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PRÉFACE

Ce serait une erreur de croire qu'une science s'enrichit,
en se surchargeant de faits et i/ue son enseignement se
perfectionne en se compliqliant et en s allongeant. L'allé¬
gement et lasimplification des matières enseignées doivent
au contraire être parallèles au perfectionnement scientifi¬
que et en donner Ici mesure. Car dans une science dé plus
en pins parfaite, du chaos des faits émergent, de plus en
plus, aussi des faits principaux gui doivent, seuls, être
retenus pur l'enseigneur et peuvent, l'être, seuls, aussi par
l'enseigné, et de plus en plus aussi ces faits principaux
eux-mêmes se tassent et se groupent en des ensembles qui
ont force de lois. La complication des programmes est le
produit de la méconnaissance de la marche de la science
dans le sens i/iii va du complexe au simple et non dans le
sens inverse.

La nécessité de simplifier et d'abréger est rendue plus
particulièrement impérieuse pour les sciences biologiques
enseignées dans les Facultés de médecine. Ces sciences en

effet, quelque fondamentales qu'elles soient qualitative¬
ment, n'en doivent pas moins rester quantitativément acces¬
soires, au regard des sciences médico-chirurgicales qui
sont.la finalité même des éludes médicales.

La simplification cependant né doit être le sacrifice ni
des idées théoriques générales ni des faits concrets. Elle
ne doit pas être obtenue par la suppression pure et simple
des idées générales, sans lesquelles renseignement se réduit
à un corps sans âme. Elle ne doit pas se faire, en histo¬
logie moins qu'en toute autre science, au prix d'une sché-
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matisalion outrancière, dans laquelle des images micros¬
copiques faites de cellules d'une régularité ridiculement
inexacte ne permettent pas à l'élève de retrouver sous le
microscope ce qu'il a vu dans son livre, et aboutissent à
une science irréelle, de convention et de mensonge, déce¬
vante pour ses geux, stérile pour son instruction.

C'est ce qu'ont bien compris les auteurs de ce petit livre,
qui se sont efforcés à lafois « de décrire des préparations,
de mettre des noms sur des images » et de « montrer l'in¬
térêt des faits. .. en rappelant les notions théoriques qui
s'y rattachent ».

Cet Abrégé d'Histologie en vingt leçons est tout a fait
convenable pour la préparation aux séances de travaux
pratiques. Il convient aussi pour la prépara':on aux exa¬
mens oraux de fin d'année, parce qu'il rekjcrme la sub¬
stance de l'enseignement complet de l'Histologie, tel qu'il
est donné à la Faculté de Médecine de Paris et dans les
autres. Mais il faut bien savoir qu'il n'en contient que l'es¬
sentiel, et que des questions importantes pour !éducation
histologique et biologique du médecin n'ont pu, faute de
place, y être traitées avec les développements nécessaires
et n'y sont qu'indiquées. Il était évident en effet qu'un
enseignement comportant quatre-vingts leçons environ ne
pouvait tenir tout entier en un manuel de vingt courtes
leçons. Comme les auteurs l'indiquent expressément, l'étu¬
diant « trouvera ici un noyau de notions essentielles autour
desquelles il groupera facilement ses notes de cours et les
souvenirs de ses lectures ». La part que MAI. Champy et
Bulliard prennent à !enseignement, l'un comme agrégé et
ancien préparateur, l'autre comme préparateur, leur a

permis d'apprécier exactement, dans leur introduction, le
rôle que ce petit livre pouvait remplir pour l'instruction
histologique de l'étudiant en médecine.

A. PRENANT.
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AVANT-PROPOS

DE LA LUE Ml EUE EDITION

Nous avons cherché à être utile aux étudiants en écrivant

ce livre très réduit qui n'a pas la prétention d'être un traité
ou même un manuel complet, mais seulement de présenter
les notions indispensables.

Ces vingt leçons correspondent à peu près aux séances
do travaux pratiques. Chacune donnera à l'étudiant, sous un
minimum do volume, les notions nécessaires pour que ces
exercices pratiques prennent toute leur valeur. Pour atteindre
autant que possible ce but, nous avons choisi, chaque l'ois
que nous avons pu, des exemples concrets et de préférence
ceux-là mômes qu'on emploie généralement pour l'enseigne¬
ment pratique.

Nous n'avons cependant pas voulu nous contenter de
décrire des préparations, de mettre des noms sur des
images; nous nous sommes efforcés, autant que le permet¬
tait ce cadre étroit, de montrer l'intérêt des faits que nous

présentons en rappelant les notions théoriques qui s'y
rattachent.

L'étudiant pourra se contenter de ce livre s'il le complète
par les lectures que nous indiquons à la fin de chaque leçon.
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Il trouvera ici un noyau de notions essentielles, autour des¬
quelles il groupera facilement ses notes de cours et les sou¬
venirs de ses lectures. Il sera forcé ainsi de prendre contact
avec des traités ou des ouvrages spéciaux, dont ou ne peut
lui imposer la lecture complète, mais dont il ne doit pus

ignorer l'existence.

11. BULL1ARD, CH. CHAMPY
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PREMIÈRE LEÇON

NOTIONS PRÉLIMINAIRES
DE TECHNIQUE GÉNÉRALE

Les premiers naturalistes, qui ont étudié les tissus au micro¬
scope se sont contentés de les examinera frais, après les avoir
écrasés ou dilacérés. C'est sur de telles préparations que Hooke,
Lôwenhœk, Schleiden et Schwann firent les premières décou¬
vertes liislologiques. Peu à peu, on a cherché d'une part, à con¬
server les tissus sans que leur structure soit altérée et d'autre
part à en colorer les différentes parties de façons différentes pour
les distinguer plus aisément les unes des autres.

Actuellement, l'étude des tissus frais rend encore des services,
mais 011 a recours le plus souvent à des préparations de tissus
tués et colorés qui ont le double avantage d'être plus faciles à
interpréter et de se conserver presque indéfiniment. La facture de
telles préparations nécessite des manipulations compliquées.
Nous ne décrirons ici que celles dont l'usage est général. Les
techniques qui s'appliquent seulement à 1111 tissu ou à un organe
particulier seront indiquées avec ce tissu ou cet organe.

Fixation.— La première opération qu'on doit exécuter pour
faire une préparation consiste à tuer le tissu qu'on veut étudier.

uuluaud. — Abrégé d'histol. 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

On appelle fixation l'opération qui consiste à tuer un tissu à l'aide
d'un liquide qui lui conserve sa structure et coagule les sub¬
stances qui le constituent de façon suffisamment énergique pour
qu'il ne subisse aucune altération pendant les manipulations
ultérieures.

Les tissus étant constitués surtout d'albuminoïdes, ce sont
surtout les liquides qui précipitent ces substances qu'on emploie
comme fixateurs.

On emploie aussi très souvent des réactifs destinés à conser¬
ver les graisses. La fixation est l'opération préliminaire et fonda¬
mentale de tout examen cytologique, car si elle est mauvaise, les
manipulations ultérieures porteront sur des tissus altérés.

Liquides fixateurs simples. — On emploie souvent
comme fixateurs des solutions coagulantes simples :

L'alcool (à 90° ou absolu) a l'inconvénient d'altérer tous les
corps gras ;

L'aldéhyde formique (formol commercial) étendu à 1/10e con¬
serve finement les structures et coagule la plupart des albumi-
noïdes ;

Le bichromate de potassium (solution de 3 à 5 p. 100) insolu¬
bilise et conserve les lécithines ;

L'acide chromique à 1 p. 100;
L'acide osmique (solution de peroxyde d'osmium à 1 ou

2 p. 100) a l'avantage de colorer et de conserver beaucoup de
graisses ;

L'acide trichloracétique (3 à 4 p. 100), le sublimé à saturation
sont aussi de bons réactifs ;

Les acides divers (acétique, nitrique, sulfurique) étendus
sont moins recommandables.

Qualités et défauts des fixateurs. — Les liquides
simples ont un avantage, c'est de permettre une critique plus
facile des résultats obtenus ; cette critique est toujours néces¬
saire, car tuer et coaguler une cellule, c'est toujours l'altérer plus
ou moins et dans les éludes de cytologie fine, il est important de
savoir quelle est la nature de l'altération qu'on a ainsi créée
et d'en faire la part. Tous ces liquides opt, au point de vue qui
nous occupe, des propriétés diverses qu'il importe de connaître.

Ils sont plus ou moins pénétrants, diffusant plus ou moins
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NOTIONS PRÉLIMINA1RES DR TECHNIQUE GÉNÉRALE 3

rapidement à travers les tissus. Or, il est avantageux qu'un
liquide fixateur soit aussi pénétrant que possible; car si on plonge
une pièce un peu grosse dans un liquide peu pénétrant, les élé¬
ments du centre de cette pièce ont le temps de subir des altéra¬
tions cadavériques, avant que le liquide ne soit arrivé jusqu'à
eux.

Mais il est d'autres raisons pour lesquelles on ne donne pas
toujours la préférence aux liquides les plus pénétrants. Certains
fixateurs sont peu fidèles, et s'ils conservent assez bien l'ensem¬
ble de la structure des organes, ils en altèrent les fins détails.
D'autres donnent des fixations peu résistantes, c'est-à-dire que
la coagulation est insuffisante pour résister aux manipulations
ultérieures.

Enfin il est des fixateurs qui ne changent pas la réaction des
tissus; ceux-ci se colorent après leur action comme ils se
seraient colorés après coagulation par la chaleur par exemple;
d'autres, au contraire, modifient leur colorabilité et empêchent
souvent d'employer les teintures les plus usitées, ce qui est un
inconvénient sérieux.

Les fixateurs peuvent être classés au point, de vue de leur pénétration
do la façon suivante : Fixateurs très pénétrants : acide acétique, acides
minéraux, alcool, sublimé : fixateurs médiocrement pénétrants : acide
chromique, acide picrique, l'ormol. L'acide osmique et les sels d'or et
de platine sont très peu pénétrants. Ce sont cependant, surtout l'acide
osmique, les réactifs les plus fidèles.

L'acide chromique, le bichromate, l'acide osmique, les sels des métaux
lourds gênent les colorations; au contraire, l'alcool, le formol, les acides
sont sans inconvénients à ce point de vue. Mais les acides (souvent sus¬
ceptibles de redissoudre le précipité albuminoïdc qu'ils ont formé) sont
des réactifs infidèles pour les tins détails.

Artefacts. — Les fixateurs, même les meilleurs, sont capables do
faire apparaître dans les tissus des structures (pseudoslructures, arte¬
facts) qui n'existaient pas dans le tissu vivant et qu'il est souvent diffi¬
cile de distinguer des structures réelles. Ainsi les acides produisent
dans une solution homogène de blanc d'œuf un précipité réticulé rap¬
pelant certaines structures décrites dans les cellules. Au contraire, le
bichromate produit dans la même solution un précipité d'aspect granu¬
leux. Ces structures qui n'ont rien de réel peuvent aussi bien se pro¬
duire dans les albumines constituant les tissus, il faut savoir les dis¬
tinguer des structures réelles. Aussi chaque observation histologique est
une petite expérience dont les résultats doivent chaque fois être sévère¬
ment critiqués. L'examen du tissu frais peut, dans quelques cas, tran¬
cher la difficulté, mais la plupart du temps il ne permet de voir que
très peu de choses.
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4 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

Liquides fixateurs complexes. — Pour obvier aux
inconvénients que nous venons d'énumérer, on a pris l'habitude
de recourir ii des mélanges complexes de liquides coagulants.
Les mélanges les plus employés sont :

Le liquide de Flemming (acide cbromique à 1 p. 100 :15 cm3,
acide osmique à 2 p. 100 : 1 cm3, acide acétique cristallisable :
1 cm3). C'est un mélange excellent, donnant des fixations très
délicates, c'est le liquide des fines recherches cytologiques.
Comme les acides qui entrent dans sa constitution, il gêne les
colorations.

Le liquide de Bouin (acide picrique sol. sal. : "5 cm3, acide
acétique : 5 cm3 ; formol commercial à 40 p. 100 : 20 cm3) per¬
met la fixation de pièces assez volumineuses, car il pénètre bien ;
la fixation est assez fidèle, mais peu résistante. C'est un liquide
d'emploi très courant.

On emploie le sublimé seul ou additionné d'acide acétique ou
d'acide picrique L

Le liquide deZenker est constitué de bichromate (à 3 p. 100) :
100 part., sublimé : 5 g., acide acétique : 5 g. Quoiqu'il con¬
tienne dû bichromate, il ne gène pas les colorations 2. Après ce

liquide, comme après tous ceux qui renferment du sublimé, il est
nécessaire de laver à l'alcool iodé pour oxyder les précipités de
chlorure mercureux ou de mercure qui se forment.

Si les liquides complexes donnent des résultats plus élégants, ils
ont l'inconvénient de rendre la critique de la fixation plus difficile.

Précautions à prendre dans l'emploi des fixateurs. — Tous les
coagulants sont capables de fixer convenablement dans des conditions
diverses. Quel que soit le fixateur employé, il est certaines procautions
que l'on ne doit pas négliger : La solution ne doit pas être trop hyper-
tonique ou hypotonique ; l'hypertonio surtout doit être évitée, car elle
provoque une contraction des cellules. 11 faut éviter aussi de faire agir
le liquide trop rapidement, trop brutalement, surtout lorsqu'on veut

1. Le liquide de Rabl a la composition suivante : sub limé à saturation, i vol.;
acide picrique, i vol. ; eau, 2 vol.

2. Citons encore les liquides d'Altmann (acide osmique à 2 p. 100, p.; bichro-^
mate à 3 p. 100, 12 p.). C'est un excellent fixateur.. Le liquide de Hermann
(acide osmique à 2 p. 100, A p.; chlorure de platine à 1 p. 100, 10 p.; acide acé¬
tique, 1 p.), le liquide de Carnoy (alcool absolu, 60 cm»; chloroforme, 3ocm3;
acide acétique, 10 cm3). Le mélange de formol et de bichromate de Orth, le
mélange d'alcool, d'acide nitrique et d'acide chromique de Perenyi doivent être
préparés au moment de s'en 9ervir.
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conserver les coufehcs superficielles : on place alors la pièce à étudier,
il'abord dans un liquide étpndu, puis après quelques minutes, iorsque
les couches superficielles sont coagulées, on la met dans le liquide con¬
centré. La pièce doit toujours être placée dans un grand excès de fixa¬
teur; il faut éviter qu'elle ne séjourne sur le fond du vase où elle est
fixée, le liquide ne pouvant pénétrer par la face qui est appliquée con¬
tre le verre. Pour obvier à cet inconvénient, on recommande déplacer
quelques brins d'ouate au fond du flacon où se fait la fixation.

Lorsqu'on yeut.obtcnir une coupe d'ensemble, on peut couper dans le
tissu frais des tranches larges et minces que le fixateur pénètre suffi¬
samment par la plus faible épaisseur et qu'on coupera parallèlement à
la plus grande section.

Durcissement et imprégnation.— Lorsqu'on a employé
un fixateur qui ne durcit pas suffisamment la pièce, on peut faire
suivre la fixation du durcissement dans un liquide spécial ; acide
chromique, acide picrique, alcool, etc.

On a quelquefois avantage à changer les réactions de colorabi-
lité des tissus en les imprégnant de sels de métaux lourds.

Benda pour étudier des mitochondries (voir deuxième leçon) imprègne
les pièces fixées dans le liquide de Flemming, par un séjour de vingt-
quatre heures dans un mélange d'acide chromique et d'acide pyroli¬
gneux, et de vingt-quatre heures dans le bichromate à 3 p. lOO.Regaud
arrive au même résultat par un séjour prolongé dans le bichromate
après fixation dans le mélange formol-bichromate.

Le liquide de Millier, très employé autrefois comme fixateur, est
encore employé comme durcissant. C'est une solution de bichro¬
mate à 2 1/2 p. 100 additionnée de 1 p. 100 de sulfate de soude.
Le liquide d'Erlicki renferme 1/2 p. 100 de sulfate de cuivre, au
lieu de sulfate de soude. Il donne d'excellents résultats. Ces

liquides durcissants sont surtout employés pour insolubiliser la
myéline et les corps gras similaires.

Dissociations.— Les tissus fixés peuvent quelquefois, mais
rarement, être examinés directement; c'est le cas pour les lames
minces et transparentes comme le mésentère, la vessie de la
grenouille, etc. Ces objets de démonstration sont d'ailleurs deve¬
nus classiques parce qu'ils sont exceptionnellement favorables.
La plupart du temps, on ne peut bien voir les éléments des lis-
sus qu'après les avoir dissociés ou les avoir débités en coupes
suffisamment minces pour qu'elles soient transparentes.
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6 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

La dissociation est la méthode la plus ancienne; elle rend
encore des services, notamment pour les tissus composés de
fibres qui se laissent aisément séparer.

On peut dissocier les tissus frais en les dilacérant sur une
lame, à l'aide d'aiguilles montées, dans une goutte d'une solution
isoionique (chlorure de sodium à 7 1/2 p. 1.000) ou mieux dans
l'humeur aqueuse de l'animal qui a fourni ce tissu.

Les tissus morts ne peuvent être dissociés aisément que si on
les a fixés dans un liquide qui commence déjà la séparation des
éléments, la plupart des fixateurs augmentant plutôt la cohésion
des tissus. Les liquides les plus employés sont l'alcool étendu au
tiers de Ranvier, le fluorure de sodium à 4 p. 100, l'acide osmi-
que (on place d'abord la pièce dans de l'acide à 1 p. 100 puis
dans des solutions de plus en plus faibles).

On ne peut employer des méthodes bien compliquées pour la
coloration des dissociations. On colore de la façon suivante : une
goutte de colorant est placée sur la lame où on a fait la dissocia¬
tion ; on la laisse agir le temps voulu, puis on l'enlève en l'aspi¬
rant à l'aide d'une feuille de buvard, assez lentement pour ne

pas entraîner les fragments de tissu; on met alors une goutte
d'eau qu'on enlève de la même façon et qui emporte l'excès de
couleur. On peut faire agir ainsi plusieurs solutions colorantes.

Los colorants les plus recommandjible.s' pour les dissociations sont te
picrocarmin de Ranvier, le carmin alunô, l'hématoxyline et l'éosine, le
vert de méthyle (pour les pièces dissociées dans l'acide osmique).

On peut monter les dissociations d'une façon durable dans le baume
du Canada. On met alors sur la préparation successivement une goutte
d'alcool à 95°, d'alcool absolu, de xylol (on enlève ces liquides à l'aide
de buvard, comme les colorants). Lorsque la préparation est imprégnée
de xylol, on met une goutte de baume et une lamelle couvre-objet.

On peut monter plus simplement dans la glycérine (après simple
lavage à l'eaui ; alors il faut iutor la préparation avec de la cire ou une
solution alcoolique de gomme laque. On peut employer de même la
gélatine glycérinée à chaud (40° à 50°), qui devient soiide par refroidis¬
sement. Le mélange de gomme arabique et de sucre d'Apathy est aussi
très recommandable. Ces excipients aqueux évitent le passage par le
xylol et permettent de conserver les graisses des tissus.

Les lames minces de tissus peuvent être montées de la même manière
que les dissociations.

Coupes. — Les dissociations ont le grave inconvénient de ne

pas montrer les rapports des éléments entre eux, c'est pourquoi
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la méthode des coupes est devenue prépondérante. On peut faire
des coupes à main levée avec 1111 rasoir ou à l'aide du microtome
de llanvier, mais ces méthodes ne donnent que des résultats bien
grossiers. On emploie aujourd'hui presque exclusivement les
méthodes d'inclusion à la paraffine et à la celloïdine qui donnent
des coupes fines et égales. Nous les décrirons sommairement.

Inclusions à la paraffine.— La pièce étant fixée, il s'agit
de l'incoi'porer à de la paraffine, de façon qu'elle en soit impré¬
gnée et qu'elle fasse parfaitement corps avec elle.

