispo¬
sés en un damier assez régulier.

Fig'. 179. —- Foie. Espace porto-biliaire. (Supplicié) (Gr. = 135)
(Collection micropliolographique du Pr G. Durueuil)

Fixation : bichromate de potasse. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hémaléine et éosine.
Voir : a) les travées de Remak (Tr. II.) formées par des cordons cellulaires (cellules hépatiques Cel. hop.)

anastomosés et séparées par des espaces clairs, (capillaires radiés), limites par un endothélium indiqué par
des noyaux aplatis accolés aux travées ; parfois: dans ces espaces, globules rouges.

h) L'espace porte et les formations qu'on y trouve: veine porte (V. P.) vaste lumière dont la paroi va se
confondant avec le tissu conjonctif (T. C.) de l'espace; de cetle veine part, ici, une branche périlobulaire
(V. p. h).

Artère hépatique (Art. hép.). lumière festonnée, paroi riche en fibres musculaires signalées par des noyaux
allongés, en bâtonnets.

(Canal biliaire (C bil.l, lumière entourée par une couronne de noyaux (violets) arrondis (épithélium cubique).
Dans le tissu conjonctif, une fente en Y, sur les bords de laquelle sont appliqués, de place en place, des

noyaux aplatis (endothélium) ; elle répond à un vaisseau lymphatique (Lvinph.).
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VOIES

POUMON

AÉROPHORES INTRAPULMONAIRES

ET EXTRAPULMON AI RES

ÉTUDE D'ENSEMBLE.

L'architecture du poumon rappelle celle d'une
glande en grappe dans laquelle les voies aéro-
phores représenteraient les canaux excréteurs, et
les alvéoles pulmonaires les acini sécréteurs.

À. Les VOIES AÉROPHORES EXTRAPUEMOAAIRES

sont constituées par a) les fosses nasales, — b) le
nasopharynx, — c) le larynx, — d) lia trachée, —

et. e) la première partie des bronches de bifur¬
cation.

Fig. 180. — Poumon. Voies aérophores
(Schématique)

A l'extrémité de quatre bronches sus-lolmlaires, on voit
des formations pyramidales appendues, ce sont autant de
lobules ; pressés les uns contre les autres, ils sont séparés
par du tissu conjonctif (tissu conjonclif périlobulaire) dans
lequel cheminent les branches d'origine dés veines pulmo¬
naires.

B. Les VOIES AÉROPHORES INTRAPULMONAIRES

comprennent pour chaque poumon :

la bronche de bifurcation, branche de la tra¬
chée qui s'enfonce dans le hile et se divise par
fausse dichotomie en :

bronches de distribution ; celles-ci se ramifient
en :

bronches interlobulaires qui, finalement abou¬
tissent aux :

bronches sus-lobulaires pédiculisant les lo¬
bules .

Chaque bronche sus-lobulaire pénètre dans un
lobule et devient alors :

Fig. 181. — Lobule pulmonaire.
Voies aérophores intralobulaires.

(Schématique)

bronchiole inlralobulaire (1).
La bronchiole intralobuHaire se ramifie à l'in¬

térieur du lobule suivant un mode particulier.
Elle fournit dans Ha première partie de son trajet
(étage du tronc) trois ou quatre collatérales qui
se ramifient dichotomiquement cinq ou six fois
de suite ; puis, atteignant la moitié inférieure du
lobule (étage de la ramure), cette bronchiole se
bifurque et ses deux branches se divisent à leur
tour par dichotomies successives (5 ou 6) en bran-

(1) On donne le nom de bronches à tous les con¬
duits silués en dehors du lobule et celui de bronchio¬
les à tous ceux situés à l'intérieur.

jonchiole
intralobulalre

Adpus
pulnjog.
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l

ches de plus en plus fines (3e — 4e — oe — et 6e
ordre, formant le panache terminal).

Fig. 182. — Acinus pulmonaire.

(Schématique)
La bronchiole terminale donne un bouquet de canaux

alvéolaires (7 à 8) fortement bosselés dont chaque bosselure
représente une alvéole.

Les dernières terminaisons (1/10 de mm. de
diamètre) qu'elles appartiennent à l'étage du
tronc ou à celui de la ramure portent le nom de
bronchioles terminales ou acineuses (30 à 80
par lobule). Ces bronchioles terminales s'épa¬
nouissent chacune en un bouquet (acinus pul¬
monaire) de trois à cinq canaux (canaux alvéo¬
laires) formant Ha plus grande partie du paren¬
chyme pulmonaire proprement dit.

C. — Parenchyme pulmonaire.

Les canaux alvéolaires accolés les uns aux

autres sont fortement bosselés et de plus, recou¬
pés par de multiplies cloisons incomplètes .(cloi¬
sons interalvéolaires), s'avançant plus ou moins
à l'intérieur des canaux ; bosselures et cloisons
délimitent ainsi un grand nombre de petites
logettes qui s'ouvrent dans les canaux alvéolai¬
res, ce sont les alvéoles pulmonaires-

En définitive, les cloisons interalvéolaires sont
constituées par H'adossement et l'accolement des
parois de deux alvéoles oontiguës, soit du même
canal alvéolaire, soit de deux canaux alvéolaires
voisins : elles sont donc mitoyennes ; leur en¬
semble constitue le parenchyme pulmonaire.

D. Le lobule pulmonaire.

C'est l'unité anatomique du poumon. Il est
pédiculisé par la bronche sus-lbbulaire et indi¬
vidualisé par des cloisons conjonctives qui le
séparent des lobules voisins.

On trouve dans son intérieur le parenchyme

pulmonaire, des bronchioles, des artères et des
veines.

Le tissu conjonctif périlobulaire, qu'on pour¬
rait aussi bien désigner sous le nom de cloisons
inlcrlobulaires, envoie dans l'intérieur des lbbu-
les des cloisons secondaires qui amorcent une
ébauche de lobulation encore plus simple cor¬
respondant aux bronchioles de deuxième ordre.
Ce tissu conjonctif est fréquemment infiltré de
poussières charbonneuses (anthracose).

Chez le Bœuf, les cloisons conjonctives inter¬
lobulaires sont clivées par de vastes fentes lym¬
phatiques et les lobules sont ainsi remarquable¬
ment individualisés.

Si l'on envisage un lobule sous-pleural, dont
la forme (pyramide tronquée) est plus régulière
que celte d'un lobule profond (polyèdre irrégu-
licr), on voit que la bronche sus-lobulaire pénè¬
tre par le sommet de la pyramide accompagnée
d'une branche de l'artère pulmonaire, (axe bron¬
cho-artériel du lobule) le tout entouré de gaines
conjonctives reflets du tissu conjonctif périlobu¬
laire. Cette artériole, satellite de la bronchiole
intralobulaire, se ramifie comme elle et au ni¬
veau des bronchioles terminales, ses derniers
minuscules s'épanouissent en un riche réseau
capillaire (capillaires de l'hématose), situé dans
l'épaisseur des parois alvéolaires.

Des veinules, origines des veines pulmonaires,
naissent de ce réseau, gagnent Iles côtés du
lobule par les cloisons conjonctives inlralobu-
laires et cheminent dans les cloisons interlobu¬
laires pour arriver aux veines pulmonaires.

Les lymphatiques ne dépassent pas les gaines
conjonctives adventices qui accompagnent lies
bronchioles de premier ordre.

STRUCTURE.

A. Parenchyme pulmonaire.

Le parenchyme est, comme nous l'avons dit,
essentiellement constitué par les cloisons alvéo¬
laires communes à deux alvéoles voisines ou à
deux canaux alvéolaires voisins dépendant ou
non de la même bronchiole terminale.

Ces cloisons sont faites d'une mince lame con¬

jonctive (cellules rares, fines fibres collagènes et
précolllagènes, fibres élastiques). Leurs faces
libres sont revêtues par Yépithélium respiratoire.
Dans leur épaisseur courent les capillaires san-
guins pulmonaires.

Les fibres élastiques constituent l'armature des
cloisons alvéolaires dans lesquelles elles forment
un feutrage assez compliqué. On distingue :

a) les fibres d'orifice qui suivent les bords
libres et renflés (bourrelets alvéolaires) des cloi¬
sons alvéolaires ;
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Fia 183. — Parenchyme du lobule

Poiijnon. — Moulon

Moyen grossissement.
Le parenchyme pulmonaire l'orme une dentelle irrégulière où l'on voit les sections de bronchioles

intralobulaires et terminales, les alvéoles et les cloisons qui les séparent ; ces cloisons sont communes
à deux alvéoles contiguës

Deux bronchioles inlralobulaires (lumière fortement festonnée). L'une d'elle est coupée obli¬
quement et se continue avec une bronchiole terminale à laquelle font suite deux canaux alvéolaires
dans lesquels on voit s'ouvrir les alvéoles pulmonaires.

b) les fibres du sac et du fond qui parcourent
la paroi en enlaçant Iles alvéoles ;

Fig. 184. — Fibres élastiques alvéolaires.
Poumon. — Homme.

Fort grossissement.

c) les fibres communes qui passent de cloison
en cloison sur de longs trajets reliant ainsi les
alvéoles entre elles (I).

Les capillaires sanguins de l'hématose, capil¬
laires embryonnaires (à endotbéllium non nitra-

(1) On trouve encore dans les parois alvéolaires,
surtout au niveau des bourrelets alvéolaires, de très
minces. |fai sceaux • anaslomotïques dé fibres ' muscu¬
laires lisses, derniers vesliges des muscles de Reis-
sessen : ils forment de véritables petits sphincters
lisses nlexiform.es.

table) forment dans l'épaisseur des cloisons ou
dans le fond des alvéoles un riche réseau à mail¬
les si serrées, que les vaisseaux occupent une sur-
l'ace plus grande que les espaces intercapiWairës
(fossettes intercapillaires).

L'épithélium pulmonaire forme une couche
continue qui tapisse les cavités alvéolaires. On y
reconnaît deux éléments :

a) des petites cellules pulmonaires, polvédri-,
ques, réunies en groupe de deux, trois ou même
quatre dans quelques fossettes intercapillaires.

b) des plaques anucléées, lames protoplasmi-
ques étalées sur de larges espaces de cloisons ou
de fonds d'alvéoles. Elles résultent de l'étalement
des petites cellnUes avec disparition du noyau.
C'est une forme d'adaptation fonctionnelle de
ces cellules qui s'amincissent pour réduire au
minimum l'épaisseur entre l'air alvéolaire et la
nappe Sanguine périalvéolaire en vue de faciliter
les échanges gazeux.

Enfin les petites cellules, capables de se divi¬
ser, constituent des zones de rénovation pour les
plaques anucléées dont l'existence est courte (1).

R. - Voies aérophores intrapulmonaires.

Les voies aérophores ont une structure de plus
en plus compliquée en allant des petites bron¬
ches aux grosses bronches.

(1) Ces petites cellules sont aussi des éléments pha-
gocytaires, absorbant les poussières charbonneuses
apportées par l'air inspiré (cellules à poussières).
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Cartilage

1°) Tunique muqueuse.
2°) Tunique sous-muqueuse.
3°) Tunique adventice.
Nous allons examiner les modifications que

présentent ces tuniques au niveau des divers
segments des a-oies aéropliores.

I. Tumque muqueuse. — Elle se continue d'un
bout à l'autre des voies respiratoires, on la re¬
trouve jusque dans Iles plus petites bronchioles.

Sauf au niveau des bronchioles terminales elle
se montre partout plissée longitudinalement par
suite de Ha rétraction post-mortem des muscles
et des fibres élastiques.

Elle présente à considérer : 1° un épithélium,
2° un chorion, 3° une musculature.

D'une façon générale :

1° L'épithélium est :

a) cubique simple dans Iles bronchioles termi¬
nales ;

b) cylindrique, à cils vibratiles et à cellules
callici formes, dans les bronchioles intralobu-
laires ;

e) cylindrique stratifié, à cellules ciliées avec
cellules muqueuses intercalées, dans les bron¬
ches.

On peut y reconnaître un certain nombre de
segments qui se succèdent d'ailleurs par des
transitions insensibles.

Lpilhellum

Fig. 186 — Bronche de distribution
Poumon. — Mouton.

Faillie grossissement.

Fig. 185. — Bronchiole intralobulaire.
Poumon. — Mouton.

Faible grossissement. *

Envisagées dans leur ensemble, on voit qu'el¬
les sont constituées par des tuniques concentri¬
ques comprenant eHles-mêmes un certain nombre
de couches. On distingue trois tuniques :

ulandes

Mate le
îoroneb.

Rusclé
t? •*'
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2°: Le chorion, conjonctivo-élastique ; il ren¬
ferme toujours des formations élastiques abon¬
dantes, libres longitudinales, d'autant plus puis¬
santes t[ue la bronche est plus grosse.

3° La musculature est formée par des faisceaux
annulaires de libres lisses, discontinus dans les
bronchioles terminales ; puis par une couche
plus forte et continue jusqu'à la trachée exclu¬
sivement.

II. Tunique sous-muqueuse. — Conjonctive ;
dans, laquelle apparaissent des pièces cartilagi¬
neuses (nodules, arceaux, cerceaux) ainsi que des
glandes séro-muqueuses.

Les glandes qui n'existent pas dans les bron¬
chioles apparaissent dans Iles bronches et aug¬
mentent d'importance avec le calibre de la
bronche.

Les formations cartilagineuses se développent
parallèlement ; absentes dans le lobule, elles
sont constituées par de petites plaquettes ou
nodules (bronches sus-lobulaires) ; puis par des
arceaux incomplets (bronches interlobulaires,
bronches de distribution) et enfin par fies an¬
neaux discontinus mais complets (bronches de
bifurcation).

La trachée a des anneaux incomplets.
III. T unique adventice. — Couche conjonc-

tiVo-élastique reliant la bronchiole ou la bronche
aux tissus voisins.

C. — Voies aérophores extra-pulmo-
naires.

Elles sont constituées par la trachée, le larynx,
le naso-pharynx et les fosses nasales.

Sauf pour la trachée, c'est la muqueuse qui
est la membrane caractéristique, les autres tuni¬
ques ou bien n'existent pas (fosses nasales, rhino-
pharynx) ou bien donnent place à de véritables
organes anatomiques (larynx).

Trachée.

Lumière annulaire, arrondie en avant, aplatie
en arrière, limitée par trois tuniques : muqueuse,
sous-muqueuse, adventice.

I. Tunique muqueuse.

a) Epithélium cylindrique stratifié épais.
Cellules cylindriques ciliées avec cellules cali-

ciformes intercalaires dans la couche superfi¬
cielle ; — la couche profonde, génératrice, repose
sur la vitrée.

b) Chorion.
1" Vitrée sous-épithéliale.

2° Couche d'infiltration lymphoïde (nombreux
lymphocytes).

3° Couche élastique, fortes fibres longitudina¬
les en couche épaisse et continue.

4° Couche fibreuse.

Fig. 187. — Trachée. — Enfant.
Très faillie grossissement.

II. Tunique sous-muqueuse. — Couche fibro-
él asti que ; vésicules adipeuses.

Nombreuses glandes séro-muqueuses du type
penné.

Arceaux cartilagineux dans les trois quarts
antérieurs.

.Muscle trachéal (libres lisses), dans le quart
postérieur, inséré sur Iles extrémités postérieures
de l'arceau cartilagineux.

III. Adventice.

Fibreuse et élastique se raccorde au tissu adi¬
peux du médiastin.

Larynx.

I. La muqueuse du larynx présente deux parti¬
cularités :

1° Elle forme à droite et à gauche un diverti-
cule (ventricule de Morgagni) entre la bande ven-
triculaire et la corde vocale.

2° L'epithélium est semblable à celui de lia
trachée (cylindrique cilié, stratifié ; peu de cel¬
lules cal'icil'ormes) sauf sur la corde vocale où
il prend le type malpighieri (épithélium pavi-
menteux stratifié) rappelant cdlui de la face in¬
terne des joues ou des gencives.

Le chorion comprend une vitrée et une couche
fibreuse avec nombreuses fibres élastiques. —-
Rares points lymphoïdes.

II. La sous-muqueuse, complexe, conjonctivo-
élastique, renferme diverses formations :

a) des pièces cartilagineuses constituant le
squelette cartilagineux du larynx où l'on trouve
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représentées les diverses variétés de cartilage
(hyalin, élastique et fibro-cartliage) (1).

b) des glandes volumineuses, séro-muqueuses
c) de véritables ligaments, ligaments des cor¬

des A'ocales.
•1) des muscles : muscles tenseurs des cordes

vocales au niveau de celles-ci (muscles striés à
(i bres antéro-postérieures).

Naso-pliarynx.

I. La muqueuse du naso-pbarynx est analogue
à celle de la bouche :

a) Epithélium màlpighien (type bucco-œsoplia-
gien).

b) ('.horion avec formations lymphoïdes tan¬
tôt rares, tantôt abondantes suivant les indivi¬
dus (végétations adénoïdes par hypertrophie chez
les jeunes sujets).

II. Sous-muqueuse avec glandules du type
séro-muqueux.

Fosses nasales.

Les fosses nasales sont revêtues, sauf dans la
région tout à fait supérieure (région olfactive),
par une muqueuse du type respiratoire (mem¬

brane de Schneider), présentant seulement quel¬
ques particularités.

a) Epithélium épais, stratifié à plusieurs cou¬
ches, cylindrique cilié avec cellules caliciformes
intercalaires d'abondance variable. Il est infiltré
par de nombreux leucocytes et creusé de tlièques
i ntra-épi thél iales (1).

b) Chorion.
1° \ itrée, remarquable par son épaisseur.
2° Couche va s culo - co il j o n c tive.
Immédiatement sous la vitrée :

a) zone d'infiltration lymphoïde si intense
qu'elle forme une véritable couche adénoïde,

b) puis une zone érectile abondamment vascu-
larisée (artériolles et veinules fortement musclées,
gros capillaires veineux).

Nombreuses glandes séro-muqueuses.
*

* *

On voit que, à part l'épithélium respiratoire
proprement dit, aplati et adapté à l'hématose,
localisé aux allvéolcs et canaux alvéolaires, le I vpe-
général de l'épithélium! des voies aériennes est
cylindrique, cilié, unistratifié dans les conduits
de faible calibre, pluristratifié et de plus en plus
épais à mesure que ce calibre augmente. Deux
exceptions : corde vocale et naso-pliarynx où l'on
trouve un épithélium du type mallpighien.

ÉTUDE PRATIQUE DU POUMON ET DES VOIES AÉROPHORES

Technique.

La trachée et les grosses bronches sont fixées dans
le liquide de Bouin. Coupes à la celloïdine à cause des
formations cartilagineuses.

Le poumon doit être fixé distendu.
Pour les petits animaux extraire le poumon avec la

trachée de la cage thoracique : plonger l'organe dans
une solution de formol à 5 % et en même temps y
injecter de la solution par un entonnoir introduit
dans la trachée. On frappe doucement la surface des
plèvres avec le plat de la main pour faciliter la péné¬
tration, toujours difficile, du fixateur. Laisser huit
jours. Au bout de ce lemps, prélever avec un rasoir
des pièces bien orientées, parallèlement ou perpen-
diculairernenl à la surface de l'organe. Il est bon que
ces pièces n'aient pas plus de 15 à 20 millimètres de
côté. On les met dans l'alcool à 80° et on place les
flacons sous une cloche dans laquelle on fait le vide.
Prolonger l'action du Aide tant que s'échappent des
bulles d'air ; (laisser rentrer l'air et faire le vide plu¬
sieurs fois de suite). Quand les pièces sont complè¬
tement pénétrées, elles tombent au fond du flacon.

Pour les gros animaux, le poumon est, modérément
insufflé puis la trachée liée. Après une heure et
demie ou deux heures, le parenchyme ne revient plus
sur lui-même : prélever alors les pièces, les mettre
dans le formol et les passer sous la cloche à vide.

Les coupes épaisses (20 à 2o p,)à la celloïdine
sont recommandées pour l'étude du parenchyme
pulmonaire.

On ne s'en tiendra pas aux colorations par
l'hématéine et l'êosine, Yhématéine et le picro-
ponceau ; il faudra traiter les coupes par la
fuchsine ferrique ou la safcanine ferrique pour
l'étude très importante des fibres élastiques;
enfin, on nitratera des pièces fraîches afin d'exa¬
miner Y épithélium. pulmonaire.

Les injections vasculaires sont faites avant de
fixer l'organe.

A. Parenchyme pulmonaire.
il a l'aspect d'une dentelle : les mailles répon¬

dent aux alvéoles et aux canaux alvéolaires (visi¬
bles dans les coupes à direction heureuse) ; les
fils répondent à la coupe des cloisons alvéolaires.

Quand les cloisons alvéolaires sont coupées per¬
pendiculairement elles montrent souvent une
extrémité renflée (bourrelet alvéolaire) et dans
leur épaisseur quelques vaisseaux capillaires avec

(1) Chez l'adulte certaines de ces pièces se calci-
fient puis s'ossifient.

(1) On nomme ainsi des nids d'éléments migrateurs
accumulés au sein de certains épithéliums.
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un ou deux globules rouges (la plupart vides et
affaissés sont peu visibles). Les noyaux que l'on
voit appartiennent soit à l'épithélium respira¬
toire, soit à l'endothélium vasculaire.

Fibres élastiques. — Des coupes épaisses (30
à 30 [j. environ) colorées à la fuchsine ferrique
mettent en évidence la belle armature élastique
des alvéoles et des canaux alvéolaires : grosses

Fig. 188. — Parenchyme pulmonaire. — Bœuf.
Bronchiole terminale, canaux alvéolaires, alvéolés.

(Coupe de 20 p. d'épaisseur. — Gr. = 120)
(Collection microphotographique du P1' G. Duiiheuii.)

Fixation après distension : formol à 5 °/0. •— Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosinc.
Faible grossissement. — Reconnaître l'organe: l'aspect en dentelle, dû à l'existence de nombreuses cavités

(alvéoles pulmonaires) de formes à peu près semblables (irrégulièrement polyédriques) et de dimensions assez
constantes, suffit à faire porter le diagnostic. Celui-ci sera confirmé par la présence de lumières circulaires
(bronchioles terminales), étoilées (bronchioles inlralobulaircs) ou simplement festonnées (bronches inler-
lobulàires), accompagnées de vaisseaux (axes broncho-vasculaires). Ici on ne voit, ni bronchiole intralobulaire,
ni bronche interlobulaire. mais la coupe a intéressé une bronchiole terminale à laquelle fait suite le début do
deux canaux alvéolaires. D'autres canaux alvéolaires, apparlcnant.au même acinus ou à dcsacini voisins, sont
coupés : a) longitudinalement, par l'axe du canal, on voit alors les alvéoles s'ouvrir dans le canal ; — b) longi-
tudinalement, en dehors de l'axe du canal, dans ce cas. les orifices alvéolaires n'étant lias intéressés, les alvéoles
se montrent sous l'aspect, de cavités fermées, irrégulièrement polyédriques ; — ci enfin tangcntiellernent, on ne
distingue aucune cavité, les alvéoles se présentent sous l'aspect de plages cellulaires semées de noyaux.

Dans les axes broncho-vasculaires reconnaître : les conduits aérôphores (tapissés par un épithélium) ;
les vaisseaux (tapissés par un endothëlium), artères et veines, les premières ayant une paroi plus épaisse'que
les secondes.

L'es coupes obliques ou parallèles aux cloisons
l'ont voir celles-ci de face et elles apparaissent
alors comme de minces membranes semées de
noyaux.

La préparation mordre toujours des cibisons
fibreuses intcrlobulaires et des bronchioles dis¬
séminées dans le parenchyme.

libres d'orifice, libres plus fines du sac, du fond
et fibres communes grosses et fines,

B. Bronchioles.

La préparation montre :
I) Les bronchioles terminales (Fig. 183 et 188)

qui s'ouvrent dans lies canaux alvéolaires. Ces

terminale
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C. Bronches.

Elude sur préparation spéciale d'un axe bron-
cho-vasculaire.

bronchioles sont toujours mal individualisées,
confinant de tous côtés aux cavités alvéolaires,
cependant leur épithélium cubique dont les no¬
yaux: forment une ligne régulière les fera recon¬
naître. Souvent une artériole est à proximité.

Une seule tunique, la muqueuse les constitue,
voir :

a) Vépithélium cubique simple, noyaux arron¬
dis,

b) le chorion, mince couche conjonctive.

i) Les bronches sus-lobulaires et interlobulai-
res sont situées entre Iles lobules et plongées dans
une gangue fibreuse où elles cheminent accom¬
pagnées de vaisseaux.

Trois tuniques :

Fig. 189. — Alvéoles pulmonaires et fonds d'alvéoles
Poumon. — Supplicie.

(Image négative ; coupe de 50 ;j. ; Gr. = 130)
(Collection microphotographique du Pr G. Dubreuil)

Fixation après distension : formol à 5 °/0. — Inclusion : eelloïdine. — Coloration • hématéine-éosine.
Celte microphotographie d'une coupe très épaisse monlre 1res bien la légère dent elle que forme le paren¬

chyme pulmonaire ainsi que la transparence des parois alvéolaires. On distingue les fonds d'alvéoles sur
lesquels se détache nettement le semis des noyaux de l'épithélium pulmonaire et autour des oi'ilices alvéolaires,
les bourrelets alvéolaires sous la forme d'un cordon blanc cerclant ces milices. (Ceci très net dans le cadran
supérieur gauche de la ligure).

II) Les bronchioles intralobulaires. (Fig.
186 et 191).

Elles sont d'ordres différents et par conséquent
de tailles différentes.

Lumière étoilée. Deux tuniques : muqueuse et
adventice.

Ni glandes, ni cartilages.

1" Muqleuse. Plis longitudinaux très accen¬
tués.

a) épithélium cylindrique, stratifié à deux cou¬
ches. Cellules superficielles ciliées ou calicifor-
rnes, ces dernières surtout abondantes au fond
des plis (plis glandulaires).

b) Chorion, conjonctif et élastique, nombreu¬
ses fibres élastiques longitudinales dans le sail-
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Trois tuniques : muqueuse, sous-muqueuse et
adventice.

Arceaux ou cerceaux cartilagineux.
Glandes sous-rnuqueuses.

1° Tunique muqueuse, plissée (plis longitudi¬
naux).

a) épithélium, cylindrique stratifié,
fi) chorion épais conjonctive-élastique traver¬

sé par les canaux excréteurs des glandes.

lant des plis. — Vitrée sous-épithéliale très
nette (1).

c) Muscles de Reissessen, annulaires, continus.

2° Sous-muqueuse. Couche conjonctive avec
qùelques petits nodules cartilagineux dissémi¬
nés. Pas de glandes.

3° Adventice. Fibreuse ; quelques cellules
lymphoïdes formant des amas en certains points.

Fibres
V Sac

Fibre commune

ibres du Sac

Fib res dori.ji.ee

Fig 190. —- Parenchyme pulmonaire, fibres élastiques
Poumon. — Homme.

Fixation : formol. — Inclusion ; celloïdine. — Coloration : fuchsine ferrique.
Fort grossissement.

Les fibres élastiques sont colorées en violet noir et seules colorées. On voit qu'elles sont très abondantes
et qu'elles forment une partie importante de la charpente alvéolaire.

Voir : les fibres du sac. les fibres d'orifice, les fibres communes.

II) Bronches de distribution et de bifurcation.
Gros canaux dans une atmosphère conjonctive

abondante accompagnés d'artères et de veines.
Lumière légèrement festonnée.

(1) Celte vitrée s'épaissit
l'œdème pulmonaire.

considérablement dans

y.) vitrée sous-épithéliale.
3) couche continue de fibres élastiques de

plus en plus nette avec épalssissements au niveau
des plis.

y) Couche fibreuse sous-jacente.
5) Muscles de Reissessen annulaires.
2° Sous-muqueuse. Tissu conjonctif avec :
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a) glandes du type séro-muqueux débordant
en certains points en dehors des cartilages.

b) anneaux cartilagineux complets ou incom¬
plets. .

3° Adv entice. Tissu fibreux et élastique. Quel¬
ques formations lymphoïdes disséminées.

Les coupes longitudinales de la partie anté¬
rieure montreront lia disposition des anneaux
cartilagineux. lis sont placés les uns au-dessus
des autres dans l'épaisseur d'une tunique fibro-
élastique (sous-muqueuse) et rattachés entre eux
par des'(ligaments (émanés du périehondre) dis¬
posés en V, allant de l'a face postérieure d'un des

Fig. 191. — Bronchiole intralobulaire., (Gr. = 130)
Poumon. — Bœuf.

(Collection microphotographique du P1' G. Dubueuil)
Fixation après distension : formol 5 °/0. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéiné et picro-ponceau.

Les bronchioles iutralobulaires sont caractérisées par les plis très saillants de la muqueuse (lumière étoilée).
Ni pièces cartilagineuses, ni glandes. Deux tuniques :

Voir : T. La muqueuse fortement plissée. — a) Vépilhëlïùm (Ep.) cylindrique, simple cilié (peu ou pas
de cellules calicil'orrnes) ; b| le chorion (Ch.), c'est lui qui forme les plis. On y trouve : R une vitrée, mince ;
2° une couche conjotmlivo-élasliqiie (grosses libres élastiques longitudinales, surtout vers le sommet des plis) ;
,30 une couche annulaire de libres lisses (M. de Reiss), muscle de Iitkssessèn (reconnaissable à ses noyaux
allongés et à sa coloration jaune).

II. h1adventice (Adv.). Tunique conjonclivo-élaslique.
Autour de la bronchiole, alvéoles (Alv). — Vaisseaux.

arceaux à la face antérieure de l'autre et inver¬
sement (ligaments en A). En outre d'autres fais¬
ceaux fibreux partant également du périehondre
el se bifurquant après un certain trajet (liga¬
ments en Y) vont s'insérer à la face profonde de
la muqueuse trachéale qu'ils relient de la sorte
au squelette cartilagineux.

Dans les intervalles de ces ligaments, au ni-

Tracliée.

La trachée devra être étudiée sur des coupes
transversales et longitudinales.

Les coupes transversales totales donneront une
idée très nette de la topographie de l'organe ;
il faudra s'adresser à la trachée de l'Enfant ou

de jeunes animaux.
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veau des espaces intercartilagineux surtout, se
voient de nombreuses glandes (glandes trachéa¬
les) et des vésicules adipeuses.

Fosses nasales. — Région respiratoire.
Cette région est tapissée par une muqueuse

épaisse, riche en vaisseaux et en glandes (mem¬
brane de Schneider).

La région supérieure de la muqueuse des fos¬
ses nasales, de couleur jaunâtre (locus luleas),
répond à la région olfactive ; elle sera étudiée
aux organes des sens.

Fig. 192.— Trachée. — Muqueuse. — Supplicié. (Gr. = 330)

(Collection tnicrophotograpliique du P1' G. Duiîheuil)
Fixation : liquide de Bouin. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : Iiématéine et éosine.

Voir :

Uépithêliùm (Ep.) cylindrique stratifié. La couche superficielle formée de cellules ciliées (C. cil) avec cel¬
lules col ici formes (C. muq.j intercalées tranchant par leur couleur bleu pâle. La couche profonde, généra¬
trice, cellules cubiques.

Le chorion (Ch) avec :

La vitrée en général très nette (Vi.)
La couche tl'infiltration lijmphoïde, nombreux noyaux (violets) (C. ly).
La couche élastique (C. él) très développée (fibres longitudinales) traversée par de nombreux capillaires

(C. s.).
La couche fibreuse (C. lib.).
Les glandes (Gl) et un canal excréteur (C. cxc) avec son épithélium cubique.

22
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Fig. 193. — Muqueuse pituitaire.

Coupe perpendiculaire à la muqueuse du cornet inférieur. — Supplicié.

(Collection microphotographi-que du Pr G Dubheuil)

Voir : l'épUhélium (Ep.) stratifié (plusieurs rangées de noyaux), cylindrique, cilié (C. V. cils vibratiles)
avec quelques cellules muqueuses intercalées.

— la vitrée iV.I, très nette, épaisse (caractéristique) sur laquelle repose cet épithélium.
— le chorion (Ch ) épais ; tissu conjonctif lâche renfermant un grand nombre de vaisseaux (Va.) et de

nombreuses glandes séro-muqueuses |GI.) ; le canal excréteur (C. ex.) d'une de ces glandes débouchant dans
un infundibulum (invagination de l'assise superficielle de lepithélium).

— le cartilage (Cart.) sous-jacent.

Diagnostic différentiel des divers segments des voies aérophores

SI arceaux cartilagineux : Trachée.alandes ) cerceaux cartilagineux : Br. de bifurcation.■' ' ) pièces cartilagineuses plus ou moins espacées :
( ' Br de distribution

pas de glandes; lumière festonnée, Br. interlobulaire.
(disparition plus ou moins complète des nobules cartilagineux).

I cylindrique cilié, rares cellules caliciformes intercalaires :
pq1 j Simple ) Br. intralobulaire (lumière étoilée).

(plus de cartilage). ) cubique ou aplati, pas de cellules caliciformes :
Br. terminale (lumière régulière).

Respiratoire : petites cellules nucléées, plaques anucléées
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REIN ET VOIES URINAIRES

Le Rein est une glande tubiîlease composée,
entièrement constituée par des tubes sécréteurs :
tubes urinaires.

MORPHOLOGIE GÉNÉRALE.

Le rein est entièrement revêtu par une cap¬
sule fibreuse très mince mais résistante. Au ni¬
veau du bile cette capsule se réfléchit pour s'en¬
foncer dans une dépression anl'raclueuse, Ile sinus
du rein, circonscrite par le parenchyme glandu¬
laire.

Sur une coupe sagittale du rein passant par
'le bile (Eig. 200), on voit à l'œil nu :

1°) une substance périphérique jaunâtre, d'as¬
pect grenu, parsemée de petits points rougeâ-
tres : c'est la substance corticale, revêtue par la
capsule ;

2°) une substance centraite rouge foncé, d'as¬
pect fibreux, présentant une striation générale
radiaire (rayons clairs et rayons sombres) : c'est
la substance médullaire. Cette substance est dis¬
posée en formations triangulaires, pyramides de
MpXpighi, dont les sommets ou papilles, coiffés
par les calices, font saillie dans le bassinet. Le
rein de l'Homme comprend une dizaine de pyra¬
mides de Malpighi (1).

Ces deux substances ne sont pas simplement
superposées, elles se pénètrent mutuellement :

a) la substance corticale envoie, entre les pyra¬
mides de Malpighi, des prolongements sous forme
d'étroites bandes : irradiations corticales ou co¬

lonnes de Berlin.
b) de la base des pyramides de Malpighi par¬

tent de petites irradiations médullaires (prolon¬
gements des rayons clairs) d'aspect strié, en
forme de triangles très allongés, s'en fonçant plus
ou moins profondément dans la substance corti¬
cale sans jamais atteindre la capsule : ce sont
les pyramides de Ferrein ou rayons médullaires
de Ludwig (400 à 500 par pyramide de Malpighi).

Il résulte de cette disposition que les pyramides
de Malpighi et les pyramides de Ferrein sont
complètement noyées dans la substance corticale.

(1) 11 n'y a qu'une seule pyramide chez le Chien,
le Lapin.

Chaque pyramide de Malpighi, avec la zone de
substance corticale qui en dépend forme un lobe
rénal (1). Quant aux pyramides de Ferrein, elles
formeraienl l'axe de ce que certains auteurs ont
voulu considérer comme le lobule rénal.

Le parenchyme rénal et le tube nrinaire.
Les deux substances : corticale et médullaire,

sont constituées par des tubes glandulaires (tubes
urinaires) dont Ha disposition varie dans chacune
d'elles. Très contournés et enlacés d'une façon
inextricable dans la substance corticale (d'où son

aspect granuleux)., ces tubes sont rectilignés et
parallèles ou convergents dans la substance mé¬
dullaire (d'où son aspect strié).

Le tube urinaire, très long et très irrégulier
présente à considérer les parties suivantes :

a) Corpuscule de Malpighi. Il est situé dans le
labyrinthe (Fig. 194) à l'origine du tube uri¬
naire ; il est formé par un bouquet de capil¬
laires (glomérule) encapuchonné par une enve¬
loppe (capsule de Bowman). Entre le glomérule
et son enveloppe, existe un espace en croissant
qui, très réduit à l'état normal, se continue (pôle
urinaire) avec le tube urinaire (Fig. 196).

Quant au bouquet vascullaire, il est formé par
des lloccules de capillaires anastomosés interpo¬
sés entre deux arténioles, l'une afférente et l'au¬
tre, courte, afférente (Fig. 195). Ces deux vais¬
seaux traversent la capsule, côte à côte, au même
point (pôle vasetdaire).

b) Tube contourné. Dans le labyrinthe égale¬
ment. Ce segment fait suite au corpuscule ; il est
sinueux, pelotonné au voisinage du glomérule
initial, aussi est-il coupé sous les incidences les
plus variées.

(1) Les lobes rénaux n'ont pas d'individualité propre
puisqu'ils sont unis entre eux par leurs zones cor-
iicales fusionnées et par les polonnes de Berlin. Chez
le fœtus, le Bœuf, milHI celte fusion n'est que
partielle eL elle ne s'étend pas jusqu'à la surface du
rein qui n'est plus lisse mais mamelonné [rein lobé).
Chez l'Ours, cette fusion ne s'est pas faite, et chaque
pyramide est entourée par une zone de substance
corticale parfaitement individualisée : lss lobes sont
ainsi' complètement séparés et l'architecture du rein
esl celle d'une glande lobnlée.
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nie f t omise

Cortex cortécis

Veine mterlobul.