Montage.— Pour cela, il faut d'abord amener la pièce dans un
liquide qui dissolve la paraffine.

On peut employer : le toluène, le xylène, le sulfure de carbone, le
chloroforme, l'ôther do pétrole, l'essence de cèdre et diverses autres
huiles essentielles '.

Mais tous ces liquides 11e se mêlent pas à l'eau; il faut donc
d'abord débarrasser la pièce de l eau qu'elle renferme, la déshy¬
drater. On déshydrate avec de l'alcool absolu, en évitant le
passage brusque de l'eau dans l'alcool fort ou de l'alcool dans
l'essence.

Ainsi pour l'inclusion au toluène de pièces de volume moyen (1/2 cm.
de cèté), on peut procéder de la manière suivante : deux heures dans
l'alcool ii 00°, six heures dans l'alcool à 95», six heures dans l'alcool
absolu, trois heures dans le mélange en proportions égales d'alcool
absolu et de toluène, trois heures dans le toluène, trois heures dans le
mélange de toluène et paraffine. On met alors la pièce à l'étuve (l'ètuvc
est réglée de sorte que la température ne dépasse pas 60°), d'abord
dans de la paraffine fusible à 35», puis dans de la paraffine fusible à
52» ou 5S° (une heure et demie dans chaque paraffine). Le temps du
séjour dans chaque liquide augmentera avec le volume des pièces.

Lorsque la pièce est bien imprégnée de paraffine, on coule de
la paraffine dans un moule spécial, et avant qu'elle 11e soit com¬
plètement refroidie, 011 y place la pièce, en Yorientant rapide¬
ment si on doit pratiquer les coupes dans une direction détermi-

i. Les liquides les plus volatils nous semblent préférables, car il est difficile
de débarrasser la pièce de liquides comme les essences par exemple.

Le toluène, le chloroforme, le sulfure de carbone se recommandent surtout.
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8 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

née, car une fois la paraffine refroidie, elle est opaque. Il esl bon
de refroidir rapidement.

Lorsque l'inclusion est bien faile, la pièce est lisse et brillante
à la coupe comme la paraffine elle-même.

On peut aussi monter à l'aide de liquides qui dissolvent peu ou
pas la paraffine : l'acétone, l'acide sulfurique. Ces liquides déshy¬
dratent suffisamment et, comme ils sont très volatils, ils s'éva¬
porent à l'étuve et la paraffine les remplace pour ainsi dire
mécaniquement. Ils ont l'avantage de dispenser du passage dans
l'alcool absolu qui durcit toujours les pièces, mais donnent des
succès moins réguliers.

Yoici comment on procède avec l'acétone : on met la pièce dans l'acé¬
tone qu'on change trois fois, à vingt-quatre heures d'intervalle, puis
directement dans la paraffine dure qu'on change une fois.

Exécution et traitement des coupes à la paraffine.
— Les inclusions à la paraffine sont coupées à l'aide d'instruments
compliqués. Nous ne décrirons pas ici ces microtomes : c'est à
l'usage qu'on apprend à connaître l'utilité des différentes disposi¬
tions de ces instruments. Les microtomes du type Minot se
recommandent surtout.

Il est un certain nombre de précautions qu'on doit observer
avec tous les microtomes à paraffine quel qu'en soit le modèle.
Le bloc de paraffine doit être taillé de façon qu'il ait deux faces-
parallèles l'une à l'autre et bien franchement taillées, il sera
disposé sur le microtome de sorte que ces faces soient parallèles
au tranchant du rasoir ; le rasoir sera incliné légèrement du côté
de l'objet à couper.

Lo tranchant du rasoir sera l'objet de soins tout particuliers : il faudra
éviter de faire des coupes trop épaisses qui pourraient l'abîmer; il ne
faut jamais toucher le tranchant avec des objets métalliques. On enlève
la paraffine qui pourrait l'encrasser avec un linge humide de xylène.

Ces précautions observées, les coupes doivent se coller l'une
au bout de l'autre en formant une sorte de ruban ou de tsenia
très commode à manier. Ce ruban sera découpé en petits seg¬
ments qui seront collés sur des lames porte objet. Les coupes une
fois collées et séchées seront débarrassées de la paraffine par
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passages : 1° dans le xylène ; 2° dans l'alcool absolu ; 3° dans
l'alcool à 90°, enfin dans l'eau. On peut alors les colorer.

Voici comment on opère le collage des coupes sur le porte-objet : on
place sur le porte-objet une très petite goutte d'un mélange en parties
égaies d'albumine (blanc d'œufj.et de glycérine; on étend cette goutte
avec le doigt de manière qu'il en reste une coucbo à peine sensible. On
ajoute alors une grosse goutte d'eau distillée sur laquelle on place un
fragment du petit tsenia ; on porto le tout à une température de 35° à
40°; la paraffine se ramollit et les plis qui persistaient, s'effacent. On
enlève l'excès d'eau et on sèche, de préférence à chaud (33-40°). On peut
aussi étaler et coller les coupes à l'aide de solutions très étendues d'al¬
bumine, de gélatine; ou encoreétalcr les coupes dans une cuvette d'eau
tiède et les recueillir avec une lame enduite d'albumine glycérinéc. Il
faut, dans tous les cas, que les lames soient d'une propreté absolue.. Ces
manipulations s'apprennent rapidement, et une longue description est
moins utile qu'une heure de pratique.

Coupes au collodion, à la celloïdine. — On fait une solution épaisse
de collodion ou de celloïdine dans parties égales d'alcool absolu et
d'éther ; cette solution sert fi en faire deux autres ; l'une additionnée de
deux fois son volume d'éther, l'autre de quatre fois son volume d'éther
alcoolique. Les objets à inclure sont passés d'abord dans l'alcool absolu
et l'étber, puis successivement dans les trois solutions de collodion en
commençant par la plus faible. Ils restent de vingt-quatre à quarante-
huit heures dans chaque. On les coule dans un moule avec la dernière
solution et lorsque, par un début d'évaporation, la masse commence à
prendre, on achève la coagulation du collodion dans un mélange d'al¬
cool et de chloroforme. Les inclusions sont, conservées dans l'alcool fai¬
ble. On fait les coupes à l'aide de microtomes spéciaux. Le rasoir doit
être disposé obliquement et êlre maintenu humide d'alcool.

Les coupes au collodion sont généralement plus difficiles à traiter que
celles à la paraffine. Pour les colorer, on les porte successivement, dans
des verres de montre contenant les solutions colorantes.

[1 est difficile d'obtenir avec le collodion des coupes aussi fines
qu'avec la paraffine, mais les,.tissus sont généralement moins contractés
et aussi moins durcis '. Cette méthode rend encore des services dans
des cas spéciaux, notamment pour les objets de consistance dure. Le
montage au collodion abîme souvent moins les tissus fragiles que l'in¬
clusion à la paraffine.

Coloration. —Depuis longtemps, les hislologistes ont pris
l'iiabitude de traiter les coupes et les dissociations par diverses

i. On peut encore inclure dans la gomme arabique qu'on durcit dans l'alcool
ou dans la gélatine qu'on durcit dans le formol. Ces procédés peuvent être utilisés
lorsqu'on désire éviter le passage dans l'alcool fort et le xylène qui allèrent cer¬
taines structures et dissolvent les graisses.

Enfin, il existe des appareils permettant de couper les objets frais ou fixés, après
les avoir congelés. Cette méthode peut rendre des services pour l'examen rapide
d'une pièce, et surtout pour l'étude des corps gras qui sont intégralement
conservés.
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10 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

solutions colorantes. Les différentes parties des tissus retiennent
ces colorants avec plus ou moins d'intensité, ce qui permet de
les différencier et d'avoir des préparations claires et faciles à lire.

C'est surtout les noyaux qu'on cherche à colorer éleclivement ;
aussi a-t-o'n l'habitude de diviser les colorants d'après leur affinité
pour le noyau ou le proloplasma. Nous essayerons de les classer
d'après leur mode d'action, quoique bien souvent on ignore la
raison de leurs affinités.

Colorants fixés par les tissus à l'état de laques. —

Ces colorants sont fixés sur les tissus grâce à la présence d'un sel
métallique qui sert de mordant et forme ce que les teinturiers
nomment une laque. Ce sont surtout des colorants nucléaires. On
sait que le noyau retient les sels de divers métaux; c'est sans
doute grâce à celte propriété qu'il fixe les mordants.

Le colorant de ce genre le plus employé est Yhémaloxyline
(principe colorant extrait du bois de campêche). C'est une
substance brune, dont les solutions alcooliques sont brun jaune,
les solutions aqueuses rouges en milieu neutre ou acide et bleues
en milieu alcalin.

On emploie l'hématoxyline à l'alun (laque bleue), au fer (laque
noire), on l'emploie aussi au cuivre, au vanadium, etc. Tantôt on
la mélange au mordant, tantôt on fait agir le mordant et le colo¬
rant séparément. Quelquefois on place la coupe dans le mélange
colorant et on attend qu'elle ait fixé suffisamment le colorant.
C'est une coloration progressive. Tantôt on colore très intensé¬
ment, puis on décolore peu à peu dans un liquide approprié.
C'est une coloration régressive.

Voici quelques formules : Hémalun de Mctyer : on ajoute à une solu¬
tion d'alun à 5 p. 100 (1 000 g.), une solution alcoolique d'hématéine
à. 2 p. 100 (50 g.) ; on filtre après refroidissement (colorant progressif).

Ilématoxyline de Bcehmer. On ajoute à une solution d'alun à 2p.t00,
une solution alcoolique saturée d'hématoxylinc jusqu'à ce que le
mélange soit d'un beau bleu. On laisse mûrir quinze jours (progressif).

Ilématoxyline de Dela/ield. : Ilématoxyline, 4 g ; alcool, 25 cm3 : solu¬
tion saturée d'alun ammoniacal, 400 cm3. On laisse reposer plusieurs
jours, on filtre et on ajoute : alcool méthylique, 100 cm3 et glycérine,
100 cm3; laisser mûrir (progressif, colore intensément).

L'béniatoxyline au fer de Weigert : on a deux solutions ; a) solution
alcoolique d'hématoxylinc à 1 p. -100 ; b) perchlorure de fer (solution
officinale à 45°), 4 cm3; acide chlorhydrique, 1 cms; eau, 95 cm3. On

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



NOTIONS PRÉLIMINAIRES DE TECHNIQUE GÉNÉRALE u

mélange a et 6 en quantités égales au moment de s'en servir (colore
rapidement) (progressif).

Pour ces différentes solutions, le temps de coloration est, en moyenne,
de cinq minutes ; les trois premières nécessitent un lavage à l'eau cou¬
rante, de 1/4 d'heure environ, qui fait virer la teinte de l'hérnatoxyline
en un beau bleu violacé,

Récemment, on a introduit l'hérnatoxyline au vanadium {M. Ilei-
denhain), à l'acide phosphotungstique (Mallory) > ; on peut obtenir de
bons résultats avec l'hérnatoxyline combinée à d'autres métaux.

Comme type de coloration régressive indiquons la méthode de
R. lieidenhain.

Voici la façon de faire cette coloration : les coupes sont placées dans
une solution d'alun ferrique à 4 p.100 pendant vingt-quatre à quarante-
huit heures; on les lave, puis on les porte dans une solution d'hémato-
xyline a 1 p.100 où on les laisse vingt-quatre heures : elles deviennent
complètement noires ; on les décolore alors dans la solution d'alun de
fer, en surveillant la décoloration au microscope. Avec les coupes lixées
au Bouin, au sublimé, etc., celte méthode colore les noyaux et certains
détails cytoplasmiques ; après fixation au liquide de Flemming et
métallisation convenable, elle colore diverses formations proloplasmi-
ques On peut dire que celte coloration est d'un emploi à peu près uni¬
versel. Selon le temps do décoloration et aussi selon les fixations, on
colore en somme exactement ce qu'on veut.

Le carmin forme des laques notamment avec l'alun, mais on
emploie aussi ce colorant sans mordant métallique. Les couleurs
à base de carmin sont moins employées qu'autrefois, cependant
le carmin aluné, boraté et même le picrocarmin trouvent encore
leur emploi2.

Le carmin aluné se préparc de la manière suivante : on fait bouillir
4 g. de carmin avec une solution à 3 p. 400 d'alun ammoniacal, on
laisse refroidir et on filtre (on colore une demi-heure). Le carmin
boraté se prépare en broyant 8 g. de borax avec 2 g. de carmin et 130 cm3
d'eau (pour coloration en niasse). Les picrocarmins sont d'une prépara¬
tion délicate, nous renvoyons pour les diverses formules aux traités
spéciaux de technique.

1. Hemàtoxyline de Mallory : hématoxyline, o g\ i; acide phosphotungstique
à io p. ioo, i cm3; eau, 8o cm:' et quelques gouttes d'eau oxygénée.

llémaloxyline au vanadium : Mélanger 6o cm:' d'une solution d'hématoxyline à
i 2 p. ioo avec 3o cm3 d'une solution de vanadate d'ammonium à 1/2 p. 100. Lais¬
ser mûrir trois jours.

2. La Brésiline, succédané de l'hérnatoxyline donne une laque rouge avec l'alun
et brune avec le fer. C'est un bon colorant.
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La méthode do Weigei't pour la coloration de. la myéline consiste
essentiellement dans la formation d'une laque cuprique d'hématoxy-
lino.

On fait usage dans la coloration de Benda (pour les mifochondriés)
d'une laque ferrique d'alizarinc.

Colorants fixés par dissolution dans certains élé¬
ments des tissus. — Les couleurs organiques employées
comme colorants des graisses se fixent sur celles-ci parce qu'elles
sont solubles dans les corps gras et peu solubles dans les liqui¬
des aqueux. 11 se fait alors un partage physique qui est très en
faveur des corps gras ; le sudan III, le Scarlach ou Fettponceau,
rentrent dans celte catégorie. On les emploie en solution alcoo¬
lique ou acétonique faibles, de préférence alcalinisées La solu¬
tion alcoolique de chlorophylle est un très bon colorant des
graisses.

Imprégnation des tissus à l'aide de métaux réduits.
— On peut imprégner certains tissus ou certains éléments, en
réduisant sur eux divers sels des métaux précieux.

Dans ce type de coloration, on utilise parfois le pouvoir réduc¬
teur des parties qu'on veut mettre en évidence : ainsi les grais¬
ses (graisses non saturées, graisses oléiques) réduisent l'acide
osmique et se colorent en noir par l'osmium métallique. Aussi
tous les fixateurs osmiques colorent les graisses en même temps
qu'ils les fixent.

Le plus souvent on ne saisit pas bien le rapport entre une pro¬

priété particulière de l'élément coloré et la réaction obtenue.
On peut aussi réduire par la lumière le sel métallique dont on

a imprégné les tissus. Ainsi on imprègne le ciment intercellulaire
par du nitrate d'argent qu'on réduit à la lumière.

On peut également le réduire par une substance réductrice,
ainsi imprègne-t-on les fibrilles des cellules nerveuses par l'azotate
d'argent réduit par l'acide pyrogallique ou encore les fibres ner¬
veuses par le chlorure d'or réduit par l'acide citrique 2.

Jusqu'ici ces méthodes, souvent très fines sont purement empi-

i. On enlève l'excès de colorant dans l'alcool faible.
•2. Xous indiquerons la façon de procéder à propos du tissu nerveux.
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l'iques. Les résultats sont assez souvent inconstants et la critique
en est délicate.

Couleurs extraites des goudrons de houille.— Elles
sont nombreuses et souvent employées. On peut concevoir leur
manière d'agir de deux façons :

Les partisans de la théorie chimique appellent l'attention sili¬
ce fait que ces couleurs étant pour la plupart des sels neutres
peuvent se diviser en deux groupes : ceux où le radical colorant
est dans la partie acide de la molécule; c'est-à-dire que cette
molécule est formée d'un acide coloré et d'une base incolore ; et
ceux où, au contraire, la base est colorée et l'acide incolore. Par
abréviation, on appelle ces derniers colorants basiques, tandis
que les premiers sont appelés colorants acides.

En général, les colorants basiques colorent le noyau, tandis
que les colorants acides auraient plus d'affinité pour le proto¬
plasma.On explique ce fait par ce que le noyau est constitué d'al-
buminoïdes à caractère acide (nucléines) qui retiendraient la base
colorée, landis que le protoplasma est constitué d'albumines
alcalines.

D'autres bistologistes (Fischer) pensent que les couleurs d'ani¬
line sont fixées par un simple phénomène d'adhérence molécu¬
laire, dans lequel l'affinité chimique n'intervient que fort peu et
où intervient surtout la densité du précipité albuminoïde.

En réalité, presque tous les colorants basiques ont une affinité poul¬
ie noyau, mais de netteté variable; quant aux colorants acides, ils
colorent d'une façon diffuse sans aucune élection, ce sont, comme on
dit, des colorants de fond. La plupart d'entre eux, même, colorent le
noyau plus intensément que le cytoplasma. Enfin l'affinité de certains
colorants varie selon l'ordre dans lequel on les emploie successivement.
Au reste, la basophilie du noyau persiste après fixation dans des
liquides qui ont dû singulièrement changer la constitution chimique
des albumines nucléaires. Cependant quand on a opéré la dissolution
des nucléines, la basophilie du noyau disparaît à peu près

Les couleurs nucléaires d'aniline les plus employées sonl : la
safranine 1 (rouge), la fuchsine basique (rouge), les bleus île
thionine, de méthylène, de loluidine, le verl de mèthyle, le

i. La safranine colore puissamment les noyaux quand elle est additionnée de
formol et d'un peu de carbonate d'ammoniaque.
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violet de gentiane, le violet de méthyle. On emploie ces coloranls
en solution aqueuse-, en y ajoutant un peu d'aniline ou de phénol
qui augmentent leur affinité pour le noyau. On enlève l'excès de
colorant par l'alcool (acidulé ou non).

Les coloranls acides ou colorants de fond les plus utiles sont :
L'éosine (rose), la fuchsine acide, le ponceau (RR)1, forange (G),
le rouge congo, le vert lumière, le bleu de méthyle. On emploie
ces colorants en solutions aqueuses sans addition de mordant ou
avec une solution d'acide picrique.

Colorants vitaux. —Lorsqu'on place de petits animaux ou
des fragments de tissus dans certaines solutions de colorants peu

toxiques, ou lorsqu'on injecte ces colorants dans le sang, cerlaines
parlies des tissus les fixent avec élection. Ces colorations sont
dites vitales, car le phénomène de coloration qu'on ne s'explique
pas encore bien, malgré diverses tentatives faites, se produit en
tout cas dans des cellules encore vivantes. Il semble qu'il y ait
dissolution du colorant dans les divers éléments des tissus avec

localisation prépondérante dans ceux de ces éléments qui sontles
meilleurs solvants du colorant donné, suivant la loi physique des
partages. Les colorants vitaux ne colorent jamais les noyaux
tant que la cellule est vivante.

Les coloranls vitaux les plus employés sont: le rouge neutre,
le bleu de méthylène, le brun Bismarck, le vert Jahus, le
crésylblau. On fait vivre de petits animaux aquatiques dans des
solutions faibles de ces substances, ou bien on en fait des solu¬
tions dans l'eau salée à 7 p. f 000 dans lesquelles on dissocie les
tissus frais.

Coloration en masse.— On colore généralement les coupes
ou les dissociations, mais on peut aussi colorer de petits frag¬
ments de tissus avant de les inclure, c'est ce qu'on appelle une
coloration en masse. Les carmins et l'hémalun se recommandent
surtout pour cet usage.

Choix et emploi des colorants. — Il est, nous l'avons dit,
des fixations qui gênent cerlaines coloratibns ; après de telles fixa¬
tions, le nombre de coloranls possibles est souvent très restreint.

i. Les lettres entre parenthèses indiquent la marque qu'il faut employer lors¬
qu'il en existe plusieurs.
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Ainsi, après lus liquides chromiques (sauf le Zenker) et osmiques,on
ne peut employer ni les hoiuatoxylines (sauf celle de M. Ileidenhain),
ni les bleus basiques. On utilise alors la safranine ou la fuchsine basi¬
que, ou le violet do gentiane. Les couleurs de fond sont utilisables dans
tous les cas,

Il faut, en général, laver à l'eau ou à l'alcool après emploi de n'im¬
porte quel colorant pour en enlever l'excès. Il est des cas, avec la safra¬
nine par exemple, où on l'ait une véritable coloration régressive par
décoloration dans l'alcool ou l'alcool acidulé.

Colorations combinées. — Il est le plus souvenL avan¬
tageux d'employer plusieurs colorants qu'on fait agir successive¬
ment. On combine généralement un colorant nucléaire avec un
colorant cyloplasmique faisant contraste. Indiquons les combi¬
naisons les plus usitées : Ilémaloxyline éosine; bleu de méthy¬
lène on de toluidine et éosine; safranine-vert lumière ; violet de
gentiane et orange.

On peut employer deux colorants nucléaires : safranine et
Ilémaloxyline,et leur ajouter encoreun colorant de fond : Safra-
nine-violet de gentiane et orange (coloration de Flemming). On
peut employer une triple coloration avec deux couleurs prolo-
plasmiques : hémaléine, éosine et orange ; liématoxyline au fer,
éosine et vert lumière (coloration de Prenant) ; vert de méthyle,
fuchsine acide et orange (mélange d'Ehrlick). On peut employer
enfin trois couleurs acides : fuchsine acide, bleu de méthyle et
orange (Mallory) en prenant la précaution de fixer la première
par l'acide phosphotungstique.

Donnons quelques détails pour l'emploi de ces colorations combi¬
nées :

Coloration à l'hèmatoxyline-éosine-orange. — On colore à l'héma-
toxyline; on lave ; on colore avec une solution assez forte d'éosine, on
lave sommairement, puis on passe une solution saturée d'orange G et
on porte directement dans l'alcool pour le montage. On a les noyaux
bleus, le cytoplasme rose, le sang jaune.

Coloration de Flemming. — On colore vingt-quatre heures dans une
solution faible de safranine, on décolore ensuite par l'alcool jusqu'à ce
qu'il n'y ait plus que les nucléoles de colorés (teinte rose pille des
coupes), on colore alors trente minutes dans une solution aqueuse con¬
centrée de violet de gentiane, on lave; on met sur les coupes une solu¬
tion d'orange (G), saturée pendant trois à cinq minutes, puis on ajoute
quelques gouttes d'alcool à 60» ; on voit le violet s'en aller. On arrête la
décoloration alors que les coupes sont encore très violettes, et on
monte; l'alcool enlève encore beaucoup de violet pendant le montage.
Lorsque les coupes sont dans le xylol, on peut encore enlever du violet,
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s'il en resle trop, avec de l'essence de girolle (Cetle coloration est très
jolie, niais difficile à réussir). Elle colore les nucléoles et leskaryokiné-
ses en rouge, les autres noyaux en violet, le fond en jaune.

Coloration de Prenant. — On colore d'abord par une solution forte
d'éosine, on lave ; on fait alors une coloration à l'iiématoxylino au fer,
selon la méthode de Hcidenhain indiquée plus haut, on lave, puis on
met sur la coupe quelques gouttes d'une solution saturée de vert
lumière dans l'eau alcoolisée ; on laisse une demi-minute, on enlève
l'excès de colorant et sans lavage à l'eau, on porte dans l'alcool pour mon¬
tage. Noyaux noirs, cytoplasme rose, mucus et tissu conjonctif en vert.

Coloration de Mallory. — On colore deux minutes par une solution
do. fuchsine acide à 2 p. 100, on lave sommairement ; on met trois
minutes dans l'acide phosphotungstique à 1/2 p. 100. on lave soigneuse¬
ment, et on colore deux à trois minutes dans le mélange suivant : bleu
de méthyle, 0 g. 5 ; orange (G) 2 g.; acide oxalique, 2 g. ; eau, 100 g.
Noyaux rouges, cytoplasme orange, conjonctif bleu.

Le mélange d'Ehrlich se trouve tout fait dans le commerce, où il porte
à tort le nom de triacide.

Coloration Weigert-Curlis. — 1° Colorer les noyaux à l'hématoxyline
au fer de Weigert (voir plus haut) ; 2° colorer par le mélange suivant :
ponceau S à 2 p. 100, 1/2 cm3; acide pic.rique, 9 cm3; coloration excellente,
facile et stable. Noyaux noirs, cytoplasme jaune, conjonctif rose.

Après fixation chromique, nous recommandons la coloration- suivante:
safranine l'ormolée, vingt-quatre heures ; on passe après lavage dans
une solution d'acide chromique à 2 p. 100, on lave et on décolore à
l'alcool, on recommence le passage à l'acide chromique et à l'alcool plu¬
sieurs fois, puis on passe dans une solution saturée de vert lumière et
-on monte sans lavage à l'eau.

Coloration de Renda. — On peut employer le picrobleu à la place de
vert lumière (Curlis).

Colorations mitochondriales. — Pourobtenir la coloration des mi to-
chondries (voir 11e leçon) il faut avoir fixé soit par lés liquides de
Benda (Ac. chromique à 1 p. 100,15; ac. osmique à 2 p. 100, 4); de Regaud
(formol et bichromate) ; de Champy (Ac. chromique à 1 p. 100, 7 ; bichro¬
mate à 3 p. 100, 7 ; ac. osmique à 2 p. 100, 4 ; fixer 8 à 10 jours ou faire
suivre la fixation de 24 heures d'un durcissement prolongé dans, le
bichromate (ou mieux le liquide d'Erlicki (temps important). On peut
ensuite colorer par l'hématoxyline au fer de Heidenhain (donne les
meilleurs résultats après fixation au formol bichromaté).

Par la méthode de Benda (donne le mieux après fixation de Benda).
Voici la technique de Meves : mordancer 24 heures dans l'alun ferrique
à p. 1 000, laver, colorer 8 à 10 heures dans une solution de sulfaliza-
rinate de soude faible (teinte jaune ambrée). Colorer à chaud 10 minu¬
tes par la solution suivante : solution alcoolique de krystalviolett
saturée 1/3 ; eau anilinôe 2/3, laver, différencier dans l'acide acétique à
1/3 jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus de violet. Monter rapidement en
évitant l'alcool (déshydratation à l'acétone).

La méthode d'Altmann modifiée par Kull donne les meilleurs résul¬
tats après fixation de Champy (méthode de Champy-Kiill). Colorer for¬
tement par une solution de fuchsine acide saturée, différencier dans
l'acide picrique en solution alcoolique ou une solution de picro-carmin
d'indigo.
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Montage des coupes. — La préparation colorée, il l'aul la
conserver. Pour cela on la monte généralement clans le baume
clu Canada. Les coupes sont portées successivement dans l'alcool
à 93°, dans l'alcool absolu et dans le xylol, puis on met une goutte
de baume et une lamelle (Le baume du Canada est employé en
dissolution dans le xylol). On peut substituer au baume une solu¬
tion de résine Dammar dans le xylol.

On a sur sa table trois flacons ou tubes bouchés à l'êmeri. contenant
l'alcool à 95°, l'alcool absolu et le xylol. Ces flacons servent pour débar¬
rasser les coupes de la paraffine (on passe alors dans l'ordre suivant :
xylol, alcool absolu ; alcool à 95"), et pour le montage (on passe dans
l'ordre inverse : alcool à 95" ; alcool absolu, xylol). On insiste sur le
xylol pour enlever la paraffine et sur l'alcool absolu pour le montage
(pour déshydrater).

Injections. — Pour mettre en évidence les vaisseaux, on injecte soit
le vaisseau principal d'un organe, soit un petit animal dans son ensem¬
ble (par l'aorte) à l'aide d'une masse d'injection constituée généralement
par une solution chaude de gélatine colorée.par une substance fine¬
ment émulsionnée, mais non dissoute (pour qu'elle ne diffuse pas hors
des vaisseaux). On emploie généralement le carmin ou le bleu de
Prusse.

On peut injecter par les veines ou par les artères, ou injecter à la lois
les unes et les autres en poussant fortement une injection artérielle.

On arrive à injecter les lymphatiques en piquant au hasard certains
organes : c'est assez aléatoire.

On peut injecter au lieu de gélatine colorée une solution de nitrate
d'argent qui met les vaisseaux en évidence grâce à l'imprégnation des
limites endothéliales (Voir IIIe leçon). Il faut préalablement les laver
avec de l'eau distillée pour éviter la précipitation de chlorure d'ar¬
gent.

Iîci.liabd. — Abrégé d'histol. 2IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DEUXIÈME LEÇON

LA CELLULE ET LA DIVISION CELLULAIRE

I. — LA CELLULE

On sail que les tissus et les organes des animaux, comme ceux
des végétaux sontconslitués parla juxtaposition des cellules. Ces
cellules sont de véritables organismes élémentaires, de petits
êtres vivants déjà compliqués et la vie d'un individu n'est que la
résultante de la vie des cellules qui le constituent.

Nous ne voulons rappeler ces notions vulgaires et connues
tout au moins de tous les étudiants, que pour montrer l'intérêt
tout particulier qui s'attache aux éludes concernant la cellule,
études ' morphologiques, chimico-physiques ou biologiques.
Quoique nous les considérions loutes comme étant du ressort de
l'histologie, nous ne nous occuperons ici, pour être fidèles au
programmé que nous nous sommes tracé, que de la morphologie
des cellules

Toute cellule, quel que soit le tissu ou l'organe où nous la
prenons, est constituée d'une masse de nature albuminoïde plus
ou moins mêlée de substances grasses ou lipoïdes : le cylo-
plasma, renfermant une masse généralement arrondie et plus
réfringente, constituée d'albuminoïdes plus complexes que les
albuminoïdes cytoplasmiqnes : c'est le noyau. Ce dernier ren¬
ferme en son centre un ou plusieurs corps arrondis très réfrin¬
gents : ce sont les nucléoles.

Ces, détails peuvent s'observer sur n'importe quelle cellule. 11 est bon
cependant de. s'adresser à des cellules de grande taille comme celles du
l'oie (surtout du foie des Batraciens) ou les œufs. Ces cellules sont parti¬
culièrement commodes à étudier, surtout pour les débutants, parce que
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leurs limites sont bien visibles, ce qui rend la préparation facile à inter¬
préter.

La plupart du temps en effet, les limites entre les cellules animales
sont difficiles à percevoir et il faut souvent recourir à des méthodes
spéciales (imprégnation parie nitrate d'argent) (voir Epilhéliums) pour
les mettre en évidence.

Syncytium. — On a un certain nombre d'exemples de tissus, où l'on
ne peut jamais mettre en évidence de limites cellulaires, les noyaux
étant semés dans un protoplasma indivis ; un tel tissu reçoit le nom de
syncytium. On admet alors qu'il y a, autour de chaque noyau, un ter¬
ritoire protoplasmique qui en dépend, une sorte de cellule théorique,
qu'on nomme ênergide. Beaucoup de tissus peuvent passer par l'état
syneytial à un moment de leur existence et reprendre ensuite la struc¬
ture cellulaire.

Comme type de syncytium, citons par exemple les grandes plaques
à nombreux noyaux, qu'on rencontre dans le placenta des Mammifères.

Certains auteurs, se basant sur le fait que chez les animaux les limi¬
tes cellulaires sont peu visibles, considèrent tous les tissus comme pré¬
sentant la structure syncytiale. Ils sont obligés alors de distinguer dans
la masse protoplasmique commune de petites unités théoriques ou éner-
gides constituées chacune par un noyau et la petite portion de proto¬
plasme qui en dépend. Cette théorie syncytiale de la substance vivante
n'aboutit donc pas à une notion sensiblement différente au fond de. la
conception habituelle.

Cellules géantes. — On nomme ainsi des éléments syncytiaux con¬
stitués par la fusion temporaire de plusieurs cellules. La formation de
cellules géantes s'observe soit dans le développement, soit chez l'adulte,
soit pathologiquement chaque fois qu'il y a à accomplir un travail
auquel une cellule seule ne pourrait suffir. Ex. : cellules géantes patho¬
logiques des phagocytoses difficiles.

Le cytoplasraa et le noyau on! une structure. Ce ne sont pas
seulement des mélanges amorphes de substances chimiques ; car
si on les écrase, ils meurent, mais les diverses méthodes d'étude
montrent dans le cytoplasma et dans le noyau des structures
différentes. Pour nous faire une idée de ces différentes structures,
passons d'abord en revue un certain nombre d'exemples con¬
crets de cellules.

Protoplasma et deutoplasma

Elude de coupes d'œufs de poissons (fig. II, pl. I).— Sur une
telle préparation, nous voyons deux sortes de cellules ; de jeunes
œufs très petits (E), présentant un cytoplasma soit finement
granuleux, soit réticulé, et un grand noyau clair renfermant un
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ou deux nucléoles. On voit, outre les nucléoles, quelques grains
anguleux très colorables et qui, pour cette raison, ont reçu le nom
de grains de chromaline (6). Il existe aussi des œufs 1res grands
(C), entourés d'une membrane épaisse, striée radiairement, dont
le cytoplasma est bourré de très gros grains (1), de taille et de
colorabililé variables. Entre ces grains, on aperçoit un réseau
peu colorable (2), qui, à un très fort grossissement, se montre
constitué d'une substance finement granuleuse. Les gros grains
représentent un matériel de réserve particulier aux œufs, nommé
vilellus. On ne trouve pas de tels grains dans tontes les cellules,
on ne les trouve pas, par exemple, dans les très jeunes œufs, de
plus si on examine les œufs d'espèces diverses de poissons, la
quantité et la nature des enclaves varient, ils ne font donc pas
partie de la structure essentielle du cytoplasma, d'où le nom
d'enclaves ou mieux deutoplasma (formation secondaire) qu'on
donne aux productions analogues par opposition au mot proto-
plasma (formation primitive, essentielle) qu'on donne à l'ensem¬
ble de substances que l'on retrouvera dans toutes les cellules.

Le réseau qu'on voit entre les grains de vitellus fait partie du
protoplasma : c'est la même substance qui constituait tout le
cytoplasma des jeunes œufs et on retrouve une substance sem¬
blable dans toutes sortes de cellules; c'est en elle que se sont
élaborés les grains de vilellus : c'est la substance véritablement
vivante.

Dans les gros œufs, le noyau (C) présente une structure un
peu différente de celle que nous avons étudiée dans les petits.

. Toutes les coupes ne passent pas par le noyau, ce qui se comprend
facilement puisque le cytoplasma est très développé : il faut donc cher¬
cher dans la préparation un endroit, une cellule favorablement coupée.

Il a une forme irrégulière, souvent vaguement étoilée, renferme
de nombreux nucléoles qui occupent une situation périphérique
et de petits filaments très colorables constitués par la substance
que nous avons appelée chromaline. Le tout est plongé dans une
masse homogène : c'est le suc nucléaire coagulé par le réactif.

Les filaments se sont constitués ici aux dépens de la chroma¬
line parce que l'œuf est à un stade proche de la karyokinèse (voit-
plus loin). Les nucléoles sont périphériques comme chaque fois
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qu'il y a dans le protoplasme une élaboration active. Gela marque
la participation du noyau aux phénomènes qui se produisent dans
le cytoplasme.

Structure du noyau

Eléments séminaux d'un myriapode (lilhobius) (fig. I).— Ces éléments
sont très favorables à cause de leur grande taille, ils permettront de
voir à un grossissement relativement faible des détails qu'on retrouve
dans bien d'autres cellules,
mais qu'on n'y peut voir
qu'avec de très forts grossis¬
sements, et de plus, ils pré¬
sentent une structure nu¬

cléaire extrêmement répan¬
due chez les Vertébrés.

Le noyau est constitué
par une sorte de réseau à
mailles assez larges sur

lequel sont situés les grains
irréguliers de chrômatine
(.chr.). 11 existe un gros
nucléole arrondi (nue.).
On rencontre souvent des
masses de chrômatine

aussi grosses que le nu¬
cléole : elles s'en distin¬

guent par leur l'orme irré¬
gulière et par leur colorabilité différente.

On a donné lo nom de linine (lin) (fig. 1) à la substance qui constitue
le réseau, de pyrénine à celle qui constitue le nucléole et qui.est diffé¬
rente de la chrômatine. 11 y a des blocs de chrômatine qui se colorent
peu par les colorants basiques et prennent au contraire les colorants
acides. On a appelé oxychrômatine, la substance qui les constitue et qui
serait une transformation de la chrômatine ordinaire ou basichroma-
tine.

Toutes ces substances ne correspondent pas à des corps chi¬
miques connus. Ce sont des termes histologiques sans valeur
chimique et dont l'emploi doit être très réservé.

Fig-. 1. — Cellules sexuelles (Spermcitocijtes de
Lithobiàs). On distingue les éléments de la
structure du noyau. — nue., nucléole; lin.
linine; chr., chrômatine ; cyt., cytoplasma.
— Fixation par le liquide de Bouin. x 800.
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Au contraire, la ch.roma.line est une substance mieux connue.
C'est une substance protéique du groupe des nucléines, c'est-à-
dire des substances les plus complexes chimiquement.

La chromatine histologique a toujours les mêmes réactions
parce que celles-ci sont dues aux propriétés .communes des
nucléines, mais les chimistes savent que les diverses nucléines
diffèrent par leur constitution moléculaire et par des isoméries
nombreuses.

Le centrosome

Œufs des Batraciens (fig. 2). — Sur une préparation
d'ovaire de jeune Grenouille par exemple (les œufs de l'adulte
sont peu favorables à cause de la grande quantité de vitellus qui
les rend difficiles à couper), on peut étudier un grand nombre de
dispositions variées de la structure nucléaire.

Les nucléoles sont le plus souvent multiples et périphériques.
Avec des réactjfs convenables (fig. I, pl I)., on arrive aisément à

Planche I.

Fig;. I. — Grandes cellules de l'organe de Bidder du Crapaud (Bufo vulgaris)
(c'est une sorte d'ovaire rudimentairequi existe chez le mâle de cette espèce) fixé :
liquide de Bouin, coloré : bleu de toluidine et rouge Bordeaux, x 200). —

Dans la cellule A, les grains de chromatine du noyau sont disposés en fila¬
ments. Dans la cellule B, les masses de chromatine (rouges) et les nucléoles
(bleus) sont réunis en une sorte de nucléole complexe au centre du noyau. —

i, canalicules à l'intérieur du cytoplasme (canalicules de Holmgren) ; — 2, masse
de chromatine affectant la forme d'un nucléole ; — 3, nucléole formé d'une partie
réellement nucléolaire (pyrénine, bleu), et d'une partie chromatique (rouge); —

4, suc nucléaire coagulé ; — 5, filament de granulations de chromatine ; —

0, nucléole complexe entouré d'une membrane ; — 7, membrane nucléaire.

Fig. II.— Trois œufs de l'ovaire d'un Poisson (Phoxinus laevis, vairon), fix. liquide
de Bouin, coloration de Prenant. X 180). — G. œuf adulte rempli d'enclaves:
— D, œuf (ovocyte) plus jeune dont le cytoplasme renferme peu d'enclaves ;
E, ovocyte tout à fait jeune, dont le cytoplasme ne renferme pas d'enclaves ;
— 1, enclaves (grains de vitellus à structure complexe) ; — 2, cytoplasme avec
ses granulations (mitochondries) ; — 3, nucléoles; — 4, filaments de chroma¬
tine; — 5, membrane nucléaire; —6, membrane de l'œuf (striéeradiairement).
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colorer les nucléoles et la chromaline d'une manière différente.
On peut aussi constater qu'ils ne se dissolvent pas dans les
mêmes réactifs.