Artère interlobuL.
Glomeruta

5iece interméd.
Tube contourné

Capsule de Bowrnan

Tube collecteur

Fig'. 194. — Topographie générale du rein. — Schéma.
Deux zones qui se pénètreni mutuellement :

a) Zone corticale et ses prolongements médullaires (colonnes de Bcrtin). Comprend deux régions : cortex corlicis
et labyrinthe.

b) Zone médullaire : pyramides de Malpighi et leurs prolongements corticaux (pyramides de Ferrein).
Topographie du tube urïnifère :

Dans le labyrinthe: corpuscule de Malpighi ; tubes contournés; pièces terminales.
Dans le labyrinthe et plus particulièrement dans le cortex corlicis ; pièces intermédiaires.
Dans les pyramides de Ferrein : tubes collecteurs.
Dans les pyramides de Ferrein et de Malpighi : anses de Ilenle, tubes de BelIini (rayons clairs des pyramides de

Malpighi).
Topographie des vaisseaux :

Dans les colonnes de Bcrtin : artères et veines interlobaires.
Entre les pyramides de Ferrein : artères et veines interlobulaires.
Dans le labyrinthe : glomérules et capillaires corticaux.
Entre les bases des pyramides de Malpighi et de Ferrein : arcades veineuses.
Dans les pyramides de Malpighi ; artères et veines droites (rayons sombres des pyramides de Malpighi. Capillaires

médullaires).

Arcade veineuse

Br. descend de
I anse de H ente

ascend. de
l'anse de Henle

A rte re droite
Verne droite

Etoile 41 Verbeyen ^

Artère
Veine

Colonne de
Berlin

Pyranatde
'de .flalpiijbi

Labyrinthe _

Pyramide
de Ferrein
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c) Anse de Henle. Présente une branche des¬
cendante grêlle, faisant suite au tube contourné
et une branche ascendante, plus grosse. L'anse
de Henle est située, partie dans la pyramide de
Fcrrein, partie dans la pyramide de Malpighi.
Les anses de Henle d'une même pyramide sont
parallèles entre elles et intéressées longitudina-
lement par une coupe parallèle à l'axe de la pyra¬
mide, transversalement par une coupe perpendi¬
culaire à cet axe.

d) Segment intermédiaire (de Schiveigger-Sei-
dcl). Il: continue la branche ascendante de l'anse
de Henle. Flexueux, d'un calibre irrégulier, il
forme dans le labyrinthe et le cortex corticis
des sinuosités qui sont coupées sous diverses in¬
cidences.

e) Tube collecteur. Droit, il descend dans les
pyramides de Fcrrein et de Malpighi (rayons
clairs des pyramides de Malpighi dont les vais¬
seaux droits constituent les rayons sombres). Le
long de son trajet, il reçoit un certain nombre
de segments intermédiaires.

f) Tube de Bellini. Les tubes collecteurs s'abou¬
chent successivement les uns dans les autres pour
former un gros tube, tube de Bellini, qui des¬
cend dans la pyramide de Malpighi. Vers la pa¬
pille, plusieurs tubes de Bell'ini confluent en un
canal large et court (canal papillaire), qui vient
s'ouvrir au sommet de la papille par un des
pertuis (pore urinaire) de l'area cribrosa.

Topographie du tube urinaire dans le
parenchyme rénal. (Fig. 194).

Glomérulès, tubes contournés : dans le laby¬
rinthe.

Anses de Ilenle : dans les pyramides de Fer-
rein et de Malpighi.

Tubes intermédiaires et segments d'union :
dans le labyrinthe et le cortex corticis.

Tubes collecteurs : dans les pyramides de Fer-
rein et de Malpighi.

Circulation. (Fig. 194).
Artères.

Des branches de l'artère rénale, artères lobai-
res, pénètrent à l'intérieur des colonnes de Ber¬
lin et, après un court trajet, donnent des rameaux
artères interlobaires, qui cheminent le long des
faces des pyramides de Malpighi et atteignent
leurs bases. Arrivées là, ces artères interlobaires
s'infléchissent et émettent :

1°) des rameaux ascendants, qui circulent en-
Ire les pyramides de Ferrein en se dirigeant vers
la surface du rein (artères interlobulaircs ou

radiées) ;
2°) des rameaux descendants, qui s'enfoncent

dans les pyramides de Malpighi (artères droites).

Les artères interlobulaircs irriguent la région
corticale, les artères droites la région médullaire
et cela, de Ha manière suivante :

dans leur trajet, les artères interlobulairés don¬
nent autour d'elles de courts rameaux collaté¬
raux auxquels sont appendus les glomérulès (ar¬
tères glomérulaires, artérioles afférentes). Dans
le corpuscule (Fig. 195), 1'artériole afférente se
résout en un boiu/nel de capillaires, d'où naît
une nouvelle artériole, artériole afférente (I).

ArCère racUéc
inl'crlobulaire

Art", affer. (iw.
y omcrule —
Art. efjen du.
fllon-,erule

VeinC
interiobul-

G.lon5e'ruJ<i
jiorO a.r(

CahS. de
J3ow rrjan

CanLiieure*

Tu.bc contourne

Fig'. 195
Vascularisation gloméruiaire et capillaires corticaux

(Dcmi-schcm aitque)
Dans le glomérule appendu à Varlère radiée, ou inter-.

tabulaire par l'artère afférente, deux bouquets de capil¬
laires anastomosés.

Artère afférente très courte, se capillarise autour des
tubes contournés (réseau capillaire du labyrinthe, d'où
naissent des veinules qui se jettent dans ia veine inlcrlo-
bulaire).

Cette artériole se capillarise de nouveau pour
former un dernier réseau vasculaire, soit autour
des tubes contournés et des segments intermé¬
diaires, soit, dans les pyramides de Ferrein,
autour des anses de Henle et des tubes collec¬
teurs.

Quant aux artères droites, elles plongent dans
les pyramides de Malpighi, se dirigent vers la
papille et dessinent un réseau de capillaires à
mailles allongées entre les anses de Henle et les
tubes collecteurs.

Veines.

Des veines (veines interlobulaires) naissent à
la périphérie du rein, sous la capsule (étoiles de
Verheyen), recueillent le sang du réseau capil¬
laire de la région corticale et se jettent dans une
arcade veineuse sus-pyramidale (voûte veineuse),
laquelle, d'autre part, reçoit par son côté con-

(1) On a ainsi un réseau capillaire interposé enlre
deux artérioles : réseau admirable bipolaire artériel
— système porte rénal, artériel.
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cave les veines droites ramenant le sang de la
région médullaire. Enlin, de cette arcade descen¬
dent des veines interlobaires, satellites des artè¬
res du même nom :

elles convergent pour
former les veinés lo-
baires, branches d'ori¬
gine de la veine rénale.

Glomémle
Pôle vascul.

Structure (les di¬
vers segments du
tube urinaire.

ÎBowroan

a) Corpuscule de
malpighi. (Fig. 196).

La capsule de lioic-
nian, qui l'entoure, est
formée par une vitrée
conjonctive assez
épaisse, doublée d'un
épithélium endothéli-
Ibrrne à cellules poly¬
gonales, aplaties, ni-
tratables, dont les
noyaux plais font sail¬
lie dans la cavité glo-
mérulaire. Cet épil hé¬
lium se réfléchit sur le

glomémle vase ni aire
pour le revêtir en for¬
mant. à sa surface,
une très mince lame

Tube
contour.

Tuba
Contour.

protoplasmiquc endolhéliale parsemée de noyaux,
aplatis et espacés, mais, dans laquelle, le nitrate
d'argent ne décèle aucune limite cellulaire (syncy-

lium). Il y a donc,
autour du glômérule,
deux feuillets séparés
par une étroite fente,
c'est-à-dire une dispo
sition rappelant celle
d'une séreuse: lefeuil
lot réfléchi, syncytiai,
s'applique sur le bou¬
quet vasculaire : le
feuillet pariétal, épi-
thélial, se continue
avec répith(§|uin du
tube urinaire.

Quant au bouquet
vasculaire, il est formé
par des capillaires à
structure embryon¬
naire : leur endolhé¬
lium est représenté
par une lame proto-
plasmique avec noy¬
aux épars et dans la-
ipielle la nitratation
ne révèle aucun con¬

tour' cellulaire. Entre
les capillaires, stroma
conjonclif très déli¬
cat. presque embryon¬

naire (libres conjonctives très ténues et cellules
conjonctives assez abondantes)-

b) Tube contourné (Fig. 197).

Lumière entourée de cellules cubiques volumi¬
neuses, par suite peu nombreuses (4 ou S), pour¬
vues d'un noyau central sphérique et clair. (Tes
cellules reposent sur une vitrée relativement
épaisse renforcée par des fibres eollagènes. Leur
zone basale paraît striée parce que traversée par
de petits bâtonnets protopHasmiqucs parallèles, à
direction générale radiaire (bâtonnets d'Heiden-
hain = chondriomites) ; leur pôle apieal pré¬
sente une cuticule striée (bordure en brosse).

Pôle
urinaire

contourne

Corpuscule de Malpighi et tubes contournés
Rein. — Supplicié:
Fort grossissement.

(G. Dubreuil).

m? ■

c) Anse de Henle (Fig. 197).

1° Branche descendante on grêle.
bordée par un épithélium très bas :
tes, claires, à noyau saillant, aspet
forme.

— Lumière
cellules pla-
t endothéli-

l'ig. 197. Les différents segments du tube urinifère
llein. — Supplicié.

Très fort grossissement.

2" Branche ascendante ou large. — Lumière
entourée par un épithélium cubique : cellules
cubiques, à protoplasma granuleux, montrait
une ébauche de striât ion basale (bâtonnets
courts), mais pas de bordure en brosse.
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d) Segment intermédiaire.

Il présente la même structure que la branche
ascendante de l'anse de Henle.

Tuh<?

90J'
.J< LJkCPiUV vt\. v ^bsJuv

Fig. 198. — Pyramide de Klalpighi
Sein. — Supplicié.

(Coupe transversale).
Fort grossissement.

e) Tube collecteur et tube de Bei.i.im (Fig.
197).

La lumière est limitée par des cellules cubi-
ques, de plus en plus hautes, à mesure qu'elle
s'élargit en se rapprochant du pore urinaiire.
Ces cellules, bien limitées, à protoplasma clair,
réfringent, non granuleux ne présentent ni bâ¬
tonnets, ni brosse, elles sont pourvues d'un gros
noyau ovoïde central, et reposent sur une épaisse
vitrée. Tissu conjonctif délicat mais abondant
entre les tubes.

Diagnostic de l'organe.

Chercher le corpuscule de Malpighi caractéris¬
tique : petite masse conjonctive sphérique, en¬
tourée d'un étroit espace clair en croissant limité
par un épithélium endothéliforme à noyaux sail¬
lants (capsule). A l'intérieur du stroma conjonc¬
tif, coupes transversales ou obliques de nom¬
breux capillaires (noyaux saillants ; hématies)
entre lesquels sont quelques noyaux de cellules
conjonctives.

Tube urinaire. Très flexueux dans sa partie
sécrétrice, aucune coupe ne l'intéressera dans
toute sa longueur ; on ne verra que des tronçons
diversement coupés et ses différents segments de¬
vront être identifiés :

1° Cellules cubiques plus ou moins hautes.
a) limites cellulaires indistinctes ; protoplasma

granuleux ; lumière aplatie ou éfoilée, entourée
d'un petit nombre de noyaux (3 à 4) peu colo-
rables : T. contourné.

b) limites cellulaires visibles dans la moitié
apicale seulement ; protoplasma granuleux ; au¬

tour de Ha lumière large, 5 à 8 noyaux : Pièce
intermédiaire et Br. ascendante.

c) limites intercellulaires très nettes ; proto-
plasma clair, réfringent, légèrement basopliile.
Vaste lumière avec couronne île noyaux bien
colorables : Tube collecteur.

2° Cellules plates, cndolhélijormes :

Lumière petite mais béante, relativement large:
noyaux (2 à 3) saillants à l'intérieur :

Br. descendante.

VOIES l HINAIKES.

Elles sont constituées par des tuniques con¬
centriques, dont deux fondamentales, muqueuse
et musculeuse, et une troisième, contingente,
l'adventice, qui ne se rencontre qu'au niveau de
l'uretère et de la vessie.

Ce Un le s

i-r . ■ /. v ■A Ai -v aL'. - / /2» •

iï'M* ,Couche
O géniralrice

Cbonon

Fig. 199. —. Epithélium vésical. — Supplicié.
Forl grossissement.

I. Muqueuse. — Elle offre à considérer :

a) l'épithélium, pluristratifié : on y distingue
1°) une couche profonde génératrice : cellules
cubiques hautes — 2°) un certain nombre de
couches moyennes : cellules polyédriques —

3°) une couche superficielle de grosses cellules
s'étalant sur deux ou trois cellules de l'assise
sous-jacente et présentant au niveau de leur sur¬
face libre "une zone exoplasmique différenciée,
dette différenciation résulte de la condensation
du protoplasma avec imprégnation par une
graisse spéciale, brunissant par l'action de l'a¬
cide osmique, qui rend cette zone imperméable.

II. Musculeuse. — Présentant :

a) deux couches dans l'uretère et l'urèthre :
l'interne à fibres longiitudina/les, l'externe à
libres annulaires (disposition inverse de celle de
l'intestin) ;

b) trois couches, à disposition plexiforme, dans
. la vessie.

III. Adventice : membrane conjonctivo-élasti-
que ; dans l'uretère et la vessie.
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ÉTUDE PRATIQUE DU REIN ET DES VOIES URINAIRES

Fixation.

Hein ; bichromate de potasse — bichromate-formol
— liquide de Tellyesniczky.

Voie s urinaires : liquide de Bouin — liquide de
Tellyesniczky.

Coloration.

Hématéine-éosine.
Hématéine et picro-ponceau.
Hématoxyline ferrique pour la mise en évidence des

bâtonnels d'Heidenhain, de la bordure en brosse
(fixation par le bichromate de potasse).

Rein.

Coupe sagittale (du
bord convexe au Iule). Substcort
(Homme). (Eig. 200),

Examen topoghapiii-

que. — Très faible
grossissement.

enfin, entre les pyramides de Fcrrein qu'elles
séparent et allongées dans le même sens, d'étroi¬
tes bandes d'aspect bigarré [(labyrinthe), dans
lesquelles se trouvent de petites masses mûri-
l'ormes (corpuscules de Malpighi) disséminées au
milieu des méandres décrits par les tubes con¬
tournés orientés dans toutes les directions.

Entre ces deux régions, gros vaisseaux (artères
et voûte veineuse).

Caps.jiW:
.'f.Corfe*

CorticU

Voir a topographie
du rein. Re¬

connaître :
générnli <Su.bst. me'cf

I. La région médul¬
laire, représentée ici
par une pyramide de
Mcdpighi. (Striation à
direction générale ra-
diaire due aux tubes
urinaires qui conver¬
gent vers le sommet
de la pyramide, pa¬
pille).

Entre les pyramides
de Malpighi, s'enfon¬
cent des portions de
substance corticale :

colonnes de Berlin; (ou
n'en voit pas sur la
Eig. 200 qui ne com¬
prend qu'une seule
pyramide de Malpi-
ghi).

Itein.

Coupe perpendicu¬
laire à la surface, dans

Labiirintbe l't région corticale. Rein,
(Fig. 201).

g r o s s i s s e -

ilpu,».
Fig. 200. — Topographie générale du rein. Homme.

(Coupe perpendiculaire à la surface).
Fixation : liquide de Tellyesniczky.
Coloration : hématéine et éosiné.

Très faible grossissement.
Reconnaître l'organe.: la présence de nombreux petits amas

arrondis, fortement colorés, çjlomémiles de Malpighi (caracté¬
ristiques; su (lira à faire porterie diagnostic

Voir : al la substance corticale, périphérique, plus sombre, où
l'on distingue facilement les glomérnies de Malpighi.

h) Va substance médullaire, plus claire, enveloppée par la
substance corticale dans laquelle elle envoie de nombreuses irra¬
diations (pyramides de Fcrrein). .

II. La région corticale, limitée extérieure¬
ment par la capsule. Elle comprend immédiate¬
ment au-dessous de la capsule, une zone étroite
(fui ne contient pas de corpuscules de Malpighi
et que les pyramide de Ferrein n'atteignent pas :
c'est le cortex corticis ; entre le cortex corticis et
les bases des pyramides de Malpighi, des irra¬
diations de ces dernières, les pyramides de Fer-
rein ;

Supplicie.
Faible

meht.
Voir: (II.
La capsule.
Le cortex corticis : seg¬

ments intermédiaires île
Schweigger-Seidel cou¬
pés dans divers sens :
pas de corpuscules :

Les pyramides de
Ferrein : faisceaux de
lu lies colorés en rose,

don! les tronçons plus
ou moins longs ont
une orientation géné¬
rale radia ire (anses de
Henle, lubes collecteurs);

Entre les pyramides
de Fcrrein, h; labyrin¬
the. formé de tubes
plus larges, à tronçons
beaucoup plus courts,
sectionnés dans tous
les sens, sans orienta¬
tion déterminée, tubes
contournés.

Les corpuscules de
Malpighi ( glotnérule,

(1) Etant donnés les. continuels changements de plan
et de direction que présente sur son trajet le tube
urinaire, il ne faut pas s'attendre à pouvoir le suivre
sur l.oute sa longueur. Des dissociations du paren¬
chyme rénal permettraient seules de le voir dans toute
son étendue. La coupe ne nous montre que des sec-
lions de tube en des points différents et sous des
.incidences, diverses ; il faut donc l'interpréter en
ayant présent h l'esprit le trajet du tube loi que l'in¬
dique la figure schématique.
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BMW
■

Glomérule

Pviro.mide
-2 de

.

terrein

corlicis

Fig\ 201. — Rein. Zone corticale. — Supplicié.
(Coupe perpendiculaire à la surface).
Fixation : bichromate de potasse à 3 °/0.
Inclusion : célloïdine.
Coloration : hématéine-éosine.

Voir : dans la substance corticale, les glomérules de
Malpighi au milieu d'un emmêlement de tubes coupés
sous les incidences les plus variables (labyrinthe). Ils sont

entourés par des lacunes en forme d'anneau ou de croissant
(coupes [lassant par le pôle vasculaire) limitées par une
mince membrane conjonctive (capsule de Boioman). Par¬
fois, le glomérule ayant été emporté par le rasoir, la lacune
est arrondie et vide.

Remarquer la disposition des glomérules élagés sur les
cotés de formations pyramidales (prolongements de la subs¬
tance médullairei constituées par des tubes presque .réeti-
lignes et parallèles (pyramides de Ferrein). Chaque
pyramide de Ferrein, avec les glomérules eircouvoisins et
les tubes urinaires qui en partent répond à ce qu'on appelle
un lobule rénal.

masse arrondie, rose, semée de noyaux violets,
appartenant soit à l'endothélium des capillaires
soit aux cellules'conjonctives du slroma et capsule
de Bowman qui l'entoure) situés dans le laby¬
rinthe, au milieu des tubes contournés. Remar¬
quer leurs aspects divers, suivant que la coupe
passe ou non par le pôle vasculaire ; dans lie pre¬
mier cas (rare), petite masse pédiculisée, entou¬
rée par un étroit espace clair en croissant ; dans
le second (cas habituel), petite masse libre au

Fig. 202. — Rein. Substance corticale. — (Supplicié).
Pyramide de Ferrein cl labyrinthe. (Gr. = 65)

(Coupe perpendiculaire à la surface de l'organe).

(Collection micropholographique du Pr G. Duiiheuil)
On voit : noyée dans le labyrinthe (Lab.) une partie de pyramide de Ferrein (Pyr. Fer.) avec tubes

collecteurs (T. col.) et branches ascendantes des anses de Henle (A. IL coupées obliquement). — Dans le
labyrinthe, trois glomérules dont deux sont entourés d'une lacune en croissant (coupes passant par le pôle
vasculaire); tubes contournés (T. c.|.

Rapprocher celte figure de la Fig. 201.
23
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milieu d'un espace clair annulaire. Parfois, à la
place du glomérule, lacune arrondie ; le gHomé-
rule a été emporté par le rasoir.

Les pôles urinaire et vasculaire ne se voient
que rarement dans les coupes, surtout sur un
même glomérule. Les artérioles afférentes et effé-

Fig. 204. — Rein. Substance corticale. •— Supplicie.
Labyrinthe, pyramide de Ferrein coupée à mi-hauteur. (Gr. = 75)

('Coupe parallèle à la surface).
(Collection microphotograpliiquo du P1' G. Dubreuil)

Fixation : liquide de Affilier. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et êos'ine.
Voir : les pyramides de Ferrein avec les tubes collecteurs (T. c.) ; — les glomérules de Malpighi (GI.) ; —

les tubes contournés. (T. c. en bas et à gauche) ; — les branches ascendantes de Henle (B. asc. de II ).
Se reporter également à la légende de la Fig. 203.

Fig. 203. — Rein. Zone corticale. — Supplicié.
(Coupe parallèle à la surface).

Même préparation.
Faible grossissement. — Voir: les pyramides de Ferrein en coupe transversale ; elles se présentent

sous l'aspect de plages arrondies formées de tubes de différents diamètres,- tous coupés transversalement
(branches descendantes et ascendantes des anses de Henle, tubes de Bellini, tubes collecteurs). Autour
de chaque pyramide une couronne de glomérules ilobule rénal).

Cette figure complète la Fig. 201, en les rapprochant on se fera facilement une idée de ce qu'il faut
entendre par lobule rénal.

Labyrinthe
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rentes sont reconnaissabjtes au dispositif muscu¬
laire de leur paroi.

Par endroits, vaisseaux: artères (artères radiées)
et veines.

llein.

Coupe parallèle à la surface dans la zone cor¬
ticale — Rein, Supplicié (Fig. 203-204)..

Faible grossissement.
Voir :

Les plages arrondies traduisant les coupes
transversales des pyramides de Ferrein : tubes

Pyramide de Malpighi.

Coupe transversale dans la région médullaire
Rein. Supplicié■ — (Fig.. 205).

Fort grossissement.
Voir :

Les canaux collecteurs, gros canaux à large
lumière avec un épithéliuirt cubique, haut, clair;

Les branches ascendantes de l'anse de Henle,
canaux plus petits, à lumière moyenne, avec un
épithélium cubique assez bien conservé, à no¬
yaux plus colorés ;

Les branches descendantes de l'anse de Henle,

T.B. ■>£.
ht « -

* iW>5-.C 1
« ■ ■ " jL

P :'

y/M "■fAipffyvAe
% *

T.C.
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M
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,%v

Fig. 305. — Rein, Substance médullaire. — Cobaye.
Pyramide de Malpighi. [Coupe transversale). (Gr. = 200)

(Collection microphotographique du P1' G. Dubheuil)
Fixation : liquide de Tcllyesnic/.ky. — Inclusion : paraffine. •— Coloration : bémaïoxyline ferrique.

Voir : les tubes de Bellini (T. 13.) ; les branches grêles des anses de Henle (A. H. br. et.).
Le tissu conjonctif (T. 0.) marqué par ses noyaux ; il est plus abondant que dans la substance corticale.

Les capillaires sanguins (G. s.).
Rapprocher cette ligure de la Fig. 198.

nombreux, coupés tous transversalement, à lu¬
mières de dimensions variables entourées par
une ceinture de noyaux sphériques, bien colorés;

Entre les pyramides de Ferrein, le labyrinthe
avec ses tubes plus larges, contournés, section¬
nés en tous sens ; noyaux moins bien colorés ;

Enfin, dans lie labyrinthe, formant une cou¬
ronne à distance autour des pyramides de Fer¬
rein, les corpuscules de Malpighi.

canaux plus petits encore, mais à lumière relati¬
vement large ; épithélium très aplati (ne pas
confondre avec des capillaires) ;

Des vaisseaux.

Corpuscule de Malpighi.

Coupe passant par les pôles urinaire et vascu-
laire. Rein. Supplicié. — (Fig. 200-207).
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Fort grossissement.
Voir :

Le glomérule, séparé de la capsule de Bowman
par un espace clair en croissant, cavité glomé-
rulaire, très réduite à l'état normal. La cavité se
continue avec Ha lumière du tube contourné
(pôle urinairc) et la capsule avec la vitrée.de ce
tube.

tiennent du sang. Ces lacunes, où l'on voit sou¬
vent des hématies, répondent aux lumières des
anses capillaires coupées dans tous les sens et
dont les noyaux endothéliaux sont mêlés aux
noyaux des cellules conjonctives. Le tissu eon-
jonctif se condense un peu au niveau du pôle
vasculaire où l'on reconnaîtra les vaisseaux (ar¬
tères afférente et afférente) à leur tunique mus-

Fig. 206. — Glomérule avec le pôle urinaire. — Supplicie. (Gr. = 580)
(Collection microphotographique du P1' G. Dubiieuil)

Fixation : liquide de Millier. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine-éosine.
Voir : le glomérule au milieu de tubes de diamètre variable coupés de différentes façons (tubes contournés

T. c. — branches ascendantes des anses de Renie B. asc. H.). — L'espace clair en forme de croissant qui
l'entoure ; la capsule de Bowman (C. B.) dont l'cpilhélium plat marqué par ses noyaux (N. ép.) se continue
avec celui du tube contourné au niveau du pôle urinaire (P. ur.).

Le glomérule se présente sous l'aspect d'une masse protoplasmique, sans limites cellulaires, dans laquelle
sont des noyaux de diverses natures et de nombreux capillaires disposés en floecules ou bouquets vasculaires
(B. v.) Parmi les noyaux, certains (arrondis, fortement colorés en violet) appartiennent au tissu conjonelif qui
unit entre eux les bouquets vasculaires ; d'autres, très plats (noyaux endothéliaux) aux capillaires, d'autres
enfin également applatis au feuillet réfléchi de la capsule de Bowman.

Les capillaires sont décelés par leur endolbélium et les globules rouges qu'ils renferment.

La capsule, mince membrane conjonctive ; de
place en place, noyaux aplatis, saillants dans l'a
cavité glomérulaire, ce sont les noyaux des cel¬
lules endothéliformes qui tapissent la capsule.

Le glomérule se montre sur la coupe comme
une petite masse de tissu conjonctil très délicat,
presque embryonnaire (cellules conjonctives
assez abondantes dont les noyaux sonl visibles
un peu partout et fibres conjonctives délicates)
renfermant des lacunes dont quelques-unes con¬

ciliaire dont les noyaux sont bien visibles en
coupe transversale et surtout tangentielle.

Autour du glomérule, les tubes contournés
sont coupés de différentes façons :

a) transversalement : lumière circulaire ou lé¬
gèrement ovalaire, entourée par une bordure pro¬
toplasmique assez haute dans laquelle des noyaux
arrondis, peu nombreux (3 ou 4 sur une coupe
transversale), relativemenl clairs marquent seuls
les cellules. Les limites de celles-ci sont en effet

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REIN ET VOIES URINAIRES 181

rendues indistinctes par la présence, dans leur
moitié inférieure, des bâtonnets de Ileidenhain.
(les bâtonnets sont à peine visibles dans les pré¬
parations obtenues par les moyens ordinaires ;
il en est de même de la bordure en brosse la¬

quelle, très fragile, disparaît rapidement après
Ha mort, d'où aspect déchiqueté de la lumière.
Vitrée épaisse, très nette. Parfois, dans la lumière,
eoagulum (Fig. 11)7-20(5-207).

II. Anse de Henle:

a) Branche grêle. Diamètre beaucoup plus pe¬
tit que celui d'un tube contourné, cependant
lumière relativement large parce que l'épithé-
lium qui la limite est très bas, d'aspect endo-
tliéliforme, noyaux saillants, deux à trois, (ne
pas la prendre pour un capillaire).

Vitrée.

Bàs-
deH. ■

■" Vf f ' fe. w ^

-B.v.

ifùRv:

—Art.
w A."*' ■

Fig. 207. — Glomérule avec le pôle vasculaire. — Supplicié. (Gr. = 330)
(Collection microphotograpliique du Pr G. Duiîueuu,)

Fixation : îormol 5 °/0. — Inclusion : paraffine. — Coloration : hématéine et picro-ponceau.
Voir : les bouquets vasculaires IB. v.) dont le glomérule est 'essentiellement formé. — L'artère a/fcrcnle

(Art.) à laquelle est appendu ce glomérule au niveau du pôle vasculaire (P. v ). — l.e feuillet pariétal de la
capsule de Bowman \C. B ), coloré en rouge, limitant extérieurement, l'espace en croissant qui entoure le
glomérule. — Les tubes contournés (T. c.) (lumière plutôt irrégulière), coupés sous des incidences variables,
dont l'épitliélium sans limites intercellulaires visibles repose sur une vitrée (rouge) et est décelé par quelques
noyaux assez espacés. — Une branche ascendante d'anse de Henle (B. as. de II.) ; diamètre assez grand
mais lumière petite, arrondie, entourée par une couronne de noyaux serrés.

Se reporter en outre à la légende de la Fig. 206.

b) tangentiellement : pas de lumière visible,
mais noyaux arrondis clairsemés sur une traî¬
née protoplasmique granuleuse.

Tube urinaire — Coupes transversales. Rein.
Supplicié (Fig. 197).

Fort grossissement.

T. Corpuscule de Malpighi et tube contourné.
(Voir plus haut).

b) Branche large. Aspect rappelant celui d'un
tube contourné mais limites cellulaires peut-être
plus précises quoique jamais bien nettes. Lu¬
mière, entourée d'un plus, gnfànd nombre/ de
noyaux (8 à 10).

Vitrée.

111. Pièce intermédiaire et segment d'union.

Même aspect que la branche large de l'anse de
Henle.
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IV. Tubes collecteurs et tubes de Bellini.

Lumière vaste, entourée d'une couche de cel¬
lules cubiques claires, à limites très nettes, à
sommet arrondi faisant saillie dans la lumière ;

noyau sphérique central.
Vitrée épaisse.

Uretère. — Supplicié. Coupe transversale.
(Erg. 209).

Fig. 208. — Rein. Substance médullaire. — Supplicié.
Pyramide de Malpigbi. Tubes de Bellini.

[Coupe perpendiculaire à la surface).
(Oolleciion microphotographique du P1' G. Dubheuil)

Fixation : liquide de Millier. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : bémateine et éosine.
Les tubes de Bellini sont coupés longitudinalement, on voit leur large lumière bordée par un épitbélium

clair à limites cellulaires nettes, à noyaux arrondis»bien colorés. Certains tubes intéressés tangentielfément se
montrent sous l'aspect d'une double rangée de cellules polyédriques à contours bien marqués, noyau central.

Rapprocher cette figure (coupe longitudinale d'une pyramide de Malpigbi) des Fig 198 et 205 (coupe trans¬
versale d'une pyramide de Malpigbi) ; elles se complètent.

Tissu conjonctif asqez dense riche an fines
fibres élastiques ; ni papilles, ni glandes ; vais¬
seaux.

IL la musculeuse.

Elle est très développée. Deux couches ; elles
ne sont pas continues, les faisceaux qui les cons¬
tituent étant séparés par du tissu conjonctif abon¬
dant.

Faible grossissement.
Voir :

La lumière très festonnée irrégulièrement étoi-
lée.

I. la muqueuse.

a) Epithêïium cubique stratifié.
h) Chorion assez épais, plissé, d'où lumière

étoilée.

a) Couche interne à faisceaux longitudinaux
(coupés ici transversalement).

h) Couche externe à faisceaux annulaires.
(Disposition inverse de celle de lia musculature

intestinale).

III. (Eadventice.

Membrane conjonctive cellulo-adrpeuse, en
continuité avec le tissu conjonctif interfascicu-
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laire de la musculeuse. Nombreuses vésicules
adipeuses. Vaisseaux.

Cborîonv J5 Vaiss.

blu5cifeint'
HaLx.ext.
M ctrful.

209. Uretère. — Supplicié.
Fixation : liquide de Bouin.

Coloration : hématéine et picro-ponceau.
Faible grossissement.

Voir: la muqueuse plissée ; son épithelium stratifié;
son chorion, — la musculeuse ses faisceaux internes, lon¬
gitudinaux, sont coupés transversalement et ses faisceaux
externes, annulaires, longitudinalement.

Fort grossissement.
Voir l'épithélium cubique stratifié, dont les

cellules superficielles présentent une mince cuti¬
cule de surface qui se manifeste par une ligne
plus colorée (rouge). Ces cellules volumineuses
s'étalenl sur 2 ou 3 cellules de la couche sous-

jacente.

Vessie. — Supplicié (Fig. 210).
Faible grossissement.
Voir les trois tuniques.
I. Muqueuse.

a) Epithélium pavimcnleux plurislratifié mar¬
qué par plusieurs rangées (6 à 8) de noyaux
superposés (violets). L'assise de cellules la plus
superficielle présente une bordure plus fortement
colorée en rose (plateau).

b) Chorion, conjonctivo-élastique (riche ré¬
seau de fibres élastiques). Ni papilles, ni glan¬
des ; nombreux vaisseaux sous épithélliaux mais
ne traversant jamais la vitrée.

On y distingue une zone sous-jacente à l'épi¬
thélium, plus dense, et une zone profonde, beau¬
coup plus lâche, avec nombreux vaisseaux et
aussi quelques fibres lisses erratiques venues de

la musculeuse. Cette zone se continue avec le
tissu conjonctif interfasciculaire de la couche
musculaire située au-dessous.

II. Musculeuse.

Fibres lisses. Les faisceaux sont séparés par un
lissu conjonctif abondant ; ils s'entrecroisent
dans différentes directions aussi se montrent-ils
différemment coupés (longiludinalemenl, obli¬
quement, transversalement). On peut y recon¬
naître trois plans reliés par des faisceaux anas-
tomotiques {muscle plexiforme) passant de l'un
à l'autre, donc difficiles à délimiter. Il est néan¬
moins possible de distinguer deux plans longi¬
tudinaux (interne et externe) et un plan annu¬
laire (moyen).

III. Adventice.

Membrane fibro-adipeuse, recouverte sur une
étendue variable et plus ou moins grande par Ha
séreuse péritonéale.

Epdb

Chorion

Fig 210. — Vessie (rétractée). — Supplicié.
Fixation : liquide de Bouin.
Coloration : hématéine et éosine.

Faible grossissement.
Voir: la musculeuse, la bouche moyenne annulaire

comprise entre une couche interne et une couche externe
longitudinales toutes les deux.

Fort grossissement. Noir (Fig. 21 I).
L'épithélium pluristralifié, dont l'assise super¬

ficielle est formée de cellules larges, aplaties (ves¬
sie distendue), présentant au niveau du pôle api-
cal une zone protoplasmique différenciée, forte¬
ment colorée, plateau, hyalin, cuticulaire, (im¬
pénétrable à l'urine). Ces cellules superficielles
forment de larges plaques protoplasmiques con¬
tenant parfois deux ou trois noyaux et pou¬
vant chacune recouvrir, en se moulant'sur elles,
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plusieurs cellules de l'assise sous-jacente formée
d'éléments allongés perpendiculairement à la
surface (cellules en raquette). Les autres assises
sont constituées par des cellules polyédriques,
cubiques hautes dans l'assise la plus profonde où
l'on peut voir des figures de karyokinèse (assise
génératrice).

fibres élastiques). Sillons longitudinaux. Glan-
dules intramuqueuses.

Riche plexus veineux.
II. Musculeuse.

Couche interne longitudinale, à faisceaux iso¬
lés les uns des autres. Couche externe circulaire.

WÈ ife?

1« : fe

C.mult.

Fig. 211. — Vessie (rétractée). Epithélium vésical (Gr = 433)
Supplicie.

(Collection microphotographique du P1' G. Dubueuii.)
Fixation : liquide de lîonin. — Inelitsion : celloïdine. — Coloration : hématome et éosine.

Voir : les cellules de surface (C. de surf.) très larges, étalées, possédant parfois plusieurs noyaux (Cellules
mull.inueléées, C. mult.) ; au-dessous les cellules en raquette (0. en raq.) et plus profondément la' couche
génératrice (C. gén ) contre le chorion (Ch.).

Urètre pénien. — Supplicié (Fig. 2.1.2).

Lumière très irrégulière, aplatie, Structure
différente suivant Ha portion considérée.

A) Portion membraneuse.

Deux tuniques :

I. Muqueuse?

a) Epithélium, cubique stratifié, avec cellules
muqueuses groupées au fond de petits diverticu-
les épithéliaux (utricule.s glandulaires, glandks
intra-épithéliales (Fig. 213).

b) Chorion, conjonctivo-élastique (nombreuses

B) Portion spongieuse
L'urètre, réduit à sa muqueuse (la musculeuse

a disparu se perdant dans les travées du corps
spongieux) est entouré par He tissu spongieux
des formations érectiles (corps spongieux).

Coupe transversale (Fig. 212).
Faible grossissement.
Voir :

I. La lumière irrégulière, la muqueuse qui
l'entoure :

a) Epithélium cubique stratifié.
b) Chorion conjonctivo-élastique renfermant

de très nombreux vaisseaux dans sa couche pro¬
fonde (couche spongieuse).
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II. Le corps spongieux.