La chromatine est disposée tantôt en granules dispersés dans
tout le cytoplasma ou réunis
en filaments. Cette dernière

disposition étant particulière
aux œufs et à quelques cel¬
lules glandulaires (5), tantôt
en masses irrégulières. Sou¬
vent, les masses de cliroma-
tine sont accolées à des
masses nucléolaires. Excep¬
tionnellement, on peut voir
les nucléoles et les masses

chromatiques réunis et même Fig'' 2. - Ovocytede Grenouille. — nue.,1 nucléoles; noi/., noyau; chr. chroma-
èntourés cl une membrane au tine;/.*. Bail)., corps de Balbiani.
centre du noyau, formant une
sorte de deuxième noyau (6). Le cytoplasma montre souvent
des granulations ou filaments analogues à ceux que nous
avons vus ailleurs et presque toujours une masse volumineuse,
arrondie, très colorable et finement granuleuse; c'est le corps de
Balbiani. Cette formation particulière aux œufs n'est, sans
doute, qu'un des nombreux aspects de la sphère attractive que
nous allons étudier, ou plus exactement, ce sont des granula¬
tions groupées en amas, le plus souvent autour de la sphère et
qui la rendent plus facile à voir. C'est une agglomération des
granules du cytoplasme en un point où quelque chose les attire.
Il y a là un centre d'attraction. C'est le centrosome que nous
allons étudier mieux à un fort grossissement. Il est révélé ici par
l'amas de granules qui l'entoure.

Canaux de Holmgren..— La préparation qui a servi à faire la
figure I (planche I) montre en outre dans le cytoplasma des canalicules
fins (1), coupés transversalement ou longitudinalement, et autour des¬
quels les granulations cytoplasmiques sont souvent condensées. Ces
canalicules ont été décrits par Holmgren dans un grand nombre de cel¬
lules diverses, surtout dans les cellules de grande taille. Ils seraient for¬
més selon lui par la liquéfaction de filaments qui seraient le prolonge¬
ment de cellules plus petites qui pénétreraient dans le protoplasma de
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cellules plus grandes pour les nourrir. Quelle que soit leur origine, les
canaux de Holmgren se retrouvent dans un grand nombre do cellules.
C'est particulièrement dans de très grandes cellules qu'on les rencon¬
tre, et on entrevoit leur raison d'être. En effet, si on suppose qu'une
cellule grandit indéfiniment, il arrive un moment où elle ne peut plus
se nourrir et respirer par sa surface périphérique qui ne grandit que
comme le carré, lorsque le volume grandit comme le cube ; il est donc
nécessaire qu'à un moment donné, il apparaisse un appareil permettant

miel.

caps.

Fig. 3. — Cellules sexuelles (Spermàtogonïes) d'un Batracien (Bombmator). —

cen., centrosome; mit., mitochondries; noij., noyau recourbé et lobé; nue.
nucléole; caps., cellule décapsulé, cyt., cytoplasme.— Ces deux cellules sexuel'
les entourées de petites cellules aplaties (cellules de la capsule) montrent un noyau
lobé, un centrosome médian et des mitochondries filamenteuses et granuleuses.
X 1.200. .

aux substances nutritives d'arriver à l'intérieur même de la cellule, ou
si on veut, un appareil augmentant sa surface.

Ce phénomène est très net pour les grandes cellules des insectes à
l'intérieur desquelles on voit pénétrer les trachées apportant l'oxygène.

Les mitochondries

Cellules sexuelles (spermalogonies) de Batraciens (Grenouille
rousse ou mieux Urodèies) (fig. 3) (Fixées et colorées par une
méthode mitochondriale). — 11 sera utile d'employer un très
fort grossissement pour l'étude des détails que nous allons
décrire bien que nous ayons choisi un objet oit ils sont parti¬
culièrement nets.

Ces cellules renferment un noyau («), irrégulier, recourbé en
fer à cheval.
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Formes du noyau. — Les formes diverses du noyau semblent aboutir
à ces résultats généraux que l'influence du noyau est répartie aussi
également que possible dans le cytoplasme (noyau habituellement cen¬
tral lorsqu'il est unique et rond), que les points de contacts entre le
noyau et le cytoplasme sont d'autant plus nombreux que l'activité du
cytoplasme est plus grande : ainsi le noyau est souvent très lobé dans

A B

noy.

les cellules,glandulaires qui travaillent activement (cellules del'hépato'-
pancréas des Crustacés, cellules des glandes séricigènes des insecles, et
à un moindre degré, leucocyte granuleux du sang do l'homme). Enfin,
on observe que le noyau se porte vers le point de la cellule où se pro¬
duit une élaboration particulièrement active. Ainsi le noyau des poils
unicellulaires des racines végétales se porte au sommet du poil lorsque
celui-ci est en voie de croissance.

cen.

cen.

noy.
cen.

Fi y. 4. — Divers aspects du centre cellulaire. — A, réseau interne de Golgi (sper-
matocyte de rat.) d'après Perroncito. —■ B, centrosome avec irradiations dans un

leucocyte du foie de Salamandre. — C, centrosome à irradiations courtes (sper-
matogonie de grenouille). — D, centrosome dans une cellule de répithélium
des tubes de Bellini du rein de lapin. — E, centrosome entouré d'irradiations à
la prophase. — F, centrosomes superficiels dans 1 épithélium utérin. — G, cen-
trophormies dans l'épithélium postérieur de la cornée vu à plat.
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Ii exisle un nucléole (nue.) dans chacun des lobes principaux
du noyau; les grains de chromatine sont assez régulièrement
arrondis avec cette méthode. On ne voit pas de réseau de linine.

Le cytoplasme présente en son centre une petite masse (çen.)
assez mal limitée et renfermant deux corpuscules très colorables :
c'est la sphère centrale ou mieux le centrosome. Les deux cor¬
puscules se nomment corpuscules centraux ou centrioles.

Dans cet élément, le centrosome occupe \u centre géométrique
de la cellule. Il est aussi un centre d'orientation un centre cinéti¬

que, car on voit ici et nous avons vu dans les œufs les grains et
les filaments se grouper autour de lui de manières diverses.

Le centre cellulaire ne se présente pas toujours sous l'aspect que
nous avons liguré (fig. 3); il affecte dos formes et des aspects divers
dont on trouvera la description dans les traités spéciaux de cytologie.
Ces aspects divers, décrits comme modalités diverses de la sphère attrac¬
tive, sont dus surtout à des dispositions variées des éléments du cyto¬
plasme ou du deutoplasme groupés autour du centrosome. Cependant
le centrosome est fréquemment entouré d'irradiations plus ou moins
nombreuses (fïg. 4) ; il occupe presque toujours le centre de la cellule
lorsque la forme du noyau le lui permet. Lorsque le noyau arrondi
occupe lui-même une situation à peu près centrale, le centre cellulaire
est situé latéralement presque toujours au milieu de la plus grande
musse de cytoplasme, c'est-à-dire qu'il est du coté du noyau où il y a
le plus de cytoplasme ; il est alors appliqué contre le noyau, comme si
le noyau et le centrosome tendaient tous deux à occuper le centre de
la cellule.

Tout le cytoplasme est bourré de granulations (mit.) arrondies,
souvent groupées en amas compact ou en cercles concentriques
au centrosome (mit.) : ces granulations, mises en évidence par
Benda sur l'objet même que nous étudions, ont reçu le nom de
mitochondries Lorsque la préparation est très bonne, on voit
d'ailleurs toujours entre les granulations arrondies un certain
nombre de filaments lisses et fins dits chondrioconles. Si on pas¬
sait en revue un grand nombre de cellules diverses, on verrait
qu'on retrouve partout de tels filaments, tandis que les grains
n'existent pas toujours. Dans une expérience célèbre, Altmann a
montré que les enclaves des cellules glandulaires se reformaient

i. De piro.ç, filament, et de yo'jSptô'j, granulation, parce que ces granulations
sont susceptibles de se réunir pour former des filaments lisses ou granuleux.
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aux dépens de filaments auxquels il a donné pour cette raison le
110111 de filaments végétatifs (fig. 3 et fig. 20) 1 et dont il a le
premier compris l'importance.

Altmann expérimentait sur la parotide du chat dont il faisait dispa¬
raître les enclaves par l'action de la pilocarpino. Les grains qu'on voit
dans notre exemple sont certainement beaucoup plus proches des mito-
cliondries filamenteuses que ceux de la parotide qui sont de véritables
grains de sécrétion (voir 4'leçon). Mais il semble cependant vrai qu'ici
comme partout ailleurs, les filaments se transforment en grains, mais
il est peu probable que ceux-ci puissent se retransformer en filaments.
Ces derniers sont donc la partie essentiellement vivante, végétative de
l'appareil mitochondrial.

Les chondriocontes apparaissent donc comme essentiels dans la
structure cellulaire. Les travaux récents ont montré : 1° leur existence
dans toutes les catégories de cellules ; 2» leur transformation possible
en des enclaves très diverses alors qu'ils sont eux-mêmes partout sem¬
blables. C'est là un caractère du protoplasme opposé au deutoplasme.
On doit donc considérer les chondriocontes comme appartenant à la
structure du protoplasma.

Nous avons choisi ces trois types de cellules parmi tant d'au¬
tres, parce que chacun nous montre bien une structure particu¬
lière et capitale; il faut avoir parcouru un grand nombre d'élé¬
ments pour se rendre compte de l'importance de chacun de ces
détails de structure. Il en est qu'on retrouve partout.

Vue d'ensemble de la structure cellulaire

Le noyau, nous l'avons vu, se présente avec des formes et sous
des aspects assez différents. Il est toujours constitué d'une mem¬
brane nucléaire, renfermant un suc nucléaire, dans lequel nous
rencontrons deux sortes de corps principaux : les nucléoles, les

i. Dans les mêmes éléments, des méthodes différentes montrent des structures
différentes de celle que nous avons étudiée. On a coloré notamment autour de la
sphère attractive des groupes de bâtonnets qui lui constituent une sorte de cap¬
sule (centralkapsel). Par une méthode d'imprégnation assez compliquée, Golgi
met en évidence un réseau grossier présentant beaucoup d'analogie avec ces cap¬
sules centrales et qu'il a retrouvé, sous des aspects un peu différents, dans les
éléments les plus divers : c'est le réseau interne de Golgi. Ces filaments et ce
réseau paraissent bien souvent analogues ou même identiques aux filaments et
aux canaux de Holmgren.

La figure 4 montre divers aspects sous lesquels peut se présenter le centre
cellulaire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



28 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

grains ou masses de ckromaline. L'existence d'un réseau de
linine a pu être contestée : ce réseau étant considéré comme un
artefact (voir p. 3). Il y a cependant des cellules où il existe
incontestablement un réseau à l'intérieur du noyau. Le réseau
nucléaire peut n'être qu'un simple réseau de coagulation (voir
lre leçon : liquides fixateurs), l'aspect du réseau nucléaire dans
une cellule donnée varie d'ailleurs avec le réactif fixateur

employé. Ce qui prouve que la coagulation est pour beaucoup
dans ces images.

Le cytoplasme comprend constamment une masse hyaline ren¬
fermant un certain nombre de corps. Tandis que certains dp ces
corps peuvent manquer, sont contingents, il semble qu'il en soit
d'autres dont l'existence est constante et qui sont, comme on a

pu dire, des organes constants et nécessaires de la cellule.
Tels sont, très probablement, les chondriocontes.
La sphère attractive et surtout les corpuscules centraux sem¬

blent être aussi des formations essentielles de la cellule. Si la

sphère est souvent difficile à voir, elle se retrouve dans toutes
les cellules au moins à un moment de leur existence et elle joue
dans leur évolution et surtout dans leur division (voir chap. 1,
2° partie), un rôle tellement important qu(on a pu à bon droit
considérer la cellule non plus comme une dualité composée du
cytoplasme et du noyau, mais comme une sorte de trinilé : cyto-
plasme-noyau-sphère où la sphère n'a pas une importance moin¬
dre que le noyau par exemple.

Il y a cependant un certain nombre de faits qui tendent à prouver
que le centre cellulaire n'est pas une formation permanente, mais qu'il
est de nature banale et contingent. Les faits les plus démonstratifs pro¬
viennent de la production de cenlres nouveaux et multiples dans des
œufs sous l'action d'excitants chimiques divers. Encore n'a-t-on pas
démontré que ces centres soi-disant néoformés ne provenaient pas du
centre cellulaire unique par division. En ce cas en effet, la production
de sphères nombreuses aurait simplement la signification d'une division
rapide et pathologique du centre cellulaire, ce qu'on voit souvent ail¬
leurs.

Cette dualité ou cette trinilé, avec les dispositions essentielles
de chacune de ces parties (mitochondries d'une part, chromatine
et nucléoles de l'autre) représente la siructure de la substance
vivante : du proloplasma. Ce proloplasma a donc non seulement
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une composition chimique complexe, mais une structure mor¬

phologique compliquée. On ne peut le comprendre comme une
substance amorphe. De plus, ainsi que le montre l'expérience
d'écrasement citée plus haut, on a pu se rendre compte que le
protoplasma n'est pas le même partout, que, s'il varie peu dans
sa structure, il varie chimiquement. Gela est montré par la nature
diverse des enclaves qu'il élabore. 11 n'y a donc pas un proto¬
plasma, mais des protoplasmas, autant de protoplasmas qu'il y a
de cellules. Cependant, dans tous, nous retrouvons des caractères
communs suffisamment nombreux pour que nous puissions par¬
ler du protoplasma en général, mais en gardant bien, toujours
présente à l'esprit, celte notion que le protoplasma ainsi compris
est une notion morphologique et que sa constitution chimique
varie. Il est essentiellement protéiforme et instable.

Au protoplasma nous avons opposé le deutoplasme qui lui, 11e
peut être considéré comme faisant partie de la substance vivante
puisqu'il n'est constant, ni dans son existence, ni dans sa nature.
Il provient d'ailleurs des transformations du protoplasma et de
ses réactions sur le milieu. Il se forme par les réactions chimico-
physiques complexes et encore presque totalement inconnues
qui se passent dans le protoplasme, et, il prend une certaine
importance, si nous songeons que c'est par lui, par les enclaves
si diverses dans leur forme, leur nature chimique, leur mode de
formation, que nous pouvons nous rendre compte de la variété,
de la complexité de ce qui se passe dans le protoplasme. Le deu¬
toplasme est le seul témoin de l'activité du protoplasma. La
variété des deutoplasmas élaborés par les diverses sortes de cel¬
lules d'un même organisme ou par les cellules homologues de
deux animaux différents, sont précisément la preuve des diffé¬
rences profondes qui existent entre leurs protoplasmas sous une
apparence morphologique semblable.

II. — LA DIVISION CELLULAIRE

Toute cellule provient de la division d'une autre cellule. Cette
division se fait soit par un mode simple : c'est la division directe,
soit à la suite de processus compliqués : on l'appelle alors divi¬
sion indirecte.
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La division indirecte a été découverte par Van Beneden dans les cel¬
lules des glandes génitales do l'Ascaris. Les travaux do Flemming sur
la spermatogénèse de la Salamandre sont restés classiques.

1° Division indirecte ou mitose. — Les deux modes de
division peuvent s'observer dans les cellules de n'importe quel
animal, de l'Homme par exemple ; mais il est bon, pour les étu¬
dier, de s'adresser à des êtres dont les éléments sont particuliè¬
rement grands et où les phénomènes se présentent pour cette
raison avec plus de clarté. Il faut s'adresser aussi à des organes

Fi g*. 5; — Prophase tout au débat dans une spermatogonie de Salamandre.
Formation du fuseau central.

où la division des cellules est assez active pour qu'on rencontre,
avec fréquence, les divers stades delà division. Nous choisirons,
pour ces raisons, le testicule de la Salamandre qui est l'objet
même oii Flemming a si bien étudié la division indirecte (fig. 5,
6 et 7).

Sur une coupe de cet organe 1, on aperçoit un grand nombre
de cellules à noyaux arrondis ou recourbés en fer à cheval. Çà et
là, on voit un groupe de cellules qui renferment des bâtonnets
très colorés : ce sout les cellules en division. On y rencontre, en
les étudiant à un fort grossissement, les différentes images delà
figure 6, dont nous allons expliquer la sériation.

Jilament
chromatique

i. Il faut prélever le testicule en avril ou mai.
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Il se forme d'abord dans le noyau un filament chromatique
épais, qui se fragmente en un certain nombre de corps colora-
bles, appelés, pour cette raison, chromosomes (chr.). Ils ont à
peu près les réactions de coloration delà chrornatine.Cependant,
on voit les deux corpuscules centraux s'écarter l'un de l'autre,
tout en restant réunis par une substance qui s'étire en forme de
fuseau ; c'est le fuseau central. On donne aussi à ce stade le
nom de prophase et à cette image le nom de spirème à cause de
la disposition vaguement spiralée des filaments chromatiques
(Kg. 6, A).

La membrane nucléaire disparaît et les chromosomes devien¬
nent libres dans le cytoplasme, pendant que le fuseau central
augmente considérablement de volume.Les chromosomes recour¬
bés en U (chr.), s'accrochent alors au fuseau par leur partie
recourbée, les extrémités libres étant tournées vers l'extérieur
(fig. 6, G). Ce stade a reçu le nom de mèlaphase et l'image qui
y correspond, celui d'aster chromatique, parce que, vue par¬
dessus, elle a un aspect étoilé (fig. 6, E). On l'appelle encore
couronne èqualoriale parce que les chromosomes sont disposés à
la périphérie du fuseau et en respectent le centre, formant une
sorte de couronne. On remarque, dès ce stade, autour des cen-

trosomes, une série d'irradiations qui leur donne aussi un aspect
étoilé, c'est l'aster achromatique (irr. ast.). Alors, chacun des
chromosomes.se clive longitudinalement en deux (fig. 6, G), puis
les deux moitiés se dirigent respectivement vers les deux pôles
du fuseau : c'est Yanaphase (fig. 6, D) qui donne lieu à l'image
appelée aussi dyasler parce qu'il y a dans la cellule deux figures
chromatiques étoilées opposées l'une à l'autre.

On ne peut aujourd'hui encore préciser la manière dont les chromo¬
somes se constituent aux dépens de la structure du noyau à l'état do
repos. Nous avons étudié dans les œufs, des formations chromatiques
filamenteuses qui ne sont pas sans analogie avec les chromosomes. Ils
en différent en ce que les nucléoles en restent généralement indépen¬
dants, tandis que les nucléoles semblent contribuer à la formation des
chromosomes de la division aussi bien que la chrornatine. Dans quel¬
ques cas exceptionnels, on voit cependant les nucléoles persister pen¬
dant la karyokinèsè. Les chromosomes de la mitose ont d'ailleurs le
plus souvent des réactions de colorabilité intermédiaires entre celle de
la chrornatine et celle des nucléoles. En tout cas, avant d'avoir l'aspect
dessiné fig. 6A, les chromosomes apparaissent comme des filaments
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Fig\ 6. — Stades successifs de la mitose dans les spermatogonies de la Salaman¬
dre. — A, prophase ; — B, mise au fuseau des chromosomes ; — G, aster vu de
profil (métaphase) ; — D, anaphase ; — E, aster vu de dessus (vue polaire) ; —

F, télophase. — chr., chromosomes; f. cfuseau central; cen., centrosome ;
irr. ast., centrosome entouré d'irradiations (aster achromatique); c. corps
intermédiaire de Flemming. x i 5oo environ.
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On a pu sérier ces divers stades et établir qu'ils se succédaient clans
l'ordre que nous venons d'indiquer, par l'étude de la mitose sur des
cellules vivantes, par exemple sur les globules rouges du sang des
Batraciens. On peut faire aisément cette vérification sur les poils des éla-

i. Chez les végétaux, on voit très nettement la membrane qui va Séparer les
deux cellules filles se constituer, au moins en partie, aux dépens de granulations
qu'on aperçoit à la fin de l'anaphase sur le milieu des filaments du fuseau ; ces
granulations ont reçu le nom de dermatosomes.

Bulliard. — Abrégé d'histol. 3

variqueux enroulés à la surface interne de la membrane nucléaire. En
même temps que ce filament apparaît, le noyau se gonfle (gonflement
prophasigue) et le suc nucléaire devient de moins en moins colorable
comme si tout ce que renferme le noyau participait à la formation de
ces filaments.