Lacunes vascullaires du tissu érectile, alimen¬
tées par des artérioles afférentes, très irrégulières
de forme et de dimension ; elles communiquent
largement entre elles.

part avec la gaine lamelleuse, conjonctivo-élas-
tique, périphérique (albuginée).

Ces travées qui renferment d'abondantes libres
musculaires lisses s'anastomosent richement de
façon à former un ensemble de lacunes irrégulliè-
res, intercommunicantes, tapissées par un endo-

G.lande urétrale
Lumière

Epltb.urêtr.
Corp use.ke

Are oie
Au.

tis. érectile 'Vv. ^
Thabe ailes
du tts. erect.

^TiiSU
Conjoncfif

?ig. 212. — Urètre pénien. Supplicie.
Coupe i ransve rsn le.

Fixation : liquide de Tellyesniczky. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hémaléine et e'osine.
Faible grossissement.

Fort grossissement.
Voir :

T. L'épithêliunr. (Eig. 213). 11 est cubique,
stratifié, avec çà et là des espaces clairs, cellules

G,lande ,

intrci- e'pub.

LCboribtt
Vais s.

cap LU.
■t?,.

'• O"-..
■ ' *■»

, ' 1 * z, -A " >' 1 M

w

&& .

Fig. 213. — Muqueuse de l'urètre. Supplicié.
Même préparation
Fort grossissement.

muqueuses agglomérées (glandules muqueuses
intra-épitbélliales) et amorces des canaux des
glandes profondes (glandes clc Littre).

IL Le corps spongieux (Fig. 214).
Tissu érectile. Il est constitué par des liâmes et

travées conjonctivo-élastiques, en continuité
d'une part avec le eborion mu queux et d'autre

thélium et remplies de sang. Ce sont des sinus
sanguins musclés, représentant des capillaires

réole

llbecuie
v, au t'.s:u
S érectile

Fig. 214. Corps spongieux. Urètre. Supplicié.
Même préparation.

Fort grossissement. Voir les lacunes vasculaires du tissu
érectile.

très dilatés dans lesquels s'ouvrent les artères
hélicines. Dans l'épaisseur des travées courent de
nombreux vaisseaux sanguins (artérioles) et dans
le lissu conjonctif périphérique se rencontrent
des corpuscules de Pacini.
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PROSTATE

TESTICULE.

Histologie topographique.

[Il est entouré par une épaisse coque fibreuse
à texture aponévrotique, formée de lamelles con¬
jonctives concentriques (1), l'albuginée.

Cette membrane présente, au niveau du bord
postérieur de l'organe, un épaississement con-
jonctii compact, le corps d'Highmore. Du corps
d'Highmore, se détachent des cloisons (cloisons
interlobulaires) qui, d'autre part, vont s'insérer
sur la face interne de l'albuginée, délimitant
ainsi des lobules (200 à 300). Ces lobules renfer¬
ment lies tubes séminifères (3 à 4 par lobule),
fortement pelotonnés sur eux-mêmes et plongés
clans une gangue conjonctive fâche et délicate au
milieu de laquelle on voit de grosses cellules
arrondies à protoplasma granuleux : cellules
interstitielles. Dispersées et peu abondantes chez

l'Homme, nombreuses et réunies en cordons
chez lie Verrat, le Sanglier, ces cellules sont en
rapport étroit avec lés vaisseaux sanguins (sécré¬
tion interne).

Les tubes séminifères, longs, flexueux, pelo¬
tonnés, commencent par un cul-de-sac, au voi¬
sinage de l'albuginée et s'ouvrent, par l'autre
extrémité, dans un court conduit rectilignc : tube
dToit, lequel reçoit tous les tubes séminifères
d'un même dobule.

Les tubes droits pénètrent dans le corps d'High¬
more, s'y anastomosent pour former un réseau
de canaux irrégu'liers, le réseau de Haller ou
rele lestis. De ce réseau partent 10 à 15 canaux
flexueux, cônes efférents, qui se jettent séparé¬
ment dans un canal enroulé sur lui-même, canal
de 1 'épididyme. Après avoir décrit de nombreu¬
ses tlexuosités, l'épididyme devient rectiligne et
prend alors le nom de canal déférent.

semirnf.

Fig. 215 —■ Testicule. — Supplicie.
Coupe transversale.

Fixation : liquide de Bouin.
Coloration : hématéine etéosine.

Faible grossissement. Les tubes limités par une épaisse
vitrée sont coupés suivant différentes incidences a l'inté¬
rieur les cellules séminales. Entre les tubes, tissu conjonctif
délicat avec cellules interstitielles.

(1) Dans chaque lamelle les fibres sont parallèles,
mais à directions croisées d'une lamelle à l'autre.

Tubes séminifères.

Sur une coupe du testicule, par suite de leurs
sinuosités, les tubes séminifères se trouvent inté¬
ressés dans tous les sens : obliquement, trans¬
versalement, longitudinalement et leurs sections
sont ovales, rondes, en U, en S, en croissant
(Fig. 215).

La paroi des tubes est formée par deux ou trois
lamelles conjonctives entre lesquelles sont les
noyaux très aplatis de cellules conjonctives en-
dot héliformes ; c'est là une structure analogue
à celle de la gaine lamelleuse des nerfs.

Leur lumière, mal délimitée, souvent encom¬
brée de spermatozoïdes, est bordée par un revê¬
tement de cellules polymorphes disposées sur
plusieurs assises. L'aspect de ce revêtement varie
suivant le stade de la spermatogénèse.

Syncytium de Sertoli et lignée séminale.

Le tube séminifère est occupé par deux forma¬
tions dont l'une, le syncytium de Sertoli, sert
de substratum à l'autre, cellules de la lignée
séminale.
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Syncytium de Sertoli (Fig. 218-222-223). Masse
protoplasmique, indivise, granuleuse, vacuo-
laire, formant une sorte de gelée légère, sans li¬
mites précises du côté de la lumière. Les noyaux
de ce syncytium sont facilement reconnaissables:
appliqués contre la paroi du tube séminifère,
ils sont clairs, incisés ou lobés ; par l'hématéine
et Ha safranine on y voit, en outre de fines croû-
telles de chromatine, un volumineux nucléole
coloré en rouge (safranophile).

C'est dans cette masse syncytiale, sans cesse
remaniée par leur évolution, que sont plongées
et que se multiplient les cellules séminales, com¬
plètement indépendantes cl parfaitement indivi¬
dualisées.

Lignée séminale (Fig. 218-219-222-223). On
désigne ainsi l'ensemble des cellules, ayant pour
origine une même cellule souche (cellules isogé-
nicjues), qui, en évoluant et en se multipliant
dans le syncytium de Sertoli, aboutissent à la
formation des spermatozoïdes.

On y reconnaît, indépendamment des sperma¬
tozoïdes, trois types cellulaires répondant aux
générations successives de la lignée.

I. Spermatogonies.
Deux variétés :

1° Spermatogonies poussiéreuses. Cellules ar¬
rondies ou ovalaires, à protoplasma peu abon¬
dant, à peine plus grosses qu'un lymphocyte ;
noyau arrondi, parsemé d'une fine poussière de
chromatine.

C'est à cette variété qu'appartiennent les sper¬
matogonies souches qui, peu nombreuses, ne se
rencontrent que de loin en loin, au même niveau
que les noyaux de Sertoli contre la paroi du tube
séminifère.

2° Spermatogonies croùtellcuses. Diffèrent des
poussiéreuses par leur noyau où la chromatine
est disposée en un petit nombre de croûtelles
très nettes.

II. Spermatocytes-
Deux ordres :

1" Spermatocytes de 1er ordre. D'abord de la
taille des spermatogonies et, comme elles, situés
au voisinage de la paroi, ils s'accroissent peu à
peu jusqu'à tripler et quadrupler de volume, on
les nomme alors auxocytes. En même temps, en
raison de leurs dimensions, ils se disposent sur
deux ou trois couches et occupent la région
moyenne du syncytium.

Pendant cette période d'accroissement, il se
déroule dans les noyaux des spermatocytes de
1er ordre des phénomènes de prophase d'une ka-
ryokinèse très importante (kavyokinèse réduc-
tionnelle) qui présente un certain nombre de
particularités (mitose hétérotypique).

Au cours de cette prophase, la chromatine du
noyau s'est disposée d'abord en filaments épi¬
neux, puis en anses épineuses et enfin en amas
chromatiques ; en même temps elle s'est modi¬
fiée chimiquement, d'hématéiphile elle devient
safranophile. Le résultat final de tous ces rema¬
niements est qu'après une tentative, qui n'abou¬
tit pas, de clivage longitudinal des chromosomes,
la karyokinèse s'achève de façon que ll'on ne
trouve plus dans les cellules-filles (spermatocytes
de 2e ordre) que la moitié du nombre spécifique
des chromosomes.

D'un autre côté, dans le cytoplasma ont apparu
des corps bien individualisés : corps chroma-
toïdes, résultant probablement de l'expulsion
d'une partie de la chromatine nucléaire, et idio-
some qui représente une centrosphère avec deux
centrosomes très visibles.

2° Spermatocytes de 2e ordre. — Moitié moins
gros et plus nombreux que les précédents au-
dessus desquels ils se rangent sur deux ou trois
couches. Leur noyau clair, d'aspect ordinaire,
ne possède que -4' chromosomes, il étant le nom¬

bre de chromosomes de l'espèce considérée.
Leur division aboutit aux spermies.
III. Spermies.
Ce sont des cellules de la taille des spermato¬

cytes de 2e ordre ; plus nombreuses encore, elles
occupent la zone interne du syncytium dans la¬
quelle elles s'étagent sur trois ou quatre rangées
serrées. Polyédriques au début par pression réci¬
proque, à noyau arrondi, clair, avec corps chro-
matoïdes et idiosome dans leur cytoplasma.

Elles ne se divisent plus, mais par une assez
longue métamorphose se transforment en sper¬
matozoïdes. »

IV. Spermatozoïdes.
Le spermatozoïde présente une partie renflée,

tête sur laquelle s'insère un long flagelle, queue.
La tête du spermatozoïde de l'Homme est

ovoïde, vue de face, et piriforme, vue de profil.
Chez le Rat, elle a la forme d'un crochet d'échi-
nocoque.

On y distingue : a) le noyau, à chromatine
condensée, homogène ; b) l'acrosome, petit corps
aplati situé en avant du noyau ; c) la coiffe cé-
phalique, couche protoplasmique dense qui enve¬
loppe les deux tiers antérieurs de la tète.

En arrière de la tête, une courte masse pro¬
toplasmique, le col, renferme le corpuscule pro-
ximal.

La queue, dont l'axe est occupé dans toute sa
longueur par un filament (filament axile) qui
en constitue la partie essentielle, présente trois
segments : a) la pièce intermédiaire, b) la pièce
principale, c) la pièce terminale ; l'ensemble
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forme un long flagelle animé de mouvements
ondulatoires, qui font progresser le spermato¬
zoïde.

La pièce intermédiaire est courte ; le filament
axile y est entouré par une gaine protoplasmique
dans laquelle on trouve le filament spiral, en¬
roulé en disposition hélicoïdale très régulière
autour du filament axile.

La pièce principale, longue, est formée par ie
filament axile et la gaine protoplasmique.

La pièce terminale, courte, est réduite au fila¬
ment axile.

ce centrosome distal se divise en deux donnant : un
demi-centrosome distal antérieur qui reste près du
centrosome proximal dont il est séparé par le col ;
— un demi-centrosome distal postérieur, en forme
d'anneau, qui glisse, jusqu'à une certaine distance,
le long du filament axile. La région de la queue com¬
prise entre ces deux demi-centrosomes est la pièce
intermédiaire.

c) Pendant ce temps, la tête s'est extériorisée du
cytoplasma général qui ne tarde pas à pendre au-
dessous d'elle en formant le lobe protoplasmique.
Dans ce lobe, se différencie un protoplasma con¬
densé et Pilaire qui ébauche, autour du filament axile,
la manchette caudale ; celle-ci disparaît sans prendre
part à la formation définitive du spermatozoïde.

Corps / ,i'>
chromât. _i

Corp use.
centraux:

osome

C. cbr.

Filament axile

■X. Coif. céphal\J\crosowe

Centi'osomes
.proximal
distal
Manchette
caudale

.Coif. céph
Coij.céph.

Centra
nroxim.

,

—.ér dotal C-prot
tr distal. C dis,

Fil spiral_j| Pièce
Fit. aziUç-_ intcrmécL.

daineproT.
chrom.

C. distal\

Pièce
terminale

Ci a ine protoplasni. _JJ/filament axile-

Pièce principale
Fig. 216. — Métamorphose des spermies. — Cobaye.

La succession de ces figures montre l'évolution d'une spermie en spermatozoïde et la dérivation des
diverses parties de ce dernier.

Le noyau donne la tête ; — Vidiosome : la coiffe céphalique et Yaerosome : — les corpuscules centraux :
le centrosome proximal et le centrosome distal qui se divise ensuite en deux demi-cenlrosomes distaux
entre lesquels est comprise la pièce intermédiaire ; — le cytoplasma forme : a) le lobe protoplasmique qui
se détachera et disparaîtra (lobe et corps résiduels) ; b) le flagelle et la gaine qui l'entoure dans la pins
grande partie de son étendue ; — les mitochondries se groupent en filament, spiral.

1.es spermatozoïdes proviennent de la métamorphose
des spermies :

a) Le noyau devient de plus en plus excentrique,
puis superficiel ; la chromaline se condense en une
masse ovoïde homogène>qui fait saillie hors du lobe
protoplasmique, c'est le noyau de la tête du sperma¬
tozoïde.

b) Les éléinenls de Vidiosome se séparent.
La centrosphère forme, en avant du noyau, l'acro-

some cl la coiffe céphalique qui recouvre les deux
tiers de la tête.

Les ccnlrosomcs (corpuscules centraux) s'achemi¬
nent vers le pôle opposé du corps cellulaire de la
spermie, puis se portent vers le noyau à l'opposite de
l'acrosome : l'un s'accole au noyau, c'est le centro¬
some proximal ; l'autre reste à une certaine distance,
c'est le centrosome distal.

Du centrosome distal, et sous son influence, se déta¬
che un flagelle qui s'allonge considérablement et se
projette en dehors du corps cellulaire ; il constituera
le filament axile de la queue du spermatozoïde. Puis

d) Dans la région de la pièce intermédiaire, des
mitochondries se groupent en spirale très régulière,
autour du filament axile, pour former le filament
spiral.

e) Le lobe protoplasmique, avec le ou les corps chro¬
mai oïdes, se détache de l'ensemble formant le lobe
et le corps résiduels (qui subissent une fonte totale)
et ne laisse d'autre trace qu'une mince gaine proto¬
plasmique revêtant la tête, le col et la plus grande
partie du filament axile dont la partie terminale seule
reste nue (pièce terminale).

Spermatogénèse (Fig. 218-2:19-222-223)'.

Tous les types cellulaires de la lignée sémi¬
nale dérivent les uns des autres.

La spermatogonie souche se divise (division
indirecte) et donne deux spermatogonies pous¬
siéreuses, dont l'une va immédiatement évoluer
en lignée séminale, tandis que l'autre va rester

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TESTICULE ET VOIES SPERMATIQI ES 189

quiescente, en réserve, pour devenir plus tard
l'origine d'une nouvelle lignée (division ncdale).

Sp.aonie bouche •—- N"sSppome souche
i ^ tli'x/Hi'nn ivnd/il àDivision nodale

Sp.cjome poussiéreuse
A A fKoirijoh. ■équation.D chronjosomes

uqonîes croûtelleuses

A A A Z"-"\\arijoh.éqiLat/ \ ' " cnromos.

Sp.cptes de /"'Ordre

Auxocptes
S

3?}^anjokinè$ereductionnelle

Ôp.cytes de irOrdre §cl,ro"""
RMÎ\ 12 chromos

S].oerjiues

SpermdCozoLdes
1 MM

i {))(!
m\w\)i H l\. j h

Schéma de la spermatogénèse.

La spermalogonie poussiéreuse qui évolue se
divise (lre karyokinèse) et donne deux sperma¬

togonies croûtelleuses. A ce moment, il y a pro¬
bablement multiplication cellulaire par amitose
(division directe), sans différenciation.

Les spertmatogonies croûtelleuses font enfin
une dernière mitose (2e karyokinèse), d'où nais¬
sent des cellules filles différant des cellules mères:
spermatocytes de 1er ordre.

\près une longue période au cours de laquelle
ils augmentent (le volume, les spermatocytes de
1er ordre, devenus auxocytes, se divisent (3° ka¬
ryokinèse, karyokinèse réductionnelle, moitié
moins de chromosomes) (I) et donnent clés sper¬
matocytes de 2e ordre. Ceux-ci se divisent pres¬
que aussitôt (4e et dernière karyokinèse, karyo¬
kinèse équation nette) pour donner naissance à
des spcrmies.

Les spermies ne se divisent plus et se métamor¬
phosant en spermatozoïdes.

Cycle évolutif.

En définitive, le cycle évolutif de la lignée
séminale peut être ramené à quatre phases :

1° phase de multiplication (spermatogonie sou¬
che à spermatocyte 1).

2° phase d'accroissement, très longue (sper¬
matocyte I à auxocyte).

3° phase de réduction chromatique, (auxocyte
à spermatocyte II).

i° phase de métamorphose, très longue (sper-
mie à spermatozoïde).

Mouvement spermatogénétique (Fig. 217-218).
De temps à autre, les spermatogonies souches

d'une région font une karyokinèse, d'où naissent
de nouvelles spermatogonies souches (qui restent
cjuiesoentes) et une première génération de sper¬
matogonies poussiéreuses (qui évoluent suivant
les différents termes de la lignée séminale). Mais,
bien avant que leur évolution ne soit terminée,
une seconde génération naît des spermatogonies
souches restées jusque-là quiescentes, repoussant
les premières vers la lumière du tube; puis, prend
naissance une troisième génération qui repousse
les deux précédentes. De la sorte, on trouve, su¬
perposées en un même point du tube, trois ou
quatre générations successives de cellules sémi¬
nales, à différents stades d'évolution. Toutes les
cellules d'une même génération évoluent ensem¬
ble, dans le même laps de temps, et sont au
même stade évolutif au même moment. De plus,
pendant leur évolution, les. cellules d'une même
lignée se rapprochent progressivement de la
lumière du tube, repoussées de la périphérie vers
le centre par les cellîtles qui, appartenant à d'au¬
tres lignées plus jeunes, évoluent au-dessous. Il
en résulte que, dans une coupe, les assises cellu-

(1) Contrairement aux deux premières qui étaient
équationnelles (même nombre de chromosomes).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAVAUX PRATIQUES D'HISTOLOGIE TESTICULE ET VOIES SPERMATIQUES

ipmtes
X1 0. eh er<ibon)

mies

I 5pzo[cLe5Dîmes

mies

ipermies
XrSéner.)

'mies

( -jtf^dénér.) 'Cuénér. )

f'fjer. )

//.Sertol.MserlôL
Vitrée i

ôpcutes T
liZ"J(ienér.)

'onie
■Mer.)

COUPES REELLES DEPARTIES DU TUBE SÉMINIFÈRE
passant par les points A. ]!. G. I). E. de la figure 218

(Cl. HEfiAUD)

W.onde bW.onde d W.onde FW.onde C W.onde d

d.\
msmmcmm
® '• W tt' fe j

«PS;w3SPI >\ Vr^-s1#

deC't

vs-ft fyT-ià&s.H- . Sj&ïé. « Jk-X?%
mm
Mi

bp\oidesîpzoîdes

IfiUeS

Sperm*

onde cl onde d. Onde P

Marche des ondes du mouvement spermatogénétique
Fig. 218.

(1) G. Dubreuil. — Leyons sur la spermatogénèse, 1920.

SCHEMA RAT (1)DU MOUVEMENT SPERMATOGENETIQUE CHEZ LE
d'après les figures réelles de Cl. Regarni

(G. DUBHEUII.)

b, c, d, e, f a atteint au momentL'onde spermatogénétique part du fond du tube,
progresse vers son extrémité dans le sens delà flèche
sur laquelle les crochets indiquent le poinl'que cha¬

cune des ondes a.

considéré.
L'onde (a) la plus éloignée du fond du tube est la

plus ancienne, les ondes (b), (c), (d), (e), (f) de plus
en plus récentes, la suivent, séparées les unes des
autres par des distances régulières et égales (longueur

l
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d'onde), l'onde (e) élant partie depuis quelque temps
déjà et l'onde (f) venant à peine de se déclancher.

Les lignées cellulaires nées au passage des ondes,
dans les différents points du tube, sont inégalement
évoluées : les unes sont au stade définitif (sperma¬
tozoïdes), les autres au stade initial (spermalogonies).

Le passage de l'onde (a) qui, arrivée à l'extrémité
gauche du tube, vient d'y provoquer la mise en train
d'une lignée, en avait déjà déclanché une au point E
il y a trente jours (durée du cycle évolutif de la lignée
séminale chez le Rat). En ce point E, l'évolution de
celle lignée est terminée et elle est représentée par
des spermatozoïdes complètement achevés, mûrs, qui
vont être expulsés. L'évolution de la lignée séminale,
déclanchée en D par le passage de cette onde, est
moins avancée et n'a encore abouli qu'à la forma¬
tion de spermies pourvues de queue ; en C. plus jeune
encore, la lignée n'est parvenue qu'au stade de sper¬
mies sans queue : puis, en allant de plus en plus vers
la gauche, en B, en A et plus loin encore dans cette
direction, les lignées sont représentées par des géné¬
ral ions de plus en plus jeunes. Enfin, au point où cette
onde (a) est parvenue (extrémité gauche du tube), elle
rencontre une spermatogonie souche et provoque à
ce niveau le départ d'une nouvelle lignée.

Mais pendant que les générations des lignées suc¬
cessives, mises en train par le passage de l'onde (a)
évoluent, elles sont refoulées progressivement vers la
lumière du tube par des générations plus jeunes ap¬
partenant à d'autres lignées engendrées par l'onde (b),
puis par l'onde (c), puis par l'onde (d) évoluant en
dessous.

On a ainsi en chaque point du tube une superpo¬
sition de cellules appartenant chacune à des lignées
différentes, chaque lignée étant représentée par une
seule génération cellulaire.

Les lignes obliques de la moitié inférieure du tube
indiquent la place qu'occuperaient dans l'épithélium
séminal les générations cellulaires nées du passage
des diverses ondes qui se succèdent, tandis que les
cellules correspondantes sont représentées dans la
moitié supérieure d'une façon différente pour chacune
des ondes considérées.

Les brisures marquent les karyokinèses.
La longueur des divers fronçons est en rapport

avec la durée d'évolution des différentes générations
cellulaires de la lignée.

Pour ne pas donner à la figure de trop grandes
dimensions, ces lignes ont été volontairement raccour¬
cies, il s'en suit que leur obliquité générale est moins
prononcée cjue la réalité l'exigerait.

De plus, dans ce schéma, on a supposé que l'onde
progressait suivant une génératrice du tube, car la
représentation du mouvement réel, hélicoïdal, de
l'onde eût élé impossible à figurer.

laires superposées ne représentent pas 'les diffé¬
rents stades évolutifs d'une même lignée sémina¬
le, mais ceux de différentes lignées entrées succes¬
sivement en évolution. En effet, toutes les cellu¬
les souches n'entrent pas en division à la fois ou
à tort et à travers ; mais, au contraire, la mise
en train de chaque nouvelle génération a lieu
successivement dans les différents points du tube
sémini l'ère. Les choses se passent comme si une
incitation multiplicatrice prenait naissance au
fond du tube et se propageait de proche en pro¬
che jusqu'à son extrémité, d'un mouvement uni¬
forme et continu, décllanchant sur son passage

la karyokinèse dans toutes les cellules souches
qu'elle rencontre et qui étaient restées jusque là
au repos. C'est l'oncle spermatogénétique ; elle
se propage chez le Rat suivant une ligne ou plus
exactement une bande hélicoïdale (Fig. 219) du
fond du tube jusqu'à son embouchure.

Fig. 219
Schéma du mouvement spermatogénétique

(Cl. Regaud).
m m', membrane du tube,
y y', axe du tube,
x x', plan perpendiculaire à l'axe,
z inclinaison de la bande spermatogénétique sur l'axe,
ab, — ai bi, — a2 b, lignes de séparation des phases

sur la bande spermatogénétique.

De ce fait, la spermatogénèse est continue, mais
le départ des lignées est intermittent et les ondes
spermatogénétiques se succèdent à des interval¬
les réguliers et égaux dans le temps et dans l'es¬
pace (1). Les générations sont superposées dans
le syncytium, les plus anciennes vers le centre,
les nouvelles contre la membrane propre.

Ces faits expliquent la diversité d'aspect d'un
même tube en différentes régions (propagation
de. l'onde du fond à l'embouchure du tube) et
même dans les différents secteurs d'une même
section de tube (marche hélicoïdale de l'onde).

En résumé :

Les aspects variables du tube -séminifère sont
dus au mouvement, spermatogénétique : succes¬
sion des lignées séminales dans le temps et dans
li'espace.

(1) On appelle longueur d'onde la distance cons¬
tante qui sépare, dans un même tube, deux points
conséculifs présentant la même figure spermatogéné¬
tique.
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a) La même forme cellulaire est représentée
par des éléments d'autant plus nombreux qu'il
s'agit d'une génération plus proche de la lin de
la ilignée.

b) Les cellules les plus externes sont à l'ori¬
gine de la lignée, les plus internes à la fin.

c) Les générations ont une durée inégale ; de
ce fait, certaines générations, à longue durée,
(spermatocytes I, spermies) se rencontrent plus
souvent que d'autres, à courte durée, (spermato¬
cytes II, spermatogonies croûtelleuses).

d) La fécondité séminale est continue dans
l'ensemble, mais lies départs de chaque lignée
sont intermittents (donc toutes les générations
peuvent ne pas être présentes en un même point
du tube).

e) De nouvelles lignées naissent avant que les
précédentes aient fini d'évoluer (donc superpo¬
sition en un même point de générations cellu¬
laires appartenant toujours à des lignées diffé¬
rentes).

Si l'on envisage le mouvement spermatogéné-
tique dans son ensemble le long d'un tube, on
voit que dans le temps les mêmes formes cellu¬
laires se reproduisent périodiquement en un
même point (cycle) et se répètent dans l'espace
à des distances égales (onde).

Le mouvement est continu chez l'Homme, un

cycle commence au moment où un cycle finit.
L'onde est disposée en hélice.

Voies spermatiques.

I. lîetetestis. Lumière creusée dans un stro-
ma conjonctif et musculaire, limitée par un épi-
thélium cubique haut ou bas.

II. Epididyme (tête). Epilhéliurn cylindri¬
que stratifié d'aspect variable. En effet, suivant
les endroits, il se montre cilié ou non cilié, haut
ou plus ou moins bas, d'où lumière festonnée.
Vitrée. Membrane propre conjonctivo-musculaire
(fibres musculaires lisses annulaires).

III. Canal de l'épididyme. Epithélium cilié,
cylindrique, haut, stratifié ; longs cils. Vitrée.
Tunique conjonctivo-musculaire (couche de fibres
musculaires annulaires). (Fig.224).

IV. Canal déférent.(Fig. 225). Trois tuniques:
a) Muqueuse, pllissée, sortes de franges, d'où

lumière festonnée du canal.

Epilhéliurn cylindrique, cilié, stratifié.
C horion, con jon c t ivo - éla s t i q ue.

b) Musculeuse, puissante : trois couches : l'in¬
terne et l'externe longitudinales ; la moyenne
annulaire.

c) Adventice, fibres conjonctives et élastiques.

Prostate. — Glande tubo-alvéolaire. (Fig.
220).

Stroma conjonctif épais, dense, extrêmement
riche (caractéristique) en fibres musculaires lis¬
ses, dans lequel est plongé un amas de glandes
tubo-alvéolaires ramifiées. '

Les fibres musculaires se groupent en faisceaux
qui se montrent coupés en divers sens.

_ , n o Cfot-so.w

TiS.miwc ■',(
tisses

Fig'. 220. — Prostate. Supplicié.
Faillie grossissement.

Les alvéoles glandulaires très irrégulières, fran¬
gées, à lumière énorme, sont limitées par une
fine membrane basale supportant un épithélium
cubique plus ou moins haut ; protopHasma gra¬
nuleux. Quelques alvéoles renferment des corps
solides, ovoïdes, constitués par des couches con¬
centriques d'une substance amorphe (aspect d'un
grain d'amidon), sympexions de Robin.

Certaines cavités, allongées et de calibre irré¬
gulier, représentent les canaux excréteurs de la
glande.

Diagnostic différentiel. — La glande mam¬
maire est le seul organe avec lequel puisse être
confondue la prostate. (Noir page 198).
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ÉTUDE PRATIQUE DE L'APPAREIL GÉNITAL MALE

Testicule. — Coupe transversale. Supplicié.
(Fig. 215).

Faible grossissement.
Les tubes séminifères se montrent coupés en

tous sens et suivant îles incidences différentes.
Ceci tient à leur trajet flexueux. Leur lumière,
sans limites précises, apparaît plus ou moins
grande suivant l'obliquité de la coupe ; tout au¬
tour, plusieurs rangées de .points arrondis, plus
ou moins gros, plus ou moins colorés en violet :
ce sont les noyaux des cellules de l'épithélium
séminal. Dans certains tubes, cette lumière est

encombrée par de petits amas roses (spermato¬
zoïdes) au milieu desquels on voit des poi n I.s
violets (têtes des spermatozoïdes).

En coupe tangentiellle, la lumière est invisible
et les tubes séminifères se montrent comme une

traînée de points violets.
Voir la paroi propre conjonctive, à plusieurs

couches, qui limite les tubes et entre ceux-ci
une atmosphère de tissu conjonctif lâche renfer¬
mant des cellules arrondies cellules interstitiel¬
les. Remarquer les rapports intimes de ces cel¬
lules avec lies vaisseaux sanguins.

l'ig. 22t. — Testicule. — Sanglier.
Tubes séminifères el glande interstitielle

Coupe transversale (Gr. == 150»
(Collection micropbotograpbique du Pr G. Dubhecil)

Fixation : liquide de Tellyesniczky. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : bématéine-éosine.
Voir: les tubes séminifères .coupés de différentes façons; leur membrane propre tVi), ses lamelles

conjonctives avec cellules endothélifonnes interposées marquées par leurs noyaux aplatis. Un des tubes sémi¬
nifères (T. sém.) coupé bien transversalement montre un certain nombre des types cellulaires de l'épithélium
séminal ; spermatocyles (sp. c.), spermies (sp. ni ). spermatozoïdes (sp z.i.

Dans le tissu conjonctif lâche et délicat au milieu duquel sont plongés les tubes séminifères, amas de
noyaux arrondis appartenant à des cellules conjonctives spéciales (cellules interstitielles). Ces cellules polyé¬
driques sont disposées en cordons anastoinotiques dont l'ensemble forme la glande interstitielle Igï. int.q ; les
amas nucléaires que l'on trouve entre les tubes répondent aux sections de ces cordons au voisinage desquels
circulent de nombreux vaisseaux (Vs.).
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Testicule — Coupe transversale (Rat). (Fig.
217, A, B, C, D, E. — 222-223).

Epithélium séminal.
Fort grossissement .

Voir les différents aspects que présente cet epi¬
thélium dans les diverses sections du tube et dans
les divers secteurs d'une même section. La diver¬
sité des formes cellulaires et la variabilité de leur
arrangement sont la conséquence de ce qui a été
dit précédemment sur l'évolution de la lignée
séminale et sur la propagation de l'onde sper-
matogénétique.

1° ceux dont l'évolution est la plus longue :
les spermatocytes I et les spermies, à longue
durée, seront fréquemment rencontrés ; les sper-
matogonies et les spermatocytes 11, à durée éphé¬
mère, le seront plus rarement»;

2° ceux qui sont les plus nombreux, c'est-à-
dire ceux des dernières générations en raison de
la multiplication des cellules séminales pendant
l'évolution de la lignée.

Voir :

a) Iles noyaux du sy ncy lium sertolien ; les

Spmie.

a.roi

Testicule. — Rat.

Fragments de coupe de tubes seminifères.
(Cl. Uegaud)

Fixation: liquide de Tellyesniczky. — Coloration : liémaléine et safranine.
Très fort grossissement.

Fige 222. — Voir :

Contre la paroi propre, deux spermàlogonies ;
Spermatocytes de premier ordre à différentes périodes de

leur accroissement ;

Spermatocytes I (Auxocytes) en voie de division ;
Spermies ;
Le syncytium sertolien avec, contre la paroi, un noyau

de Sertoli.

Fig. 223. — Voir :

Contre la paroi, une spermatogonie ;
Spermatocytes de premier ordre à différentes périodes de

leur accroissement ;

Spermies jeunes ;
Le syncytium sertolien avec trois noyaux de Sertoli ;
A la surface, spermatozoïdes en voie d'expulsion et corps

résiduels.

Chaque type cellulaire répond à une lignée.
On a donc, dans un secteur donné, autant de li¬
gnées différentes que de types de cellules ou
même de variétés de cellules, car, en raison de
leur longue durée, on peut rencontrer dans un
même secteur des spermatocytes I et des sper¬
mies superposées, appartenant à des générations
différentes.

Les types cellulaires qu'on trouvera le plus
souvent sont naturellement :

chercher tout contre la paroi ; ils sont très clairs,
incisés et pourvus d'un volumineux nucléole.

b) les spermàlogonies poussiéreuses ; rares. On
les rencontrera au même niveau que les noyaux
de Sertoli ; leur forme ovalaire, aplatie ; leur
noyau semé d'une poussière de chromatine les
fera reconnaître.

c)Les spermàlogonies croûtelleuseS; noyau avec
quelques croûtelles de chromatine ; situées près
de la paroi.
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d) Les spermatocytes I, pl lis gros cl pllus nom¬
breux que les spèrmatogon ies croûtelleuses ; ils
sont disposés sur plusieurs rangées dans la zone
moyenne du syncytium. Ils sont de taille variable
suivant le stade Je leur évolution au cours de
laquelle ils croissent beaucoup pour devenir
très volumineux à lia fin (ciuxocytes) ; en même
temps la chromatine de leur noyau s'est modi¬
fiée, elle est devenue safranophile.

Les spermatocytes I présentent de nombreuses
figures de karyokinèse.

e) Les spermatocytes II situés au dessus des
précédents, plus près de la lumière; ils sont plus
petits, mais plus nombreux et cependant on les
rencontre moins fréquemment car leur durée est
très courte.

f) Les spermiès, peuvent se présenter sur plu¬
sieurs couches dans lie voisinage de la lumière.
Elles sont à différentes phases de leur métamor¬
phose.

g) Les spermatozoïdes ; on les trouvera com¬
plètement évolués, libres au milieu de la lumière,
ou plus ou moins inachevés et groupés en petits
faisceaux (fasciculation) plus ou moins enfon¬
cés dans le syncytium (rétraction). Leurs têtes
paraissent greffées sur des traînées protoplasmi-
quos fibrillaires convergeant vers un. noyau de
Sertoli. L'ensemble donne alors ces aspects dé¬
crits, autrefois, sous les noms de cellules jen
chandelier ou spermatophorcs.

Voir un spermatozoïde mûr, sa tête (violette,
basophile), en crochet chez le Rat (caractéristi¬
que), sa <pieue, filament flexueux (rose, acido-
phile).

Epididyme. — Coupe transversale (Supplicié).
(Fig, 224).

r

Faible grossissement.

Ensemble de lumières assez grandes, rondes
ou ovales, au milieu d'une atmosphère de tissu
conjonctif lâche où Fou voit des vaisseaux. Le
plus souvent ces lumières sont encombrées par
des filaments enchevêtrés (queues de spermato¬
zoïdes), au milieu desquels un fort grossissement
montrera des points colorés en violet par l'hé-
matéine (tête des spermatozoïdes).

Fort grossissement.

Voir l'épithélium qui borde la lumière, il est
stratifié, cylindrique, cilié ; cellules très hautes
portant un pinceau de longs cils.

Membrane propre conjonctive, peu épaisse.
Fibres musculaires lisses annulaires.

Canal déférent. — Coupe transversale. (Sup¬
plicié). (Fig. 225).

Faible grossissement.

Voir les différentes tuniques :

F. musomoi
cirent,c

Ti8 . m U/3 c.. w>t,
fongU.

Fig.- 225

Canal déférent. — Coupe transversale. Supplicié.

Fixation : alcool.
Coloration : hémàléine et éosine.

Très faible grossissement. — Remarquer l'importance de
la m il s cul eu se.

Epididyme. — Coupe transversale. Supplicié.

Fixation : liquide de Bouin.
Coloration : hématéine et éosine.

Faillie grossissement. — Voir à droite l'amorce d'un
canal coupé tangentiellement (semis de noyaux). — Dans
les canaux coupés transversalement, on aperçoit l'épithé¬
lium cilié : autour de la membrane propre, libres muscu¬
laires lisses.

Adveotùe
Fié.mu.se. ext.

fondit.

Cborion
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a) la muqueuse plissée (lumière petite, feston¬
née).

b) la rnusculeuse avec ses trois couches, très
épaisse.

c) l'adventice.
Fort grossissement. Reconnaître qu'il s'agit

d'un épithélium cylindrique, stratifié, cilié.

Diagnostic différentiel.

Avec Uretère : épithélium pavimcnteux. strati¬
fié ; lumière étoilée, plu*s large ; rnusculeuse
beaucoup moins puissante, ses différentes cou¬
ches beaucoup moins nettes.

Prostate. — Supplicié.

Faible grossissement. (Fig. 226).

Nombreuses alvéoles glandulaires, irréguliè¬
res, paraissant creusées au milieu d'un stroma
conjonctivo-museulaire très riche en fibres mus¬
culaires lisses groupées' en petits faisceaux diver¬
sement coupés.

Fort grossissement. (Fig. 227).

Noir l'épithélium cubique unistralifié qui ta¬
pisse les alvéoles.

Fig. 226. — Prostate. — Homme.

(Collection'niicrophotographique du Pr G. Dubreuil)

Fixation : liquide de Bouin.
Inclusion : celloïdinè.
Coloration : liéinatéine et picro-ponceau.

Faible grossissement. — Voir : les culs de sac glandulaires |C. s. gl.) avec leur lumière irrégulière tapissée
par un épithélium (Ep.) unistratifié : — les cloisons interlobulaires (Cl. i.-l.) du stroma prostatique séparant les
lobules (L.) les uns des autres. Dans ce slroina conjonclif nombreuses fibres musculaires lisses.
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Fi g. 227. — Prostate. — Homme.
(Collection microphotographique du Pr G. Dubiieuil)

Même préparation.
Fort grossissement. — Voir : la coupe des culs de sac glandulaires (G. s. gl. ; le trait indicatif n'a pas été

prolongé assez loin) tapissés par un épithélium cylindrique (13p.) unistratifié, mais paraissant pluristratifié dans
les coupes obliques ; — les cloisons interlobulaires formées de tissu conjonctif (T. c.) renfermant de nombreuses
fibres musculaires lisses (M. I.) groupées en petits faisceaux s'entre-croisant en tous sens.

Diagnostic différentiel

PROSTATE

Slroma conjbnctiuo-musculairc.
Pas de cellules adipeuses.
Epithélium glandulaire à une seule couche (une seule

rangée de noyaux).

Symnexions.

GLANDE MAMMAIRE

Stroma dépourvu de libres musculaires, sauf au
niveau de l'aréole et du mamelon.

Riche en cellules adipeuses.
Alvéoles glandulaires présentant une double rangée de

novaux (cellules sécrétrices et cellules myo-épïthé-
liales).
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OVAIRE.

Ovaire de la Lapine.

Nous étudierons l'ovaire de la Lapine (Fig.)
228). Ceilui de la Femme se prêtant mal à une
étude microscopique d'ensemble.

Topographie.

Deux zones, faciles à voir sur une coupe lon¬
gitudinale passant par le bord convexe et le bile
de l'organe.

I) Laie zone périphérique, zone corticale, occu¬
pée en grande partie par un tissu de cellules
polyédriques : glande interstitielle, qui n'existe
pas chez la Femme.

Cette zone est revêtue par un épitliélium cubi¬
que haut, à noyaux ovoïdes situés à mi-hauteur
des éléments : épithélium ovarien, fréquemment
desquamé. Au niveau du bile cet épitbéilium se
continue brusquement avec l'épitliélium endo-
théliforme péritonéaï.

L'épitliélium ovarien repose sun un stroma
d'un tissu conjonctif spécial (stroma ovarien)
fait surtout de volumineuses cellules fus! formes,
à noyau ov alaire, associées à des fibres collagè-
nes peu abondantes. III y a là une structure semi-
embryonnaire en rapport avec les remaniements
Continuels que subit cette zone du fait de l'évo¬
lution des follicules et des corps jaunes.

Sous 1 épitliélium ovarien le stroma se con¬
dense, ses éléments s'orientent parallèlement à
la surface de l'organe pour former une couche
fibreuse, résistante, l'albuginée. Au milieu de Ha
trame conjonctive, débordant dans la glande in¬
terstitielle quand ils sont volumineux, se trou¬
vent les follicules de de Graaf, les corps jaunes
et les reliquats de ces derniers.

II) Une zone centrale, zone médullaire: tissu
conjonctif (beaucoup de cellules ; faisceaux con-
jonctifs ; fibres élastiques abondantes) pareouru-
par des trousseaux de libres musculaires lisses.

Dans cette zone médullaire, entourée par la
zone corticale (sauf au niveau du bile par où pé¬
nètrent ou sortent les vaisseaux et les nerfs), on

trouve de très nombreux vaisseaux sanguins :
artères flexueuses, artères hélicines, enchevêtrées
avec des veines à parois très musclées ; capil¬
laires, (région congestive).

FoeliCûles de de Graaf.

Il faut les examiner à différents stades de leur

développement.

a) Follicule primordial (quiescent). Petit amas
arrondi, logé dans la partie la plus superficielle
de la zone corticale.

On y trouve :

1" au centre, 1 ovule ou ovocyte, volumineuse
cellule à eytopllasma granuleux, pourvue d'un
noyau spliérique central (vésicule germinative,
vésicule de Purkinje) muni d'un nucléole (tache
germinative, tache de Wagner) ;

2° autour de l'ovule, une couche de cellules
plates (cellules folliculeuses). Ces cellules sont
des cellules nourricières, elles ont pour fonction
de transmettre à l'ovule les matériaux nécessaires
à son accroissement et à F élaboration de ses ré¬
serves (vitellus ou deutoplasma).

3° tout à fait à la périphérie, une mince mem¬
brane collagène, vitrée.

b) Follicule en croissance. Masse arrondie, plus
volumineuse. Au centre, l'ovule, un peu grossi,
avec son noyau nucléolé ; il est enveloppé par
une mince couche de substance amorphe, ébau¬
che de la zone peilucide, sécrétée par les cellules
folliculeuses. Autour, plusieurs assises (2 à 4) de
cellules folliculeuses polyédriques, et vitrée péri¬
phérique.

A ce stade, le follicule forme encore une
masse cellulaire pleine; mais, l'exsudation, entre
les cellules folliculeuses, d'une sérosité transpa¬
rente jaunâtre (liquide folliculaire) v déter¬
mine bientôt la formation d'une cavité en crois¬
sant (cavité folliculaire).

Autour de la vitrée, le stroma conjonctif se
différencie, il est plus vascularisé qu'ailleurs et
ses cellules deviennent presque polyédriques
(ébauche des thèques).
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c) Follicule mûr. A l'apparence d'un kyste
faisant saillie à la surface de l'ovaire.

Il présente :
1° une enveloppe protectrice à deux couches:

une couche externe fibreuse, formant une coque
compacte, la thèque externe ; une couche interne
épaisse (sauf au pôle superficiel du follicule),
formée de tissu conjonctif lâche renfermant de
grosses. cellules conjonctives polyédriques (cel¬
lules interstitielles) et parcourue par un riche
réseau de capillaires, c'est la thèque interne.

2° En dedans de la thèque interne, vitrée ou
membrane de Slavjanski, doublée par plusieurs
assises de cellules folliculeuses, petites et arron¬
dies, formant la membrane granuleuse qui limite

Follicule primordial Follicule en croissance

ovule i ovule

i zone pellucide . .

cellules folliculeuses.; cellules folliculeuses

vitrée i vitrée

! thèque folliculaire. .

Corps jaune.

Après l'éclatement du follicule, l'ovule, ac¬
compagné de la zone pellucide et de la corona
radiata, est expulsé. A sa place se développe
le corps jaune, amas de cordons cellulaires à
direction radiaire, formés par de grosses cellules
polyédriques, à noyau central, bourrées de gra¬
nulations de lutéine (cellules folliculeuses hyper¬
trophiées);) Au milieu est un caillot sanguin, reli¬
quat de l'hémorragie accompagnant l'ovulation
et résultant de la rupture des vaisseaux de la
thèque interne. Enfin, cette membrane envoie
entre les cordons cellulaires du corps jaune de
fines travées conjonctives où courent des capil¬
laires, tandis que la thèque externe se condense
à sa périphérie en une sorte de capsule (1).

(1) Evolution du Corps jaune.
Chez, la Femme, le corps jaune, qui est complète¬

ment développé une dizaine de jours après la rupture
du follicule (ovulation), commence à régresser au bout
de ce temps s'il n'y a pas eu fécondation (corps jaune
menstruel ou faux corps jaune) ; il durera, au con¬
traire, plusieurs mois (4 à 6) s'il y a gestation (corps
ja me qestatif), — la Lapine n'a que des corps jaunes
gestatifs. Quoi qu'il en soit, tôt ou tard, les cellules
subissent une dégénérescence graisseuse tandis que

une large cavité sphérique remplie parle liquide
folliculaire.

3° Enfin I ovule, logé dans un petit massif cel¬
lulaire proéminant (cumulus proliger), épaissis-
sement de la granuleuse, à laquelle il est rattaché
par un ensemble de pédicules cellulaires (réti-
nacles). Dans la couche cellulaire, en contact
avec la zone pellucide, les cellules, devenues
cylindrique^, s'ordonnent radiai renient pour
former la corona radiata.

Le tableau suivant résume (de gauche à droite)
l'évolution du follicule et de ses différentes par¬
ties : les colonnes verticales indiquent sa consti¬
tution aux divers stades de son développement.

Follicule mur Corps jaune

( expulsés

^ cellules du corps jaune

j
! disparaît
( vaisseaux et
/ travées conjonctives
! capsule

Ovaire de la Femme.

Aspect très différent de celui de la Lapine.
Zone médullaire (1), molle, spongieuse, criblée

de vaisseaux (organe congestif) ; elle se continue
au niveau du bile avec le pédicule de l'organe.

Zone corticale, épaisse de 2 mm. environ ; elle
renferme :

1° Des follicules, relativement rares ; très peu
sont en évolution et beaucoup en dégénérescence
(évolution kystique, atrésie folliculaire). Les fol¬
licules primordiaux se trouvent immédiatement
sous l'albuginée ; les follicules de de Graaj
situés plus profondément occupent toute l'épais¬
seur de la zone corticale, faisant même saillie à
la surface de l'ovaire.

2° Des formations visibles à l'œil nu, les corps

le tissu conjonctif augmente progressivement et que
le caillot se résorbe. Finalement, le corps jaune est
remplacé par un nodule scléreux, blanchâtre (cor¬
pus albicans), formant à la surface de l'ovaire une
cicatrice persistante. xCes corps jaunes scléreux sont
très abondants dans l'ovaire sénile.

(1) Les deux zones médullaire et corticale très dis¬
tinctes chez la jeune fille, ne le sont plus chez la
femme âgée.

i ovule

; zone pellucide
, .. ( corona radiala

, cumulus proliger ni,- .( ( cellules loi 1 iculeuse
) liquor folliculi
i m. granuleuse (cell. folliculeuses)

vitrée ou m. de Slavjanski
( thèque interne
) thèque externe
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jaunes, à différents degrés de régression. Les uns.
récents, à contour ondulé, formés de grosses cel¬
lules polyédriques, à protoplasma granuleux
(granulations de lutéine), avec gros noyau ar¬
rondi. Ces cellules sont rangées en travées cel¬
lulaires entre lesquelles circulent des capillaires;
il y a là une disposition rappelant celle que l'on
rencontre dans l'es glandes à sécrétion interne
en général et analogue à celle des travées de
Remak en particulier. Les autres, anciens, mal
limités, en voie de dégénérescence hyaline et de
transformation scléreuse (corps jaunes atrési-
ques).

Le stroma est formé dp cellules conjonctives
fusiformes, groupées en fascicules mal indivi¬
dualisés, indiqués dans des sens différents, et
donnant l'impression de tourbillons. Les noyaux
indiquent la direction des faisceaux entre les¬
quels se trouve de la substance collagène.

l'as de glande interstitielle, c'est le corps jaune
qui en tient lieu.

Trompe.
Trois tuniques :

I. Tumque interne, muqueuse ; très fortement
plissée, surtout au voisinage du pavillon, de fa¬
çon à former des franges conjonctivo-vasculaires
revêtues d'un épithélium cylindrique simple,
cilié. Quelques cellules à mucus.

Le chorion renferme quelques fibres muscu¬
laires lisses provenant de la tunique musculeuse
(libres erratiques) ; il ne s'agit donc pas là d'une
muscularis mucosœ.

IL Tunique moyenne, musculeuse, richement
vasculanisée.

Fibres lisses, deux couches :
Couche interne, annulaire ;
Couche externe, longitudinale.
III. Tunique externe, séreuse ; feuillet vis¬

céral du péritoine.

Utérus.

Trois tuniques :

I. Tunique interne, muqueuse ; épithélium
cylindrique cilié (I) : hautes cellules à proto-
plasma clair, peu acidophile, à noyau allongé
dans le sens de l'élément. Les cils sont difficiles
à voir dans les préparations ordinaires. Çà et là,
au niveau du col, cellules caliciformes.

Cet épithélium envoie des invaginations pro¬
fondes dans le chorion, invaginations ayant, sur
lies coupes, l'aspect de glandes (cryptes, fausses
glandes).

Chorion très épais, surtout formé de cellules
conjonctives à prolongements ramifiés, anasto¬
mosés 5 les faisceaux conjonctifs y sont rares
et grêles, les fibres élastiques absentes. Il est
infiltré par de nombreux éléments lymphoïdes.
C'est un tissu conjonctif à structure semi-em¬
bryonnaire.

IL Tunique moyenne musculeuse, très puis¬
sante ; fibres lisses, trois couches :

Couche interne, surtout annulaire ;
Couche moyenne, plexiforme, les fibres s'en¬

trecroisent dans tous les sens ; grosses veines ;
Couche externe, transversale et longitudinale.
III. T unique externe, séreuse ; feuillet VÎScé-

rall du péritoine.

ÉTUDE PRATIQUE DE L'APPAREIL GÉNITAL FEMELLE

Ovaire. Fixer au liquide de Bouin ou de Tellyes-
niczky.

Colorer par l'hématéine-éosine.
L'ovaire de la Chatte est un bon sujet d'étude, il

offre une structure semblable à celui de la Femme.

Trompe. Fixer au Zenker.

Utérus. Fixer au bichromate de potasse : au Zen¬
ker.

Colorer par hématin-e et éosine ou hématéine et
picro-ponceau.

Ovaire. — Lapine. (Fig. 328).
Faible grossissement. Voir :

1. Les nombreux follicules contenus dans la
zone corticale. Ils sont de différentes tailles : les
uns très jeunes, petits, arrondis, clairs {follicules
primordiaux), situés à la périphérie ; Ues autres

plus avancés, s'enfoncent plus ou moins pro¬
fondément dans la glande interstitielle. L'un
d'eux, déjà assez développé, montre un ovule
volumineux, avec son noyau central ; autour,
cellules folliculeuscs (cumulus proliger) ; cavité
et liquide folliculaires; couche épaisse de cellules
folliculeuses doublant la thèque.

Remarquer l'aspect variable présenté par les
follicules suivant le stade auquel ils sont parve¬
nus et la façon dont Ha coupe les a intéressés :

a) Amas de celhdes polyédriques ; la coupe n'a
pas atteint l'ovule, elle a sectionné tangentielle-
ment Ile follicule.

(1) Pendant la période d'activité génitale de la
femme. Avant la puberté et après la ménopause, pas
de cils.
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b) Cax j lé (cavité folliculaire) à contenu granu¬
leux, limitée par plusieurs assises cellulaires
(membrane granuleuse) entourées par une atmos¬
phère conjonctive (thèque) : la coupe est encore
passée en dehors de l'ovule.

c) La ca\ ilé folliculaire renferme un ovule,
entouré de cellules folliculeuses, le tout isolé et
libre dans la cavité : le cumulus a été coupé en
dehors île son point d'implantation sur la paroi
folliculaire.

d) Au sein d'un amas de cellules (cumulus
proliger) rattaché à la membrane granuleuse
(rétinacles) et proéminant dans la cavité follicu¬
laire se trouve Yovule dont le noyau et le nucléole
peuvent être visibles ou non, suivant le niveau
par lequel est passée la coupe ; ici, elle a inté¬
ressé l'ovule et l'insertion du cumulus.

IL Les corps jaunes, grosses formations ar¬
rondies, granuleuses, situées à la périphérie ;
ils présentent au centre une région plus claire
et sont entourés par une enveloppe conjonctive.

III. Entre les follicules et les corps jaunes, cor¬
dons cellulaires (cellules interstitielles).

IV. La région du hile : tissu conjonctif ren¬
fermant de nombreux \ aisseaux ; pas de folli¬
cules.

Fort; grossissement. Voir :
\

I. A la surface de l'organe, l'épithélium. ova¬
rien, dans les endroits où il est conservé, car,
très fragile il se détache facilement.

II. Au-dessous, tissu fibreux (rose) ; c'est
Valbuginée ; entre les faisceaux (qui seraient
mieux vus sur une coupe colorée au picro-pon-
eeau), des noyaux plats- marquent la place des
cellules conjonctives.

III. Un follicule favorablement coupé pour
montrer ses diverses formations (Fig. 229) :

a) L'ovule (rose pâle), son. cytoplasme chargé,
de granulations (grains de vitcllus), son noyau
excentrique (clair) avec quelques croûtelles de
chromatinc et un nucléole volumineux.

b) La zone pellucide, en clair.
c) La corona radiata, le cumulus proliger avec

ses pédicules d'insertion (rétinacles).
d) La cavité et le liquide folliculaire coagulé

en fines granulations par lie fixateur.
e) La membrane granuleuse.
f) Les thèques, l'interne avec son riche réseau

de capillaires, l'externe, fibreuse.

Fig. 228. — Ovaire de Lapine.
Fixation : liquide de Bouin ou de Tellyesniczky. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

Faible grossissement. — Voir :
A la périphérie : VépHhéliuin ovarien qui n'apparaît à ce grossissement que comme une ligne poinlillée,

violette, interrompue par place : se continue au niveau du mésovarium avec l'épithélium endothéliforme de la
séreuse péritonéalc

Au centre : la région médullaire avec ses nombreux vaisseaux.
Entre les deux : la sone corticale avec la glande interstitielle et, dans la slroma conjonctif périphérique,

les follicules ovariens de dimensions différentes suivant les phases de leur évolution.
A droite : une masse parenchymateuse arrondie, entourée d'une capsule conjonctive : corps jaune.
A gauche : le hile qui se continue avec la région médullaire.
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Fig. 229. — Follicule de de Graaf. — Ovaire de Lapine.

Même préparation.
Fort grossissement. — Voir :

L'ovule, avec son noyau et son cytoplasma granuleux (rose pâle), sépare de la corona radiala par une
zone claire : zone pellucide.

Les cellules folliculeuses formant:

a) Une couche de plusieurs assises de cellules appliquée contre la vitrée, au pourtour de la càvile follicu¬
laire : membrane granuleuse ;

h) une masse arrondie entourant l'ovule : cumulus prolig.er et restant reliée à la granuleuse par des.
traetus de cellules folliculeuses : reïinacles.

Au centre : le liquide folliculaire coagulé, d'aspect granuleux (rose).
A la périphérie : les Ihèques ; l'interne richement vascularisée, l'externe fibreuse.

IV. Un corps jaune. Amas-arrondi de cordons
cellulaires à direction radiaire : volumineuses
cellules polyédriques dont le cytoplasma bourré

Vawbea.u-

5 cvn o u-uo
à

Fig. 230. — Corps jaune. — Ovaire (L'emme).
Fixation : liquide de Tellyesnic/.ky.
Inclusion : celloïdine.
Coloration : hétnatéine et éosine.

Fort grossissement. — Voir:
Cordons de cellules polygonales à cytoplasma chargé de

granulations assez volumineuses, à noyau relativement
petit. Entre les cordons, travées coiijcmctivo-vasculaires.

de grosses granulations présente un noyau sphé-
rique, à peu près central, relativement petit et
assez peu chargé en chromatine (Fig. 230).

Entre lies cordons, travées conjonctives (noyaux
allongés) où circulent de nombreux et gros ca¬
pillaires sanguins, reconnaissables à leurs noyaux
endothéliaux, aplatis et aux hématies qu'ils ren¬
ferment.

Autour du corps jaune, capsule conjonctive
(thèque externe).

Oviducte — Femme. (Coupe au niveau de
Y ampoule). (Fig. 231).

Faible grossissement. Noir les plis extrême¬
ment nombreux et souvent ramifiés de la mu¬

queuse. Ces replis très hauts encombrent la
cavité de Ha trompe qui a l'aspect d'un laby¬
rinthe.

Reconnaître Iles différentes tuniques.

Fort grossissement. Examiner l'épithélium,
il est simple, cylindrique et cilié dans celte ré¬
gion ; ailleurs (isthme), il est cubique.
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Fig. 231. — Trompe. — Portion,large. Ampoule (Femme.
Fixation : liquide de Z'enker. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéinc et éosine.

Très faible grossissement. — Voir: La lumière 1res irrégulière.
Les plis extrêmement nombreux de la muqueuse, franges souvent ra mi lices, revêtues d'un épitbélium cilié.

Utérus.— Femme. (Région du corps). (Fig.
232).

Faible grossissement. Voir :

I. La muqueuse, épaisse, bordée par une ligne
de noyaux qui, à certains endroits, s'enfonce
profondément dans le ehorion et atteint le muscle
utérin.

II. Le muscle utérin, plexiforme.

Fort grossissement. Voir :

L'épithélimn prismatique cilié simple, bien
colorablle, noyaux allongés dans le sens des élé¬
ments. Invaginations profondes ayant l'aspect de
glandes, mais tapissées par un épithélium sem¬
blable à l'épithélium de surface, ce ne sont donc
que des cryptes. Ces invaginations tubuleuses,
simples ou ramifiées, sont coupées de différentes
façons ; quelques-unes, tangentielltement, son!
indiquées par une traînée de noyaux.

Le ehorion, épais; tissu conjonctif dans lequel
les cellules prédominent (cellules fusiformes
anastomosées) tandis que les fibres collagènes
sont rares et fines et les fibres élastiques absentes
(tissu conjonctif semi-embryonnaire). Infiltration
lymphoïde diffuse.

.'il—Epitftef.

% •;—Chorion

fonde

lande

Fig. 232. — Muqueuse utérine. — Corps (Femme).
Fixation: liquide de Millier.
Coloration.: bémaféine et éosine.

Faible grossissement. — Voir :

L'épilbélium de surface unistratifé, à cellules prisma¬
tiques ciliées. Los profondes invaginations tubuleuses de
cet épithélium, ayant l'aspect de glandes s'enfonçant profon¬
dément dans le ehorion jusqu'au contact de la musculeuse.

Le ehorion nombreuses cellules conjonctives étoilées ;
* < I I ..rv « ' ' * '

île5o
de da,

A

L lire

Sereu-se

H a.scuJLciv5C
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Utérus. — (Région du col, faces utérine et
vaginale). Femme. (Fiig. 203).

Faible grossissement.

Au niveau de l'orifice vaginal du col, on \ oit
l'épilhélium prismatique simple du corps se con¬
tinuer avec l'épilhélium pqvimenteux stratifié du
museau de tanche.

Invaginations moins nombreuses, moins pro¬
fondes, mais plus larges qu'au niveau du corps;
quelques-unes, énormément dilatées, kystiques,
forment ce qu'on désigne sous le nom d'œufs de
Naboth considérés autrefois à tort comme des
œufs avortés.

Chorion, plus dense.

Fort grossissement.

Epilhélium, cellules prismatiques plus hautes
que celles du corps, à protoplasma plus clair peu
colorable ; cellules caliciformes intercalées.

Invaginations tapissées par un épithélium iden¬
tique à celui de la surface (cellules prismatiques
et caliciformes).

Ip. Clj6Ltti
(£iA*n. eW. Cap

Gfluide
drCan'e

pavimenteux
(Ka'qi'cn va.i.nat'e)

Fig. 233
Muqueuse utérine. Régitm dtt.eol [Femme).

Môme préparation.
Faillie grossissement. — Voir .

L'épilliélium cylindi'ique sur le versant utérin, l'épitlié-
lium pavimenteux sur le versant vaginal.

Une glande devenue kystique (œuf de Naboth):
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Ganglion lymphatique (Fig. 234, 235).

Vhciiitecït lie générale. — Le ganglion est
constitué par deux formations intriquëes : le
tissu lymphoïde (follicules et cordons) et les voies
lymphatiques. Le tout est entouré par une cap¬
sule conjonctive et soutenu par les doisons et les
travées qui en émanent.

cellules lympltoïdes (follicules); avec ou sans
partie centrale claire (centre gérminatif) suivant
le niveau où passe la coupe.

b) Région centrale, médullaire ou caverneuse,
plus pâle, lacunaire, formée de cordons anasto¬
mosés (cordons folliculaires).

Il y a continuité de tissu entre la région corti¬
cale et la région médullaire : les cordons folli-

Histologik topographique. — Ces formations
s'agencent de telle façon que, sur une coupe mé¬
diane d'un ganglion (Fig. 234), il est possible de
distinguer deux régions d'aspect différent -,

a) Région périphérique ou corticale, fortement
colorée par l'hématéine. Les formations lvm-
phoïdes y sont disposées en amas densesi de

culaires n'étant autre chose que des prolonge¬
ments des follicules ;* les uns et lies autres sont

(1) Consulter : Leçons sur les organes lymphopoïé-
tiques,, hématopoïétiques, 2e édition, par G. Dubreuil.
Professeur d'anatomie générale et d'histologie à la
Faculté de Médecine de Bordeaux. Yigot frères, édi¬
teurs, Paris.

Capsule
Slm-vs périlolucul

ïbiii'cu,!es

Va tlS.

Fig'. 234 :— Ganglion lymphatique.
Ganglion, de la région cervicale. — Chien.

Confie tTypographique passant par le grand axe du ganglion et le hile.
(d'après G. Dubreuic)

Cette coupe résulte de la combinaison de plusieurs coupes d'une série.
Très faible grossissement.
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des amas de cellules lymphoïdes, des formations
lymphoïdes.

Structure. — Les follicules et les cordons
sont constitués par un réticulum de fibres colla-
gènes qui s'enchevêtrent et s'anastomosent, for¬
mant des mailles assez serrées et à direction tan-
gentielle à la surface des follicules et des cor¬
dons, moins serrées, polyédriques et à direction
quelconque aussitôt qu'on s'éloigne des parties
superficielles. Sur ce réticulum, s'appliquent des
cellules conjonctives fixes anastomosées, en sorte
qu'il y a un double réticulum conjonctif, fibril-
laire et cellulaire, constituant l'a charpente des'
forma t ions 1 y mp hoïde s.

C'est, en effet, dans les mailles de ce tissu
réticulé que sont inclus les éléments lymplioï¬
des : lymphoblastes, lymphocytes, petits mono¬
nucléaires. Ces éléments lymplioïdes sont ordon¬
nés concentriquement, très nombreux, 1res serrés
à la périphérie du follicule (aspect sombre),
moins nombreux dans les cordons, moins encore
au niveau des centres germinatifs (aspect clair),
où l'on voit en outre de nombreuses figures de
karyokinèse (surtout plaques équatorialës et
doubles couronnes polaires en raison de la lon¬
gue durée de ces phases).

Les lijmphoblastes se trouvent dans les centres ger¬
minatifs et dans Taxe des cordons folliculaires. En
se divisant ils donnent des lymphocytes.

Les lymphocytes sont très abondants dans tout le
tissu lymphoïd'e, sauf dans les centres germinatifs.
Par division, ils donnent de nouveaux lymphocytes
qui dans le sang se transforment en petits mononu¬
cléaires.

Les petits mononucléaires sont semblables à ceux
du sang ; en petit nombre, mélangés aux lymphocytes,
ils occupent les couches périphériques des formations
lymphoïdes.

Les lymphoblastes, immobiles, restent dans les cen¬
tres germinatifs où ils se multiplient. Les lymphocy¬
tes et les petits mononucléaires, mobiles, émigrent
et passent dans les voies lymphatiques.

Le ganglion est complètement enveloppé par
une capsule formée de minces lames fibro-élas-
tiques superposées. Cette enveloppe se réfléchit
sur les vaisseaux au niveau du hile (coin jibro-
vasculaire) et les accompagne à l'intérieur de
l'organe. De la face interne de la capsule, se
détachent des cloisons qui s'insinuent entre les
follicules (cloisons interfolliculaires), puis entre
les cordons folliculaires (travées inlercordon-
nales), pour ailler finalement se raccorder au
coin fibro-vasculaire du hile (sqixelette fibreux
du ganglion). Mais, Ha capsule et les cloisons
restent toujours à une certaine distance des for¬
mations lymphoïdes, si bien qu'en définitive
elles limitent autour des follicules et des cordons
folliculaires des espaces lymphatiques : sinus
lymphatiques: On distingue des sinus périfoUi-
culaires autour des follicules et des sinus caver¬

neux autour des cordons. Les sinus périfollicu-
lai'res, étroits, se continuent avec les sinus caver-

Tibres àt
finsion

TolKoùle.ï

Cl oï 50 o

Centre
^ermm

eus pe'rijollicul.

,, 235 — Ganglion lymphatique.
Ganglion de la région cervicale. — Chien.

(d'à p'après G. Duiîreuii.).
Fort grossissement.

neux, plus larges et largement anastomosés.
L'ensemble de ces sinus interposés» entre les
lymphatiques afférents et efférents constitue les
voies lymphatiques intraganglionnaires. Elles
sont cloisonnées par de nombreuses fibres coH-
lagènes (fibres de tension) qui les traversent,
allant des cloisons interfolliculaires et des tra¬
vées intercordonnales aux follicules et aux cor¬

dons dans lesquels elles pénètrent.
Ces voies (sinus et voies caverneuses), n'étant

qu'un épanouissement des vaisseaux lymphati¬
ques afférents, sont comme eux tapissées par l'en-
dotliélium lymphatique qui revêt la capsule,
les cloisons, les travées, les fibres de tension, la
surface des follicules et des cordons, si bien ([lie
les chemins de la lymphe sont partout limités
par un endothélium.

Les lymphatiques afférents, au nombre de cinq
à six, arrivent par Ha périphérie de l'organe, tra¬
versent la capsule et s'ouvrent dans les sinus
périfolliculaires qui se poursuivent par les sinus
caverneux, lesquels se résument, an niveau du
hile, en deux ou trois gros lymphatiques effé¬
rents. Lymphatiques afférents et lymphatiques
efférents sont pourvus de va h nies.

Amygdales Fig. 236).

Les amygdales sont de gros amas lymphoïdes
saillants, revêtus d'un épithélium.

On y voit un groupe de fossettes contiguës,
plus ou moins anfractueuses (fossettes ou cryptes
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cnnygdaliennes.). Ces cryptes sont autant d'in¬
vaginations de EéÉnthélium buccal (amygdale
palatine) (1) ou lingual (amygdale linguale) (2)
dans île ehorion sous-jacent, qui est le siège
d'une importante intilltration lymphocytaire.
Une condensation périphérique du tissu con¬
jonctif ambiant entoure le tout et individua¬
lise plus ou moins complètement l'organe.

Histologie topoguauHique. — Autour de cha¬
que crypte, l'infiltration lvmphoïde se condense,
par placés, en petits nodules arrondis présen¬
tant un centre clair (follicules lymphatiques
avec centre germinatif). Chaque crypte avec ses
follicules péricrvptiques forme un lobe amygda-
lien.

Les lobes nmygda-
1 ions peuverd rester
relativement distincts
(amygdale linguale) ou
se fusionner entre eux

(amygdale palatine).
Stiuîctuhe. — Les

follicules de l'amyg¬
dale présentent la
môme structure que
ceux du ganglion lym¬
phatique. On y trouve
un double réticulum :

l'un tibrillairo et colla-
gène, l'autre cellulaire
à mailles remplies de
lymplioblastes. Mais,
ils diffèrent en ce que
le prëmier a sa surface
libre revêtue par un
épi thélium et n'est pas
entouré par un sinus
lymphatique.

Par suite de l'absence d'un sinus périfollicu- •
la ire entourant le follicule amygdalien, l'infil¬
tration lvmphoïde déborde tout autour pour dif¬
fuser dans le ehorion cl dans l'épi thélium tapis-
sant la crypte. De ce fait, les lymphocytes rema¬
nient le ehorion et disloquent 11'épi thélium, le
creusant de petites cavités dans lesquelles ils se
logent (Ihèques inlraépithéliales), si bien que cet
épithélium prend une apparence réticulée et de¬
vient lie plus souvent méconnaissable.

Thymus (Fig. 237, 241).

Histologie topograpiiique. — Le thymus est
constitué par des formations pyramidales ou
polyédriques, séparées du tissu conjonctif lâche

(1) Logée entre les piliers du voile.
(2) Située à la face supérieure de la langue, en

arrière du V lingual.

qui les entoure par une mince Lime collagène
ayant la signification d'une vitrée. Chacune de
ces formations répond à un lobe Ihymique.

Structure. — Le lobe Ihvmique a un aspect
nettemen t I ymphoïde.

a) Il esl constitué par un réticulum continu
d'origine épithéliale, formé de cellules étoilées
plus ou moins anastomosées. Cette origine expli¬
que la présence d'une vitrée autour des lobes
thymiques ; en effet, épithéliall, le réticulum doit
être, comme tel, séparé du tissu conjonctif am¬
biant par une mince lame collagène.

Dans les mailles de ce réticulum, uniquement
cellulaire, sont logées les petites cellules thymi¬
ques semblables aux lymphocytes des organes

lymphoïdes dont il est.
impossible de les dis¬
tinguer histologique-
mcnl (mince écorce
protoplasmique baso-
philo, petit noyau
sphérique très Colo¬
mbie).

b) Il présente une
région centrale claire
zone médullaire), en¬

tourée par une zone
sombre (zone périphé¬
rique ou corticale), que
de minces cloisons,
se détachant de l'en¬

veloppe conjonctive !
découpent plus ou
moi ns profondémen t,
en lobules (lobules thy¬
miques communiquan t
entre eux par leur
zone médullaire).

Ces deux zones rappellent celles des follicules de
la substance corticale du ganglion lymphatique, mais
elles n'en sont pas les homologues : la portion centrale
claire du lobule thymique n'est pas en effet un centre
germinatif, les petites cellules thymiques n'y présen¬
tant pas de mitoses. Les différences! d'aspect tiennent
simplement à ce que, dans les mailles du réticulum de
la zone médullaire, les petites cellules thymiques sont
moins nombreuses que dans celles de la zone corti¬
cale où elles sont tassées au point de rendre le réti¬
culum indistinct.

Ce gui caractérise Ile thymus, c'est la présence,
dans Ha substance médullaire, de nodules épi-
thélliaux, corpuscules de Ilassal, résultant de la
dégénérescence du réticulum épithélial. Ces cor¬
puscules sont formés par des cellules épithéliales
plus ou moins dégénérées, agglomérées, aplaties
en écailles, disposées concentriquement, en bulbe
d'oignon, autour d'un amas central d'aspect col¬
loïde avec débris nucléaires.

En définitive, le thymus peut être ramené à
une masse épithéliale creusée de thèques, c'est-

Fig. 236. — Amygdale palatine. — Supplicie.
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à-dire d'espaces inlra-épithéliaux créés par les
petites cellules thymiques et dans lesquels celles-,
ci se multiplient et évoluent. C'est un organe
lympho-épithélial.

Vtirée&

Cfe.ll .1 du
reUatltim

peut trouver un mélange de diverses variétés (moelle
ostéogène et moelle hématogène dans la zone
d'ossification enchondralc ; — moelle hématogène
et moelle jaune, dans les zones hémalogènes de
l'adulte).

Zone,
corti¬
cale.
t

■"Élites
cellule,s
Ifymiqu&s;

Vaisseat

-Corp. de
§|fHa$saU

Fig. 237. -— Thymus. — Nouvcau-ne.
Portion d'un lobule Ihymiquc.

La coupe intéresse la zone corticale et la zone médullaire.
(G. Dubueuil).

Fort grossissement.

Moelle osseuse.

La moelle osseuse est un tissu de consistance
molle, d'aspect et de structure variables, con¬
tenu dans les cavités des os.

Il n'y a pas une moelle osseuse, mai,si des variétés
de moelle osseuse répondant aux étapes évolutives de
ce lissu. En effet, au cours de la vie de l'individu,
les diverses variétés se transforment les unes en leS
autres en même temps qu'elles se cantonnent dans des
territoires différents. Toutefois, ces variétés ne sont
pas absolument séparées, car elles ne se substituent
ni brusquement, ni totalement l'une à l'autre, mais au
contraire progressivement et plus ou moins compté-'
lemenl (1) ; il en résulte qu'en certains points on

(1) Au niveau du canal médullaire, la substitution
est complète.

Les diverses variétés de moelle osseuse ;
leur structure.

A. Moelle rouge.

Elle est abondamment vascularisée (gros capil¬
laires sanguins du type embryonnaire) et elle
renferme de nombreux globules rouges en for¬
mation.

On distingue :

a) Lue moelle rouge osléogène. — Elle est
localisée dans les régions en voie d'ossification
où elle remplit les espaces entre les travées os¬
seuses.

C'est un tissu conjonctif délicat, presque em¬
bryonnaire : réticulum fait de cellules fixes anas-
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tomosées, mêlées à de rares et fines fibres con¬
jonctives.

Dans les mailles du réticulum sont renfermés
divers éléments cellulaires :

1° globules rouges extravasés.
2° ostéoblastes et ostéoclastes dont la présence

est directement liée au processus ossificateur
(voir ossification p. 80).

3° cellules rondes mobiles (lymphocytes ex¬
travasés ou cellules conjonctives rondes mobiles).