Dans chacun des deux groupes, les chromosomes se ressoudent
l'un à l'autre et s'entourent d'une nouvelle membrane nucléaire

pendant que se forme entre eux
une membrane cellulaire qui
étrangle le fuseau en son milieu
(fig. 6, F). Il se produit, au point
où le fuseau est resserré, un

corps colorable appelé corps in¬
termédiaire de Flemming (c.i.)1.
De dernier stade porte le nom de
télophase. Les chromosomes se
résolvent bientôt en granulations
et les noyaux reprennent leur
structure normale. Les centro-

somes exécutent une rotation d'un

quart de cercle (fig. 7), se divi¬
sent chacun en deux, s'entourent
d'une substance qui reconstitue
le centrosome et la sphère des
cellules filles est ainsi reconsti¬

tuée.
Ce mode de division est nommé Karyokinèse (de xapuov,

noyau, et /.iv-qc.ç, mouvement) parce que les phénomènes
nucléaires ont surtout attiré l'attention des premiers observa¬
teurs, ou encore mitose (de p'.voç, filament) à cause de l'aspectdu
fuseau achromatique qui est particulier à ce mode de division.

Fig-. 7.— Télophase d'une mitose de
la fîg-ure précédente. — Rotation
d'un corpuscule central (Le noyau
est annulaire).
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mines de certaines plantes. On peut, aussi se rendre compte de cette
manière de la durée de la karyokinèse. On a pu même cinématographier
des karyokinèses et en augmentant la rapidité de déroulement du film,
obtenir des effets particulièrement démonstratifs et saisissants.

La karyokinèse est un des phénomènes des plus généraux de la
biologie ; on la rencontre à peu près identique à ce que nous venons de
décrire, chez les végétaux. Cependant, l'existence des cenlrosotnes est
encore discutée chez les végétaux supérieurs. Chez les Protozoaires, on
observe une karyokinèse plus ou moins incomplète dans laquelle le
nucléole joue souvent le rôle de centrosome.

Les images de karyokinèse présentent souvent un aspect un

peu différent de celui que nous venons d'étudier. Par exemple
dans la figure 8 (A et B), qui représente la karyokinèse d'œufs
d'Oursin après fécondation, les aslers achromatiques sont extrê¬
mement développés, tandis que le fuseau et les chromosomes
(chr.) sont petits ; ceux-ci, très nombreux, sont répartis au slade
d'aster dans tout l'équate.ur du fuseau de sorte que la figure vue
par-dessus donne l'aspect d'une plaque et non d'une couronne
équatoriale.

Nous n'avons pas figuré, dans les images précédentes de karyoki¬
nèse, les organites du cytoplasme que nous avons signalés, notamment
les milochondries. La plupartdu temps elles restent dispersées de façon
assez égale dans le cytoplasme de telle sorte qu'elles sont réparties a
peu près également dans les cellules filles, mais il est un certain nom¬
bre de cas où les mitochondries constituent des bâtonnets (chondrio-
contes) qui se disposent circulaïrement à la métaphase autour des chro¬
mosomes, et se divisent, comme eux, en deux groupes à l'anaphase.Lc
parallélisme de cette sorte de plasmokinèse avec la karyokinèse est des
plus suggestifs (fig. 8, C).

A première vue la karyokinèse semble surtout disposée de
manière à répartir également et mélbodiquemenl les composants
du protoplasme et plus particulièrement la chromatine entre les
cellules-filles.

Une certaine lumière a été jetée sur la signification de la karyo¬
kinèse par cette observation, maintes fois vérifiée, que le nombre
des chromosomes qui se forment dès la prophase est le même
dans toutes les cellules d'une espèce donnée, quel que soit l'or¬
gane où l'on étudie ces cellules, et que le nombre des chromo¬
somes diffère d'une espèce à l'autre '. On comprend que la divi-

i. Ainsi, ce nombre est de seize , chez la Salamandre, de deux dans les cellules
de l'Ascaris meg'alocephala univalens (fig\ 8, D).
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sion longitudinale des chromosomes à la métaphase aboutit à ce
que les chromosomes sont exactement aussi nombreux dans cha-

Fig. 8. — Aspects dîners des images de mitose. — A et 15, première division d'un
œuf d'Oursin. A métaphase et 13 prophase. Ces images sont remarquables par
la grande taille de la figure achromatique et la petitesse des chromosomes
(fig. A); — C, division d'un spermatocyte d'insecte avec coloration des mito-
chondries id'après Fauré-Frémiet). Les bâtonnets mitochondriaux (mit.) entou¬
rent le fuseau et les chromosomes; — D, division d'un spermatocyte d'Ascaris
(Il n'y a qu'un seul chromosome fissuré ; mêmes signés que les figures précé¬
dentes). — spz., spermatozoïdes accolés aux œufs d'oursin et n'ayant pas servi
à la fécondation ; deut., deutoplasma. x i.5oo.

que cellule-fille que dans la cellule mère. La substance chroma¬
tique du noyau est ainsi distribuée très également entre les deux
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cellules filles1. Celle observation semble indiquer que la chro¬
matine est une substance particulièrement précieuse dont la
quantité, doit être exactement déterminée dans chaque cellule.

11 semble que la qualité même de la chromatine dévolue à chaque
cellule fille ne soit pas indifférente ; en effet, tout autre mode de par¬
tage que la division longitudinale des chromosomes pourrait aboutir à
une division quantitativement égale entre lçs cellules filles.

L'idée vient que si chaque chromosome se divise individuellement
c'est qu'il est qualitativement diffèrent des autres malgré une appa¬
rence semblable et s'il se divise longitudinalemont, c'est sans doute
parce que ses parties constitutives sont différentes qualitativement d'une
extrémité à l'autre. La division longitudinale aboutit alors à répartir
entre les cellules filles des masses de chromatine égales non seulement
en quantité, mais aussi en qualité. C'est là la base de la théorie imagi¬
née par Wcissmann.

Les forces qui-interviennent dans la karyokinèse sont encore à pou
près inconnues. L'image du fuseau achromatique avec ses irradiations
polaires appelle la comparaison avec le spectre magnétique 2, mais si
l'on veut serrer de près cette comparaison, on se heurte à de grosses
difficultés. Il est, notamment, dans le cas des mitoses multipolaires, des
imagos qu'on ne peut reproduire avec des pôles de nom contraire,
comme le sont les pôles d'un aimant. Il no peut d'ailleurs s'agir là que
d'une comparaison et non d'une explication, cependant il semble bien
que les, forces indéterminées qui agissent pendant la karyokinèse ont
un mode d'action comparable à celui de la force magnétique dans l'ex¬
périence que nous venons de citer3. Il y a à la métaphase, un champ de
.de force entre deux pôles d'action, mais cela ne permet pas de préjuger
de la nature de la force.

On a invoqué aussi des forces simples en apparence, très mystérieu¬
ses au fond, en s'appuyant sur les images observées ; ainsi, l'ascension
des chromosomes vers les extrémités du fuseau à l'anaphase, serait due,
selon quelques auteurs, à la contraction de fibres qui s'insèrent sur les
chromosomes (fibres du manteau).

D'autres auteurs, et c'est l'opinion la plus conforme au détail des faits,
pensent que les phénomènes qu'on observe au cours de la mitose se

1. Récemment on a annoncé que les mitochondries étaient aussi réparties éga¬
lement entre les cellules filles lors de la karyokinèse, ce qui contribuerait aussi à
faire penser qu'elles sont d'une haute importance pour la vie de la cellule. Si
cette notion s'appuie sur quelques faits très démonstratifs, il faut reconnaître que,
dans la plupart des cas, la répartition des mitochondries entre les cellules filles
lors de la karyokinèse se fait avec beaucoup moins de précision que celle de la
chromatine.

2. On sait que, si on place sur les deux pèles d'un aimant une feuille de carton
mince et qu'on y verse de la limaille de fer en secouant de temps en temps le
carton, la limaille se dispose en lignes, constituant une figure appelée spectre
magnétique analogue à la figure achromatique de la mitose.

3. On peut reproduire des spectres avec des forces autres que le magnétisme ;
l'image est due, non pas à la nature de la force qui agit, mais aux conditions dans
lesquelles elle agit, au dispositif expérimental.
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ramènent aux phénomènes de croissance dont la cellule est constam¬
ment le siège, lis font remarquer que le fuseau croît en longueur de la
prophase à la métapliase assez régulièrement. Il est certain que les cen¬
tres semblent repousser les chromosomes jusqua la métapliase et les
attirer ensuite.

Il est certain aussi que les fibres du fuseau ont une certaine consis¬
tance puisque les gros chromosomes (Salamandre) ne peuvent les tra¬
verser et se groupent en couronne tandis que les petits (Oursin) peuvent
s'introduire entre eux.

2° Division directe ou amitose. —La division directe
se fait par un procédé plus simple : le noyau s'étrangle par le
milieu, se fragmente en deux
parties à peu près égales, puis
le cytoplasme s'élrangleàson
tour et les deux cellules se

séparent. C'est ainsi qu'on l'a
vue à frais dans d'assez rares

cellules.

Beaucoup d'images don- Fig. 9. - Division par clivage d'an noyau
, ■> ,, . . (cellules des canaux efferents du testi-

nees comme stades d une divi- cuie de salamandre),
sion directe sont certaine¬
ment des images de noyaux normalement lobés (cette forme est
fréquente). Il est cependant des cas incontestables de divisions
directes, ainsi on a pu suivre à frais la division des globules
blancs du sang des animaux inférieurs.

La division scissipare ou par fissuration est certainement plus
fréquente que l'amitose. Un objet favorable pour l'observer se
rencontre clans les cellules qui lapissent les voies génitales des
Batraciens. On voit apparaître au milieu du noyau une fente lon¬
gitudinale qui passe généralement près du nucléole, puis le cyto¬
plasme se clive à son tour.en deux moitiés. Ce mode de division
semble assez fréquent dans certaines cellules notamment dans le
lissu conjonclif.

Parfois on voit aussi le noyau se diviser brusquement en 4 ou
5 noyaux-filles par un phénomène rapide comme serait la rupture
d'une gouttelette et sans qu'on puisse suivre des stades.

On a beaucoup discuté sur l'importance relative des deux
modes de division directe et indirecte. On admet généralement
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que la mitose est le mode de division normal des cellules, tandis
que l'amitose ne s'observerait que dans les cellules vieilles ou
dans les cellules très différenciées, dont l'évolution est limitée.
Cependant, un certain nombre d'auteurs ont prétendu que des
divisions directes pouvaient être suivies de karyokinèses, ce qui
semble enlever à la karyokinèse une partie de son importance. Il
faut comprendre la difficulté qu'il y a à constater que les cellules
qui se divisent par karyokinèse sont bien celles-là mêmes qui
proviennent d'amitoses antérieures. On a observé surtout ces ami-
toses dans les cas où les besoins de l'organisme exigeaient une

multiplication rapide des cellules (début de la formation d'une
cicatrice par exemple). On sait d'ailleurs que l'amitose est plus

chr.

Fig. io. — Mitoses anormales. — A. mitose pluripolaire (testicule de grenouille).
— B. Mitose inégale (cancer utérin). — G. Mitose plurivalente (culture de
rein de lapin en dehors de l'organisme).

rapide que la karyokinèse. Toutes les cellules très chargées d'en¬
claves ou d'appareils très différenciés ne semblent pas non plus
pouvoir se diviser par mitose.

Il semble donc bien que la karyokinèse est le procédé normal,
régulier de multiplication des cellules, tandis que l'amitose, la
division directe se rencontre, ou bien dans les cellules qui ne
sont plus capables de karyokinèse, ou dans les éléments qui ont
besoin de se multiplier très rapidement; c'est alors, pour ainsi
dire un procédé de fortune.

Il est certain qu'il y a nettement antagonisme entre Indivision
mitotique et une différenciation accentuée de la cellule (Loi de
Prenant).
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Divisions anormales et multipolaires. — La division par karyoki-

nèse peut présenter des anomalies. Les chromosomes peuvent se répartir
inégalement entre les cellules-filles (fig. 10, B) ; il peut se former, dès la
prophase, plusieurs centrosomes qui s'écartent en donnant un fuseau
pluripolaire (fig. 10, A). Les chromosomes se groupent d'abord vers le
milieu du fuseau, puis se répartissent tantôt également, tantôt inégale¬
ment, entre chacun des centrosomes. Il se produit ainsi plusieurs cellules.
Les divisions pluripolaires s'observent notamment dans les tissus qui se
multiplient dans des conditions anormales, on les rencontre dans les pre¬
mières divisions de segmentation d'œufs, dont le développement s'arrête
le plus souvent par la suite ; on les rencontre aussi dans les tumeurs.

Divisions hétérotypiques. — Les dernières karyokinèses des cellules
qui formeront les produits sexuels présentent un certain nombre de
particularités (voir spermatogénèse-ovogénèse). On les désigne sous le
nom de mitoses hétérotypiques (Une grande partie des mitoses qu'on
rencontre dans le testicule de la Salamandre, surtout en été, sont des
mitoses hétérotypiques (voir à la 10° leçon).

Divisions plurivalentes. — On observe surtout dans les expériences
de survie des tissus des divisions mitotiques singulières qui sont formées
par la superposition dans un même élément de plusieurs mitoses nor¬
males disposées parallèlement. Ces mitoses apparaissent dans des élé¬
ments qui ne se divisent pas normalement et qui ont sans doute la
valeur de deux ou trois cellules ordinaires comme en témoigne le nom¬
bre anormalement grand des chromosomes qui y apparaissent.

Technique

Pour toute étude cytologique, la fixation dés pièces et sa critique
sévère prend une importance prépondérante, plus encore que dans tout
autre ctude anatomo-microseopique. Nous recommandons les liquides
de Bouin et de Flemming (voir technique, p. 4) pour l'étude des struc¬
tures nucléaires et de la division cellulaire.

Pour l'étude du protoplasme, et notamment les mitochondries, les tech¬
niques de Benda. de Rcgaud, de Ghampy-Kûll donnent de bons résultats.

Pour colorer la chromatine sur une simple dissociation, un objet clas¬
sique, et des plus favorables, est la glande salivaire de la larve deChiro-
nomus (ver de vase). Le colorant le plus commode est le vert de méthyle.

On emploie une solution de vert de méthyle à 1/100, additionnée de
1 à 2 p. 100 d'acide acétique. Ce mélange fixe et colore en même temps»
On ouvre avec des ciseaux la tête de la larve de chironomus. on attire
avec les pinces un fragment cfr glande salivaire et on le dissocie dans
1 goutte de cette solution. Les plaquettes de. chromatine sont dans cet
objet groupées en un iong boyau.

Pour avoir la chromatine et les nucléoles colorés de façon différente,
nous recommandons la coloration de Flemming (voir technique, p. lo).

Pour l'étude des corpuscules centraux et en général pour tous les
détails un pou lins de cytologie, rien ne vaudra l'hématoxyline au fer
do M. Heidenhain '.

1. On complétera les notions données dans ce chapitre par : Traité d'histologie de
Prenant, Bouin' et Maillard, t. I, Cytologie ; — et Itenneguy : La cellule, Paris, 1896.
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j._ APPAREILS FONCTIONNELS

DE LA CELLULE.

DIFFÉRENCIATIONS CELLULAIRES

Nous avons décrit dans le chapitre précédent des structures
cellulaires tout à fait générales qu'on peut rencontrer dans
toutes sortes de cellules. Les éléments de l'organisme sont loin
d'être tous aussi simples. Ils se sont adaptés à des fonctions
diverses et portent l'empreinte de leur fonction spéciale, ils sont
différenciés. Cette empreinte se manifeste généralement par le
fait que la cellule a élaboré des appareils fonctionnels souvent
tellement importants qu'on a peine à retrouver la structure géné¬
rale précédemment décrite. C'est pourquoi les cellules muscu¬
laires, nerveuses ou même épithéliales seront l'objet d'une étude
spéciale. Il y a cependant quelques différenciations fonctionnelles
qui correspondent à des fonctions tellement générales qu'on doit
les connaître d'abord.

Appareils de soutien de ta cellule. Tonofibrilles

Intestin dune larve de chironome. — Si nous exa¬

minons les cellules qui tapissent l'intestin d'une larve de chiro¬
nome (ver de vase) nous voyons outre le noyau et le cytoplasme
tels que nous les connaissons, un certain nombre de particula¬
rités. Le cytoplasme présente du côté du bord libre de la cellule
une bordure spécialement colorable,. striée verticalement.

C'est une cuticule striée (sur laquelle nous reviendrons). De
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cette cuticule partent une série de fibrilles qui traversent la cel¬
lule de haut en bas et semblent parfois, de l'autre côté s'insérer
sur une bande résistante, qui se trouve entre la cellule et les
tissus sous-jacents et qu'on nomme membrane basale. Les
fibrilles sont relativement solides, le noyau se déforme à leur
contact. Elles constituent une sorte de squelette interne de ces
très grands éléments.On les nomme fibrilles de soutien ou tono-
fibrilles. On ignore leur nature chimique, elles ne sont pas tou¬
jours nettement limitées et semblent une condensation du cyto-
plasma. On trouve fréquemment de telles tonofibrilles chez les
Invertébrés. Chez les Vertébrés, elles sont généralement plus
fines et plus difficiles à voir. On les trouve dans divers épillié-
liums et dans des cellules de soutien spéciales comme celles de
l'oreille interne.

Substances intercellulaires

Tissu muqueux. — Si nous examinons le tissu interstitiel
de jeunes embryons (p. ex. sur un cordon ombilical), nous y
verrons de petites cellules étoilées noyées dans une substance
ici peu colorable et hyaline.

On nommait autrefois cette substance : substance fondamentale parce
qu'on croyait que les cellules s'y formaient par une sorte de génération
spontanée, on sait aujourd'hui qu'il n'en est rien et ce terme doit dispa¬
raître.

Sur des embryons très jeunes, on peut se rendre compte que
les cellules étoilées existent avant la substance intercetlulaire,
qui apparaît comme formée secondairement par elles et rejetéé
en dehors d'elles.

Cartilage à stroma capsulaire (fig. 11). — Le carti¬
lage d'une lamproie se montre sur une coupe constituée par des
cellules à cytoplasme vacuolaire dont chacune est entourée par
une coque résistante et spécialement colorable qu'on nomme
capsule.

C'est une sorte de densification de la partie externe du cyto¬
plasme (de l'exoplasme, comme on dit encore) qui n'est pas
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sans analogie avec la différenciation interne qui constitue les
tonoflbrilles. Dans le cartilage de la lamproie, il existe peu d'es¬

paces entre les capsules des
cellules, mais si petits qu'ils
soient, on voit qu'ils sont rem¬
plis par une substance hyaline,
une substance dont la nature

intercellulaire est nette, préci¬
sément ii cause de l'existence
de la capsule.

La nature des substances intei-
cellulaires de ce type est encore
objet de discussion. De l'excès qui
consistait à les considérer comme

fondamentales, on est peut-être
tombé dans celui qui consiste à les
considérer comme de pures excré¬
tions de la cellule II est certain

qu'il peut s'y produire des diffé¬
renciations simples, comme nous

verrons à propos du tissu conjonctif. Il est certain que ces substances
se rapprochent des produits secondaires de l'activité cytoplasmique tels
que tes enclaves. Elles en diffèrent par une forme moins bien définie,
qui peut être due à une cause physique simple.

II. — LES ÉP1THÉLIUMS

Si l'on examine une coupe d'un organe superficiel ou limitant
une cavité naturelle, chez quelque animal que ce soit, on constate
que la couche de cellules superficielles ou même plusieurs des
couches de cellules superficielles, sont différentes des éléments
profonds, ce qui se conçoit aisément, puisqu'elles sont dans
des conditions spéciales. On a donné le nom d'épithéliums à ces
couches de cellules dont l'aspect varie suivant les conditions phy¬
siologiques de la surface recouverte, mais qui présentent ce
caractère commun d'être toujours différentes des cellules sous-
jacentes et étroitement juxtaposées.