Tous ces éléments dérivent du mésenchvme, soit
qu'ils proviennent du tissu conjonclit (réticulum),
soit qu'ils aient pour origine des lymphocytes qui peu¬
vent évoluer : en petites cellules rondes mobiles et
ostéoblastps (éléments édificateurs d'os) d'une part ;
■— en cellules rondes plus volumineuses, uninucléées
puis multinucléées, ostéoclastes (éléments destruc¬
teurs d'os et de cartilage) d'autre part, et enfin en
cellules conjonctives fixes.

b) Une moelle rouge hématogène. — Elle se
substitue progressivement à la précédente- à me¬
sure que s'achève l'ossification médullaire. On
la trouve dans les canaux et les cavités médul¬
laires du fœtus et elle persiste dans quelques
épiphyses, dans les vertèbres, l'es côtes, le ster¬
num chez l'adulte.

Elle est constituée par des éléments cellulaires
libres ■ contenus dans un réticulum fibrillaire
conjonclif à larges mailles et par des cellules,
adipeuses.

Les éléments cellulaires libres de la moelle
lxëjnatogcne sont :

1° Des éléments morphologiquement identi¬
ques, cellules indifférenciées (cellules lymphoï-
des germinales qui peuvent orienter Heur évolu¬
tion dans deux sens différents : hématbpoïèse
(érythroblastes), leucopoïèse (myéloblastes) (1).

2° Les différentes formes cellulaires de la
lignée hématopoïétique : érythroblastes, mégalo-
blastes, normoblastes à noyau atrophique, hé¬
maties.

3° Les différentes formes cellulaires do la
lignée leucopoïétique : myéloblastes, myélocytes
granuleux : neutrophiles, acidophiles et baso-
j)h iles.

Les différentes formes cellulaires de ces lignées,
subissant leurs transformations successives en des

temps à peu près égaux, se montrent de ce fait grou¬
pées on agglomérations, î/o/s isogéniq'ues (G. I)u-
breuil), dont tous les éléments, provenant d'une même
cellule souche, sont au même stade évolutif.

4° Les mégacarybcytes ou cellules à noyau
bourgeonnant (cellules de Bizzozero). — Ce sont
des cellules géantes (30 à 60 p.), à protoplasma
abondant renfermant un noyau très polymorphe
(masse confuse bourgeonnante — boudin irrégu-

(1) Voir : (frigiue el généalogie des clémenls figures
du sang (page 63).

fièrement étranglé et bourgeonnant, disposé soit
.en fer à cheval, soit en couronne) dans lequel
la chromatine peut se présenter sous l'aspect de
belles croûtelles disséminées ou d'une masse

chromatique homogène. Ce dernier aspect se
rencontre dans les cellules dégénérées ; c'est un
signe de mort pour le mégacarvocyte.

Ces cellules peuvent se reproduire par karyo-
kinèse, ou provenir d'ostéoclastes, dont les nom¬
breux noyaux se fusionnent en un gros noyau
bourgeonnant ; leur signification est inconnue ;
elles ne passent jamais dans les vaisseaux san¬
guins (1).

5° Des lymphocytes venus par diapédèse ou
nés, sur place par multiplication de lymphocytes
immigrés ; dans ce dernier cas, ils forment de
petits îlots isogéniques dans les mailles du réti¬
culum.

C'est aux combinaisons résultant du mélange,
tout à l'ait variable, de ces divers éléments que
sont dus les aspects, en apparence si complexes,
sous lesquels peu! se présenter la moelle hémâ¬
togène.

IL Moelle jaune ou adipeuse.
Son élément essentiel est la cellule adipeuse.

Elle se développe aux dépens de la moelle héma¬
togène par transformation graisseuse de certai¬
nes cellules fixes du réticulum et elle se substi¬
tue peu à peu à elle, sauf dans les .os où cette
dernière persiste (certaines épipliyses, vertèbres,
côtes, sternum). Les gros capillaires sanguins
du type embryonnaire de la moelle hématogène
y sont remplacés par un réseau de fins capillai¬
res, à calibre régulier, semblables-à ceux des
lobules adipeux.

Celte moelle constitue une masse de remplissage
des cavités osseuses et une réserve graisseuse utili¬
sable par l'individu en cas de dénutrition. Mais, de
même que la moelle hémâtogène, elle peut, dans les
fractures osseuses, redevenir ostéogène (édification
d'un cal médullaire) ; elle peut aussi, dans certaines
conditions pathologiques, redevenir hémâtogène et
déverser dans le sang, soit des globules rouges (réac¬
tion normoblastique de réparation consécutive aux
grosses hémorrhagies), soit des leucocytes (réaction
polynucléaire de défense dans certaines infections).

G. Moelle grise.
Elle résulte de la transformation de la moelle

jaune.
Deux sortes :

a) Moelle fibreuse. — On la trouve chez le
vieillard. C'est une moelle adipeuse ayant fait
retour à la forme conjonctive (tissu eonjonctiif
semi-embryonnaire) par disparition progressive

(1) On rencontre encore des mégacaryocytes dans le
foie et la rate, quand ces organes sont hématogènes
(fœtus).
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et normale des cellules adipeuses qui redevien¬
nent cellules fixes.

b) Moelle gélatineuse. — Se montre chez
l'adulte dans les affections débilitantes. Elle ré¬
sulte de la disparition rapide et pathologique
des cellules adipeuses de la moelle jaune, qui
retournent en plus ou moins grand nombre à
l'état de cellules fixes ou bien se transforment en

vésicules flasques dans lesquelles le globe grais¬
seux a été remplacé par un liquide (cellules adi¬
peuses sans graisse).

La moelle fibreuse est le résultat de la perte nor¬
male et sénile des réserves adipeuses ; la moelle géla¬
tineuse de la perte anormale pathologique de ces
réserves.

Rate (Fiig. 243, 244).

La rate, qui est chez le fœtus un organe héma-
topoïétique, devient chez l'adulte un organe
hématolytique (destruction des hématies et récu¬
pération du fer de leur hémoglobine).

Histologie topograpiiiquk. — La rate est cons¬
tituée par la pulpe splénique soutenue par un
squelelle fibreux.

A. Squelette fibreux. — Il comprend :

1° Eue épaisse capsule fibro-éllastique avec
fibres musculaires lisses disséminées.

2° Les dépendances de cette capsule qui sont :
a) des travées, constituées par les gaines con¬

jonctives qu'elle fournit aux vaisseaux en se
réfléchissant sur eux au niveau du bile et en

les accompagnant à l'intérieur do l'organe.
b) des Irabécules qu'elle émet par sa face in¬

terne et qui, après s'être divisées et subdivisées,
vont se raccorder aux travées, formant un réseau
dont les larges mailles intercommunicantes
(■aréoles de la raté) sont remplies par le paren¬
chyme ou pulpe splénique.

B. Pulpe splénique. — Elle est constituée par
deux formations enchevêtrées, l'une lymphoïde,
pulpe blanche ; l'autre bémolympboïde, pulpe
rouge, la plus abondante.

1° Pulpe blanche (lymphoïde). A un moment
donné, les artères et Iles veines qui, depuis le
bile, avaient marché côte à côte dans les travées
fibreuses (artères et veines trabéculaires) se sépa¬
rent. Les artères sortent les premières de ces tra¬
vées pour plonger dans le parenchyme tandis
que les veines y poursuivent leur route pour
n'en sortir que plus loin, tout près de: leurs
rameaux d'origine (veines palpaires).

Dès la pénétration des artères dans le paren¬
chyme, leur adventice s'infiltre de cellules llym-
phoïdes, formant ainsi les gaines lymphoïdes.
Les gaines lymphoïdes-,■ qui se poursuivent jus¬

qu'aux capillaires (gaines capillaires de Sehwei-
ger-Seidel), se rendent par endroits, principale¬
ment aux points de bifurcation des artérioles, en
gros nodules arrondis ou ovoïdes : corpuscules
de Malpighi ayant l'aspect de follicules lympha¬
tiques (follicules de la rate).

Les gaines lymphatiques périartcricliles et les
corpuscules de Malpighi sont en continuité et
forment la pulpe blanche.

Dans la pulpe blanche, courent des libres élas-
lisques et conjonctives collagènes anastomosées,
formant un réticulum de soutien dont les mail¬
les renferment des éléments libres lymphatiques
(lymphocytes et petits mononucléaires) el, sur¬
tout à la périphérie des follicules, dès globules
rouges extravasés.

2° Pulpe rouge (hémolymphoïde):. Constituée
par deux formations contiguës, intriquéès, dis¬
posées l'une et l'autre en réseau: les cordons
de Billroth et les sinus veineux.

a) Les cordons de Billroth remplissent dans la
pulpe rouge tout l'espace laissé libre entre les
sinus veineux anastomosés. Ils sont formés par
un réticulum cellulaire (cellules conjonctives
anastomosées) qui s'appuie sur un réseau fibr.il-
lairc (tines fibres conjonctives collagènes se dé¬
tachant de la capsule et des travées fibreuses).
Dans les mailles du réticulum cellulaire sont

logés de nombreux globules rouges et des leuco-
dytes (lymphocytes, petits mononucléaires,
grands mononucléaires macrophages dont cer¬
tains renferment des globules à divers stades de
leur destruction, quelques mégacaryocytes).

Ainsi la charpente qui. soutient la pulpe splénique
est constituée par un réticulum fibriilaire dans la
pulpe blanche ; — cellulaire et fibriilaire dans la
pulpe rouge, ce dernier formant dans les cordons de
Billroth un réseau de soutien analogue à celui des
fibres grillagées des travées hépatiques.

b) Les sinus veineux occupent presque tous les
espaces laissés entre eux par les cordons de Bill¬
roth.

Ce sont des lacunes sanguines anastomosées
entre elles, dont les parois fenêlrées sont formées
par un réseau de fibres élastiques annulaires
supportant des cellules endothéliales fusiformes.

Circulation. — Dans le parenchyme splénique,
les artères, entourées de leur gaine lymphoïde,
se terminent brusquement en un pinceau d'arté¬
iioles. terminales (artères péniciliées). Ces der¬
nières se résolvent en courts capillaires s'ouvrant
à plein canal dans le réticulum des cordons de
Billroth (1) (zone de circulation lacunaire) et de

(1) L'endolhélium de ces capillaires présente des
lacunes qui font encore communiquer, en maints en¬
droits, leur lumière avec les mailles du réticulum des
cordons.
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là, les éléments du sang tombent dans les sinus
veineux qui, eux aussi, communiquent large¬
ment, grâce à leurs parois fenôtrées avec les
mailles de ce réticulum. Enlin, ces sinus, très
richement anastomosés débouchent par des oni-
lices multiples (stigmates de Mcilpighi) dans les
veinules de la pulpe, veines pulpaires qui cô¬
toient les travées libreusés, puis y pénètrent, (vei-
nes Irabéculaircs) pour cheminer ainsi qu'il a été

dit à côté des artères (artères trabéculaires) qu'el¬
les accompagnent jusqu'au bile.

Entre les capillaires artériels et les sinus vei¬
neux, il n'y a donc pas continuité, les cordons
de Billrotli se trouvent interposés entre eux. Le
sang des capillaires tombe dans les mailles du
réticulum des cordons (circulation lacunaire)
puis, recueilli par les sinus veineux, gagne les
veines.

ÉTUDE PRATIQUE DES ORGANES LYMPHOlDES & H É M O LY M PH OÏ D E S

Dans la pratique, l'architecture des ganglions se
montre rarement avec la netteté quasi schématique que
nous lui avons décrite, car elle est presque toujours
bouleversée par les remaniements résultant des réac¬
tions inflammatoires dont ils sont si souvent le siège.
11 faudra donc choisir des animaux jeunes et prendre
de préférence les ganglions cervicaux, qui ont le plus
de chances d'échapper aux infections. Il faudra, enfin,
avoir soin de bien orienter ses coupes et de les faire
passer par le hile, et il sera ainsi toujours possible
de rétablii' le plan général de l'organe dans ce qu'il
a dés-sentie!.

Fig 238. — Ganglion lymphatique. — Chien.
Substance corticale et médullaire. (Gr. =30)

(Collection microphotographique du P1' G. Dubreuil)
Fixation : liquide de Lenhossèk. — Inclusion : paraffiné. — Coloration : liématéine et éosine.

Faihle grossissement — Voir :

Capsule, cloisons et travées fibreuses (roses) ;
Zone corticale, foncée, dense ; les follicules avec leur centre clair (violets) : les sinus pénfolliculaires (clairs)
Zone médullaire, claire, lacunaire; les cordons folliculaires (violets) ; les voies caverneuses (claires).

Fixation : liquide de Lenhossèk.
Coloration : héinaléine el éosine ; hématéine cl

picro-ponceau.

tlanglioii lymphatique. — Coupe lopagraphi-
que. Chien. (Fig. 238).

Très faible grossissement. — Voir :

ii) Les formations conjonctives :
I0 capsule ;
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2° cloisons interfolliculaires ;
3° tracées intercordonnai es ;
4° hile fibreux.
b) Les formations lymplioïdes :

1° à la périphérie : région corticale, nappe
dense de tissu lymphoïde dans laquelle les cen¬
tres germinalifs (pîus clairs) marquent les folli¬
cules complètement fusionnés par leurs marges ;

2° au centre : les cordons folliculaires entre¬
lacés avec les travées fibreuses, mais séparés d'el¬
les par les voies caverneuses, plus claires, peu
distinctes parce que encombrées de cellules.

A ce grossissement, les globules blancs appa¬
raissent comme autant de points colorés (vio¬
lets).

c) Les voies de la lymphe :

l" lymphatiques afférents, fentes traversant
plus ou moins obliquement la capsule ;

Fig. 239. — Ganglion lymphatique. — Chien.
Substance médullaire.

(Collection rnierophotographiqué du P1' G. Djubheuil).
Fixation : liquide de Lenfiossêk. — Inclusion : paraffine. — Coloration : hématome et piero-ponceau.

Grossissement moyen. — Voir :

Les cordons folliculaires (C. f.i (fonces); les voies caverneuses (V. c.) ('claires) ; les Iravées conjonctives
(Tr. c.) (roses) et les vaisseaux sanguins (V. s.).

27

2° sinus périfolliculaires, réduits à des fentes .

à peine visibles ;
3° voies caverneuses, encombrées de cellules

lymphatiques, se distinguent à peine des forma¬
tions Hymphoïdes ;

4° lymphatiques efférents.
d) La continuité entre les substances corticale

et médullaire ; follicules et cordons folliculaires
— sinus périfolliculaires et voies caverneuses
— capsule, cloisons et travées fibreuses.

Ganglion lymphatique. — Coupe transver¬
sale. Chien (Fig. 233, 239).

I) Grossissement moyen. — Voir :

La capsule, ses lames fibreuses et entre elles
les noyaux aplatis des cellules conjonctives en-
dothéliformes interposées.

Les travées fibreuses où l'on trouve fréquem¬
ment la coupe d'artérioles et de veinules.
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Les follicules et leurs centres germinalifs ; au¬
tour, les smus périfolliculaires.

Les cordons folliculaires et les voies caverneu¬
ses.

Il) F'ort grossissement. — Voir :

Les follicules avec leurs centres germinalifs.
Le réticulum habituellement invisible parce que
masqué par l'abondance des céllulcs lymphati¬
ques (lymphocytes principalement) logées dans
ses mailles, mais plus distinct dans les centres
germinalifs parce que plus lâche avec cellules
interposées (lymphoblastes) moins nombreuses,
d'où aspect plus clair ; beaucoup de ces cellules
sont on soie de mitose.

Entre les cordons folliculaires et les travées
conjonctives sont les voies de la lymphe, cloi¬
sonnées par de fines trabécules conjonctives les
traversant en tous sens, fibres de tension, recou¬
vertes de l'endothélium lymphatique. Dans les

mailles des trabécules, quelques cellules lym¬
phatiques.

Amygdale palatine. — Supplicié. (Fig. 240).
I) Faible grossissement. — Voir :

L'épilhélium buccal ; au-dessous, le derme
dépourvu de papilles, épais, méconnaissable,
complètement infiltré par les cellules lymphoï-
des ;

La crypte entourée d'un amas de follicules cig-
minés (centres clairs).

II) Fort grossissement. — Voir :

L'épithélium de surface, épithélium buccal,
malpighien, type muqueux (ni stratum granu-
lbsum, ni stratum lucidum, noyaux persistant
jusque dans les couches superficielles) ;

L'épithélium de la crypte, difficilement recon-
naissable, infiltré de lymphocytes dans les cou-

Cr . Ep

Fig. 240. — Amygdale palatine. — Supplicid.
(Collection microphotographique du Pr G. Dubriîuil).

Fixation : bichromate de potasse. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hémalcinc et éosinc.
Faible grossissement. — Voir :

La muqueuse irialpigbienne (pharynx) de revêtement ; son épitïjélium (Ep.) ; la fossette amygdalienne fCr.)
entourée d'un groupe de follicules lymphatiques (Fol.) avec centres germinalifs (C. g.) — Dans la cavilc de la
crypte, magma formé de cellules épithéliales et de leucocytes dégénérés. •— Les glandes (Gl.) caractéristiques
de la muqueuse buccale ; les muscles (M.) des piliers du voile. — Le tissu conjonctif (T. c ), mais pas de coque
fibreuse autour de l'organe.
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ches profondes, creusé de thèques dans les cou¬
ches superficielles ;

Vitrée difficile à voir.

Thymus (Fig. 241).
Faible grossissement. — Voir :

Les lobes séparés par de larges fentes de tissu
conjonctif lâche et recoupés en lobules, lesquels
sont en continuité les uns avec les autres, dans
le même lobe, par leur substance médullaire,.

Zone médullaire : le réticulum y est plus vi¬
sible, ses mailles étant plus grossières et les élé¬
ments inclus moins nombreux. Vaisseauv san¬

guins en grand nombre.
Corpuscules de Hassàl (roses). Autour d'un

amas globuleux de substance amorphe (rose)
renfermant des débris chromatiques (noyaux plus
ou moins dégénérés), on voit plusieurs couches
concentriques de cellules lamelleuses d'autant
plus dégénérées et d'autant moins reconnaissa-
bles que plus centrales.

Fig. 241. — Thymus. •— Fœtus humain de sept mois.
Fixation : liquide de Zenker: — Coloration : liématéine et éosine lente.

Faible grossissement.
Remarquer l'aspect lymphoïde de l'organe. Reconnaître les lobules thymiques séparés par des travées

conjonctives dans lesquelles courent des vaisseaux. Voir :
Leur périphérie, plus foncée ; leur centre, plus clair, où l'on rencontre de petites masses claires (roses)

caractéristiques du thymus (corpuscules de Baissai).

Dans chaque lobule, la substance corticale for¬
tement coloré (violet) à cause de l'abondance
des noyaux ; la substance médullaire pHus claire,
avec quelques corps colorés en rose vif par l'éo-
sine : corpuscules de Massai.

Thymus. — Nouveau-né (Fig. 242).

Fort grossissement.

Zone corticale : le réticulum encombré de pe¬
tites cellules thymiques est difficile à voir ; mais,
ses cellules sont reconnaissables à Heur gros

noyau clair, vésiculeux, pauvre en chromai,ine
et, partant, moins coloré que ceux des cellules
thymiques.

Pelites cellules thymique$*; semblables aux
lymphocytes des ganglions lymphatiques (pro¬
toplasma basophilie très réduit), noyau fortement
coloré, mitoses fréquentes.

Rate.

Fixateurs : formol, bichromate de potasse.
Colorations : hématéine-éosine — liématéine et

piro-ponceau.
Le réticulum collagène et pvécollagène des cordons

de Billroth est difficile à voir par le picro-ponceau,
par contre la méthode de Bielchoxvsky le révèle clai¬
rement.

Pour étudier les éléments libres (leucocytes, héma¬
ties,myélocytes, érythrocyles...) renfermés dans les
mailles du réticulum splénique, on a recours à des
frottis. Prendre la rate d'un animal qu'on vient de
sacrifier, la sectionner et imprimer légèrement la sur¬
face de section sur une lame bien décapée. Sécher
rapidement à Pair en agitant puis fixer et colorer
comme s'il s'agissait d'un frottis de sang.

Rate humaine. — Supplicié (Fig. 243).
i

Très faible grossissement. — "Voir :

La capsule fibreuse, les travées qui en par¬
tent (roses) ; çà et là, tractus plus ou moins lar-
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ges avec ou sans vaisseaux à l'intérieur ; ce sont
les travées et lies trabécules de la rate coupées

dans des directions variées : en certains endroits,
on les voit se raccorder à la capsule.

Eig. 242. — Thymus. — Nouveau-né.

(Collection micropholographique du Pr G. Duiireuil).
Même préparation.

Fort grossissement. — La coupe intéresse la zone corticale (S. c.) et la zone médullaire '(S. dans
laquelle on voit un certain nombre de corpuscules de Hassal. Vaisseau (V ).

Le parenchyme, où l'on distingue facilement :

a) La pulpe blanche se montrant sous l'aspect
de semis serrés de points violet foncé (noyaux de
lymphocytes colorés par l'hématéine) formant :

1°) des traînées (gaines lymphoïdes) le Hong des
artérioles, celles-ci visibles ou non suivant le
plan de la coupe. — 2°) des plages arrondies,
caractéristiques de l'organe (corpuscules de Mal-
pighi), où l'on voit quand elles sont coupées
perpendiculairement à leur axe, une ou deux
lumières vides, à parois onduleuses (artérioles).

b) La pulpe rouge d'aspect marbré, hétéro¬
gène, formée par l'intrication des sinus veineux
(espacés clairs) et des cordons de Billroth .♦traî¬
nées de points violets (noyaux) sur le fond rose.

Itate (Région corticale). — Cobaye (Eig. 241).

Fort grossissement.

Fig. 243. — Rate humaine. — Supplicié.
(d'après G. Dubkeuii.)

Fixation : bichromate de polasse.
Coloration : hématéine et éosine.

Très faible grossissement.
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ORGANES LYMPHOIDÉS ET 11ËMOLYM PI 101 DES 317

Le réseau des cordons de Billroth peut être très
difficile à identifier, quand les sinus qui les séparent
sont gorgés d'hématies et d'éléments lymphoïdès.
Pour les mettre en évidence, on débarrasse les sinus
de la plus grande partie de leur contenu au moyen
d'un lavage par injection de sérum physiologique (hy-
drotomie.)

Examiner :

a) Un corpuscule de Malpighi ; voir les nom¬
breux lymphocytes entassés autour des artérioles

centrales. On peut y constater des mitoses (lym¬
phocytepoïèse) et y rencontrer des macrophages
renfermant dans leur protoplasma des points co¬
lorés (corps tingibles, fragments de noyaux pro¬
venant de la destruction des globules blancs).

Travée

li) Les cordons de Billroth séparés par des es¬
paces cllairs de même importance, les sinus vei¬
neux qui forment un riche réseau. Nombreux
globules rouges.

Cordon
de

Billroth

nus
veineux

Fig. 244. — Rate (hydrolomiséc). — Cobaye.
(d'après G. Ddbuhuii.)

Fixation : bichromate de polasse. —■ Coloration; hématéine-éosiuc.
Grossissement moyen. — On ne voit dans cette coupe que la capsule, une travée fibreuse et la pulpe rouge

(cordons de Billroth et sinus veineux).

Diagnostic différentiel des organes lymphoïdès et' hémolymphoïdes

Ces organes sont essentiellement constitués par un réticulum dans les mailles duquel sont logés des lymphocytes.
A la périphérie :

1° Simple condensation conjonctive, mais pas .de capsule vraie.
Epithélium malpighien en certains points de la surface.
Follicules lymphoïdès rangés autour de cryptes. Le reste est du tissu lymphoïde sans ordonnance.

Amygdale.
2" Capsule très mince (tissu conjonctif délicat). -

Aspect nettement lobé. Lobules groupés, plus sombres à.la périphérie, sorte corticale ; plus clairs au
centre, portion médullaire, avec corpuscules de /lassai (caractéristiques). Thymus.

11° Capsule, fibro-élastique.
Zone corticale : follicules lymphoïdès disposés à la périphérie, sous la capsule, en une ou deux couches.
Sinus lymphatiques sous-capsulairë et péri folliculaires'.
Zone médullaire: cordons folliculaires séparés par voies caverneuses et travées conjonctives.

Ganglion lymphatique.
4° Capsule fibreuse épaisse.

Pulpe blanche : gaines lymphoïdès et nodules lymphoïdès (corpuscules de Malpighit avec une ou deux
artérioles centrales ou excentriques.

Pulpe rouge forme tout le reste : aspect presque homogène, car on distingue mal les cordons de liillroth
des sinus veineux. Rate.
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GLANDES A SÉCRÉTION INTERNE

Caractères généraux .

Les glandes à sécrétion interne, glandes endo¬
crines, glandes vasculaires sanguines ont une
structure très différente de celle des autres glan¬
des. Elles sont constituées par des cordotis cel¬
lulaires anastomosés, enchevêtrés avec de nom¬
breux capillaires qui entrent en rapport immé¬
diat avec les cellulies. C'est là un Caractère très

important, spécial aux glandes à sécrétion in¬
terne (!). Parfois (thyroïde), les cordons cellu¬
laires donnent naissance à des vésicules.

Pas de canal excréteur. Leurs produits de sé¬
crétion (hormones) sont déversés dans les voies
lymphatiques ou sanguines.

Les hormones sont des substances indispensables au
fonctionnement de l'organisme. Elles agissent sur le
métabolisme, c'est-à-dire sur l'ensemble des transfor¬
mations qui s'opèrent dans les organes : transforma¬
tions de matière (désintégration, catab'olismc, et réin¬
tégration, anabolisme), ou transformations- d'énergie
(passage à l'état d'énergie dynamique, mouvement,,
chaleur... .de l'énergie chimique potentielle accumu¬
lée dans les hydrates de carbone emmagasinés dans
les tissus). C'est ainsi qu'une hormone pancréatique,
sécrétée par les ilôts de Langcrhans, ralentit la for¬
mation du sucre, uni est au contraire accélérée par
Yadrénaline : — que la substance colloïde, élaborée
par la thyroïde, régulariserait l'évolution du (issu
conjonctif, si bien que l'insuffisance fonctionnelle de
celte glande déterminerait le myxœdème ; — que
la substance colloïde hgpophijsaire exercerait une
action trophique sur le lissu osseux, en sorte que
l'hypophyse aurait une action importante sur la crois¬
sance.

L'adrénaline de la surrénale médullaire régularise
la pression sanguine, elle provoque de l'hypertension
en faisant contracter la musculature- des petits vais¬
seaux (vaso-conslriction), tandis que la lécilhine de
la surrénale corticale détruit tes substances toxiques
fabriquées- par l'organisme ou venues de l'extérieur.

Capsules surrénales (Fig. 24b, 246).

Histologie topograpiuque.

A. — Capsule conjonctive, pouvant renfermer
chez certains animaux quelques libres muscu¬
laires lisses ; elle entoure H'organe et envoie dans
son intérieur de minces lames qui s'insinuent

(1) On retrouve ce caractère dans les îlots de Lan-
gerhans, les corps jaunes... qui sont des glandes à sé¬
crétion interne.

entre les travées cellulaires et amènent avec

elles des artérioles et des capillaires.
B. — Parenchyme cellulaire. On y reconnaît

deux régions répondant à deux organes inclus
l'un dans l'autre, mais primitivement séparés et
le restant toujours chez les Sélaciens.

I) Région périphérique, plus claire : surrénale
corticale, glande antitoxique ; dérive de l'épi-
thélium cœlomique.

II) Région centrale, plus sombre, bleu-violet
par rhématéine-éosine ; surrénale médullaire,
glande adrénalinogène, paraganglion sympathi¬
que ; tire son origine des ébauches ganglionnai¬
res sympathiques.

a) Surrénale corticale.

Cordons cellulaires, continus, mais différem¬
ment arrangés suivant les points, d'où aspects
différents et possibilité de distinguer trois zones:

1. — Zone glomérulaire ou des arcs (zone ger-
minative des auteurs), sous capsulaire, très
mince.

Les cellules y sont allongées et claires, à pro¬
toplasma homogène ; leurs noyaux, fortement
colorables, peuvent présenter des figures de ka-
ryokinèse. Elles sont disposées en rangées for¬
mant des cordons qui se recourbent en arc sous
la capsule.

De minces cloisons conjonctives, émanées de
la capsule, séparent les cordons cellulaires.

2. — Zone fasciculée (zone fonctionnelle des
auteurs). La plus épaisse, près des deux tiers de
la surface de section. Cordons cellulaires rccti-
1 ignés, parallèles, orientés radiai renient ; entre
eux, cloisons conjonctives où circulent des capil¬
laires sanguins en contact intime avec les cellu¬
les des cordons.

Cellules cubiques ou polyédriques, à proto-
plasma ( lair, rendu spongieux (spongiocytes)
par la présence de nombreuses vacuoles conte-
nant des enclaves lipoïdes (lécilhine) qui ont été
dissoutes par les réactifs. Noyau arrondi.

3. — Zone réticulée (zone consomptive des au¬
teurs). Cordons anastomosés en tous sens, for¬
mant un réseau assez serré à mailles occupées par
d'énormes capillaires. Cellules polyédriques à
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GLANDES A SÉCRÉTION INTERNE

protopl'asma granuleux (granulations pigmen-
taires) plus sombres que dans la zone précé¬
dente. Dans quelques cellules le noyau est rata¬
tiné et en voie de dégénérescence.

Les différences d'aspect que présentent les cel¬
lules dans ces trois zones répondent aux diffé¬
rents stades de l'évolution d'une même espèce
cellulaire, évolution qui débute au niveau de la
zone des arcs pour s'achever dans la zone réti¬
culée.

b) Surrénalé médullaire.
Très va scolarisée. Traversée par de grosses vei¬

nes autour desquelles se voient des cordons plus
larges que les cordons corticaux, anastomosés en
réseau plus lâche que celui de la zone réticulée.
Ces cordons sont séparés par des espaces con-
jonctifs où circulent de gros et nombreux capil¬
laires sanguins, du type sinusoïde (2), qui se con¬
tinuent directement avec ceux de la surrénale
corticale. Grosses cellules plus volumineuses que
celles de la zone réticulée, polyédriques, à liucs
granulations se colorant en jaune-brun dans les
fixations par les sels de chrome (cellules chro-
maffines) ; par le perchlorure de fer et l'ammo¬
niaque, teinte verte caractéristique (grains adré-
nalinogènes). Riche plexus veineux. Veines à
paroi conjonctive épaisse sur laquelle s'appuie
une forte musculature discontinue formée de
faisceaux longitudinaux séparés. A noter que les
capillaires se jettent directement dans ces veines,
sans passer par l'état de veinules. A titre acces¬
soire, on rencontre, au milieu d'espaces conjonc-
tifs, des cellules nerveuses ganglionnaires grou¬
pées (ganglions sympathiques) et des libres ner¬
veuses sans myéline.

Corps thyroïde (Fig 247).
Au milieu d'un slroma conjonctif lâche et peu

abondant dans lequel circulent un grand nom¬
bre de vaisseaux sanguins et lymphatiques, se
voient, sur une coupe de l'organe, de nombreu¬
ses vésicules arrondies, sans canal excréteur ;
vésicules thyroïdiennes, contenant un bloc de
substance amorphe, translucide, substance col¬
loïde. Çà et là, plages cellulaires arrondies ré¬
pondant à la coupe tangenticlle de vésicides thy¬
roïdiennes et surtout, chez les sujets jeunes, îlots
cellulaires réellement pleins, susceptibles de se
transformer en vésicules à un moment donné.
Ces formations, qui paraissent isolées, représen¬
tent en réalité les sections de renflements dispo¬
sés en chapelet le long de boyaux cellulaires
quasi continus (cordons thyroïdiens).

Chaque vésicule est limitée par une membrane

(2) Capillaires embryonnaires à endolhélium plasmo-
dial, non nitratable : diamètre irrégulier (alternative¬
ment dilatés et rélrécis).

conjonctive homogène (vitrée) qui supporte un
épithélium cubique à une seule couche ; limites
cellulaires indistinctes, protoplasma granuleux,
noyau central fortement coloré.

La substance colloïde, produit de sécrétion de
Tépithélium vésiculaire, se montre plus ou moins
irrégulièrement rétractée par la fixation (enco¬
ches marginales), parfois vacuolaire. Elle prend
habituellement les colorants acides (rose, éosine;
jaune, acide picrique), mais elle peut se montrer
aussi basophile ; cette variabilité dans ses affi¬
nités tinctoriales répond sans doute à des états
chimiques différents.

Une capsule fibro-élastique enveloppe l'orga¬
ne, tandis que les cloisons de refend émanées de
celte capsule groupent les vésicules en lobes qui
ne sont pédiculisés par rien (ni vaisseaux, ni
canal excréteur) : pseudolobes. Ces cloisons,
voies de marche des vaisseaux, vont se perdre
dans le slroma interstitiel. Un riche réseau de ca¬

pillaires sanguins el lymphatiques entoure les
vésicules comme les mailles d'un filet.

Accessoirement : vésicules ciliées ou non ci¬
liées, à contenu ou sans contenu colloïde, ayant
une autre signification (vestiges de la thyroïde
latérale, corps post branchial de Prenant).

Paratliyroïde.

Capsule conjonctive d'où partent des cloisons,
voies de marche des vaisseaux et des nerfs. Ces
cloisons ne limitent pas de lobes. Cordons de pe¬
tites cellules polyédriques, à protoplasma gra¬
nuleux, et novau petit, arrondi, avec croûtclles
de ehromatine. Ces cordons irrégulièrement con¬
tournés, entremêlés, sont séparés par de fines
travées conjonctives où circulent de nombreux
capillaires sanguins du type sinusoïde.

Accessoirement : vésicules colloïdes.

Glande pituitaire ou hypophyse.

L'hypophyse présente deux lobes distincts,
d'origine et de fonctions différentes :

a) un lobe antérieur ou glandulaire, le plus
volumineux ; il dérive de la poche de Rathke
(diverticule de la paroi pharyngienne primitive).

h) un lobe postérieur ou nerveux, partielle¬
ment enclavé dans le lobe antérieur ; il provient
d'un bourgeon creux émané du cerveau inter¬
médiaire.

A. — Lobe glandulaire (Fig. 248).
C'est la glande pituitaire proprement dite.
Cordons de cellules polyédriques, anastomo¬

sés en réseau et séparés par des espaces clairs
où courent de larges capillaires sanguins du type
sinusoïde au milieu de fines cloisons conjoncti¬
ves (stroma de la glande) émanées de la capsule
périphérique. Dans les cordons, on distingue
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deux sortes de cellules : a) petites cellules à pro-
toplasma non granuleux, clair, mal délimité, à
peine teinté par les colorants : cellules chromo-
phobes, dont le noyau seul indique souvent la
place ; b) grosses cellules à protoplasma forte¬
ment granuleux, bien délimité, bourré de fines
granulations aoidophiles, colorées en rose vif par
l'éosine ; cellules chromophiles. Ce sont là pro¬
bablement deux aspects d'une môme espèce cel¬
lulaire, soit à des stades différents de leur évolu¬
tion, soit à des phases différentes de leur cycle
sécrétoire. Les cellules ebromophobes représen¬
tent des formes jeunes ou quiescentes.

A l'union du lobe antérieur et du lobe posté¬
rieur, existe une zone d'épaisseur variable (en¬
core appelée lobe intermédiaire) où l'on trouve
des vésicules rappelant par leur aspect les vési¬
cules thyroïdiennes : paroi tapissée par une as¬
sise de cellules cubiques, contenu colloïde.

B. — Lobe nerveux.

C'est l'hypophyse véritable.
La tige hypophysaire réunit ce lobe au cer¬

veau. Il est formé en grande partie île névroglie:
fi brilles et cellules névrogliques (cellules eu
araignée) mêlées à de fines fibrilles collagènes.

ÉTUDE PRATIQUE DES GLANDES A SÉCRÉTION INTERNE

Capsule surrénale.

Objets d'étude ; Surrénale de l'Homme (dans la
zone glomérulaire, arcs peu apparents) : du Chien
(zone des arcs très nette) ; du "Cobaye (structure très
simple, d'où étude facile) ; du Cheval.

Prélever les pièces sur des organes aussi frais que
possible, car ils s'altèrent très rapidement (noircis¬
sement de la zone réticulée).

Fixation. — Pour conserver et mettre en évidence
les granulations chromaf'fines, utiliser des fixateurs
chromiques tels que le bichromated'ormol ou le liquide

T. act.

Fig. 245. — Capsule surrénale. — Supplicié.
Coupe topographique.

(Collection microphotographique du P1' G. Dubheuil)
Fixation : bichromate-formol. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hémaléine et éosine.

Voir : al la substance corticale (S. c.) ; ses trois zones: 1° zone glomérulaire (Z.gl.j (rose pâle) ;
2° zone fasciculée ; 3° zone réticulée, très vascularisée.

h) la substance médullaire iS. m.), colorée en bleu-violet ; une grosse veine |Ve.).
Entourant l'organe, la capsule <cap l. — Tissu adipeux (T. ad ) dans le tissu conjonctif péiïglandulàire où

l'on peut voir parfois de pelits amas de grosses cellules rondes à noyau nucléole (cellules nerveuses), ce sont
des ganglions nerveux sympathiques.
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de Millier additionné de 10 % de formol et y laisser
séjourner les pièces 2 à 3 jours. Renouveler fréquem¬
ment le liquide et, au sortir du bain, laver soigneu¬
sement les pièces à l'eau courante.

Liquide de Bouin. Liquide de Zenker.
Coloration ; hématéine et éosine.
Dans les préparations fixées au liquide de Bouin,

les granulations chromaffines sont colorées en rouge
par l'éosine qui ne les colore pas. ou les teinte à peine
après un fixateur chromé.

Surrénale. — Supplicié (Fig. $&}).
Topographie.

Faible grossissement.

Reconnaître la capsule ; les deux substances :
substance corticale, plus claire et substance mé¬
dullaire, plus fortement colorée ; au milieu de
celle-ci, grosses veines.

Voir :

I) la substance corticale avec ses différentes
zones qui sont île la surface vers la profondeur.

1° la zone glomérulaire, cordons cellulaires
recourbés en arcs ; leurs cellules sont à peine
teintées par l'éosine. Cette zone est mince et peu
nette chez l'Homme.

2° Ha zone jasciculéc, cordons parallèles à dis¬
position radiaire ; c'est la zone de beaucoup la
plus épaisse.

3° la zone réticulée, cordons anastomosés en
tous sens ; plus étroite que la zone précédente,
mais plus large que la zone glomérulaire.

Entre les cordons cellulaires, travées conjonc¬
tives émanées de la capsule et dans lesquelles
circulent des capillaires sanguins.

II) La substance médullaire, colorée en bleu
violet, ses cellules prenant fortement 11'héma¬
téine. Elle se distingue ainsi nettement de la zone
réticulée avec laquelle elle se continue d'ailleurs
sans limite bien précise.

Fort grossissement.

Voir :

Immédiatement au dessous de la capsule, la
zone des arcs : cellules allongées, claires, à peine
colorées par l'éosine, mais à noyaux assez for¬
tement teintés ; figures de karvokinèse.

Plus bas, la zone fasciculée, cellules à proto¬
plasme également clair, vacuolaire d'aspect
spongieu\ (spongiocytes).

Enfin, la zone réticulée, très vasculaire : cel¬
lules à protoplasma granuleux (pigment), plus
sombre que dans les zones précédentes.

La substance médullaire (violet foncé) ; cel¬
lules disposées en gros cordons anastomosés, sé¬
parés par des espaces conjonctifs renfermant de

gros capillaires sanguins lesquels débouchent à
plein canal dans les grosses veines centrales h
musculature puissante et inégalement répartie.

l'ig, 24-6. — Capsule surrénale. — Supplicié :

(Même préparation).
Grossissement moyen. — Voir la disposition des cordons

cellulaires, différente dans chaque zone.

Par endroits, au voisinage des veines, grosses cel¬
lules à noyau clair, vésiculeux avec gros nu¬
cléole. Ces cellules enveloppées d'une capsule
conjonctive doublée de cellules conjonctives
plates endothéliformes, dont les noyaux sont peu
visibles, sont des cellules nerveuses, type sympa¬
thique.

Corps thyroïde.

Objets d'étude : Homme, Cheval.
Fixation : liquide de Tellyesniczkv, liquide de Bouin,

i formol.

Coloration : hématéine et éosine, hématéine et
j picro-ponceau.

Corps thyroïde. —Supplicié (Fig. 247).

Topographie,

Faible grossissement.
Voir :

La capsule fibreuse, assez épaisse, avec lies tra-
; vées qui en partent.

28
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Les vésicules thyroïdiennes, de dimensions
sensiblement égales, se montrent cependant
de taille variable Set d'autant plus volumi¬
neuses qu'elles ont été intéressées par la coupe
plus près de leur centre. Chaque vésicule est
entourée par un fin pointillé violet, répondant
aux noyaux des cellules qui la tapissent.

De place en place, des amas de petites cellules
polyédriques qui représent la coupe des boyaux
épilhéliaux reliant les vésicules entre elles ou
bien des vésicules elles-mêmes coupées tangen-
tiellement.

Enfin, le tissu conjonctif, peu abondant, lâché,
très délicat entre les vésicules, beaucoup plus

Veste.-..
tbvjroûi

.Tissu
conjontt

l'ig. 247. — Corps thyroïde. — Supplicie.
Fixation : liquide de Bouin. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

Faible grossissement. — Voir les vésicules thyroïdiennes avec leur épithélium et le globe de substance
colloïde qui remplit chacune d'elles.

La substance colloïde, plus ou moins rétrac¬
tée (dentelures, vacuoles) sous l'action du fixa¬
teur (artefacts) ; nettement acidophile (rose par
l'éosine, jaune par l'acide pienique) ; d'appa¬
rence homogène, mais pouvant cependant pré¬
senter, ainsi qu'il a été dit, des variabilités dans
leur coloration.

serré et presque membraniforme entre les pseu¬
dolobes ; il renferme de nombreux vaisseaux.

Fort grossissement.
Chaque vésicule est tapissée par un épithélium

cubique haut, à une seule couche de cellules
reposant sur une vitrée; noyaux fortement colorés.

Suint.
colloïde

Cel-Som&res

Ce!.daim

Fig 248 — Hypophyse. — Supplicié.
Fixation : liquide de Tellyesniczky. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

Moyen grossissement. — Voir : les cordons cellulaires séparés par de larges vaisseaux sanguins capillaires
en contact intime avec les cellules ; les différentes espèces cellulaires dans chaque cordon (se colorant, d'une
façon différente, d'où l'aspect bigarré de la coupe)..

A gauche, cavité résultant de l'accumulaiion, entre les cellules, d'une substance de nature colloïde.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GLANDES A SÉCRÉTION INTERNE m

Glande pituitaire.
Objet d'étude : Homme.

Fixation : liquide de Tellyesniczkv, liquide de Bouin,
bichromate-formol.

Coloration : hématéine et éosinc, hétnatéine' et
picro-poriceau.

Glande pituitaire. — Supplicé (Fig. 248).
Fort grossissement.
Cordons .cellulaires anaslomosés, séparés par

de minces cloisons conjonctives et par des espa¬

ces clairs où circulent dans de lins espaces con-
jonctifs, les capillaires sanguins du type sinu¬
soïde.

Voir les deux espèces de cellules qui forment
ces cordons : les unes à protoplasma clair, se
colorant mal, cellules chromophobes (cellules au
repos) qui ne sont souvent marquées que par
leurs noyaux ; les autres à protoplasma granu¬
leux (grains de sécrétion) coloré en rose par
Léo si rie, cellules chromophiles (cellules en acti¬
vité). Cette différence clans la colorabilité donne
à la préparation un aspect bigarré.

Diagnostic différentiel

p a 11 at h y 11 oï d e

Cordons cellulaires tassés, à petites cellules.
Capillaires difficiles à voir.

Aspect homogène des coupes (cellules semblables).

hypophyse

Cordons cellulaires plus espacés, à grandes cellules.
Capillaires larges, très abondants.

Aspect bigarré des coupes, dû à la coloration différente
des cellules (cellules chromophobes et cellules chro¬
mophiles).
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CENTRES NERVEUX

Le système nerveux comprend deux parties :
les centres et les nerfs. Ces derniers ont déjà été
étudiés avec le tissu nerveux. Nous n'y revien¬
drons pas.

Les centres sont représentés par la moelle, le
tronc cérébral (bulbe, protubérance, pédoncules
cérébraux), le cervelet et le cerveau, auxquels il
faut adjoindre les ganglions rachidiens et sym¬
pathiques.

Dans tous les centres, on doit distinguer deux
substances : substance grise et substance blan¬
che.

a) La substance grise renferme surtout des cel¬
lules nerveuses, des libres nerveuses amyélini-
rfues, de la névroglie et des capillaires sanguins.

b) La substance blanche, plus abondante, ren¬
ferme surtout des fibres nerveuses à myéline qui
lui donnent son aspect blanc caractéristique, de
la névroglie niche en fibres et des vaisseaux.

Ces deux substances se disposent différem¬
ment, l'une par rapport à F autre, dans la moelle,
le tronc cérébral, le cervelet et le cerveau.

Dans la moelle, la substance grise forme, sur
toute la longueur du tube nerveux, un axe cen¬
tral entouré, comme par un manchon, par la
substance blanche périphérique.

Au niveau du cervelet et du cerveau, c'est au
contraire la substance grise périphérique qui
entoure la substance blanche devenue centrale.

On trouve, enfin, une disposition intermé¬
diaire au niveau du tronc cérébral, qui repré¬
sente une région de passage et où l'on xroit la
substance grise, fragmentée, se rapprocher peu
à peu de la surface, tandis que la substance blan¬
che, dissociée, occupe en certains points les par¬
ties centrales du névraxe.

L'étude des centres relève plutôt du domaine
de l'anatomie et ne peut être traitée ici avec
quelque détail. On devra cependant avoir une
idée de la structure histologique des principaux
d'entre eux. Nous décrirons donc, en nous pla¬
çant au point de vue topographique et pratique,
une coupe de moelle épinière, de l'écorce du cer¬
velet, de l'écorce du cerveau, de ganglion rachi-
dien et de ganglion sympathique.

On remarquera que dans l'axe cérébro-spinal
le tissu de soutien est de la névroglie, clans la¬
quelle sont plongées cellules et fibres des subs¬
tances grise et blanche, tandis que dans les gan¬
glions rachidiens et sympathiques le tissu de sou¬
tien est un tissu conjonctif délicat, qui forme des
capsules (fibreuses et cellulaires) autour des cel¬
lules nerveuses.

ÉTUDE PRATIQUE DES CENTRES NERVEUX

Moelle. — Homme, Mouton, Veau.

Fixation : bichromate-formol.
Coloration : Hématéine-éosine.

Faible grossissementI.
Etude topographique.

Une coupe transversale de moelle montre :
1° Au centre, une zone plus foncée, en forme

d'il et dans laquelle on aperçoit de nombreuses
et très volumineuses cellules, c'est la substance
grise. Elle se compose de deux croissants à direc¬
tion antéro-postérieure et à concavité externe,
réunis au niveau de leur partie moyenne par

une lame transversale, la commissure grise, au
centre de laquelle se trouve un canal, le canal
épendymaire.

Chaque croissant présente deux extrémités :
a) une antérieure, renflée, volumineuse, qui
n'atteint pas la surface de la moelle, c'est la
corne antérieure qui donne naissance par une
large surface dentelée aux nombreux faisceaux
des racines antérieures et sur la partie latérale
externe de laquelle on peut voir une saillie, corne
latérale, surtout dévetoppée à la partie supérieure
de Ha moelle thoracique.

b) la postérieure, corne postérieure, plus
étroite qui reçoit en un seul faisceau les racines
postérieures. On aperçoit, au niveau de la partie
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latérale de la base de la corne postérieure, un
réseau de travées de substance grise qui pénètre
dans la substance blanche avoisinante, formation
réliculaire.

2° Autour de Ha substance grise et l'entourant
à la manière d'un manchon, une substance plus
claire, colorée en rose pâle : c'est la substance
blanche. Cette substance est incomplètement

•Subsl
blanche

Corne
an tir.

Canal
epeodu.
ubst.
grC se

Fig. 249. — Moelle épinière. — Mouton,
Coupe transversale.

Fixation : bichromate-formol. — Inclusion : cellôïdine. — Coloration : héinaléine et picro-ponceau.
La substance grise, en forme d'il, se voit à l'œil nu ; tout autour est la substance blanche.

Faible grossissement. — Reconnaître :
1° La substance grise, fortement colorée parce que riche en cellules ; — ses cornes antérieures renllées

où l'on voit de grosses cellules étoilées (cellules multipolaires) ; ses cornes postérieures effilées ;
2° Le canal epenclymairé, au milieu de la commissure grise, tapissé par des cellules cylindriques (cel¬

lules de l'épendyme) dont les noyaux allongés sont disposés en couronne autour de la lumière du canal :
3° La substance blanche entourant la substance grise, elle est formée de fibres nerveuses presque toutes

coupées transversalement.

Corne post.

divisée en deux moitiés latérales, égales et symé¬
triques par deux sillons médians antéro-posté-
rieurs : le sillon médian antérieur, large et pro¬
fond, et le sillon médian postérieur, superficiel
mais prolongé par le seplum médian postérieur
qui semble arriver jusqu'à la commissure grise.

La substance grise étant plus développée dans
lies régions cervicale et lombaire que dans la ré¬
gion thoracique, la forme de 11.'H varie suivant
ces régions et peut ainsi permettre de reconnaître,
sur une coupe, à quelle partie du névraxe on a
affaire.

Jfecj. cervicaie Jfej. dorsale T\ëcj.lombaire
Fig. 250. — Coupes transversales passant à des niveaux différents de la moelle.

La substance grise présente des aspecls différents'suivant les régions, mais, dans chaque région, elle a une
forme particûlière, constante et partant caractéristique.

a) Région cervicale. — La coupe est ovalaire à grand axe transversal ; la corne antérieure large el angu¬
leuse ; la corne postérieure allongée, fusiforme, atteint presque la périphérie

b) Région dorsale. — La coupe est arrondie : la substance grise qui a la forme d'un II est très réduite par
rapport à ce qu'elle était dans la région précédente ; la corne antérieure est étirée, grêle ; la corne postérieure

.effilée ; à la base de cette corne, contre sa face interne est un amas ovalaire de-grosse s cellules (coupe de la
colonne de Clarhe).

c) Région lombaire. — La coupe est plutôt arrondie qu'ovalaire ; la substance grise occupe une partie
importante de la surface de section. I.es cornes antérieure et postérieure sont presque semblables, très élargies
et arrondies toutes les deux (la corne postérieure n'étant plus effiilée comme dans les régions précédentes).
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l)c la sorte, chaque moitié de substance Man¬
che se trouve subdivisée en trois régions ou cor¬
dons : le cordon antérieur, compris entre le sil¬
lon médian antérieur et les racines antérieures ;
le cordon latéral, entre les racines antérieures et
postérieures ; et le cordon postérieur entre Hes
racines postérieures et le septum médian posté¬
rieur.

Les deux cordons antérieurs sont réunis, en
arrière du sillon médian antérieur, par un pont
de substance blanche, la commissure blanche.

d° On trouve enfin à l'extérieur une mince
gaine conjonctive colorée en rouge sur la prépa¬
ration ; c'est la pie-mère. Directement applicpiée
sur la substance blanche, Ha pie-mère tapisse les
deux moitiés de la moelle, envoie un reflet dans
chacun des sillons antérieur et postérieur et en
de nombreux points pénètre dans la moelle avec
les vaisseaux qu'elle accompagne à l'intérieur de
cet organe.

Fort grossissement.
I" Dans la substance grise, on distingue :

a) Dans Iles cornes antérieures de grandes cel¬
lules (70 à 140 {i.), irrégulières, étoilées (cellules
nerveuses multipolaires) présentant de nombreux
et longs prolongements protoplasmiques que
l'on ne peut étudier qu'après dissociation
(voir tissu nerveux p. 96-102). Leur protopllasma
renferme de nombreux corps colorés en violet
par l'hématéine (corps chromaiophiles de Nissl)
qui leur donnent un aspect tigré caractéristique.
Leur noyau, enfin, volumineux, clair, spbéri-
que est muni d'un nucléole qui peut ne pas être
toujours intéressé par la coupe. Leur axone que
l'on ne peut ni reconnaître ni suivre sur une
telle préparation sort de la substance grise par
le sommet de la corne antérieure pour prendre
part à l'a formation d'un faisceau d'une racine
antérieure. Ge sont les cellules radiculaires mo-

Fig'. 251. — Moelle épinière. — Mouton.
Coupe transversale.

iCollection micropliotographique du P1' G. Dubrkuii.)
Fixation : bichromate-formol i2 jours). — Inclusion: eelloïdine. — Coloration : hématéine et picro-ponceau.

Fort grossissement.
Voir: Les cellules nerveuses multipolaires de la corne antérieure ; leurs prolongements [axone, den-

driles) ; leur gros noyau clair, nucléolé ; les corps de Nissl
Les petits noyaux fortement colorés des cellules nevrogliques.
Capillaires sanguins reconnaissables à leur endolhélium marqué par des noyaux plats.
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triceis' ou grandes cellules motrices des cornes
antérieures qui se disposent en deux amas prin-
ci paux.

b) D'autres cellules, nombreuses, beaucoup
plus petites, difficiles à distinguer, mais dont
on peut voir le noyau sphérique, clair, nucléole ;
ce sont les cellules cofdonales (éléments d'asso-
oiation). Disséminées un peu partout, ce sont
elles qui se groupent à lia partie interne des
cornes postérieures pour former les colonnes de
Cla.rhe.

c) D'autres cellules, très petites, dont on ne
voit pas le corps protoplasmique et qu'il est
pratiquement impossible de différencier, par les
méthodes ordinaires, des cellules précédentes ;
ce sont les cellules à axone court, cellules type
de Golgi.

d) De nombreux et petits noyaux, disséminés
un peu partout entre les cellules nerveuses et
qui appartiennent aux cellules de la névroglie.

e) Entre les cellules nerveuses, un feutrage très
épais constitué par des fibres nerveuses, la plu¬
part sans myéline, et par les prolongements pro-
toplasmiques des cdllules, s'entrecroisant dans
tous les sens.

f) Enfin au milieu de la commissure grise, le
canal de V épendyme bordé par une assise unique
de cellules très hautes, serrées, ayant l'apparence
de cellules épitliéliafes cylindriques, av-cc un
noyau allongé ou ovallaire, très coloré, situé dans
la région basale et, au nixreau de leur pôle apicàl,
un pinceau de cils généralement agglutinés entre
eux.

2° La substance blanche est surtout formée de

Fig. 252. — KToelIe épinière. — Mouton.
Coupe passant, par l'émergence d'une racine antérieure.

(Collection microphotographique (lu P1'G. Dubueuu.)
Fixation : bichromate-formol. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

Fort grossissement.— Voir: ai au niveau des cordons, les fibres nerveuses coupées transversalement.;
leur cylindraxe apparaît sous la forme d'un petit disque plus ou moins irrégulier entouré d'une aréole claire
répondant au manchon de myéline (dissout) et dans laquelle on peut trouver des linéaments assez confus,
restes du réseau de neurokératine.

b) au niveau de l'émergence de la racine antérieure, les fibres nerveuses intéressées longitudinalement
puis obliquement (au niveau de leur sortie) ; leur cylindraxe qui maintenant se présente sous l'aspect d'un
ruban foncé, plus ou moins flexueux, au milieu d'une bande claire (manchon de myéline) clans laquelle on
peut distinguer (au niveau du bord convexe de la racine) un réticuluni assez flou (réseau de ncurokéralinc
vu de face).

c) en haut de la figure et à gauche, la pie-mère.
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fibres nerveuses à myéline qui se montrent cou¬
pées transversalement (sauf au niveau de l'émer¬
gence des troncs radiculaires antérieurs et des
faisceaux d'arrivée des racines postérieures). Ces
fibres apparaissent, en coupe transversale, sous
la forme d'une aréole claire qui répond à lia
gaine de myéline, dissoute pendant les manipu¬
lations, avec un petit disque central, le cylin-
draxe ; elles sont dépourvues de gaine de
Scliwann.

Les nombreux noyaux que l'on aperçoit, dis¬
séminés un peu partout, appartiennent soit à ces
fibres nerveuses, soit aux cellules névrogliques
dont on ne peut distinguer le protopllasma ni
les prolongements.

Enfin, on trouve encore dans la substance blan¬
che des vaisseaux ainsi que des éléments eonjonc-

périodes différentes -— la physiologie qui a établi que
l'excitation de tel ou tel territoire moteur du cer¬
veau aboutissait toujours à la contraction des mêmes
groupes musculaires — l'expérimentation qui, par la
section de tel ou tel segment de la moelle, provoque
la dégénérescence (dégénérescence wallérienne), as¬
cendante ou descendante suivant les cas, des fibres
nerveuses ainsi séparées de leur cellule d'origine,
dégénérescence qu'il est ensuite facile de suivre le
long du névraxe — la clinique enfin, certaines lésions
(traumatiques ou pathologiques) pouvant donner nais¬
sance à ces mêmes phénomènes de dcgénérhlion.

On est ainsi arrivé à délimiter clans les cordons de
la moelle des groupements ou faisceaux de libres
ayant même origine, même trajet, même terminaison
et même fonction (Systématisation de la moelle).

Ce sont les voies nerveuses, qui peuvent être :

1° courtes ou spino-spinales (réunissant entre eux
deux étages de la moelle) : faisceaux fondamentaux
des cordons antérieurs laléraux et postérieurs.

Taise, de
Qo wers

F.Cerebel.
direct

F. ptjrarf). direct (de TurcK j
r.fondam. du cord. <xnt.

IF de GoR
IF deFurdach

F{ac. ant,

F. jondarn.
du cord. la t.

.F.fondam.
du cord.port.
Fpuram.
croisé

F Tac.posé.

Fig. 253. — Systématisation de la substance blanche de la moelle.
(d'après Flechsig).

Topographie des divers faisceaux de la moelle.

tifs émanés de la pie-mère, soit isolés, soit dis¬
posés en minces formations cloisonnantes.

Pour connaître la structure histologique de la
moelle, la notion de cellules nerveuses dans la subs¬
tance grise et de fibres nerveuses dans la substance
blanche ne pouvait suffire. Il fallait encore établir
quelles relations existaient, pour chaque territoire
médullaire, enlre ces cellules et ces fibres ainsi que
le trajet de ces dernières.

Ce résultat fut atteint par des méthodes-différentes
qui se complétèrent et se contrôlèrent mutuellement
Ce furent :

Vanatomié qui, par l'étude des minces cloisons con¬
jonctives les séparant, permit d'isoler certains fais¬
ceaux de fibres — l'embryologie qui a montré que
les fibres nerveuses de tel ou tel groupe de cellules
s'entouraient de myéline à une époque toujours la
même ; d'où possibilité de déterminer, dans la subs¬
tance blanche, des territoires se mvélinisant. à des

2° longues ou spino-encéphaliqucs, qui compren¬
nent :

a) les voies motrices : faisceau pyramidal direct {de
Turck) et faisceau pyramidal croisé :

b) les voies sensiiives ; faisceaux de Gowers, de
Goll, de Burdach, cérébelleux direct Fig. 253).

3° Enfin, la pie-mère se montre formée de deux
couches : une couche externe, épaisse, fibreuse,
colorée en rose pâle par l'éosinc et une couche
interne mince, plus colorée, plus riche en cel¬
lules c'onjonctives, qui repose directement sur
la couche névroglique marginale de la moelle
et envoie des prolongements à son intérieur.

On y trouve enfin de nombreux vaisseaux
destinés à la moelle.
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lieorce du cervelet. — Homme, Mouton.

Fixation : Bichromate-formol.

Coloration : Hématéine-éosine.

Si l'on parcourt, à un faible grossissement,
une coupe pratiquée au niveau d'un hémisphère
cérébelleux, perpendiculairement à sa surface et
aux lames cérébelleuses, on aperçoit :

1° Au centre, une zone claire, très faiblement
colorée en rose ; c'est la substance blanche qui
renferme surtout des libres nerveuses à myéline
et envoie vers la périphérie dè nombreuses la¬
mes ou branches ramifiées (arbre de vie).

2° A la périphérie, recouvrant ces lames et
leurs divisions, une couche épaisse (1 mm. envi¬
ron) et fortement colorée ; c'est la substance
grise qui renferme surtout des cellules nerveu¬
ses et constitue l'écorce grise du cervelet.

Nous nous occuperons uniquement de cette
dernière.

Faible grossissement.

L'ecorce du cervelet comprend trois couches
faciles à distinguer sur la préparation :

a) une couche externe, très épaisse, faiblement
colorée en rose, pauvre en cellules nerveuses dont
on aperçoit les noyaux disséminés çà et là : cou¬
che moléculaire.

b) une couche moyenne, réduite à une seule
rangée de cellules volumineuses, piriformes ; de
leur sommet, regardant la périphérie, s'irradient
des prolongements qui montent vers la surface
mais dont on ne voit que les amorces ; de leur
base, tournée vers la profondeur on voit parfois
se détacher le début d'un prolongement unique,
axonal ; ce sont les cellules de Purkinje.

c) une couche profonde, épaisse, très riche en
cellules nerveuses dont les noyaux (violets) nom¬
breux et très rapprochés donnent à l'ensemble
un aspect granuleux caractéristique ; moins

Fig. 254. — Coupe sagittale d'une lame cérébelleuse. — Chien.
(Collection microphotographique du Pr G. Duiireuil)

Fixation : bichromate-formol. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hémaléiue et éosine.
Voir : les lames et lamelles que forme la substance blanche (S. bl.) ; la substance grise (S. gr.) qui les

revêt et à la surface do laquelle on distingue la pie-mère (P. ni.).
Dans la substance grise. : a) la couclic moléculaire (C. mol.) à peu près partout de même épaisseur ; —

b) la couche granuleuse (C. gr.) d'inégale épaisseur, épaisse au niveau des crêtes des lamelles, mince dans le
fond des sillons qui les séparent : — entre ces deux couches, l'unique assise des cellules cle Purkinje (Cel.
Purk.), éléments caractéristiques de l'organe. .

les vaisseaux (V.j.
29

C.mol.
el.Purk.

C.qr.
S.M.
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épaisse que Ha couche moléculaire, sa hauteur
augmente à mesure que l'on se rapproche de
l'extrémité des ramifications de l'arbre de vie ;
c'est la couche des grains ou couche granuleuse.

Fort grossissement.

a) Couche moléculaire.
Cette couche est surtout formée de fibres ner¬

veuses, peu colorées, coupées dans différents
sens avec, disséminées de façon assez régulière
sur toute sa hauteur (un peu plus abondante
cependant dans son tiers inférieur) quelques cel¬
lules dont on ne voit guère que les noyaux.

La métliode de Gfollgi (1) a montré cpie ces cel¬
lules étaient de deux sortes :

lies unes, petites, multipolaires, à axone court,
sont des cellules d'association ; petites cellules
corticales ; ■— les autres plus grandes, ovoïdes,
ont un axone très long, parallèle à la surface,
émettant à angle droit des collatérales qui se ter¬
minent autour des cellules de Purkinje par une
riche arborisation en forme de panier ; ce sont
les cellules à corbeilles.

b) Couche des cellules de Purkinje.

Disposées, chez l'Homme et chez les mammi¬
fères, sur un seul rang, elles sont très volumi¬
neuses (hauteur : 50 à 60 ;j. — largeur : 30 y —

épaisseur : 15 à 25 g).

(1) Méthode de Golgi.
Cette méthode trouve surtout son application dans

l'étude des centres nerveux. Elle a fourni sur leur
structure de précieux renseignements dont la connais¬
sance a conduit, en particulier, à la théorie du neu¬
rone. Cependant, on peut l'appliquer avec fruit à
d'autres organes tels que l'estomac, les glandes sali-
vaires, le foie où elle permet de mettre en évidence
les canalicules intercellulaires, les capillaires biliaires.

Elle consiste à traiter par un bain de nitrate d'ar¬
gent des pièces préalablement fixées par le bichro¬
mate de potasse, le liquide de Muller ou le mélange
de R. y Cajal (bichromate de potasse à 3 °/n, 4 vol —
acide osmique à 1 %, 1 vol.). De la sorte on provoque
la formation d'un précipité noir ou noir rougeâtre de
chromate d'argent qui, se fixant sur certaines cellules,
leur donne ainsi qu'à leurs prolongements une teinte
noire intense qui les fait vivement ressortir sur le
fond clair de la préparation.

Comme la plupart des méthodes à l'argent ou à
l'or, comme celle de Bielschowsky, la méthode de
Golgi est capricieuse et sa réussite aléatoire ; mais,
quand elle réussit, elle met en évidence les cellules
nerveuses et leurs prolongements avec une précision
incomparable : de plus, comme toutes les cellules ne
sont pas imprégnées, celles qui le sont se voient en¬
core plus nettement. Néanmoins, l'interprétation des
résultats demande une certaine prudence et même une
connaissance préalable de la structure des organes
car, si les éléments nerveux se colorent avec plus
d'électivité que les autres, les fibres musculaires, con¬
jonctives et élastiques peuvent être imprégnées, d'où
une cause de très graves méprises.

Voir :

Leur corps cellulaire piriforme, avec un gros
noyau sphérique muni d'un gros nucléole ;

leur protoplasma, granuleux, peu pigmenté,
renfermant de nombreux corps de Nissl (1) ; leurs
prolongements protoplasmiques qui partent de
leur petite extrémité (la plus superficielle) et
montent en se ramifiant « en bois de cerf » jus¬
qu'à la surface du cervelet.

Mais, pour avoir une idée exacte des cellules
de Purkinje, il faut recourir à la méthode de
Golgi (voir Fig. 106). Leur corps cellulaire, en
forme de poire, apparaît alors fortement coloré
en noir ; leur axone prend naissance au niveau
de leur pôle inférieur (le plus gros) et descend,
à travers la couche des grains, vers la substance
blanche sous-jacente ; leurs prolongements den-
dritiques nés de leur pôle supérieur montent en
se divisant et se subdivisant jusqu'à la surface
du cervelet, formant ainsi, dans la couche molé¬
culaire, une arborisation extrêmement riche dont
les branches, hérissées de très nombreuses et très
fines épines, s'étalent « en espalier » dans un seul
plan, perpendiculaire à la direction de la lame
cérébelleuse.

c) Couche granuleuse.
Voir :

les cellules (grains), nombreuses, petites (5 à
8 p.), très serrées ; — leur noyau, très visible,
avec un ou deux nucléoles ; — leur protopllasma
très réduit, si réduit même qu'on avait nié son
existence.

Les éléments névrogliques, petites cellules étoi-
lées (astrocytes) de la couche des grains et cel¬
lules volumineuses à longs prolongements ex¬
ternes (cellules de Bergmann) ne peuvent être
reconnues par les méthodes ordinaires.

Ecorce cérébrale. — Homme, Mouton.

Fixation : Bichromate-formol.
Coloiîation : Hématéine-éosine.

Le cerveau est constitué par une lame de
substance grise d'environ 2 à 3 millimètres d'é¬
paisseur reposant sur une masse de substance
blanche qui renferme à son intérieur des noyaux
de substance grise (couches optiques, cor'ps striés)

Coupe perpendiculaire à la surface, au niveau
de la région rolandique.

Faible grossissement.
De même que pour le cervelet la forme et

l'aspect variables des cellules permettent de dis¬
tinguer trois couches, mais qui sont bien moins

(1) Les neurofibrilles sont très nombreuses mais ne
peuvent être vues sur les préparations ordinaires.
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nettement délimitées que celles de l'écorce céré¬
belleuse :

a) une couche externe, de 230 p, claire, d'as¬
pect général finement grenu, dans laquelle les
cellules, dont on ne voit que les noyaux clairse¬
més (violets), sont petites et bien moins nom¬
breuses que dans les autres couches : c'est la
couche moléculaire.

h) une couche moyenne, de beaucoup la plus
épaisse (1.250 jx), dans laquelle les éléments cel¬
lulaires, très nombreux et disposés verticalement,
ont une forme triangulaire allongée caractéris¬
tique. C'est la couche des cellules pyramidales
qui s'étagent, en augmentant de volume de la
surface vers lia profondeur, sur toute la hauteur
de cette couche, que l'on a pu ainsi subdiviser
en deux zones secondaires : une externe ou cou¬

che des petites cellules pyramidales, une pro¬
fonde ou couche des grosses cellules pyramidales.

c) une couche profonde (350 p.), où les cellules
sont irrégulières dans leur forme et leurs dimen¬
sions ; c'est la couche des cellules polymorphes.

Fort grossissement.

a) Couche moléculaire.

Le fond, peu coloré et finement réticulé, sur
lequel se détachent les noyaux, est formé par les
prolongements des cellules de cette couche, par
les prolongements dendritiques des cellules py¬
ramidales de la couche sous-jacentc et par ceux
des éléments névrogHiques qui sont coupés dans
tous les sens.

Les noyaux, petits, violets, peu abondants,
appartiennent d'une part aux cellules névrogli-
ques, d'autre part et surtout aux cellules ner¬
veuses que l'on ne peut étudier, ni identifier sur
cette préparation. La méthode de Golgi a montré

Fi g. 2Ô5. — Ecorce cérébrale. — Homme.
[Coupe perpendiculaire à la surface).

(Collection microphotographique du P1' G. Dubreuil)
Fixation : bichromate-formol. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

Faible grossissement. — Voir :

a) une couche superficielle (sous la pie-mère P.-m.), étroite, d'aspect tinement pointillé ou réticulé, pauvre
en cellules : couche moléculaire.

h) une couche moyenne, se détachant nettement de la précédente, renfermant de nombreuses cellules de
taille variable, cellules pyramidales, caractéristiques : petites pyramidales (P. py), grandes pyramidales
(G. py) : couche des cellules pyramidales.

c) Une couche profonde avec cellules de petite taille, de formes variées (ovoïdes, polygonales...) : couche
des cellules polymorphes (C. pol.).
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qu'elles étaient de plusieurs sortes (cellules po¬
lyédriques, cellules fusiformes et triangulaires
de Cajal) et qu'elles s'étalaient parallèlement à
la surface.

b) Couche des cellules pyramidales.
Les petites cellules pyramidales (superficielles),

très rapprochées, ont environ de 12 à 20 p.; Iles
grosses (profondes), plus espacées, mesurent 20,
30 et jusqu'à 60 et 63 y. Leur corps cellulaire a
la forme d'une pyramide à base tournée vers le
centre et à sommet dirigé vers la surface ; leur
protoplasma granuleux, renferme des corps de
Nissl et des neurofibrilles (ces dernières non visi¬
bles sur les préparations ordinaires) ; leur noyau,
volumineux, arrondi ou ovalaire, possède un
nucléole.

Les prolongements ne peuvent être suivis que
par la méthode des imprégnations argentiques.
Du sommet de chaque cellule part un long pro¬
longement dendritique (prolongement principal)
qui monte, en se divisant, jusque vers la surface
du cerveau où il se termine par un panache très

touffu, dont les ramifications sont hérissées d'é¬
pines. Quelques petits prolongements basilaires
émergent des angles inférieurs de la cellule.
Enfin, l'axone, très long, prend naissance au
niveau de la base de la pyramide et, après avoir
émis quelques collatérales, se dirige vers la subs¬
tance blanche. Il est pourvu d'une gaine de
myéline.

Ce sont les axones des cellules pyramidales
(cellules psychomotrices) qui constituent les deux
faisceaux moteurs de la moelle : pyramidal di¬
rect et pyramidal croisé.

c) Couche des cellules polymorphes.

Les cellules ont un aspect plus clair. Leur corps
protoplasmique, de dimensidns variables, est,
suivant les cas, l'usiforme, ovoïde, triangulaire
ou étoilé. La méthode de Golgi a permis de les
ramener à plusieurs types : cellules fusiformes
à axone descendant et très fin, cellules à axone
court (cellules type de Golgi), cellules à axone
long et ascendant (cellules de Marlinotti).

Fig. 256. — Ecorce cérébrale. — Couche des cellules pyramidales. — Homme.
■ Même préparation.

(Collection micropliotograpiiique du P1' G. Dubueuil).
Fort grossissement. — Voir :

Les cellules pyramidales (C. p.i que leur forme triangulaire permet de reconnaître facilement; du
sommet du triangle, dirigé vers ia périphérie, partent les dentrites, de la base, tournée vers la profondeur, se
détache l'axone.

Les cellules névrogliques (C. névr.j et les vaisseaux (V.).
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Les fibres nerveuses, très nombreuses dans
ll'éeorce cérébrale, se groupent en faisceaux :

1° perpendiculaires à la surface (fibres radiées
formées par les axones descendants des cellules
pyramidales et polymorphes et les axones ascen¬
dants des cellules de Martinotti...).

2° parallèles à la surface (fibres tangentielles
qui proviennent des collatérales des cellules py¬
ramidales et polymorphes, des axones des cel¬
lules de Golgi, etc...).

On trouve encore dans He cortex cérébral des
éléments névrogliques (astrocytes, cellules épen-
dymaires) que l'on ne peut distinguer sur la
préparation et de nombreux capillaires sanguins.

Noyaux gris centraux.

Ils contitucnt lia substance grise interne des
hémisphères cérébraux, les zones grises de la
protubérance et du bulbe ; ils sont les équiva¬
lents des cornes antérieures de la moelle.

On y trouve :

des cellules nerveuses multipolaires, rappelant
celles de la moelle mais moins volumineuses et
moins stellaires ;

des fibres nerveuses amyéliniques ;
des cellules et des fibres névrogliques.
Quelques noyaux sont colorés (locus niger,

locus cœruleus) ; cette coloration est due au pig¬
ment contenu dans les cellules nerveuses de ces

noyaux.

Ganglion rachidien. — Mouton.

Coloration : Hématéine-éosine..
Fixation : Formol.

Faible grossissement.
Le ganglion est entouré à sa périphérie par une

enveloppe conjonctive qui se continue avec la
gaine conjonctive du nerf rachidien. De la face
interne de cette enveloppe partent des cloisons

Fig. 257. — Noyau gris du bulbe. — Homme.
(Collection microphotographique du P1' G Duisiieuil).