Fig-, ii. — Cartilcif/e à stroma capsu¬
la ire (lamproie) (Coloration de Pré-
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On nomme les épithéliums d'après la l'orme des cellules qui
les constituent d'une part et, d'autre part, d'après leur disposi¬
tion. Ainsi on dit : èpilhèlium prismatique (constitué de cel¬
lules prismatiques) ou pavimenteux (constitué de cellules apla¬
ties), èpithèlium simple (à une couche de cellules) ou stratifié
(à plusieurs couches de cellules).

On a aussi classé les épithéliums d'après leur origine embryologique.
Los cellules provenant de la division de l'œuf se rangent bientôt en
feuillets d'aspect épithélial. Un embryon do Poulet de quelques heures,
est constitué de trois couches ou feuillets : l'ectoderme, le mésoderme &t
lentoderme. L'ectoderine et l'entoderme donneront lieu dans le déve¬

loppement ultérieur à la plupart des épithéliums. Une partie cependant
provient du mésoderme et plus spécialement de l'épithéliùm cœlomi-
que1. Cette classification embryologique no donne pas une bonne idée
de la structure des épithéliums.

• Gomme la fonction des épithéliums détermine leur structure,
c'est d'après leur fonction que nous les classerons.

Épithéliums de mouvement

Epithéliums ciliés. — L'épithéliùm cilié (prismatique,
cubique ou plat (est un type très généralement répandu chez les
Vertébrés et les Invertébrés (sauf les Arthropodes), notamment
sur les surfaces où il y a des particules à pousser, un liquide à
renouveler, à condition que les frottements ne soient pas trop
intenses.

Ainsi, on le trouvera dans l'œsophage des Batraciens, l'intèstih ou lés
branchies des Mollusques. Le rapport de la filiation avec la fonction est
prouvé par quelques exemples typiques : le péritoine d'une grenouille
ne se cilié qu'au moment de la maturité des œufs, que les cils pous¬
seront vers l'oviducte. Même chose pour le péritoine de la lamproie
mâle à la maturité des spermatozoïdes. 11 y a d'ailleurs dos cas nom¬
breux où on ne saisit pas la cause déterminant, laciliation. La nature
du liquide joue certainement un rôle.

OEsophaç/e des Batraciens (pl. II, fig. I) (Coloration de Pre¬
nant). — La surface interne de l'œsophage des Batraciens présente

i. Voir Ch. Champy, Manuel d'Embryologie,.
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quatre ou cinq gros replis tapissés d'un épithélium prismatique
simple et cilié, qui peut être pris pour type de cette catégorie.
Il est constitué de cellules allongées perpendiculairement au
tissu sous-jacent, munies d'un noyau allongé dans le même sens.
Leur extrémité tournée vers la cavité de l'œsophage est, pour la
plupart d'entre elles au moins,munie d'une bordure de cils. Les
cils forment ainsi une garniture (interrompue, nous allons le voir,
en quelques points) qui recouvre toute la surface libre des cellu¬
les. Ce sont des expansions du cytoplasme de hauteur et de cali¬
bre réguliers. Au point où ils s'insèrent sur le cytoplasme, on
remarque une ligne sombre, qu'on peut décomposer à un fort
grossissement en corpuscules juxtaposés : ce sont les corpus¬
cules basaux. Au-dessous de la ligne des corpuscules basaux,
on observe une zone claire, finement striée dans le sens de l'axe
des cils : cette striation est due à de fins prolongements des cils
dans le cytoplasme : ce sont les racines ciliaires, d'ailleurs peu
visibles la plupart du temps dans cet épithélium.

A chaque cil appartiennent un ou deux corpuscules basaux et une
racine, ainsi que le montrent les exemples que nous étudierons plus
loin.

Parmi les cellules ciliées, 011 remarque çà et là des cellules
allongées dans le même sens, mais dont la partie supérieure est
remplie d'une masse ovoïde de substance colorée d'une façon
spéciale (,en vert sur la fig. I, pl. II). A leur niveau, la bordure
de cils est interrompue par celte boule qui vient faire saillie
au-dessus de la ligne des cils, et souvent s'effrite dans la cavité
de l'œsophage. Cette substance particulière 11'est autre que de la
mucine ; cette boule est une boule de mucus.

Les cellules à mucus se différencient des cellules ordinaires,
11011 seulement par la présence de la boule de mucus, mais aussi
par leur noyau souvent plus foncé que celui des cellules épithé-
liales ordinaires et par leur corps cellulaire plus étroit. Leur
forme générale les fait nommer quelquefois cellulescaliciformes.

Les deux sortes de cellules que nous venons d'étudier constituent-
elles deux espèces différentes, ou bien ne sont-elles que deux stades
divers de l'évolution d'une même espèce cellulaire ? La seconde manière
de voir doit être adoptée pour tes cellules qui nous-occupent. En effet,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES ÉPITHÉLIUMS 45

on voit souvent du mucus coloré déjà électivement se déposer, sous
forme de boules plus ou moins volumineuses dans le protoplasme des
cellules épithéliales ciliées. Ce mucus, s'aceumulant, finira par rejeter
la bordure ciliée au dehors et la cellule épithéliale sera transformée en
une cellule caliciforme.

Entre la base des cellules que nous venons d'étudier, on remarque des
cellules plus petites, vaguement triangulaires, ce sont les cellules basa-
les sur le rôle desquelles on n'est pas encore fixé avec certitude. On les
considère habituellement comme des cellules de remplacement, qui se
transformeraient ultérieurement en cellules épithéliales, au fur et à
mesure que celles ci disparaîtraient en vieillissant et dégénérant.

On rencontre fréquemment entre les cellules épithéliales. à toutes les
hauteurs, des leucocytes migrateurs (voir leçon V) intercalés entre les
cellules épithéliales. Ces leucocytes sont fréquents dans fous les épithé-
liums.

Mouvements des cils. — Les cils de l'œsophage des
Batraciens sont vibratiles, c'est-à-dire • doués d'un mouvement

ininterrompu ; ce mouvement se fait toujours dans un même
sens, de la bouche vers l'estomac, poussant les aliments dans
cette direction.

On démontre ce mouvement par l'expérience suivante : on prend un
œsophage de Grenouille, on l'ouvre et on le place sur une feuille de
papier humide, l'épithélium tourné en dessous. On voit le fragment de
tissu se déplacer lentement, à la manière d'une limace, poussé par ses
cils.

On se procurera aisément un objet particulièrement favorable
pour l'étude du mouvement des cils : les branchies filamenteuses
de la moule examinées à l'état de survie. On voit les cils battre
en formant une onde qui court sur la surface recouverte de cils.
Cet aspect est dû à ce que les cils s'inclinent successivement, que
la flexion de l'un débute un peu après la contraction du précé¬
dent et que cette flexion se reproduit à intervalles égaux pour
chaque cil.

Il y a donc un rythme du mouvement ciliaire, ce rythme est variable
pour les diverses sortes de cils. On pourra aisément s'en rendre compte
en comparant le mouvement des cils du manteau de la moule avec
celui des cils des filaments branchiaux.

Les coupes colorées de la branchie de moule (fig. IY, pl. II),
montrent que les cils, plus longs que ceux de l'œsophage du
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Triton, sont munis de corpuscules basaux mieux individualisés
et se décomposant, à un forl grossissement, en deux grains
superposés. Les racines ciliaires sont aussi beaucoup plus lon¬
gues. Vers le rebord libre des lamelles branchiales, on trouve
des cils aplatis (membranelies *) dont le mouvement est extrê¬
mement actif. Ils possèdent des corpuscules basaux bien indivi¬
dualisés et faciles à voir et des racines épaisses el longues2. Cet
appareil basai forme une sorte de palissade résistante sur
laquelle s'appuie le mouvement ciliaire. Ces détails sont facile¬
ment visibles sur les coupes, mais ils peuvent s'observer aussi à
l'état frais.

Signification des cils. — Il y a des cellules épithéliales
qui sont munies d'un seul grand cil ou fouet central, au milieu
de leur surface libre. Gela est fréquent dans les canaux excréteurs
de diverses glandes. Il en existe d'autres qui ne portent qu'un
petit nombre de cils. Dans ces deux cas, on voit nettement qu'à
chaque cil appartient un double corpuscule basai (diplosome) et
une racine. Un diplosome semblable existe aussi à la surface

libre ou vers la surface
libre de cellules épithé¬
liales dépourvues de cils,
mais susceptibles d'en
avoir dans diverses con¬

ditions, où il semble repré¬
senter les deux corpuscu¬
les centraux de la cellule
devenus périphériques (v.
fig. 4). -

L'épididyme des Batra¬
ciens est un bon objet pour l'étude des fouets centraux et des
diplosomes superficiels sans cils. On y trouve une série d'images

1. Les membranelles qui garnissent les cellules de l'extrémité des lamelles
branchiales peuvent être considérées comme un complexe de plusieurs cils soudés.

2. Il y a proportionnalité en effet entre la longueur des cils.et. surtout entre
l'intensité de leur mouvement, et la grosseur de leurs corpuscules basaux, la
longueur de leurs racines. On s'en rend aisément compte par l'examen de cer¬
taines cellules; par exemple celles qui constituent le tube de la néphridie des
lombrics, qui possèdent deux sortes de cils, les uns longs, les autres courts, ayant
respectivement des corpuscules basaux gros et petits.

Fig. i2. — Différentes cellules de l'épidi¬
dyme des Batraciens montrant, à partir du
centrosome, les stades successifs d'une bor¬
dure ciliée.
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montrant comment les cils multiples se constituent aux dépens
d'un fouet unique par clivage vertical. Il se fait d'abord un petit
groupe de cils qui envahissent la surface libre de la cellule. Cette
faculté de division autonome, explique l'égalité de hauteur des
cils elles rapproche encore des corpuscules centraux (fig. 12).

De cette série de faits est née l'hypothèse émise simultanément par
Itenneguy et Lenhossek, que les corpuscules basaux des cils représen¬
tent les corpuscules centraux de la cellule ou des corpuscules qui en
dérivent. Lorsqu'il existe un diplosome isolé sans cil, on doit le consi¬
dérer comme représentant les deux corpuscules centraux de la cellule.
Dans le cas des cellules à un seul fouet central, un cil et une racine ont

poussé aux dépens do ce diplosome. Les cellules qui possèdent plu¬
sieurs cils dériveraient du type unicilié par clivage.

Les faits les plus démonstratifs en faveur de la théorie qui nous
occupe sont apportés par l'étude de la formation de la queue du sper¬
matozoïde ; cette queue n'est en somme qu'un cil de grande taille, et se
forme toujours sur un corpuscule central qui en devient le corpuscule
basai (voir cellules sexuelles), Parfois on le voit naître au sommet du
fuseau do la mitose (Papillons).

L'appareil cilié est extrêmement répandu non seulement, dans les cel¬
lules les plus diverses des animaux (Métazoaires) de tous les groupes,
mais surtout chez les êtres unicellulaires. Il se présente sous l'aspect
de cils nombreux (Infusoires ciliés), de cils peu nombreux ou de cil uni¬
que (Flagellés). Ce cil s'applique généralement sur un corps différent
du noyau souvent assez gros : le corps basai ou blépharoplasle. Ce blê-
pharoplaste est-il comparable au corpuscule basai des cils ordinaires, au
corpuscule du flagelle d'un spermatozoïde, c'est-à-dire selon l'hypothèse
que nous venons d'émettre au centre cellulaire ? Il semble d'autre part
identifiable à l'un des deux noyaux de beaucoup de Protozoaires, notam¬
ment des Amœbiens et des Flagellâtes binucléés, ainsi que cela ressort
de nombreuses observations. On a émis une deuxième hypothèse fort
suggestive que nous croyons intéressant de citer ici et selon laquelle le
blépharoplaste, identique au deuxième noyau de beaucoup de Proto¬
zoaires, serait assimilable aussi au corps basai, c'est-à-dire au centre
cellulaire des animaux supérieurs. Ce centre cellulaire ne serait ainsi
qu'un deuxième noyau plus ou moins modifié. Cela est vérifié parle
fait que le blépharoplaste joue souvent lo rôle de centre dans les mito¬
ses imparfaites des Flagellés.

Épithêliums d'échange

Epithélium intestinal (fig. III, pl. II).— Il est constitué,
comme l'épithélium œsophagien de la Grenouille, de deux sortes
de cellules : les unes, homologues aux cellules ciliées, portent,
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Planche II.

Fig. I. — Épithélium prismatique ôilié cle l'œsophage d'un Batracien (Triton
alpestris), fixé au liquide de Bouin, coloration de Prenant, x 700. — 1, cils
vibratiles; — 2, ligne des corpuscules basaux; — 3, zone claire du cytoplasme
correspondant à de courtes racines ciliaires; — 4? boule de mucus remplissant
la partie supérieure d'une cellule à mucus; —5, noyau de la cellule à mucus,
plus foncé que les noyaux des cellules épithéliales ; — 6, boule de mucus
déposée dans le cytoplasme d'une cellule épithéliale ordinaire; — 7, tissu con-
jonctif sous-épithélial (chorion) ; — 8, noyau d'une cellule basale; —9, vaisseau.

Fig. II.— Épithélium prismatique entièrement miiqueux de l'estomac d'un Triton,
fixé par la méthode de Benda, coloration de Prenant, x 85o. — 1, boule de
mucus remplissant la partie supérieure de toutes les cellules épithéliales recou¬
vertes d'une bordure en brosse; — 2, 3, cytoplasme des cellules épithéliales
renfermant le noyau et des corps irréguliers; — tissu conjonctif.

Fig. III. — Epithélium à plateau strié de l'intestin d'un Batracien (Alytes obsté-
tricans), fixé au formol à 10 p. 100, coloré par l'hématoxyline au fer, l'éosine et
le bleu de méthyle x 85o — 1, noyaux des cellules épithéliales avec leurs
nucléoles; — .2, boules de mucus dans la partie supérieure d'une cellule de
mucus ; — 3, boules de mucigène (enclaves déposées dans le cytoplasme et en
voie de se transformer en mucus) ; — 4, 5, plateau strié avec, à sa base, une
ligne foncée constituée par les corpuscules basaux soudés entre eux et au-des¬
sous une zone claire représentant la zone des racines ciliaires ; — 6, kittleisten
(en coupe);— 7, tissu conjonctif; — 8, leucocyte granuleux.

Fig. IV. — Structure clu cil vibratile. — Epithélium recouvrant le bord libre des
lamelles branchialés de la Moule. Fixation au liquide de Bouin, coloration de
Prenant. X 1.200. — 1, cils vibratiles (c'est en réalité la coupe de membranelles
constituées chacune par deux séries de cils accolés); — 2, corpuscules basaux
— 3, racines ciliaires; — 4, noyau; — 5, cuticule (en vert) traversée par la
partie inférieure des cils.

Fig. V. — Endothélium péritonéal, vu en coupe perpendiculaire à la surface. —
Cellules endothéliales (en rose) ; en vert, la trame conjonctive du mésentère.
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au lieu de cils, une mince bordure striée verticalement, les
autres sont des cellules à mucus très analogues à celles de
l'œsophage de Triton, et jouant ici un rôle de lubréfaction très
banal.

Le. plateau strié semble constitué de cils soudés par une
substance cimentante. A la base de ce plateau, on voit une ligne
basale colorable qui peut souvent se décomposer en corpuscules .
basaux et une zone radiculaire. Les'cils soudés du plateau strié
sont susceptibles de redevenir libres mais non mobiles dans
certaines circonstances (absorption).

L'examen à frais montre qu'ils ne sont jamais mobiles. Ils se
colorent sur les coupes différemment du cytoplasme, ce qui
montre qu'ils sont chimiquement différents des cils, qui se colo¬
rent comme le protoplasma.

Sont-ils réellement des cils soudés ou sont-its une sorte de cuticule
exoplastiquesemblable à celles que nous avons étudiées précédemment?
on ne saurait le dire. En tout cas les cils et la bordure euticulaire peu¬
vent coexister sur une même cellule (par ex. les branchies de la
moule).

La striation verticale de la cuticule s'observe partout où il y
a des échanges actifs entre la cellule et l'extérieur dans un sens

quelconque (intestin, rein). Si la bordure striée de l'intestin
est homologue d'un appareil cilié, c'en est une modification pro¬
fonde.

Un détail qu'on peut observer aussi clans toutes sortes d'au¬
tres cellules épithéliales est particulièrement net dans l'intestin :
c'est la présence entre le bord libre des cellules, d'un épaissis-
sement colorable qui n'est que la coupe d'un cadre cellulaire,
d'une bandelette qui entoure toute la partie supérieure de la cel¬
lule ainsi qu'on s'en rend compte en examinant des coupes tan-
gentielles de lepithélium. C'est une sorte de localisation super¬
ficielle de la substance intercellulaire.

Les cellules à mucus de l'intestin sont beaucoup plus indépendantes
des cellules épithéliales que dans le cas de l'œsophage. Elles renferment,
au-dessous de la boule de mucus, des granulations qui se transforme¬
ront plus tard en mucus : ce sont les grains de mucigène.

i. Le micronucléus des Infusoires ciliés a une foute autre signification.
Bulliam. — Abrégé d'histol. 4IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La présence d'un plateau strié est presque particulière à l'intestin];
on rencontre fréquemment des bordures analogues à cils non soudés,-
mais immobiles dites bordures en brosse, elles ne différent parfois des
bordures ciliées que par leur immobilité.

Épithéliums de protection

Protection chimique. — Èpithèlium stomacal (fig. II,
pl. II). — Les cellules qui tapissent l'estomac sont toutes des
cellules prismatiques- à mucus. On pourrait considérer cet épi-
thélium comme dérivant du type œsophagien que nous avons
décrit, par transformation muqueuse de la totalité des cellules
épithéliales. En effet, les cellules de- l'estomac présentent des
particularités qui les éloignent des cellules muqueuses que nous
avons décrites. Leur mucus est formé de grains plus petits, il
présente une colorabililé un peu différente du mucus ordinaire.
Enfin, dans certains cas au moins, la boule de mucus est recou¬
verte d'une sorte de bordure en brosse.

Ce mucus n'est pas excrété, il ne sert qu'à protéger le cyto¬
plasme contre la corrosion par le suc gastrique (cellules
muqueuses fermées).

Epithèlium de glissement. Endothélium du mésentère
(fig. Y, pl. II). — Voici maintenant un type d'épithélium très
différent. Le mésentère est recouvert sur ses deux faces d'une
couche de cellules tellement aplaties que, sur les coupes, on ne
voit qu'une lame aplatie de cytoplasme dans laquelle le noyau
fait saillie. Pour bien les voir, il faut regarder le mésentère à
plat et imprégner à l'argent les limites cellulaires. On voit alors
de larges cellules polygonales dans lesquelles on peut colorer
un noyau ovoïde. Ces cellules sont nues la plupart du temps,
mais il peut, à l'occasion, s'y former des cils (fig. 13). Normalement
on ne voit à la surface de ces cellules qu'une sorte d'exoplasma
mince, qui leur donne un aspect vernissé.

Les épithéliums analogues ont reçu lo nom d'endothélium, qui pré¬
tend signifier qu'ils tapissent des cavités internes. Ce nom particulier
est d'ailleurs parfaitement inacceptable dans le sens où on l'emploie
couramment, en ce qu'il semble s'opposer au mot épithélium.
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Un épithélium plal, analogue à celui du mésentère, se rencontre
dans le péricarde, les plèvres, les artères, la surface interne du
poumon. Ce lype d'épithé-
lium est un recouvrement à

surface polie, favorable au
glissement (glissement des
feuillets pariétaux et viscé¬
raux de la plèvre, du péri¬
toine; glissement d'un liquide
visqueux : le sang).