Fixation : bichromate-formol. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

Fort grossissement. — Voir : les cellules nerveuses (C. N.) multipolaires, reconnaissables à leur noyau
arrondi, pauvre eh chromatine, muni d'un beau nucléole ; les cellules névrogliques (C. név.) marquées par
leurs noyaux ; la névroglie et les fibres nerveuses (N. et f. rierv.) ; les vaisseaux (V.).
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qui délimitent des loges, dont les unes renfer¬
ment des faisceaux de fibres nerveuses et les
autres des amas de grosses cellules arrondies,
situées à l'intérieur d'une capsule conjonctive à
revêtement interne endothélliforme : cellules gan¬
glionnaires.

Entre les amas de cellules ganglionnaires se
trouvent des faisceaux de fibres nerveuses à myé¬
line coupés de différentes façons.

Il existe enfin de nombreux vaisseaux sanguins
dans les travées conjonctives et autour des cel¬
lules ganglionnaires.

Fig. 258. — Ganglion rachidien. — Mouton.

(Collection microphotograpbique du Pr G. Dubreuil).
Fixalion : bichromate-formol. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et e'osine.

Fort grossissement. — Voir : les cellules nerveuses ganglionnaires unipolaires (C. n.), leur gros noyau
vésiculeux (N.) avec nucléole (n.) ; autour des cellules la capsule conjonctive (C. c.) doublée intérieurement
de cellules enclolliéliales iC. en.) marquées par leur noyau — l'une de ces capsules (C. c'.) vue de face se
montre comme une plage claire, arrondie, semée de noyaux.

Entre les cellules cordons de fibres nerveuses coupés longitudinalement (F. n.) ou transversalement
suivant les points, et tissu conjonctif (T. c.).

A la périphérie, enveloppe conjonctive (Cap.) entourant le ganglion.

Fort grossissement (Fig. 111-288).
Le corps protoplasmique des cellules ganglion¬

naires est volumineux, sphéroïdal ; leur proto¬
plasma renferme dit pigment et des corps de
Nissl ; leur noyau, clair, globuleux, possède un
nucléole ; leur prolongement, unique (cellules
unipolaires), n'est généralement pas visible,
parce qu'il ne se trouve que très rarement inté¬
ressé par la coupe. Chaque cellule est entourée
par une capsule conjonctive mince, doublée en
dedans d'une couche de cellules conjonctives
endothéliformes dont on voit surtout les noyaux.

Ganglion sympathique. — Homme.

Fixation : Formol.
Coloration : Ilématéine-éosine.

Faible grossissement.
Son aspect général rappelle celui du ganglion

rachidien avec une enveloppe conjonctive externe
d'où partent des travées internes dans les mailles
desquelles sont répartis des cellules nerveuses,
des nerfs et des vaisseaux.

Fort grossissement.
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Fig. 259. — Ganglion sympathique, — Homme.
(Collection micropliotographique du pr G. Dubreuil).

Fixation : bichromate-formol. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.
Fort grossissement. •— Voir : les cellules nerveuses, multipolaires (C. h.) et en outre plus petites que

celles des ganglions spinaux ; les noyaux des cellules endolhêliformes (N. c.) doublant leur capsule ; entre les
cellules : fibres nerveuses (F. n.) et tissu conjonctif (T. c.).

une couche de cellules conjonctives polygonales
et plates du type endothélil'orme.

Les fibres nerveuses' sont : les unes amyélini-
ques, les autres à myéline ; elles marchent par
groupes au sein d'un tissu conjonctif interstitiel,
délicat et finement vascuïarisé, accompagnées de
quelques veinules volumineuses tortueuses et de
calibre irrégullier.

Il existe dans l'intimité des organes (glandes,
tuniques musculaires lisses) de petits ganglions
microscopiques formés de quelques cellules et de
fibres, plongées dans le tissu conjonctif intersti¬
tiel, qu'on reconnaîtra dans lies plexus de Meiss-
ner et d'Auerbaeh de l'intestin ou qu'on rencon¬
trera par hasard dans une coupe de glande (sali-
vai.re ou pancréas par exemple).

Voir :

les cellules ganglionnaires. De plusieurs sortes:
1 ° lies unes presques arrondies et bosselées : cellules
multipolaires à dendrites courts ; ces derniers,
peu visibles sont gros, variqueux et Jlexueux ;
ils sont confinés dans la capsule qui entoure les
cellules, tandis que l'axone en sort et va très lbin
se terminer sur des fibres musculaires lisses ;
2° les autres du type multipolaire ordinaire, à
axone et dendrites longs, semblables à celles des
noyaux gris centraux.

Toutes ces cellules sont enveloppées d'une
capsule comme celles du ganglion racliidien :
capsule faite d'une mince couche collagène,
comme une vitrée, revêtue à sa face interne par
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ORGANES DES SENS

GENERALITES.

Les organes des sens, qui nous mettent, en rela¬
tion avec le 'monde extérieur, ont comme constituant
fondamental une cellule nerveuse sensorielle reliée
aux centres (Fig. 260).

Cette cellule nerveuse sensorielle peut être : soit
une cellule nerveuse des centres (vision), soit une
cellule ganglionnaire (tact, audition et goût), soit une
cellule de Vépithélium ectodermique différenciée en
cellule nerveuse (olfaction). Et celle cellule sensorielle,
peut recevoir l'excitalion : soit directement, par son
prolongement périphérique qui a la signification d'un
■dendrite, cellule sensorielle vraie (vision,' olfaction,
tact) ; soit indirectement, par association de ce den¬
drite avec d'autres cellules de nature épilhéliale, mais
spécifiquement différenciées, cellules sensorielles ac¬
cessoires (audition, gustation).

Les terminaisons périphériques. des cellules senso-
rieltcs vraies aussi bien que les cellules sensorielles

3 7$:

accessoires sont le plus souvent encadrées par des
cellules de soutien. Ces dernières cellules peuvent être
des cellules épilhéliales banales (épiderme), ou des
cellules épilhéliales différenciées s'organisant en un
épilhélium sensoriel spécial (muqueuse olfactive), ou
formant desOrganes particuliers (bourgeons du goût).
Enfin, les terminaisons nerveuses dermiques s'agen¬
cent souvent avec des dispositifs de soutien nettement
différenciés, elles sont dites alors terminaisons cor¬
pusculaires.

Organe de l'olfaction. — C'est le type le plus sim¬
ple. La cellule sensorielle vraie est une cellule épi¬
lhéliale qui s'est transformée sur place en cellule ner¬
veuse.

Cette cellule, intercalée entre les hautes cellules
épilhéliales de la muqueuse olfactive, est en connexion
par son axone avec les cellules milrales du bulbe
olfaclif.

Pas de cellule sensorielle accessoire.

VISION

■J?éhne
C sensorielle (nerv)

C desouhénftt'vropliçue)

C..Sensorielle (e'pilh)

C sens accès

et

C de soutien

C. sensorielles
_

_

C Mcitsncr

Hri.tf Viliee
Lés organes des sens schématisés

mmt
C de soutien

Fig. 260.
(G. DubiieÙ'IL)

(Imité de Malhias Duval)
Les cellules sensorielles vraies sont en noir. — Les cellules sensorielles accessoires sont en pointillé.

— Les cellules cle soutien sont en clair, leurs contours seuls sont dessinés.
Le domaine des centres nerveux est figuré eu pointillé.
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Organe de l'audition. — La cellule sensorielle vraie
est une bipolaire du ganglion de Corti ou de Scarpa.
Ses dendrites se disposent en corbeille autour d'une
cellule sensorielle accessoire (cellule acoustique), en¬
cadrée par des éléments épithéliaux (cellules de sou¬
tien) dont elle n'est qu'une différenciation ; son axone
va aux noyaux d'origine du nerf auditif.

Organe de la gustation. — Le dispositif est le même.
La cellule sensorielle vraie est dans les ganglions
d'Andersch ou d'Ehrenritter. Ses dendrites vont s'épa¬
nouir autour d'une cellule sensorielle accessoire (cel¬
lule gustative) enchâssée dans les bourgeons du
goût ; son axone se rend au noyau d'origine du glosso-
pharyngien.

Organe du tact. — La cellule sensorielle vraie est
une cellule unipolaire des ganglions rachidiens ; ses
dendrites s'arborisent, soit dans l'épiderme, soit dans
le derme, sans dispositif spécial (terminaisons libres)

ou bien au milieu d'organes différenciés, avec cellules
de soutien (corpuscules) ; l'axone va aux noyaux de
Goll et de Burdach. — Pas de cellules sensorielles
accessoires.

Organe de la vision. — C'est un cas très particulier.
Le névraxe a émis une évagination qui s'épanouit en
une cupule, la rétine, dont les cônes et les bâton¬
nets (1) doivent, semble-t-il, être considérés comme les
cellules sensorielles vraies, tandis que les bipolaires
et les multipolaires sont des neurones de transmission
jusqu'aux centres supérieurs. Les> fibres-cellules de
Millier jouent le rôle de cellules de soutien. — Pas de
cellules sensorielles accessoires.

De ce qui précède, il résulte que la véritable cel¬
lule sensorielle, nerveuse, peut être : ou bien très
superficielle (rétine, muqueuse olfactive) ou bien pro¬
fonde (cellule ganglionnaire du tact, du goût, de l'au¬
dition).

ORGANES DU TOUCHER

La cellule sensorielle (cellule unipolaire à pro¬
longement en T) se trouve dans un ^ganglion
spinal. Ses dendrites recueillent les impressions
tactiles ; son axone conduit ces impressions aux
cellules multipolaires de la substance grise de
l'axe bulbo-médullaire (noyaux de Goll et de
Burdach) qui les acheminent vers Iles centres su¬
périeurs (Fig. 260).

Quant aux arborisations dendritiques, qui re¬
cueillent les impressions tactiles, elles peuvent
être :

I. — Libres et dans ce cas elles sont :

a) intra-épithéliales : boutons tactiles, paniers
intra-épithéliaux.

b) intradermiques : houppes nerveuses ou
anses nerveuses papillaires.

II. — Encapsulées et dans ôe cas elles sont
exclusivement :

a) dermiques : corpuscules de Meissner.
b) dermiques profondes ou hypodermiques :

corpuscules de la série pacinienne.
A. Arborisations libres intra-épithéliales.

1° Boutons tactiles et paniers intra-épithéliaux.
Ils sont localisés dans le corps muqueux de

Malpighi. Les fibrilles nerveuses amyéliniques
partent d'un petit renflement en forme de bou¬
ton (bouton tactile), ou d'une arborisation vari¬
queuse en forme de panier (panier de Dogiel).

2° H uses nerveuses papillaires.
Elles siègent dans Iles papilles du derme. Ce

sont des fibres nerveuses nues, disposées en anses
onduleuses, en bouquets, ordinairement entor¬
tillées avec les capillaires sanguins papillaires.

B. Arborisations encapsulées.

Elles présentent à étudier une capsule, enve¬
loppe protectrice ; — un tissu de soutien centrai;
•— une arborisation nerveuse.

Elles sont :

a) dermiques, corpuscules de Meissner ou cor¬
puscules du tact proprement dit.

Corpuscule de Meissner. — (Fig. 261).

De forme olivaire, ils sont situés dans cer¬
taines papilles dermiques des régions tactiles et
en particulier de la pulpe des doigts.

La capsule qui enveloppe le corpuscule se con¬
tinue avec la gaine de Ilenle de la fibre nerveuse
afférente. Relativement mince, elle est seule¬
ment formée de quelques lamelles collagènes et
doublée intérieurement dé cellules conjonctives
cn dot héli form e s.

Le tissu de soutien central est constitué par
des lamelles conjonctives, à direction transver¬
sale ou légèrement oblique, qui se détachent de
la face interne de la capsule. Dans Iles espaces
libres compris entre ces lamelles prennent place
de volumineuses cellules conjonctives aplaties
dont les noyaux sont situés vers la périphérie.

La fibre nerveuse aborde habituellement le
corpuscule par son pôle profond et, perdant sa
gaine de Schwann et sa gaine de myéline, y
pénètre pour suivre, entre les lamelles, un trajet
hélicoïdal irrégulier. Durant ce trajet, la fibre,
nue et variqueuse, donne de nombreux ramus-
cules qui prennent des directions incurvées et
finalement s'étalent en lames nerveuses entre les
lamelles et les cellules conjonctives du tissu de
soutien.

fl) 11 est, -en effet, certain que ce Sont là les élé¬
ments sensoriels de la rétine, car la région de cette
membrane, où l'acuit.é visuelle est la plus grande,
est précisément celle où il n'y a que des cônes (fovea
centralis). Ajoutons que les bâtonnets sont assimi¬
lables aux cônes, beaucoup d'animaux n'ayant que des
bâtonnets dans toute l'étendue de leur rétine. Enfin,
dans la série animale les cônes et les bâtonnets sont
les seuls éléments rétiniens constants.
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Indépendamment de cette fibre nerveuse et de
son arborisation, il en existe une autre, plus
grêle, d'origine sympathique probablement, dont
les arborisations forment à la périphérie du
tissu de soutien un lacis délicat : système péri¬
phérique ou appareil de Tirrioféèw.

b) dermiques, profondes ou hypodermiques :
ce sont les corpuscules de la série pacinienne :
corpuscules de Pacini, de Golgi-Mazzoni, de Ruf-
fini,

Nous ne décrirons que le corpuscule de Pacini,
qui est la forme typique de laquelle dérivent les
autres.

Corpuscules de Pacini. —(Fig. 130el262).
De forme ovoïde, ces corpuscules sont situés

dans l'hypoderme. Ce sont les plus profondes de
toutes Iles terminaisons nerveuses de la peau.

La capsule, très épaisse, est une expansion de
la gaine de llenle de lia fibre nerveuse afférente.
Elle est formée par un grand nombre de lamelles
conjonctives, concentriques, emboîtées, séparées
par des cellules conjonctives.

En effet la face interne de chaque lamelle est
tapissée par une couche de cellules conjonctives
endothéliformes dont on peut mettre les contours
en évidence par le nitrate d'argent.

Le tissu de, soutien central est constitué par
une masse granuleuse nuclléée, allongée, de
nature mal connue.

La jibre nerveuse ayant perdu sa myéline pénè¬
tre dans cette masse et se termine en massue à
son extrémité supérieure d'où partent quelques
rares et courtes arborisations.

Comme dans le corpuscule de Meissner, il
existe, à la périphérie du tissu de soutien, une
arborisation secondaire, appareil de Timoféew.

ÉTUDE PRATIQUE DES CORPUSCULES DU TACT

On pourra très bien les étudier dans des prépara¬
tions faites au moyen des techniques indiquées à
propos de l'étude pratique de la peau (p. 120).
Ajoutons qu'il est nécessaire de prendre de la peau

Irès fraîche comme celle qu'on peut se procurer à
la suite d'une intervention chirurgicale : la pulpe
d'un orteil fraîchement amputé convient parfaitement.

Le mésentère du Chat contient de très beaux cor-

Papille
Corpusc.

de
Hei.65ner

ÏÊÊÊ & ISS *

V. <- i
.Derme.

■Sl-jèKilZs-A

Fig. 261. — Peau de la pulpe d'un doigt. — Homme.
Fixation : alcool. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : liématéine et éosine.

Fort grossissement. — Voir :

1° Vépicierme dont seul le corps muqueuoe de Malpighi est figuré (couche génératrice, slralum spino-
sum, slralum granulosum).

2° la zone papillaire du derme avec deux papilles qui renferment chacune un corpuscule de forme olivaire,
'corpuscule de Meissner.

Remarquer l'aspect transversalement feuilleté du corpuscule : il se montre traversé par des travées colorées
en rose séparant des espaces clairs (lames transversales de la charpente conjonctive du corpuscule et logetles
interposées). A la périphérie noyaux appartenant soit aux cellules conjonctives de la charpente, soit à la capsule.

Au-dessous du corpuscule de droite la fibre nerveuse afférente avec sa gaine de Henle marquée par ses
noyaux aplatis. L'arborisation nerveuse n'est pas visible par cette méthode.
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Corpuscule (le Paciui. — Peau du gros
orteil. Homme (Fig. 262).

Les corpuscules de Pacini devront être cher¬
chés profondément dans l'hypoderme.

Cette préparation montrera les lamelles con¬
centriques entourant le cylindraxe de la libre
nerveuse afférente si la coupe passe par l'axe
du corpuscule ou l'intéresse perpendiculairement
à cet axe. Les coupes tangentielles ou obliques
sont beaucoup moins démonstratives et se pré¬
sentent sous l'aspect de grands espaces clairs,
formés de lamelles conjonctives emboîtées, non
loin desquels se voient les sections de petits
troncules nerveux.

Pour mettre en évidence les ramifications du
cylindraxe il faut des préparations spéciales (im¬
prégnations au chlorure d'or).

Fig. 262. — Peau du gros orteil. — Homme.
Fixation : alcool. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

Voir clans l'hypoderme des corpuscules ovoïdes d'aspect nettement feuilleté, corpuscules de Pacini. Deux
sont ici coupés transversalement ; ils montrent très nettement les lamelles emboîtées qui constituent la capsule
et entre ces lamelles les noyaux aplatis des cellules interposées ; enfin au centre un petit amas granuleux
répond a la section transversale de la masse centrale occupée par la fibre nerveuse non visible par cette méthode.

Le corpuscule inférieur paraît double, soit qu'il s'agit de deux corpuscules jumelés ou d'un seul corpuscule
recourbé et dont la partie supérieure serait en coupe légèrement oblique.

piiscules de Pacini.. Us se voient facilement à la loupe
sous la forme de petites taches ovalaires, laiteuses,
enlre les traînées graisseuses du mésentère. On pour¬
rait les observer sur un étalement de lambeaux de
cette membrane préparés comme il est dit p. 69 (Etude
pratique des tissus conjonctifs) et colorés par l'héma-
téine-éosine.

Corpuscule de Meissner. — Peau de la
pulpe d'un doigt■ Homme (Fig. 261).

Ces corpuscules sont silués immédiatement
sous l'épiderme, dans certaines papilles dermi¬
ques, plus volumineuses, plus globuleuses que
les autres. Les préparations ordinaires (héma-
téinc-éosîne) montrent seulement la disposition
générale des cellules (visibles surtout par leurs
noyaux) entre lesquelles viennent se terminer
les branches étalées de l'arborisation nerveuse.
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ORGANES DU GOUT

Dans ces organes (bourgeons du goût), lia cel¬
lule sensorielle vraie est une cellule unipolaire du
ganglion cI'Andersch ou de celui d'Ehrenritter.
Son prolongement protoplasmique s'arborise au¬
tour d'une cellule sensorielle accessoire (cellule

guslative), elle-même encadrée par des cellules
de soutien ; son axone entre en rapport avec une
cellule multipolaire des noyaux bulbaires du
gllosso-pharyngien.

Sillon
du

Crête

denuùjue

Cborioio

Canal *
excret._J

Muscles

andes
i d'Ebner

■'&/**, -2 - V/. Vci Muscles
Fig. 263. — Organe folié du Lapin.

Coupe perpendiculaire à la direction des crêtes papillaires.
Fixation : liquide de Bouin — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.
Moyen grossissement. — Reconnaître d'abord l'organe .

Masse musculaire à fibres striées de direction variable (coupées transversalement ou longitudinaiement),
revêtue par une muqueuse dont le ciiorion riche en vaisseaux supporte un épithélium pavimenteux stratifié.
Présence d'acini séreux (glandes saliyaires). Cet ensemble de caractères permet de faire le diagnostic de langue.

Voir: les crêtes papillaires séparées par des sillons profonds (sillons gustatifs) ; l'aspect.en fleur de lis
de ces papilles dû à un triple relèvement dermique (papilles secondaires) dont le relief est effacé par l'épi-
thélium stratifié de la langue qui passe au-dessus sans se déprimer.

Les bourgeons du goût disposés les uns au-dessus des autres dans l'épaisseur de l'épithélium qui revêt
les sillons.

Dans l'un des sillons débouche le canal excréteur d'une glande d'Ebner ; à droite, le canal excréteur d'une
de ces glandes est intéressé obliquement dans la portion moyenne de son trajet (lumière visible) et tangentiel-
lement dans le reste de son parcours (semis de noyaux).
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BOURGEONS DU GOUT 241

Les bourgeons du goût, de forme ovoïde, sonl en¬
châssés dans l'épaisseur de l'épithélium malpighien
du fossé circulaire qui entoure les papilles calicifor-
mes ; leur base, légèrement tronquée, repose sur la
basale ; leur pôle superficiel n'atteint pas la surface
épithéliale qui, au-dessus de lui, se déprime en fos¬
sette (fossette guslative) à orifice petit et arrondi
(pore gustati/).

Chaque bourgeon est formé de cellules épithé-
liales différenciées se rapportant à deux variétés:

1° les unes, cellules de soutien, forment la
masse du bourgeon. Ce sont des éléments clairs,
allongés, à sommet effilé, à base légèrement élar¬
gie et festonnée reposant sur la basale. On les
trouve surtout à la périphérie du bourgeon

qu'elles recouvrent (cellules recouvrantes), mais
il y en a aussi à l'intérieur (cellules intercalaires).

2° les autres, cellules sensorielles accessoires,
cellules gustatives, peu nombreuses, occupent la
partie centrale du bourgeon. Ce sont des élé¬
ments fusiformes, avec noyau central allongé ;
leur pôle apical est surmonté d'un petit bâtonnet
ou cil qui fait saillie au dehors à travers le
pore gustati f.

Par le pôle profond du bourgeon, pénètrent
des fibres nerveuses (prolongement protoplas-
mique de la cellule sensorielle vraie) qui se ra¬
mifient en un plexus de fines fibrilles variqueuses
entourant complètement les cellules" gustatives.

•ÉTUDE PRATIQUE DES BOURGEONS DU GOUT

Organe folié du lapin (Fig. 263).

C'est un excellent objet d'étude pour les bourgeons
du goût, ils y sont en effet très nombreux et faciles
à examiner.

Isoler l'organe par dissection et le fixer ensuite par
le liquide de Bouin ou le liquide de Muller.

Chez le Lapin, Iles bourgeons du goût sont
rassemblés sur les pentes de papilles composées,
formant un petit organe spécial : l'organe folié,
situé de chaque côté, vers la base de la langue.

Cet organe est constitué par une douzaine
de crêtes transversales parallèles, séparées par
des sillons profonds. En somme, chaque crête
est l'homologue d'une papille circumvallée et
l'organe folié représente un groupe de ces
papilles.

Moyen grossissement.

Voir que chaque crête répond à une papille
composée, formée de trois papilles secondaires :
la médiane, vasculaire ; les deux latérales, ner¬
veuses. C'est dans l'éjpithélium pavimenteux
stratifié de ces dernières que sont enchâssés les
bourgeons du goût, apparaissant comme des es¬
paces cfairs, ovoïdes.

te

Cellule I
àeohor.

CeV. d.e
soutien

Epltb.
IÀ lingual

Cborion —«rîSl?

fig. 26t. •— Bourgeon du goût.
Organe folié du Lapin.

Fort grossissement. — Voir :

L'épithélium malpighien de la langue, modifié et ordonné
autour de chaque bourgeon, limitant au niveau du pôle
apical de l'organe un petit orifice (pore guslatif) par lequel
font saillie les bâtonnets guslatifs.

Le bourgeon gustalif enchâssé dans l'épithélium et
reposant sur le chorion ; les cellules de soutien, claires et
allongées, les unes à la périphérie (cellules recouvrantes),
les autres au milieu du bourgeon ; entre ces dernières (cel¬
lules intercalaires) les cellules gustatives, fusiformes
et foncées.

Les fibres nerveuses ne sont, pas visibles par cette méthode.

MUQUEUSE OLFACTIVE

La cellule sensorielle vraie est une cellule de

l'épithélium ectodermique différenciée en cel¬
lule nerveuse. Cette cellule intercalée entre les
cellules épithéldales de la muqueuse reçoit direc¬
tement les excitations olfactives, la cellule sen¬
sorielle accessoire faisant défaut.

Le sens de l'olfaction est localisé chez l'Ifomme
dans une zone très restreinte de la région tout à fait
supérieure de la muqueuse nasale. Cette zone (mu¬
queuse olfactive) se distingue .nettement par son aspect
lisse, sa teinte brun jaunfitre (tache jaune) du reste
de la muqueuse (muqueuse piluitaire, muqueuse res¬
piratoire) d'aspect chagriné et de couleur rouge.
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Muqueuse olfactive.

Elle présente à considérer un epithélium et un
chorion.

A. — Epithélium (Fig. 265). — 11 est recouvert
par une mince membrane homogène, membrane
limitante, et repose, comme partout ailleurs, sur
une vitrée. Prismatique, haut, on y reconnaît
deux couches :

a) une couche profonde, dont les cellules (cel¬
lules basales) irrégulièrfeilient étoilées, à prolon¬
gements anastomotiques, forment au-dessus du
chorion une lame protoplasmique ajourée, se¬
mée de noyaux arrondis. On regarde ces éléments
comme des cellules de remplacement.

b) une couche superficielle où l'on trouve deux
sortes d'éléments allongés : cellules de soutien et
cellules sensorielles vraies (cellules olfactives) ;
les pieds des premières, passant à travers les mail¬
les de la couche des cellules basales, s'implantent
sur la vitrée.

1°) Cellules de soutien. — Cellules épitliéliales
allongées, avec noyau ovalaire, situé vers le tieis
externe de l'élément, en sorte que les noyaux
de ces cellules sont tous sensiblement rangés à
la même hauteur. Leur pôle apical ne présente
pas de cils vibratiles comme celui des cellules
de la région respiratoire, mais est recouvert par
une formation particulière qui, en se soudant de
cellule à cellule, constitue la membrane limi¬
tante olfactive (!)..

La portion supranucléaire du corps cellulaire
est prismatique et cannelée ; elle renferme des
granulations pigmentaires, jaunes ou brunes,
disposées en files longitudinales et de nombreu¬
ses vacuoles de mucigène dont le contenu s'é¬
chappe par le pôle apical. La portion infranu-
cléaire, déformée par les empreintes que font
sur elle le corps des cellules olfactives, est bos¬
selée.

2°) Cellules olfactives. •— Elles sont interca¬
lées entre les précédentes et à différentes hau¬
teurs, d'où apparence de stratification.

Leur corps cellulaire, réduit à' une mince cou¬
che protoplasmique entourant un noyau arrondi,
émet deux prolongements diamétralement op¬
posés.

a) l'un, superficiel, périphérique est épais, ré¬
gulièrement cylindrique. 11 monte entre les

(1) La nature de celte membrane est assez obscure.
On y voit une-édification des cellules de soutien et on
y décrit deux couches : une couche profonde, ajourée,
cul.ieulaire qui dériverait des bandelettes de ferme¬
ture de ces cellules, et une couche superficielle homo¬
gène, en continuité avec la bordure, ciliée respiratoire
dont elle serait une transformation locale.

cellules de soutien, passe par lès perforations de
la membrane limitante et se termine à la sur¬

face de la muqueuse par une petite vésicule claire
(■vésicule olfactive) qui porte un pinceau de sept
à huit cils homogènes et délicats (cils olfactifs).

Fig. 265. — Epithélium olfactif.

Salamandre terrestre.

(d'après J. Renaut).

Les 'encoches que présentent les côtés des cellules de
soutien répondent aux empreintes des noyaux des cellules
sensorielles disposés à différentes hauteurs.

b) l'autre, profond, central! est grêle et irré¬
gulièrement variqueux. Il se poursuit clans le
nerf olfactif ainsi que le montre la méthode de
Golgi.

Les cellules olfactives sont donc des cellules
nerveuses bipolaires (cellules sensorielles vraies)
intercalées entre les cellules épitliéliales (cellules
de soutien) de la muqueuse olfactive. Le prolon¬
gement périphérique de ces cellules, qui aboutit
à lia surface de l'épithélium, où il reçoit les im¬
pressions olfactives, répond à un dendrite ; le
prolongement profond, qui passe dans , le nerf
olfactif et va s'articuler (glomérule olfactif) avec
le prolongement dendritique d'une cellule mi-
trale du bulbe olfactif répond à l'axone.

■pèripRt

Ifojdu dune
ce/ de souteen

.Cel bcisale
Vitrée
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MgQUEUSE OLFACTIVE

B. — Chorion. — C'est un feutrage lâche de
fibres conjonctives avec rares et fines fibres élas¬
tiques. III est le siège d'une importante infiltra¬
tion leucocytaire qui donne à la muqueuse un
aspect adénoïde.

Il renferme de nombreuses glandes tubuleuses

du type .séreux (glandes olfactives) ; il est par¬
couru par des vaisseaux de calibre variable et par
un grand nombre de faisceaux nerveux formés de
fibres amyél iniques qui traversent la lame cri¬
blée de l'ethmoïde pour pénétrer dans le bulbe
olfactif.

ÉTUDE PRATIQUE DE LA MUQUEUSE OLFACTIVE

Sciez, suivant la ligne médiane, la tête d'un Mouton
ou d'un Lapin récemment tué. On reconnaît la mu¬
queuse olfactive à sa coloration brun jaunâtre ; en
détacher un lambeau, le fixer par le liquide de Bouin
puis inclure dans la paraffine.

31 aqueuse des fosses nasales, région
olfactive — Mouton (Fig. 266).

Fi g. 266. — Muqueuse des fosses nasales (région olfactive). — Mouton.
(Collection micrbphotpgraphique du P1' G. Dubueuil)

Fixation : liquide de Bouin. — Inclusion : paraffine. — Coloration : hématéine et éositie.
Fort grossissement. — Voir :

1° Vépithélium reposant sur la vitrée (Vi) et bordé par une ligne floue répondant aux cils olfactifs.
Dans cet épithélium plusieurs assises de noyaux : ai une assise profonde, noyaux des cellules basales.'—

b) une assise superficielle de noyaux ovalaires situés sensiblement à la même hauteur, noyaux des cellules de
soutien. — c) une zone moyenne dans laquelle les noyaux arrondis sont étagés (d'où l'aspect stratilié de cette
zone), noyaux des cellules sensorielles.

2° Le chorion (Cli ) avec ses glandes séreuses (Gl.) dont les canaux excréteurs, bordés de cellules
■cubiques fortement colorées, peuvent se montrer en coupe longitudinale (C. ex.) ou transversale.

Nombreux faisceaux nerveux (N.). — Vaisseaux (V.).
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OREILLE INTERNE

Fig. 267. — Oreille interne droite (vue par sa face externe) (Gr. = 7)
(G. Dubreuil) »

La paroi interne de la caisse du tympan a été enlevée pour montrer le vestibule ; les canaux semi-circu¬
laires ont été disséqués et le limaçon coupé suivant son axe.

Le limaçon enroulé autour de la coluinelle montre ses coupes successives sous la forme de cavités
arrondies superposées, creusées dans la substance osseuse ; ces cavités sont plus grandes à la base (premier
tour de "spirel qu'au sommet (dernier tour de spire) De la paroi interne de chaque cavité se détache une lame
osseuse, lame spirale, d'où partent, en divergeant, deux membranes qui vont se souder à la paroi externe inter¬
ceptant ainsi entre elles un espace triangulaire, le canal cochléaire, et délimitant la rampe vestibulaire et
la rampe lympanique. La rampe vestibulaire communique à la base du limaçon avec les espaces perilym-
phatiques du vestibule osseux et à son sommet par Vhélicotrème avec la rampe lympanique qui aboutit à la
fenêtre ronde. Quant au canal cochléaire, qui renferme \'organe de Corli, il est en continuité avec le saccule.

Voir la disposition des canaux semi-circulaires dans les trois plans principaux de l'espace.

L'oreille interne est l'organe essentiel de l'ouïe,
c'est elle qui renferme les cellules sensorielles.

L'oreille exle.rne qui recueille les ondes sonores et
l'oreille moyenne qui les transmet sont des parties
accessoires, organes de perfectionnement surajoutés.

La chaîne sensorielle comprend ici :

a) une cellule sensorielle accessoire ciliée (cel¬
lule auditive).

b) une cellule sensorielle vraie située dans le
ganglion de Corti ou dans celbi de Scarpa. Ses
dendrites s'arborisent autour des cellules auditi¬
ves et son axone, qui passe dans le nerf acous¬
tique, se met en relation avec :

c) une cellule multipolaire située dans le
bulbe.

Oreille interne. (Fig. 267-268).
En raison de la complication de cet organe, nous

croyons utile de rappeler Sommairement quelques
notions anatomiques qui nous permettront de situer
les formations que nous devons étudier.

L'oreille interne est constiluée par deux vésicules
(utricule el saccule formant le vestibule) et une série
de canaux (canaux semi-circulaires et canal cochléaire).
Toutes ces formations à parois membraneuses sont
intercommunicantes et leur ensemble forme le laby¬
rinthe membraneux rempli par un liquide, l'endo-
lymphe. Enfin vésicules el canaux sont logés dans des

Dure -ïnère. N.vesh «t gglion de Scarpa,
Espace périly.,

C. s.-c.sup.,

jN. cochléaire
H. intermédiaire

. jucia]
Gangl spiral

tymp.
■ C coclil

R vest.
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cavités osseuses ayant même forme générale et même
disposition ; l'ensemble de ces cavités osseuses creu¬
sées dans un os compact, très dur, le rocher, est
désigné sous le nom de labyrinthe osseux.

Comme le labyrinthe membraneux ne remplit pas
complètement le labyrinthe osseux, il règne entre eux
des espaces, espaces périhjmphatiques, contenant la
périlymphe.

Etudions les différentes parties constitutives du
labyrinthe :

I. Vestibule.
.

Le vestibule membraneux est formé de deux vési¬
cules : l'utricute et le saccule qui communiquent par
un étroit conduit, le canal utriculo-sacçulaire.

Le vestibule osseux dans lequel est situé le précé¬
dent. n'est pas nettement subdivisé en deux comparti¬
ments répondant à l'utricule et au saccule. Sa paroi
présente, dans sa portion mitoyenne avec la caisse du
tympan, deux régions restées membraneuses : la fenê¬
tre ovale à laquelle adhère la sole de Yétrier et la
fenêtre ronde.

Ainsi le labyrinthe osseux n'est pas une cavité abso¬
lument inextensible et les variations de pression aux-

II. Canaux semi-circulaires.

Les canaux semi-circulaires, situés en arrière et
au-dessus du vestibule, sont au nombre de trois. Us
s'ouvrent dans l'utricule et chacun d'eux présente
sur une de ses branches, au voisinage de son abou¬
chement, une dilatation, l'ampoule. Disposés dans trois
plans différents (sagittal, frontal, horizontal) corres¬
pondant aux trois directions principales de l'espace,
ces canaux sont le siège du sens de l'équilibre ; leurs
lésions entraînent des troubles de l'équilibration.

III. Canal cochléaire.

Le canal cochléaire se trouve en avant du vestibule .

il communique avec le saccule. C'est un long tube
membraneux, en spirale, de section triangulaire, con¬
tenu dans un canal osseux ovalaire, également en spi¬
rale, le limaçon (1), qu'il ne remplit pas complète¬
ment (Fig. 267-268).

Le limaçon, qui décrit deux tours et demi de spire
autour d'un axe conique, la columelle, va se rétré¬
cissant de la base au sommet de la spire, où il se ter¬
mine en cul de sac. Ce canal est, dans toute sa lon¬
gueur, sauf aui niveau de son extrémité aveugle, par¬
tiellement cloisonné par une lame osseuse (lame spi-

Can. cndolympL

lieras ampullaires
Ji utricalaire jCûnolait oui. internesacculaire p lie

—igl. de bcarpa
Nerf vesîiîmlaire

Nerf Cûclitéaire
N. duaeciurvest du c.cocM

^ase de la columelle.
Columelle

C[ancjl. Spiral

Litriculaire Cûn feuTiiens

Cari uîriado-sacruWe

Org.de) Canal cochléaire

Figi 268. — Oreille interne droite membraneuse (vue par sa face externe)
(G. DubrEuil)

Les rapports exacts du saccule, de la terminaison du canal cochléaire et de l'utricule ont. été
modifiés pour montrer avec netteté : le canal ulriculo-sacculàire et le canalis rétiniens ainsi que les con¬
nexions des. nerfs ulriculaire et sacculaire avec les macules de l'utricule et du saccule et des nerfs
àmpullairês avec les crêtes acoustiques des ampoules des trois canaux semi-circulaires.

Le canal cochléaire a été ouvert au début de sa partie enroulée pour montrer l'organe de Corti.
Remarquer ((lie le ganglion de Scarpa est situé sur le nerf vestibulaire, dans le conduit audili/

interner tandis que le ganglion spiral ou de Corti forme une nappe ganglionnaire spirale située dans la
columelle, sur les branches innombrables du nerf cochléaire.

quelles est soumise la périlymphe, en raison des. vi¬
brations transmises à la fenêtre ovale par la mem¬
brane dm tympan et la chaîne des osselets, sont, à
chaque instant, équilibrées par les déplacements com¬
pensateurs de la membrane qui ferme la fenêtre ronde.

(1) Sous le nom de « limaçon » tout court, nous
désignerons le canal osseux spiral dans lequel est logé
le canal cochléaire encore appelé limaçon membra¬
neux.
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raie) qui se détache de la columelle et s'enroule autour
d'elle comme un escalier tournant. Entre le bord libre
de la lame spirale, qui n'atteint pas l'axe du canal, et
la paroi externe de ce canal, ou lame des contours,
vient se placer le canal cochléaire. Ainsi est complété
le cloisonnement longitudinal du limaçon en deux
espaces périlymphatiques : la rampe vestibulaire au
dessus, la rampe tympanique au-dessous de la lame
spirale et du canal cochléaire.