Les endothéliums, assez
semblables d'aspect, sont
d'origine embryologique di¬
verse. Les uns dérivent du
mésoderme (plèvre,péritoine,
péricarde), les autres se for¬
ment dans le tissu mésen-

chymateux (bourses séreuses,
endothéliums vaseulaires).
C'est ici l'influence mécanique
qui détermine et maintient la
forme des cellules : le cas de l'endothélium vàsculaire le démontre
bien, car les cellules y perdent rapidement leur forme caracté¬
ristique, dès que le courant sanguin est arrêté.

Cornée. — Une coupe de la cornée de l'œil présente deux
épithéliums d'un type assez peu répandu, mais fort simple.

L'épithélium antérieur est un épithélium stratifié, formé de trois
ou quatre couches seulement. Dans la couche profonde, les cel¬
lules se multiplient ; elles se poussent et s'aplatissent vers la
surface où elles tombent par une lente exfoliation. On note au-
dessus de cet épithélium une condensation clu tissu conjonctif en
une lame dense L

Les cellules de cet épithélium sont cohérentes entre elles et

i. Cette condensation du tissu conjonctif au-dessous d'un épithélium est la
règle. Sous l'épithélium et immédiatement à son contact existe sou vent une mem¬
brane nette dite membrane basale: plus loin une condensation conjonctive mal
limitée; on désigne sous le nom de choriort cette condensation sous-épithéliale du
tissu conjonctif.

Fig. i3. — Epithélium péritonéal clu
Triton traité par le nitrate cVargenl.
La portion du corps cellulaire qui en¬
toure certains noyaux a pris, sous l'in¬
fluence du réactif, une teinte foncée. —

Grossissement de 35o diamètres (Ma-
thias Duval).
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ne se laissent pas aisément séparer. Ce type, rare chez les Ver¬
tébrés supérieurs est très répandu chez les inférieurs (Poissons,
Batraciens). Des cellules à mucus peuvent se mêler aux cellules
épithéiiales.

Souvent la couche superficielle est munie d'une mince cuticule striée
(larves de Batraciens, lamproie). Fréquemment, aux cellules épithé¬
iiales ordinaires se mêlent des cellules à mucus (Poissons) d'ailleurs
polyédriques comme les autres éléments et différentes des cellules cali-
ciformes que nous venons d'étudier. Souvent les cellules épithéiiales
renferment des grains de pigment; il n'est pas rare qu'elles desquament
en masse formant une membrane appelée mue.

L'épilhélium postérieur de la cornée est Irès aplati, aussi
aplati qu'un endothélium. 11 en diffère cependant parce que le
noyau des cellules est aussi aplati que le cytoplasme, il en dif¬
fère aussi par la forme polyédrique, parfaitement régulière des
cellules qui le constituent. On ne se rend d'ailleurs compte de
cette disposition qu'en examinant cet épithélium à plat
(Voir fig. 14).

épith. ant.
memb. bas.

[ tissu propre.

memb'. bas.

épitli. post.

Fig-. i/{. •— Coupe de cornée. — Epithéliums antérieur et postérieur avec leurs
basales. x 700.

Epithélium malpighien (Peau de la pulpe du doiyl)
(fig. 15). — Ce type, spécial aux vertébrés supérieurs, est tr.ès
répandu chez l'homme. Une coupe de peau de la pulpe du doigt
montre un épithélium (l'épidermé) épais, à plusieurs couches de
cellules, séparé du tissu sous-jacem (derme) par une ligne
sinueuse. Cet aspect est dû à ce que l'épiderme envoie des pro-
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longémenls en forme de bandes (crêtes épidermiques) qui s'in¬
tercalent entre les prolongements du derme sous-jacenl (papilles
dermiques). Ces papilles dermiques renferment des vaisseaux
abondants qui apportent à l'épilhélium les éléments nutritifs
dont il a besoin pour la transformation active dont il est le
siège.

Fig1. i5. — Coupe cle Vépidémie de Vindex (Homme). — C. M., corps muqueux de
Malpighi, subdivisé en r. b. couche basilaire; c. p., couche polyédrique ; c. (/r.,
couche granuleuse; — C. C., couche cornée, subdivisée en c. t., couche transpa¬
rente; c. c., couche compacte; c. d., couche desquamante; m. bmembrane
basale. — Fix. Bouin, color. hémat , éosine. X 4oo.

En s'aplatissant les unes contre les autres, ces cellules prennent un
aspect polyédrique, avec des angles aigus correspondant à l'interstice
des cellules voisines. Ces angles en crêtes d'empreinte, se voient aisé¬
ment sur les préparations par dissociation ou raclage (fig. 17).

C. M. <

Dans cet épithélium on distinguera en allant de la profondeur
à la surface, les couches suivantes : 1° une couche de cellules à
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noyaux allongés perpendiculairement au derme et présentant des
mitoses fréquentes ; c'est la couche germinalive, elle est mince,
formée en général d'une seule assise de cellules ; 2° une couche
de cellules polyédriques à noyaux arrondis dite couche de
Malpighi qui est d'épaisseur variable, comprenant en tous cas
plusieurs assises de cellules. En approchant de la surface on
trouve des cellules de plus en plus aplaties parallèlement à la
surface de la peau. Dans le protoplasme de certaines cellules,
on distingue des granulations colorables : couche granuleuse,
enfin, en s'approchant de la surface on ne trouve plus que des
lamelles aplaties sans structure cellulaire, c'est la couche cornée
qui se décompose en une couche profonde, transparente : couche
claire et une couche compacte1 superficielle très colorable.

Ces couches diverses ne représentent que les diverses étapes
de la transformation d'une cellule èpilhèliale. Les cellules se
multiplient dans la couche germinalive, elles prennent tout leur
développement dans la couche de Malpighi où la multiplication
n'a d'ailleurs pas cessé, et, à mesure que des générations nou¬
velles les repoussent vers 1 extérieur, elles s'aplatissent et subis¬
sent la transformation cornée. Les grains de la couche granu¬
leuse (grains de kératohyaline) représentent peut-être le début
de la transformation de la cellule en kératine (substance qui
constitue la corne). C'est d'ailleurs une étape qui n'est pas obli¬
gatoire et peut manquer. Dans les couches cornées, les cel¬
lules ont subi entièrement cette transformation, et on peut dire
cette dégénérescence cornée, elles s'exfolient superficiellement
en squames fines.

Kératinisation. — La kératine ou corne est une substance albumi-
noïde chimiquement délinie renfermant du soufre. Elle est inaltérable
vis-à-vis des sucs digestifs et de nombreux agents chimiques.

On s'est demandé quelle était la partie de la cellule qui subissait la
transformation cornée. Il est, certain qu'une partie de la kératine vient
de la transformation des fibrilles épidermiques ; une autre partie vient
du noyau par l'intermédiaire de la kératohyaline. La participation des
mitQchondries à la formation de la kératine n'est pas démontrée.

Un épilhélium semblable se rencontre sur tout le tégument

i. On désigne fréquemment ces couches par les noms latin de stratam germi-
nativum, stratum granulosam, stratam luciclum, stratum cornéum veram.
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externe avec une couche cornée d'autant moins épaisse que les
frottements subis par l'épiderme sont moins intenses (épaisse
dans la peau du talon, mince dans la peau de la face). Un épithé-
lium analogue, mais dépourvu de couche cornée, s'observe chez
l'Homme dans les muqueuses buccale, œsophagienne, vaginale
qui ont à résistera des frottements moins intenses. L'épithélium
pavimenteux stratifié tel que nous venons de le décrire dans la
peau, est en effet un èpithêlium de résistance, de protection
mécanique.

Cette protection est assurée non seulement par la présence des cou¬
ches superlicielles dures, mortes, imperméables (couche cornée) et par
le renouvellement incessant des cellules, mais aussi par la présence
d'un système de fibrilles qui donnent aux couches profondes une cohé¬
sion particulière. Ces fibrilles se voient surtout bien dans les épithé-
liums qui ont à supporter un effort mécanique considérable : ce sont
des filaments disposés en faisceaux parallèles qui réunissent plusieurs

• cellules et traversent les espaces intercellulaires : on les nomme fibrilles
épidermiques ou lonofibrilles.

La mise en évidence des fibrilles épidermiques nécessite des colora¬
tions spéciales et le choix d'objets favorables, mais les préparations
ordinaires montrent aisément, lorsque les cellules de la couche de Mal-
pighi sont un peu contractées et séparées les unes des autres, la partie
des fibrilles épidermiques qui traverse les espaces intereelluiaires et qui
donne l'image de ponts intercellulaires.

Les fibrilles sont la première différenciation des cellules de
l'épithélium stratifié qui subiront plus tard la dégénérescence
cornée.

Les cellules de l'assise génératrice sont des éléments jeunes
indifférents qui ne renferment que de fins filaments, dits fila¬
ments cTHerxheimer qui ne sont sans doute que des mito-
chondries filamenteuses telles qu'on en rencontre partout
ailleurs.

Au contraire les éléments de la couche cornée sont des élé¬
ments morts, des squelettes de cellules complètement transfor¬
mées en corne.

t

Dans la couche claire (str. lucidum) les noyaux masqués par del'élêi-
dine diffuse n'ont pas encore disparu. Dans la couche cornée vraie, ils
sont extrêmement réduits. Le couche cornée desquame à la surface en
formant ce que d'aucuns appellent la couche desquamante : Stratum
disjunctum.
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En même temps que la kératine, il se forme dans les cellules
épitliéliales de la r/raisse particulièrement abondante dans la
eouclie cornée et qui contribue à la protection de la peau contre
les agents chimiques.

L'influence des actions mécaniques suc le développement des couches
épidermiques est des plus nettes :
l'épiderme du talon est plus
épais que celui de la main, celui
de la main d'un forgeron plus
épais que celui d'un écrivain.
Cette influence externe semble
aboutir à une transformation
héréditaire : les petits animaux
naissent avec l'épithôlium des
pattps plus épais.

Les cellules d'un épilhélium malpighien peuvent ne pas évo¬
luer en kératine, mais en une autre substance (graisse, mucus) ;
ce qui caractérise ces épilhéliums, c'est le remplacement cons¬
tant des cellules les unes par les autres.

Cuticules. — Il existe d'autres modes de protection que la transfor¬
mation cornée incessante et la desquamation des cellules épithéliales,
c'est la production d'une' cuticule épaisse sécrétée par un épithélium à sa
surface, ce qui se trouve réalisé par exemple chez les Arthropodes (fi g. 16).
Cette cuticule est constituée par transformation de la partie extérieure
du cytoplasme des cellules en une substance solide : la chitine. La
cuticule garde trace de la disposition en prismes des cellules qui la con¬
stituent. La production d'une cuticule peut être comparée à ce que
nous appellerons une sécrétion.mérocrine, c'est un modo do protection
par transformation seulement partielle de la cellule, la transformation
cornée totale est comparable à une sécrétion holocrine par transforma¬
tion complète du corps cellulaire qui est remplacé par des cellules jeu¬
nes provenant d'une zone germinative.

De plus la différenciation cuticulaire n'apparaît pas dans les cellules
sous forme de grains qui confluent ensuite. C'est une sorte de transfor¬
mation totale d'une portion externe du cytoplasma ou exoplasma.

Cellules épithéliales mixtes. — Chez les Vertébrés supé¬
rieurs, les cellules épithéliales n'assument en général que la fonc¬
tion de protection jointe à la sécrétion de substances protectrices :
mucus, kératine, graisse (car la formation de kératine épidermique
est un véritable processus de sécrétion). Chez les animaux, infé¬
rieurs, beaucoup de cellules épithéliales ont un double rôle : elles

Fig". îG. — Epiderme et cuticule
d'une blatte.
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sont en même temps épitliéliales et nerveuses (cellules neuro-

épitliéliales), ou épitliéliales et musculairés(myo-épithéliales). Ces
éléments ont alors un prolongement présentant la structure
caractéristique des éléments musculaires ou nerveux ( voir chap. 8
et 19). Chez les Mammifères, il y a çà et là des éléments qui
ont conservé ce type : les cellules de la muqueuse olfactive sont
neuro-épithéliales, celles de la couche profonde des glandes sudo-
ripares myo-épilhéliales.

Cellules isolées d'un épithélium stratifié.— En se raclant la langue
avec lo dos d'un scalpel on obtient un magma de cellules superficielles
de l'épithélium pavimenteux stratifié de la langue. Ce magma est étalé
sur une lame porte-objet, fixé àl'alco,ol et coloré à l'hématoxyline puis
à l'éosine. On voit de grandes cellules polyédriques à noyau assez
petit. Leur cytoplasme est marqué de plis, qui ne sont que les crêtes
d'empreinte (fig. 17) des cellules épitliéliales les unes sur les autres, les
arêtes du polyèdre que constitue la cellule.

Mue de grenouille. — On peut colorer de la même façon la mem¬
brane (mue) formée par la desquamation en niasse de la couche super-

Technique

Aucune technique ne s'applique plus particulièrement aux épithé-
liuius. Les méthodes de coloration qui mettent en évidence le mucus se
recommandent partipu-

^ è rc s
^ ^

de vert lumière addition- ^ VmV'T "
née d'un pou d'alcôol. On \y qH
monte au baume. Le mu-

eus et, les fibres conjonc¬
tives doivent être colorés '7- Cellules isolées de l épithélium de lu
en vert, le protoplasme TSgnSL~
en rose, les noyaux en

Dissociation, fix. alcool à 900, color. hcmal.
éosine. x i5o.

noir.

Indiquons quelques préparations faciles à faire.
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ficielle de l'épithélium des Batraciens. On se rend bien compte de la
forme polyédrique des cellules.

Nitratation d'un endothélium. —On ouvre une Grenouille eton attire
au dehors le mésentère en tirant sur l'intestin et en ayant hien soin de
no pas toucher le mésentère lui-même (l'endothélium resterait collé aux
doigts ou aux pinces). Ce mésentère est séparé de l'animal et étalé sur un
liège tout en restant adhérent à l'intestin. On pique des morceaux de bois
pointus 1 dans le bord de l'intestin, on lave rapidement le mésentère à
l'eau distillée, on verse sur lui une solution de nitrate d'argent. Au
bout de dix à quinze minutes on lave de nouveau à l'eau distillée, on
détache à petits coups de ciseaux le mésentère de l'intestin et on l'étalé
avéc précaution sur une lame. On l'expose à une lumière vive et on
peut suivre l'imprégnation au microscope. Si elle n'est pas suffisante,
on continue à exposer à la lumière. Dès que les contours des cellules
apparaissent nettement, on traite par l'alcool à 90°, l'alcool absolu, etc.,
et on monte au baume.

On nitrate de la même façon le péricarde, la plèvre, etc.

i. Et non des épingles en acier ou en laiton qui réduiraient le nitrate d'argent.
On peut se servir d'épingles en acier vernies.
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LA CELLULE GLANDULAIRE

ET LES

PROCESSUS DE SÉCRÉTION

Nous avons établi déjà la distinction entre le protoplasme et
les enclaves qui s'y élaborent. Il y a des éléments comme les
œufs ou les cellules des glandes où cette élaboration est particu¬
lièrement intense, on la sécrétion d'enclaves est active. Toutes
ces cellules sont des éléments secrétaires. On nomme cellules

glandulaires celles qui, après avoir sécrété un produit quelcon¬
que le rejettent en dehors d'elles : l'excrètent. C'est l'excrétion
qui caractérisera la cellule glandulaire.

La plupart des glandes sont d'origine épithéliale et les cel¬
lules glandulaires sont des cellules épithéliales modifiées (épithè-
liums glandulaires).

Glandes acineuses

Disposition générale de la structure d'une glande.
— Prenons comme exemple une glande simple et facilement
lisible : une des grosses glandes cutanées des Amphibiens, une
glande à venin de salamandre par exemple. Ces glandes ont la
l'orme d'une grosse sphérule présentant en son centre une très
mince lumière et reliée à l'extérieur par un fin canal. Elle ressem¬
ble dans l'ensemble à un grain de raisin avec son pédoncule d'où
le nom de glande acineuse donné à celle disposition (fig. 18).

La sphérule est constituée par de très grandes cellules qui pré-
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sentent toutes ce caractère d'être bourrées d'enclaves granulai¬
res. La taille et la colorabilité de ces enclaves varient d'ailleurs
souvent d'une cellule à l'autre. On en trouve deux catégories
principales : 1° de gros grains très colorables, 2° des grains plus
aisément déformables, très clairs, très serrés, ne laissant entre
eux qu'un mince réseau de cytoplasme ordinaire. Les premiers

vais,

f. éonj.

gr. sec.

cari., ecccr.

et/1. vue.

Cljl.

noy.

épith.

Eig. 18. — Glande cutanée d'une Salamandre (glande acineuse simple). — épith.,
épithélium (épiderme); vaiss., vaisseau; /. conj., tissu eonjonctif; noy., noyau
des cellules secrétrices ; cyt.. cytoplasme basai finement granuleux ; gr sec.,
grains de sécrétion; can. excr., canal excréteur ; cyt. vac., cytoplasme vacuo-
laire (par la dissolution des grains de sécrétion). Coloration : méthode de Mal-
lorv. x 35o.

représentent le venin, ou les retrouve dans le venin excrété. Ils
sont donc le produit caractéristique de la glande, un deutoplasme
spécialement élaboré par ces cellules et qui n'existe pas ailleurs,
qui n'existe pas dans le sang qui nourrit ces cellules. Ces cel¬
lules ont donc effectué un véritable travail de synthèse qui carac¬
térise l'acte secrétoire. Les cellules à grains clairs ont aussi
élaboré de façon analogue leurs enclaves, mais le produit est
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beaucoup plus banal et plus répandu ; c'est du mucus. Des pré¬
parations faites par des méthodes variées montreraient qu'il se
colore toujours comme le mucus des cellules muqueuses des
épithéliums. Fréquemment des cellules à mucus sont aussi
mêlées aux cellules glandulaires caractéristiques d'une glande
donnée.

Le processus d'excrétion caractéristique d'une glande ne peut
être suivi sur une préparation telle que celle de la fig. 18, mais
il est préparé. En effet, les grains sécrétés ne sont pas groupés
d'une manière quelconque comme dans un œuf, ils sont lassés vers
te centre de l'acinus, vers le canal excréteur où ils seront déversés.

Fig-. j(). — Glande cutanée d'une Salamandre après excrétion.

Le cytoplasme indifférent forme un réseau très peu dense entre
les grains, mais vers l'extérieur de l'acinus, à la base des cel¬
lules il constitue une masse plus dense, laquelle renferme le
noyau. La cellule glandulaire a donc une orientation, une pola¬
rité qui prépare l'excrétion. Celle polarité a encore un autre
sens, elle marque ce fait que le protoplasme tourné vers l'exté¬
rieur de l'acinus où circule le sang est l'intermédiaire obligé
pour faire avec les éléments puisés dans le sang le produit de
sécrétion caractéristique.

Excrétion. — Les Batraciens ne sécrètent leur venin que
lorsqu'on les irrite ; à l'état normal il y a donc seulement élabo-
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ration du produit de sécrétion, mais non excrétion. Le stade de
la figure 18 correspond à une mise en charge des cellules. L'ex¬
crétion aboutit à un résultat qu'on trouve souvent sur la même
préparation (car la section de la peau a souvent provoqué l'ex¬
crétion) ; toute la partie des cellules tournée vers le. centre de
l'acinus est fondue en une masse granuleuse qui vient sortir par
le canal excréteur (fig. 19).

Cellules myo-épilhëliales. — On voit souvent autour de l'acinus dos
noyaux allongés tangentiellernent entourés d'un cytoplasme souvent
difficile à voir. Ce sont des cellules musculaires dont la contraction aide
à l'excrétion du venin assez peu lluide. Ces cellules sont d'origine épi-
théliale contrairement aux autres cellules musculaires d'où le nom de
cellules myo-épithéliales qu'on leur donne.

Reconstruction. — Aussitôt après l'excrétion, le cytoplasme
élabore de nouveaux grains de produits venimeux et par celle
élaboration le stade de mise en charge figuré est reconstitué.