La rampe vestibulaire s'ouvre dans l'espace péri-
lymphatique qui entoure le saccule ; la rampe tympa¬
nique est fermée à sa base par la membrane de la
fenêtre ronde. Ces deux rampes communiquent l'une
avec l'autre au sommet du limaçon par un orifice
rond (hélicotrème), qui résulte de ce que la lame
spirale ne s'étend pas jusque là.

Une coupe axiale du limaçon, supposé reposant sur
sa base, permet de se rendre encore mieux compte de
la disposition de l'organe. Dans chaque tour de spire
du canal, qui est intéressé perpendiculairement à sa
direction, on distingue : (Fig. 271).

a) un canal supérieur, c'est la rampe vestibulaire,
b) un canal inférieur, c'est la rampe tympanique,
c) un canal central de section triangulaire, à som¬

met fixé à la lame spirale et à base curviligne appli¬
quée contre la lame des contours, c'est le canal co¬
chléaire ou rampe cochléaire.

Cette rampe est limitée :
1° en bas, par une lame fibreuse, la membrane ba-

silaire, allant de la lame spirale à la lame des con¬
tours, où elle se soude à un épaississement fibreux du
périoste, le ligament spiral ; lame spirale et membrane
basilaire forment le plancher de la rampe.

2° en haut, par une mince lame conjonctive, dou¬
blée d'un épithélium endothélifornie, la membrane de
Reissner allant d'un épaississement fibreux (bande¬
lette sillonnée) de la face supérieure de la lame spi¬
rale au périoste épaissi de la lame des contours.

3° en dehors, par du tissu fibreux qui se confond
avec le périoste qui revêt le limaçon.

En résumé, la rampe vestibulaire communique avec
les espaces périlymphatiques du vestibule et avec la
rampe tympanique par l'hélicotrème ; ces deux ram¬
pes sont dès espaces périlymphatiques, elles contien¬
nent de la périlymphe. La rampe cochléaire, prolonge¬
ment du saccule, renferme de l'endolymphe.

STRUCTURE.

Les cavités du labyrinthe osseux sont tapissées
par le périoste revêtu de cellules cubiques ou pla¬
tes (faux épithélium).

Les espaces périlymphatiques sont occupés par
un tissu conjonctif à éléments délicats très dis¬
séminés, plongés dans la périlymphe.

Les parois du labyrinthe membraneux sont
essentiellement formées par une membrane con¬
jonctive qui supporte à l'intérieur un épithélium
endothélifornie ou cubique simple. Cet épithé¬
lium se différencie, de place en place, pour for¬
mer de petits organes récepteurs en relation
avec le nerf auditif ; ce sont :

1° les macules du saccule et de l'utricule ;
2° les crêtes acoustiques des ampoules des ca¬

naux semi-circulaires ;
3° l'organe de Corti du canal cochléaire.
Ces différenciations sensorielles (Fig. 269) sont

constituées sur Ile même type : cellules de soutien

cylindriques hautes, entre lesquelles, et proches
de la surface, sont des cellules setisorielles acces¬
soires. Ces cellules accessoires, cylindriques, à
cils (non vibratiles) sont entourées d'arborisa¬
tions nerveuses, prolongements dendritiques
d'une cellule ganglionnaire des ganglions de
Soarpa ou de1 Co-rti, cellule sensorielle vraie.
Elles offrent néanmoins de notables particula¬
rités que nous signalerons en les passant en
revue.

A. Macules de l'utricule et du saccule.

Les macules forment de petites plages arron¬
dies au niveau desquelles l'épithélium, bas par¬
tout ailleurs, devient cylindrique. Cet épithé¬
lium repose sur une épaisse vitrée et on y dis¬
tingue deux variétés de cellules :

a) des cellules de soutien assez larges dans la
moitié -inférieure, étroites dans la moitié supé¬
rieure. Leur noyau est situé à des hauteurs varia¬
bles, d'où une vague apparence depithélium
stratifié.

b) des cellules sensorielles accessoires qui s'in¬
sèrent sur la vitrée par un pied étroit, se renflent
à mi-hauteur et se terminent par une cuticule
qui porte des cils (non vibratiles) agglutinés en
pinceau.

La surface dé cet épithélium est recouverte par
une substance d'aspect gélatineux qui forme une
membrane continue, assez épaisse au-dessus de
la macule. Cette substance contient des concré¬
tions calcaires, les olholithes ou sable auditif.

R. Crêtes acoustiques des ampoules des ca¬

naux semi-circulaires.

La constitution est la même, mais l'épithé¬
lium, soulevé par un fort épaississement de la
membrane fibreuse, fait saillie dans l'ampoule.
Les cils des cellules sensorielles accessoires, très
longs (soies auditives) s'enfoncent dans une subs¬
tance gélatineuse dépourvue d'otolithes et dispo¬
sée en forme de coupe renversée (cupule termi¬
nale).

Les cellules sensorielles vraies des macules et
des crêtes sont situées dans le ganglion de Scarpa.
Ce sont des cellules en T (unipolaires) ; leur
prolongement dendritique va s'arboriser autour
des cellules sensorielles accessoires de ces forma¬
tions, tandis que leur prolongement axonal prend
part à la constitution de la branche vestibulaire
du nerf acoustique.

G. Rampe cochléaire et organe de Corti.

Le plancher de la rampe cochléaire supporte
l'organe de Corti, partie essentielle de l'appareil
auditif. Cet organe forme tout le long de la par¬
tie moyenne du plancher une crête à disposition
spiroïde résultant d'une différenciation locale
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avec épa.ississement de l'épithélium dont les élé¬
ments deviennent très hauts. De part et d'autre,
lies pentes de la crête aboutissent à une dépres¬
sion due à un abaissement de l'épithélium à ce
niveau ; c'est le sillon spiral interne du côté de
la columelle et le sillon spiral externe du côté de
la lame des contours (Fig. 271).

On trouve dans l'organe de Corti deux sortes
d'éléments (Fig. 269-272) :

a) des éléments de soutien, savoir :

1° les piliers de Corti cpii s'écartent pour for¬
mer le tunnel de Corti.

2° les"-cellules de Deiters qui encadrent les
cellules auditives.

3° les cellules de Hensen (sur la pente externe
de la crête seulement) et les cellules de Claudius

Ha pente externe, cellules auditives externes, sépa¬
rées par autant de cellules de Deiters.

Les cellules de soutien reposent sur la mem¬
brane basilaire ; à mi-hauteur, au-dessus du
noyau, elles se rétrécissent et se prolongent par
un fill protoplasmique qui se termine brusque¬
ment, à la hauteur des pôles apicaux des cellules
auditives, par une large plaque euticulaire
(Fig. 2G9).

Les cellules auditives sont intercalées entre les
précédentes. On leur distingue : une moitié ba-
sale étirée (pied), qui s'insinue entre le corps des
cellules de soutien pour venir s'insérer sur la
membrane basale ; — une moitié apicale, ren¬
flée, cylindrique qui contient le noyau, se loge
entre les fils protoplasmiques des cellules de
soutien, et se termine en surface par une cuti-
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Fig. 269. — Schéma des épithéliums sensoriels auditifs.
1° Au niveau de la macule.
2° Au niveau des crêtes.
3° Au niveau de Xorgane de Corti.

Pour certains auteurs, les pieds des cellules sensorielles ne .descendraient pas jusqu'à la vitrée ; ces
cellules s'arrêteraient au-dessus, des corps des cellules de soutien.

(sur les deux pentes) ; ce sont là des cellules de
transition (elles s'abaissent progressivement)
entre les cellules de Deiters (hautes) et les cel¬
lules (cubiques) de l'épithélium cochléaire.

h), des éléments sensoriels représentés par les
cellules auditives, ou cellules de Corti ; il y en
a une rangée sur la pente interne de la crête,
cellules auditives internes, et trois rangées sur

cule surmontée de quelques cils raides et immo¬
biles (Fig. 269).

C'est autour des cellules auditives, cellules
sensorielles accessoires, que s'arborise le prolon¬
gement dendritique des cellules bipolaires du
ganglion spiral, cellules sensorielles vraies, tan¬
dis que leur prolongement axonal va prendre
part à la formation de la branche cochléaire du
nerf acoustique.

ÉTUDE PRATIQUE DE L'OREILLE INTERNE

L'oreille du Cobaye convient 1res bien pour cette
étude. Chez cet animal, en effet, le labyrinthe fait une
saillie Irès nette dans la caisse du tympan ce qui per¬
met de le repérer d'abord et ensuite de l'isoler d'au¬
tant mieux qu'il est entouré par une substance spon¬
gieuse suffisamment molle pour qu'il soit possible de
le dégager avec un scalpel.

L'organe est fixé au liquide de Bouin (8 à 15 jours),
puis décalcifié par les moyens ordinaires (voir p. 86).
La décalcification sera suivie d'un lavage soigné après
quoi on procédera aux divers temps de l'inclusion à
la celloïdine.
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Oreille interne. — Chien (Fig. 270).

N. vestiôu/aire
M. du marteau

Espperilym

Fig. 270. — Oreille interne. — Chien.

Coupe intéressant le vestibule, passant par les fenêtres ronde et ovale.

(Collection microphotographique du Pr G. Duuueuil)

Fixation : liquide de Bouin. — Décalcification : acide nitrique. — Inclusion : çeljoïdine. — Coloration : liématéine et éosine.

Voir : les dispositifs sensoriels macules dans l'utricule, crêtes dans l'ampoule des canaux semi-circu¬
laires. L'organe de Corti n'est représenté ici que par un épaississenient de l'épithélium, sur la membrane
basilaire (planclier de la rampe de Corti).

La rampe de Corti, la mince membrane (membrane de Rcissner) qui la sépare de la rampe vesliba-
laire, la membrane plus épaisse (membrane basilaire) qui la sépare de la rampe tympanique.

Canal cochléaire. — Cobaye (Fig. 271).

Organe de Corti. — Cobaye (Fig. 272).
Sur une coupe transversale de la rampe cochlé¬

aire, on trouve au dessus du plancher, en allant
de l'axe du limaçon, vers l'extérieur :

1° La bandelette sillonnée, forte bande conjonc¬
tive, revêtue d'un épithélium dont les cellules
présentent sur leurs pôltes apicaux une formation
çuticulaire très longue, flottante, en forme de
membrane (membrane de Corti ou membrana
tectoria) qui s'étale à la surface de l'organe de
Corti proprement dit.

2° Un épithélium cubique et bas dans le sillon

spiral interne, épithélium qui s'élève peu à peu
pour former les cellules de Claudius internes.
(Fig. 272).

3° Un épithélium cylindrique haut, formé de
cellules de soutien et d'une rangée de cellules
auditives internes ou cellules de Corti internes.

4° Le tunnel de Corti de section triangulaire
limité par un pilier interne et un pilier externe.

Ces piliers sont constitués l'un et l'autre par
une cellule allongée à base élargie (pied) repo¬
sant sur la membrane basilaire, tandis que la
partie étirée s'élève jusqu'au sommet du tunnel
où elle présente un renflement (tête), d'où se
détache un prolongement lamellaire. La tête du
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pilier externe s'articule dans une fosselte du
pilier interne et la lamelle qui prolonge la tête
du premier est en partie recouverte par la lamelle
qui dépend de la tête du second (Fig. 269).

De petits filets nerveux traversent le tunnel de
Corti.

dans un épithélium est un fait excessivement
rare (Fig. 271).

Les libres nerveuses amyéliniques, fines et
variqueuses, qui s'arborisent autour des cellules
auditives, externes et internes, devront gagner le
ganglion spiral. Pour cela, les fibres externes

R. tymp.

Fig-, 271. — Canal cochléaire. — Cobaye (Gr. = 177)
(Collection microphotographique du P1' G. Dubkeuil).

Fixation : liquide de Bouin. — Inclusion : cellôïdine. — Coloration : hématéine et éosine.
Voir la rampe eo'chléaire (R. cochl.), son plafond (membrane de Reissner), son plancher 0membrane

basilaire) sur lequel repose l'organe de Corti présentant un espace triangulaire le tunnel de Corti (T de Corti).
De chaque côté de l'organe de Corli une dépression : sillon spiral externe et sillon spiral interne.
La rampe vestibulaire, la rampe tympanique (R. tymp.), la lame spirale externe (L. sp. ext.), la strie

vasculaire, la bandelette sillonnée d'où se détache la membrane de Corti.

5° Un épitliélium cylindrique composé de cel¬
lules de soutien ou de Deiiers et de cellules audi¬
tives externes ou cellules de Corti externes dis¬
posées sur trois ou quatre rangs et intercalées
entre les premières.

6° Des cellules épithélliales hautes, cellules de
Hensen, qui s'abaissent peu à peu en arrivant
vers le sillon spiral externe, cellules de Claudius
externes.

La paroi externe de Ha rampe cochléaire est for¬
mée par la strie vasculaire, bande conjonctive
épaisse, vascularisée, surmontée d'un épithélium
cubique stratifié dans lequell s'engagent des vais¬
seaux capillaires. Cette présence de vaisseaux

traversent le tunnel de Corti, rejoignent les libres
internes et se glissant dans les pertuis qui se
trouvent tout He long du bord libre de la llame
spirale osseuse atteignent les cellules bipolaires
du ganglion, spiral (Fig. 267-268).

Les cellules du ganglion spiral de Corti sont
situées dans la collumelle au contact de l'attache
de Ha lame spirale. Elles forment une série de
petits amas ganglionnaires rangés les uns à côté
des autres, en ordre spiral par conséquent (d'où
le nom du ganglion) ; de ces amas ganglion¬
naires partent les ramuscules de la branche
cochléaire de l'acoustique.
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Canal cocliléaire

R. tympanique

Fig. 272. - - Organe de Corti. — Cobaye (Gr. = 460).
(Collection micropbotograpbique du Pr G. Dubreuil).

(Même préparation que la précédente).
Voir : Sur la membrane basilaire (M. bas.) un espace triangulaire, tunnel de Corti, bordé par deux

cellules arc-boutées par leurs têtes, piliers de Corti.
Appuyées contre le pilier externe, les cellules auditives (C. de Coi'li ext.) et les cellules de soutien

intercalées (Cel. de Deiters), contre le pilier interne une seule cellule auditive (C. de Corti int.).
Les cellules de Claudius internes (C. de Cl. int.) au niveau du sillon spiral interne, les cellules de

Claudius externes au niveau du sillon spiral externe.
Le pseudo-épithélium cubique (Ep.) qui tapisse la face inférieure de la membrane basilaire dont le bord

externe s'insère sur la lame spirale externe'(h. s. e.).

RÉTINE

Le globe oculaire est .constitué (Fig. 273) :

A — par trois membranes emboîtées les unes dans
les autres :

I) l'externe est une membrane protectrice, fibreuse,
résistante, opaque dans ses trois quarts postérieurs,
sclérotique, spécialement différenciée et transparente
dans son quart antérieur, cornée.

II) la moyenne vasculaire elj pigmentée, traclus
uvéal, est constituée par la choroïde dans ses deux

tiers postérieurs, par le corps ciliaire avec le muscle
ciliaire, les procès ciliaires et l'iris dans le reste de
son étendue.

III) l'interne, nerveuse, forme la rétine.
B — par des milieux transparents :

I) liquide, l'humeur aqueuse, dans la chambre an¬
térieure (entre la cornée et l'iris) et la chambre posté¬
rieure (entre l'iris et le cristallin) — ou semi-liquide,
le corps vitré (entre le cristallin et la rétine).
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Chambre du corps vitré

U—Rétine visueiie

Fovea centraUs

Chambre
antC ,/ris \

Rétine irienne\
Chambrepostït

Papille optique
.Lame criblée
FZaisseawx centraux

Nerf optique
Arachnoïde

II) solide, le cristallin, lentille convergente formée
de fibres (fibres crislalliniennes) d'origine ectoder-
mique (cellules épithéliales à protoplasma homogène
considérablement allongées). Suspendu à la réline
ciliaire par les fibres de la zonule, le cristallin est
situé en arrière de l'iris qui forme, au devant de cette
lentille, un diaphragme à ouverture variable (pupille).

pule (cupule optique) par invagination de l'hémis¬
phère antérieur dans l'hémisphère postérieur de la
vésicule. Cette cupule présente ainsi deux feuillets :
le feuillet externe, le plus mince, donnera Vépithé-
lium pigmenté de la rétine ; le feuillet invaginé, le
plus épais, donnera la réline. Les deux tiers posté¬
rieurs de cette membrane, seuls préposés à la récep-

Fig 273. — Globe oculaire.
Coupe totale antéro-postérieure passant par la papille et la fovea. — Homme.

(G. Dubiseuil)
Voir les trois membranes constitutives qui sont de dehors en dedans :
1° La sclérotique (opaque) modiliée en avant et devenue transparente, cornée ; — cette cornée, lame con¬

jonctive limitée : a) en avant par la membrane cle Bowmann revêtue d'un épithélium pavimenteux stratifié ;
b) en arrière par la membrane de Descemel tapissée par une unique couche de cellules aplaties (épithélium
de Descemet).

2° La choroïde fortement épaissie en avant par la présence du corps ciliaire : fibres musculaires lisses
(muscle ciliaire) et plis conjonctifs radiaires fortement vascularisés procès ciliaires). Le corps ciliaire se
continue avec l'iris. — L'appareil suspenseur du cristallin (zonule) inséré sur les procès ciiiaires.

3° La réline n'existe pas au niveau de la papille par où passent Yartère et la veine centrale de la rétine
et sortent (lame criblée) les fibres optiques amyéliniques qui se myélinisent à ce niveau et forment le nerf
optique. Quant aux vaisseaux centraux de la rétine ils 6e capillarisent dans les couches internes de celte mem¬
brane [Yépithélium sensoriel est avasculaire).

Voir la topographie de la rétine : les trois quarts postérieurs formés par la rétine visuelle qui au niveau
de l'ora serrala diminue brusquement d'épaisseur devenant la rétine ciliaire qui revêt le corps ciliaire et se
continue ensuite avec la réline irienne.

Sclérotique
Choroïde

Tendon du droit interne

Dure - mère

Conjonctive

||\ Angle
indo - cornéen

Cornée

Rétine.

Ces notions élémentaires rappelées, nous allons étu¬
dier la rétine.

La rétine est une émanation directe du cerveau
intermédiaire qui s'est extériorisée {jour se porter
vers la périphérie. Elle se développe aux dépens de
la vésicule oculaire primitive (évagination du cerveau
intermédiaire) qui se transforme bientôt en une cu-

tion des impressions lumineuses, répondent à la
réline visuelle, le reste (pars cœca) qui en est séparé
par une ligne festonnée, circulaire (ora serrata) ta¬
pisse le corps ciliaire (rétine ciliaire) et la face posté¬
rieure de l'iris (rétine irienne).

Rétine visuelle.

Elle présente au pôle postérieur une zone ovalaire,
jaunâtre, la macula lutea. Au centre de cette zone est
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une dépression en fossette, la fovea centràlis, au-des¬
sous de laquelle se place la papille optique, point où
les fibres nerveuses rétiniennes traversent la mem¬
brane pour former le nerf optique et gagner les cen¬
tres nerveux.

Sur une coupe de la rétine, perpendiculaire
à sa surface, colorée par l'hématéine-éosine
(Fig. 274), on remarque trois étages de noyaux
serrés les uns contre les autres, alternant avec
des zones filamenteuses, ce qui donne à la coupe
un aspect stratifié caractéristique. Mais un exa¬

men plus complet permet d'y reconnaître dix
couches qui sont en allant de dehors en dedans :

I. Une couche pigmentaire appliquée contre la
choroïde. Elle est formée par une assise de cellu¬
les épithéliales polyédriques (régulièrement hexa¬
gonales, vues de champ) (Fig. 46) dont Ile corps
cellulaire émet par sa face profonde, seule pig¬
mentée, des franges protoplasmiques qui, bour¬
rées de pigment, s'enfoncent entre les éléments
de la couche sous-jacente.

X.I/milanle interne—
IX. Couche des

fibres optiques :
W. Couche

cellules
¥11. Couche plexi- ?

firme interne.
VI.Couche des ■

cellules bipolai
(çjrains in ternes)

V. Couche plexi -
firme externe

. W. Couche des
grains externes

H Limitante exten
II. Couche des

cônes etbâtonnets ;

I.ôpilh.py inentairef

n.

lic-am.
m #4

F.deM.

Fig. 274. — Rétine. — Coupe totale de l'œil. — Supplicié. (Gr. = 185). ,

(Microphotographie et schéma combinés).
(G. Dubreuil).

Sur la partie gauche de la figure, les couches de la rétine telles que les montrent une coupe colorée par
l'hématéine-éosine ; sur la partie droite l'enchaînement des neurones rétiniens tel qu'a permis de l'établir la
méthode de Golgi.

Le rapprochement de ces deux aspects de la rétine explique la complexité si grande de sa structure et per¬
mettra de retenir plus facilement la succession de ses différentes couches dont on comprend maintenant la
signification.

c. cônes. — b. bâtonnets. — Au-dessous on voit les cellules pigmentaires avec leurs noyaux réservés en
blanc et les franges chargées de pigment qui se détachent du corps cellulaire pour s'enfoncer entre les cônes et
les bâtonnets.

c. li. cellules horizontales. — c. am. cellules amacrines. — f. c. fibre centrifuge. — c. n. cellule
névrogUque.

1. 2. 3. 4. 5. les cinq étages de la couche pleœiforme interne dans lesquels se font les arborisations des
diverses cellules amacrines et les connexions des cellules bipolaires avec les multipolaires. — F. de M. fibre
de Millier.
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Cette couche provient du feuillet externe de la
cupule optique tandis que les couches qui vont sui¬
vre dérivent du feuillet interne.

II. La couche des cônes et des bâtonnets où
l'on voit deux sortes de formations : les unes

courtes et trapues, en forme de bouteille (cônes),
les autres longues et grêles de forme cylindrique
(bâtonnets).

III. La limitante externe se présentant sous
l'aspect d'une ligne sur laquelle paraissent repo¬
ser les cônes et les bâtonnets.

IV. La couche des grains externes contient de
nombreux noyaux étages qui appartiennent pour
la plupart à de petites cellules (cellules visuelles)
dont le corps cellulaire est réduit à une mince
écorce protoplasmique entourant le noyau ova-
8 aire.

V. La couche plexiforme externe constituée
par des fibres intriquées.

VI. La couche des grains internes dans laquelle
la majorité des grains répond aux noyaux de
cellules bipolaires fusiformes.

VIL La couche plexiforme interne, lacis fibr.il-
laire inextricable où l'on peut cependant recon¬
naître des tractus plus ou moins fins traversant
la couche perpendiculairement à son épaisseur
(fil)i-es rayonnées, fibres de Millier). Ce sont les
éléments de soutènement de la rétine que l'on
pourra suivre plus ou moins facilement à travers
les autres couches.

VIII. La couche des cellules multipolaires for¬
mée par une assise de grosses cellules à corps
arrondi ou irrégulier muni de nombreux prolon¬
gements et présentant les caractères de cellules
nerveuses (gros noyau ovoïde, beau nucléole ;
corps chromatoïdes).

IX. La couche des fibres optiques, fibres
nerveuses amyéliniques qui, après s'être coudées
à angle droit, sortiront de la rétine au niveau de
la papille pour aller former le nerf optique.

Dans la traversée de cette couche les fibres de
Muller s'étalent en éventail (pied des fibres).

X. La limitante interne répondant à l'implan¬
tation des pieds multifides des fibres de Muller
sur la vitrée du névraxe (1).

Vascularisation. — Les vaisseaux rétiniens en¬

trés par la papille optique : artère et veine cen-

(1) Nous savons que tous les épithéliums reposent
sur des vitrées qui les séparent du tissu conjonctif.
Le lube neural, d'où dérive le névraxe, d'origine ecto-
dermique, c'est-à-dire de nature épilhéliale, n'échappe
pas à cette règle ; ses éléments reposent donc sur une
vitrée (vitrée du névraxe). Or, celte vitrée se poursui¬
vant sur la rétine, émanation du névraxe, tapisse la
cupule optique et c'est sur elle que s'implantent les
fibres de Millier.

traies de la. rétine, s'arborisent depuis la couche
des fibres optiques jusqu'à celle des cellules bipo¬
laires.

Régions spéciales de la rétine.

Cette structure n'est pas identique dans toute
l'étendue de la rétine ; elle subit d'importantes
modifications.

A. Rétine visuelle.

1° Au niveau de la papille, cette membrane est
réduite à la couche des fibres optiques (amyéli¬
niques) ; ce point (punctum cœcum) est fonc-
tionnellement aveugle.

2° Dans la région de la macula, les couches
internes s'amincissent alors que la couche des
cônes et des bâtonnents s'épaissil.

3° Au niveau de la fovea on ne trouve plus que
des cônes, tandis qu'en allant vers l'équateur
de l'œil ces éléments cèdent progressivement la
place aux bâtonnets; en outre, cônes et bâtonnets
se montrent de plus en plus courts.

Dans l'ensemble, l'épaisseur de la rétine vi¬
suelle diminue depuis lia papille jusqu'à l'ora
serrata (abaissement graduel des cônes et des
bâtonnets, disparition progressive des multipo¬
laires et parallèlement de la couche des fibres
optiques).

B. Rétine ciliaire.

La rétine ciliaire s'étend de l'ora serrata au

bord ciliaire de l'iris. Elle comprend une couche
externe d'épithélium pigmentaire et une couche
interne d'épithélium cubique, clair, parce que
sans pigment. Les cellules de ce dernier jouent
un rôle dans la production de l'humeur aqueuse
et entre elles viennent s'insérer les fibres de la
zonule cristallinienne.

C. Rétine irienne.

La rétine irienne tapisse la face postérieure de
l'iris ; elle est entièrement et fortement pigmen¬
tée, c'est l'uvée.

*
* *

Les méthodes de Golgi et de Cajal, appliquées à
l'élude de la rétine, ont permis de débrouiller cette
structure fort compliquée. Elles nous ont en effet
révélé la signification des éléments constituants de
cette membrane en même temps que les connexions
qu'ils présentent entre eux et avec les fibres du nerf
optique. ,

Les méthodes Golgi et de Cajal (Fig. 274) nous
montrent la rétine constituée par :

A. des éléments nerveux comprenant une ran¬
gée de cellules sensorielles vraies, les cellules
visuelles, et deux rangées de neurones superpo¬
sés, les cellules bipolaires et les cellules multi¬
polaires.

32
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Ces éléments s'articulent bout à bout pour for¬
mer une chaîne cellulaire, la voie sensorielle
rétinienne.

B. des éléments d'association : cellules hori¬
zontales et cellules amacrines.

C. des éléments de soutien : fibres de Millier
et cellules de névroglie.

'

Etudions ces divers éléments.

A. — Eléments nerveux.

a) Les cellules visuelles sont de deux sortes :
les unes ont leur pôle apical surmonté par un
cône (cellules à cône), les autres par un bâtonnet
(cellules à bâtonnet).

L'ensemble des cônes et des bâtonnets forme
Ha couche des cônes et des bâtonnets.

Les noyaux des cellules à cône se disposent en
une seule rangée au-dessous de la limitante ex¬
terne ; les noyaux des cellules à bâtonnet sont
au contraire étagés sur plusieurs rangées. L'en¬
semble des noyaux des cellules visuelles forme
la couche des grains externes.

Du pôle cellulaire opposé à l'implantation d'un
cône ou d'un bâtonnet part une fibre cellulifuge
qui se termine au même niveau pour tous les
éléments: soit par une petite arborisation (cellule
à cône), soit par un bouton (cellule à bâtonnet).

b) Les cellules bipolaires sont de petites cel¬
lules fusiformes auxquelles on distingue :

1° Un prolongement périphérique, cellulipète
(dendrite) donnant une petite arborisation qui
entre en rapport : soit avec l'arborisation d'une
cellule à cône (cellules bipolaires pour cônes),
soit avec le bouton de plusieurs cellules à bâton¬
net (cellules bipolaires pour bâtonnets). Mais,
dans ltes deux cas, toutes les articulations se font
au même niveau en formant la zone la plus
externe de la couche plexiforme externe.

2° Un corps muni d'un noyau. Ce sont les
noyaux de ces cellules qui forment la plupart des
grains internes : couche des grains internes.

3° Un prolongement profond, cellulifuge
(axone) qui s'arborise en fins rameaux. Cette
arborisation ne se fait pas pour tous les axones
à la même hauteur, mais bien dans les cinq éta¬
ges différents de la couche plexiforme interne.

c) Les cellules multipolaires situées à la même
hauteur, couche des cellules multipolaires, sont
munies d'un ou plusieurs prolongements proto-
pllasmiques qui vont s'arboriser dans un des
cinq étages de la couche plexiforme interne (mul¬
tipolaires unisLratifiées), ou dans plusieurs de
ces étages (multipolaires pluristratifiées), ou
encore dans tous ces étages (multipolaires dif¬
fuses). Quoiqu'il en soit, leur arborisation se
fait toujours en regard de l'arborisation termi¬
nale de l'axone d'une cellule bipolaire, arbori¬
sation avec laquelle elle s'articule. Il résulte de

l'enchevêtrement de ces diverses articulations un

lacis de fibres nerveuses qui forme la couche ple¬
xiforme interne déjà signalée.

Quant à l'axone des cellules multipolaires,
c'est le cylindraxe d'une des fibres nerveuses
amyéliniques de la couche des fibres optiques,
couche dont la plus grande épaisseur, correspond
à la zone papillaire.

B. — Eléments d'association.

Tandis que les cellules précédentes, véritables
cellules nerveuses, sont, comme nous venons de
le voir, pourvues de deux sortes de prolonge¬
ments (protoplasmiques et axonal), les cellules
dont il s'agit n'ont souvent qu'une espèce de
prolongements (protoplasmiques).

On distingue :
1° des cellules horizontales dont les ramifica¬

tions s'étendant, parallèlement à la surface de la
rétiue, dans le plan d'articulation des cellules
visuelles avec les cellules bipolaires y établissent
des connexions entre les bâtonnets ou les cônes
d'un même territoire ou cle territoires éloignés.

2° des cellules amacrines ou spongioblasles
associant des bipolaires de cônes avec des multi¬
polaires :

a) dans un seulement des cinq étages où ces
cellules s'articulent (amacrines stratifiées, à pro*
longements étalés horizontalement dans un des
étages):

b) dans les cinq étages à la fois (amacrines
diffuses) à prolongements arborisés dans toute
la hauteur de l'ensemble de ces étages).

C. — Eléments de soutien.

Ils comprennent :
1° des cellules névrogliques en araignée dans

la couche des fibres optiques.
2° des fibres de Millier, longues cellules de si¬

gnification névrogli.que traversant toute l'épais¬
seur de ia rétine. Leurs extrémités, interne et
externe, se lerminent par des digitations étalées
en surface dont la réunion donne, de part et
d'autre de la rétine, l'apparence d'une mem¬
brane : limitante interne à la face interne de la
rétine, ''limitante externe au niveau des bases
d'implantation des cônes et des bâtonnets entre
lesquels s'insinuent des cils courts et fins éma¬
nés de cette limitante. Le corps cellulaire, très
étroit, mais légèrement élargi au niveau du
noyau situé dans la couche des grains internes,
envoie latéralement et dans toutes les couches de
la rétine des expansions protoplasmiques de sou¬
tènement. Ces expansions sont lamelliformes
dans les couches à noyaux où elles forment de
petites corbeilles protoplasmiques dans lesquelles
se logent le corps des éléments contigus (cellules
multipolaires, bipolaires et visuelles) ; elles sont
filamenteuses dans les couches plexiformes.
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Les cônes et les bâtonnets sont faciles à obser¬
ver dans la rétine des Batraciens (Grenouille, Sa¬
lamandre et surtout Triton) car chez ces animaux
les cellules visuelles sont de grande taille.

Fixer l'œil frais dans le liquide de Zenker (12 à
15 heures). Il faudra inclure dans la celloïdine ; ne
jamais utiliser la paraffine dans laquelle la scléro¬
tique et le cristallin durcieraient au point, qu'avec
cette méthode d'inclusion les coupés totales de l'œil
ne seraient pas possibles.

S'adresser également a" l'œil de Mammifères, de
pelile taille de préférence. L'organe, fraîchement
énucléé, ayant élé débarrassé de la graisse qui l'en¬
toure et les muscles sectionnés tout près de leur

insertion, injecter une goutte de formol dans l'hu¬
meur vitrée. Grâce à cette précaution, et surtout si
on a eu soin de ne pas prendre un œil trop volumi¬
neux (Homme, Chien), qui se laisserait difficilement
pénétrer, on pourra fixer l'organe, in toto, dans le
liquide de Bouin. Au bout de 5 jours, l'œil sera soi¬
gneusement lavé, puis sectionné suivant son équateur
et les deux hémisphères traités comme il convient
pour être inclus dans la celloïdine.

11 est possible que les éléments histologiques ne
soient pas très bien conservés, mais les coupes, né¬
cessairement un peu épaisses, seront très utiles pour
l'histologie topographique des membranes de l'œil.

Rétine (Macula). — Supplicié. (Fig. 275).

Fixation

7ig. .275. — Rétine. — Fovea cenlralis. —- Supplicie.
(Collection microphotographique du Pr G. Dubreuil)

formol. — Inclusion : celloïdine. — Coloration : hématéine et éosine.

Voir : l'aspect stratifié que présente la rétine, couches alternativement riches et pauvres en noyaux.
Les différentes couches de la rétine visibles encore sur les bords de la microphotographie, mais dont

certaines ont diminué d'épaisseur ou même disparu au niveau du fond de la fovea.
A. — Sur les bords de la préparation on voit en allant de la choroïde vers le corps vitré, de l'extérieur vers

l'intérieur de l'œil :

I.— h'épîthëliumpigmentaire sous l'aspect de traînées de granulations noires ou brunes se glissant
entre les éléments de la couche suivante.

II. — La couche des cônes et des bâtonnets sous l'apparence d'une couche striée perpendiculairement à
l'épaisseur de la rétine ; il n'existe à ce niveau que des cônes très allongés.

III. — La limitante externe.
IV. — La couche des grains externes, épaisse couche de noyaux arrondis fortement colorés par

l'hématéine.
V. — La couche plexiforme externe, zone d'aspect filamenteux.
VI. — La couche des grains internes, noyaux sphériques ou ovoïdes très rares au fond de la dépression

de la fovea centralis.
VII. — La couche plexiforme interne, lacis fibrillaire.
VIII. — La couche des cellules multipolaires, couche de gros royaux arrondis, relativement espacés.

Celte couche est réduite à rien dans le fond de la fovea.
IX. — La couche des fibres optiques, très mince dans cette même région.
X. — La limitante interne.

B. — Dans le fond de la fovea :

La couche pigmentaire, la couche des cônes et des bâtonnets, la limitante externe, la couche des
grains externes sont encore bien développées. — La couche des grains internes est très amincie ; la couche
des cellules multipolaires réduite à de rares cellules très clair semées. — Les deux couches plexiformes ont
pratiquement disparu ainsi que la couche des fibres optiques.
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ERRATA

Page 12 : 12° ligne au-dessous de la légende, au lieu de « 10 à 20 g » lire « 1 à 2 dixièmes de mm. ».

Page -15 : lr0 colonne, 27e ligne, après le mot « réels » ajouter « (Fig. 170 et 234) ».

Page 31 : lre colonne, 21e ligne, au lieu de « tétrabromjluorescéinate » lire « tétrabromofluorescéinate ».
— 22e ligne, au lieu de « tétrabromfluorescéinique » lire « tétrabromofluorescéinique ».

Page 116 : lre colonne, le renvoi (1) après « stratum lucidum » (28e ligne) doit être reporté à la 8e ligne après
« Langerhans ».

Page 136 : lre colonne, 10e ligne, au lieu de « Fig. 270 et 274 » lire « Fig. 263 et 264 ».

Page 139 : légende, 9e ligne, au lieu de « intermuqueuses » lire « intramuqueuses ».

Page 149 : avant-dernière ligne de la légende, au lieu de « cadran » lire « quadrant ».

Page 166 : avant-dernière ligne de la légende, au lieu de « cadran » lire « quadrant ».

Page 184 : lre colonne, 8e ligne, après « Urètre » supprimer « pénien ».
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STIASSNIE Frères, constructeurs — PARIS

Etablissements COGIT, constructeurs — PARIS

Docteur SOULARD

(Ancienne Maison CKMvlIZAX et SOCIvARD)

47, Cours de l'Intendance — BORDEAUX

Microscopes de la « SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES INSTRUMENTS D'OPTIQUE » (S.F.I.O.) (Le Havre).
Tous appareils et instruments pour l'histologie. — Trousses.
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COLORANTS " ROCHE "

Produits F. HOFFAIAW-FA ROCHF et Cie

21, Place des Vosges — PARIS
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JUaboratoires Iv. KRAL,I<
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PHARMACIE CENTRALE DE FRANCE

Charles BUCHET &t Cie

21, rue des Nonnains-d'Hyères — PARIS
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Raoul NEVEU, Successeur
Maison fonde e en 1861

16. 18, 20, rue Monsieur-le-Princë — PARIS
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Etablissements COGIT Etablissements FONTAINE
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Spéoiolité

. Tliêses de Médeoine

A. GARNIER-CHABOUSSANT
72, rue Châlons, SAINT-MAIXENT (Deux-Sèvres)
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