Participation des éléments du protoplasme au pro¬
cessus de sécrétion. — Choisissons comme objet d'étude un

pancréas cle Batracien (fig. 20). C'est une glande dite acineuse
complexe. Elle est formée de nombreux grains réunis les uns aux
autres par leurs canaux excréteurs comme les grains d'une grappe
par les pédoncules. Sur les coupes, on voit des grains nombreux
adossés les uns aux attires., souvent allongés et devenus polyé¬
driques par pression réciproque. Çà et là on voit la coupe de
quelques canaux excréteurs reçoitnaissables à ce qu'ils sont
tapissés de cellules bien plus petites (passages de Boll, fig. 20) 1
sauf de très gros canaux d'ailleurs rares, tapissés de cellules
cubiques et souvent ciliées (ce qui est spécial aux Batraciens).

Etudions le détail d'un acinus : il est constitué de très grosses
cellules munies d'un gros noyau. Ces caractères déjà remarqua¬
bles dans l'exemple précédent sont généraux à la plupart des cel¬
lules glandulaires. Les cellules renferment des grains ici tous
semblables serrés vers le centre de l'acinus. Le noyau est rejeté
vers la base dans le cytoplasme non bourré de grains. Il a un

i. Laissons de côté l'étude des ilôts de Langerhans spéciaux au pancréas et
que nous étudierons ailleurs.
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1res gros nucléole. A côté de lui se.voit un corps irrégulier, feuil¬
leté qu'on appelle du mot allemand de nebenkern. C'est un organe
de la cellule assez énigmalique ; ce qu'on sait de lui c'est qu'il
est bien visible dans beaucoup de cellules où l'élaboration est
intense.

Le nebenkern est bien homologue du corps de Balbiani. ce qui sem¬
ble le rapprocher du centrosome, ce qui on ferait un centrosome plus
ou inoins adapté à une fonction spéciale. On le considère souvent
comme d'origine nucléaire et plus spécialement nuclôolaire.Ce n'est d'ail¬

leurs pas incompatible avec l'idée qu'il est homologue à un centro¬
some.

Le cytoplasme basai est rempli de mitochondries filamenteuses
ou chondriocontes qui parfois semblent s'élargir en une larme
vers le centre de l'admis, comme si elles donnaient là lieu aux

grains de sécrétion. L'idée que les grains de sécrétion se forment
aux dépens, ou plus exactement au contact des mitochondries
est généralement acceptée.

Depuis longtemps on a affirmé que les enclaves so forment aux
dépens des filaments basaux de la cellule. Altmann qui les a appelés
filaments végétatifs a montré que dans la parotide, .glande très voisine
du pancréas, ils persistent seuls lorsqu'on a provoqué l'excrétion par la
pilocarpine, puis qu'ils deviennent très grands, enfin diminuent à mesure
que les grains réapparaissent. Cette observation trop peu connue, faite
d'ailleurs avec une méthode irréprochable, mérite de devenir clas¬
sique.

Le noyau participe aussi au travail glandulaire, il a un gros
nucléole dans les éléments où l'élaboration est active et émet,
par amitose ou bourgeonnement des fragments qui vont se fon¬
dre dans le cytoplasme dans la région du nebenkern qui paraît le
foyer d'élaboration.

Souvent quelques cellules glandulaires ont normalement deux noyaux
dont un chiffonné et en voie de dégénérescence. Dans certaines cellules
sécrétoires très actives, des nucléoles nombreux deviennent périphéri¬
ques et le noyau se lobe activement : glandes séricigènes des Insectes,
hépato-pancréas des Crustacés.
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Etude des canaux excréteurs

Sous-maxillaire cle mouton (fig. 21). — Cette glande est
encore du type acineux complexe, mais chaque acinus l'enferme
deux sortes de cellules : des cellules à mucus et des cellules à

grains ressemblant à celles du pancréas qui forment une sorte
de croissant autour des autres.

Fig1. 21. — Glande sons-maxillaire de Mouton. — c. muq., cellule muqueuse; cr.
Gian., croissant de Gianuzzi; n. cell. sér., noyau d'une cellule séreuse; can.
sécr., canal excréteur de moyen calibre avec sa slriation basale ; pass. Boll.
passage de Boll (canal excréteur de petit calibre). X 800.

Ces cellules ne sont pas en contact avec la lumière de l'acinus
et sur une préparation ordinaire on ne voit pas bien comment
peut se faire l'excrétion. L'imprégnation des canaux jusque dans
leurs détails par une méthode spéciale montrerait que le canal du
centre de l'acinus se ramifie en canaux intercellulaires qui pas¬
sent entre les cellules muqueuses et qui se ramifient eux-mêmes
en canaux înlra-cellulaires à l'intérieur du cytoplasme des cel¬
lules à grains (fig. 22).

Entre les acini on voit la coupe de canaux de plusieurs sortes :
les uns très fins (passages de Boll) sont tapissés de cellules plates
en une couche. Les autres, moyens, ont un épithélium cubique
strié à la base par la présence de tonofibrilles et de mitochondries

Bdlliard. — Abrégé d'histol. 5IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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verticales (on considère généralement que ce sont des canaux
sécréteurs, qui ajoutent quelque chose à la sécrétion élaborée par
l'acinus d'où leur structure qui rappelle celle des cellules glan¬
dulaires). Enfin, il y a des canaux très larges tapissés d'un épi-
tliélium aplati à 2 ou 3 couches de cellules.

Care.irtbercelL.

canal
irdrarceW.

lumière
de IcœùuLs

Fig. 22. — Glande sous-maxillaire traitée par la méthode de Golgi. Un acinus
mixte montrant les canaux inter- et intra-ccllulaires (en noir).

C'est une règle générale,, dans les glandes'du type acineux que
l'épithélium devient de plus en plus haut à mesure qu'on s'éloi¬
gne de l'acinus et qu'ensuite il se stratifié.

Les dissociations de sous-maxillaire montreront eu effet que le plus
petit canal est le plus voisin de l'acinus.

Cellules en panier de Boll. — Ces dissociations montreraient aussi
des cellules aplaties autour de l'acinus, qu'on ne voit pas sur les cou¬
pes et qui constituent comme une sorte de panier entourant l'acinus.
On a pu penser que ce sont des éléments myo-épithéliaux comme ceux
des glandes à venin. Il est plus probable que ce sont de simples cellules
de soutien.

Glandes tubuleuses

Glandes gastriques (fig. 23). — Les glandes gastriques
sont d'un type très différent de celui examiné jusqu'ici. Etudions-
les chez les Batraciens où elles ont une structure plus lisible et
plus simple que chez les mammifères. Elles ont la forme de tubes
parallèles avec une lumière égale. Les cellules glandulaires font
suite à l'épithélium de surface.

Vers l'orifice de la glande, on trouve quelques grandes.cellules
à mucus. Le fond renferme des cellules glandulaires dont lastruc-
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ture ne diffère pas essentiellement de celle des cellules pancréa¬
tiques. Sur les préparations très bien fixées, 011 voit à la surface
libre des cellules sécrétrices une très fine bordure striée, il faut

Fig. 23. — Glandes gastriques chez un Batracien (Alytes . — épith. maq., épi-
thélium muqueux de la surface de l'estomac qui se prolonge dans la partie
supérieure des tubes glandulaires ; c muq. gl , cellules muqueuses du col des
g-landes ; c sécr., cellules sécrétrices ; vais , vaisseaux ; t. conj., tissu conjonc-
tif : un seulement des tubes glandulaires [ax.) est coupé suivant son axe, les
autres sont coupés obliquement. X éoo.

admettre que leur produit de sécrétion peut transsuder à travers
cette bordure.

Le tube glandulaire peut être ramifié, comme c'est le cas dans
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les.glandes gastriques de l'homme, et tapissé d'une ou plusieurs
sortes de cellules.

Régénération des glandes. — Sur l'estomac d'un ani¬
mal jeune nous verrons qu'il y a des cellules en mitose. Ces élé¬
ments sont localisés à l'oritice de la glande et ne présentent pas
de différenciation bien nettè. On ne trouve jamais de mitoses
dans les cellules glandulaires bien différenciées.

Le même phénomène s'observe dans toutes sortes de glandes
où les cellules génératrices sont souvent plus difficiles à saisir.
Elles siègent généralement au point de transition entre les cel¬
lules glandulaires et les éléments moins différenciés du canal
excréteur. C'est, nous l'avons vu, une règle générale que les cel¬
lules qui sécrètent activement ne se divisent plus par mitose.

Glandes holocrines (glandes sébacées) (fig. 24). — Une
glande d'un tout autre type est représentée par les glandes séba¬
cées annexées aux poils. Ces glandes ont la forme de sacs irré¬
guliers appëndus à la gaine du poil. Le fond du sac est tapissé de
cellules aplaties à cytoplasme foncé, renfermant peu d'enclaves
et qui semblent se multiplier assez activement. Au-dessus d'elles,
on trouve plusieurs assises de cellules claires ; cet aspect est dû
à la présence de vacuoles nombreuses créées par la dissolution
de la graisse qui bourrait littéralement ces éléments. Enfin, vers
l'orifice de la glande, on trouve des cellules à noyaux plus ou
moins dégénérés et dont le cytoplasme est à peu près complète¬
ment transformé en substances grasses.

Nous assistons ici à un mode de sécrétion tout différent de
celui que nous venons d'étudier; les cellules se chargent peu à
peu de graisse, se poussent les unes les autres et vont dégénérer
en totalité pour former le produit de sécrétion par un processus
que l'on peut comparer à l'évolution des cellules dans un épithé-
lium pavimenleux stratifié : on dit qu'il y a une sécrétion holo-
crine (c'est-à-dire avec participation de toute la cellule).

Les cellules d'une glande holocrine ne présentent pas, bien entendu,
la structure des autres cellules glandulaires, il n'y a pas d'orientation
des enclaves et des miiochondries, les deux formations sont mêlées dans
le cytoplasme comme elles le sont par exemple dans un œuf. L'orien-
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tation glandulaire se manifeste dans l'ensemble du cul-de-sac sécréteur ;
il y a une zone germinative basale avec cellules jeunes, une zone api-
cale avec cellules transformées. C'est, dans un ordre plus compliqué, la
même disposition que nous avons étudiée dans une cellule glandulaire,
avec une zone basale do cytoplasme jeune, une zone apicale do cyto-
plasma évolué.

g. êp. exl.

Fige a/|. — Glande sébacée iHonime) — c. bas., cellules basilaires ; c. séb., cel¬
lules sébacées -, f. cl., formation cloisonnante; can. excr., canal excréteur;
tj. ép, exl., gaine èpithéliale externe ; (j. ép. int., gaine épithéliale interne,
x 700.

Par opposition à la sécrétion holocrine, on nomme mèrocrine
le mode sécrétoire que nous avons étudié dans le pancréas, les
glandes salivaires, etc..., signifiant par là qu'une partie seule¬
ment de la cellule est utilisée pour former le produit de sécré¬
tion. Les glandes sébacées fonctionnent en somme comme les
épitliéliums stratifiés dont elles dérivent, mais élaborent de la
graisse au lieu de kératine.

Glandes à sécrétion interne. — Toutes les glandes que
nous avons étudiées sont formées aux dépens d'épithéliums, par
invagination de ceux-ci. Elles sont en somme formées de cellules
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épitliéliales modifiées, mais peu modifiées. Elles sont encore
épithéliales en ce sens qu'elles limitent une cavité, la cavité
glandulaire. Il en est autrement des cellules qui constituent cer¬
taines glandes à sécrétion interne et qui ont perdu toute relation
avec les cavités qu'elles tapissaient tout d'abord, ou qui n'ont
jamais tapissé de cavités et qui sont disposées de manière à
déverser leurs produits d'élaboration dans les vaisseaux sanguins.
Ces cellules renferment des enclaves non plus localisées à une
extrémité du cytoplasme, mais généralement plus ou moins
éparses dans ce dernier. Elles élaborent dans toutes les direc¬
tions, comme l'œuf qui nous a servi de type primitif, elles déver¬
sent d'ailleurs leurs produits d'élaboration dans les vaisseaux qui
les entourent de tous côtés (voir glandes à sécrétion interne).

En parcourant la série animale, on trouverait des glandes de types
divers qui se rattachent aux types que nous venons d'étudier, mais qui
montrent souvent mieux certains phénomènes.

Dans les tubes glandulaires du rein de l'escargot, on verra dans cha¬
que cellule le produit de sécrétion se coneréter en une seule masse (de
guanine). Dans les tubes glandulaires du foie du même animal, on
trouvera trois espèces de cellules bourrées chacune de grains d'une
sécrétion différente : cellules hépatiques proprement dites, cellules à
mucus, cellules à calcaire.

Technique

On doit utiliser les techniques de Benda, de Regaud et, en général,
toute fixation par un liquide dépourvu d'acide ou en contenant très
peu, si l'on veut conserver les grains de sécrétion dans la plupart des
cellules glandulaires. Les colorations mettant on évidence le mucus, le
tissu conjonctif, donnent des préparations particulièrement faciles à
lire.
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SANG

Le sang est constitué d'un liquide : le plasma, tenant en sus¬
pension des éléments cellulaires ou globules.

LES TROIS ÉLÉMENTS ESSENTIELS DU SANG

Le sang de grenouille (préparation l'aile par étalement)1 nous
montrera avec netteté les trois catégories d'éléments essentiels
du sang (fig. 25 et Pl. III, fig II).

1° Eléments respiratoires (globules rouges ou érythro-
cyles). — Ce sont des cellules ovoïdes munies d'un noyau allongé.
Le cytoplasme très homogène est naturellement coloré en jaune
rougeâtre. Ils sont très fragiles et si on ajoute une goutte d'eau
au sang, tous éclatent (hémolyse) et la substance jaune qu'ils
contiennent passe en solution, on peut l'y caractériser chimique¬
ment : c'est Xhémoglobine ou pigment respiratoire du sang.
Après hémolyse, il ne reste plus des globules rouges que le
noyau. Les globules rouges des Batraciens sont donc des cellu¬
les dont presque tout le cytoplasme s'est transformé en hémo¬
globine. Les globules rouges ont ce même aspect chez tous les
Vertébrés, sauf les Mammifères.

i. Le sang- des Reptiles, des Oiseaux et des Poissons est constitué comme celui
de la Grenouille à quelques détails près ; celui des Mammifères comme le sang'
humain. Les tylopodes (Chameau, Lama) ont cependant des hématies elliptiques
mais anucléées. Les globules du sang des Cyclostomcs sont de véritables cellules
de forme arrondie avec noyau rond et cytoplasme relativement abondant.
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Jamais, chez les Vertébrés, le pigment respiratoire n'est dissous dans

le plasma ; cela se produit chez beaucoup d'Invertébrés où le pigment

l II

Fig. 25. — Sang de Grenouille (I) et sang humain (II) à frais.— e., e'., érythro-
cytes, vus de face et de profil ; h, hématie ; /., leucpcytes hyalins ; .1'., leu¬
cocytes granuleux; t., thrombocytes.

respiratoire peut être une hémoglobine renfermant du fer comme la
nôtre ou une autre substance, par exemple l'hémocyanine bleue est. à
base de cuivre (escargot).

. 2° Eléments phagocytes (Leucocytes). — Ce sont des
cellules sans différenciation bien spéciale, dont la fonction est de
débarrasser l'organisme des éléments étrangers ou nuisibles qui
auraient pu s'y introduire ou de divers déchets qui s'y sont for¬
més. Il y en a cleux sortes principales :

1° Des éléments à noyau arrondi, à cytoplasme clair, ce sont
les phagocytes par excellence,
ceux qui incorporent dans leur
cytoplasme les corps étrangers
ou les débris de cellules et les

digèrent comme une amibe di¬
gère sa proie. Cette propriété de
phagocytose ne leur est d'ailleurs
pas spéciale, mais commune
avec toutes les cellules à proto¬
plasme peu différencié. Seule¬
ment ces cellules sont des pha¬
gocytes circulants (fig. 26).

2° Des éléments à noyau lobé
replié deux ou trois fois et dont

le cytoplasme renferme des grains de sécrétion dont nous n'exa-

Fig. 2G. — Globule blanc de cobaye
ayant phagocyté des levures. — n,
noyau de leucocyte ; — l, levure
(d'après Prenant).
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minerons pas la nature chez les Batraciens. Ce sont aussi des
éléments phagocytes moins actifs semble-t-il que les premiers,
mais ayant un rôle anlitoxique marqué, grâce aux substances
contenues dans leurs grains sans doute.

Diapédèse. — Les globules blancs, sauf les petits lymphocytes, sont
des éléments très actifs et se déplacent par amceboïsme. Ils peuvent
ainsi sortir des vaisseaux à la suite d'une irritation (diapédèse).

3° Eléments coagulants ou thrombocytes. ■— On trouve
encore des cellules dont le noyau ressemble beaucoup à celui
des globules rouges, mais dont le cytoplasme, terminé en pointe,
est très petit. Ces éléments s'accolent volontiers les uns aux
autres. Si on laisse le sang frais se cailler, se coaguler sur la
lame, on voit que le réseau de fibrine se forme autour de ces
cellules qui paraissent ainsi jouer un rôle important dans le phé¬
nomène de coagulation du sang (phénomène nécessaire pour
arrêter une hémorragie). Ces éléments sont nommés thrombo¬
cytes (de dpôuêoç : caillot).

LE SANG DES MAMMIFÈRES

Le sang humain, pris comme exemple, doit être étudié d'unie
part à l'état frais, d'autre pari sur des étalements colorés (fig. 23
et Pl. III fig. I).

Globules rouges. — Nous trouverons aisément sur une

préparation de sang frais des éléments jaune rougeâtre, des
globules rouges comme ceux des autres Vertébrés, mais ils n'ont
pas de noyau et sont ici arrondis et non ovoïdes. De plus, ils
paraissent biconcaves comme on le voit en les examinant de
côté, tandis que les globules de la grenouille étaient biconvexes
(ce qui était causé par la saillie que faisait le noyau sur leur
profil mince). Le diamètre de ces globules est très égal (7 y- 5).
Ils sont très aisément déformables, s'bémolysent par l'eau dis¬
tillée sans laisser de résidu histologiquement visible. L'examen
d'une membrane mince où le sang circule (membrane de l'aile
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de la cliauve-souris) montre (\uils se déforment pour passer
dans les fins capillaires.

Sur les préparations colorées, les globules rouges prennent
fortement les couleurs acides. Ils sont généralement plus ou
moins déformés par l'étalement.

Globules blancs ou leucocytes. — Us sont très peu
nombreux par rapport aux globules rouges (1 pour 700). A
frais on les voit, grâce à leur réfringence, on entrevoit parfois
leur noyau arrondi ou lobé et leurs granulations. C'est sur les
préparatious colorées qu'il faut les étudier. Nous retrouvons
les deux catégories essentielles que nous avions vues chez la
grenouille.

Fig. 27. — Sang humain. — Différents types de leucocytes
1. Lymphocytes.
2. Moyen mononucléaire avec quelques granul. azurophiles.
3. Grand mononucléaire (fines granulations azurophiles).
4. Polyn. neutrophile.

( 5. Polyn. éosiuophile.(j. Polynucl. basophile <à type de mastzelle).
7. Métamyélocyte.

A. Eléments hyalins (dits encore lymphocytes ou mono¬
nucléaires). Ils ont un noyau arrondi ou peu recourbé. On en
distingue plusieurs catégories.

Les plus nombreux ont un noyau arrondi et un cytoplasme de
taille moyenne. Ils sont de la taille d'un globule rouge ou un peu
plus gros ; on les appelle encore moyens mononucléaires.

Bien moins nombreux sont des éléments plus petits qu'un glo-
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bule rouge dont le noyau rond et homogène remplit presque tout
le cytoplasme. Certains auteurs réservent à ces seuls éléments
le nom de lymphocijles : disons petits lymphocytes pour éviter
toute confusion.

Plus rares encore .sont des éléments à grand protoplasme, à
noyau réniforme, dont on voit parfois bien le centrosome. Ce
sont les grands mononucléaires : éléments phagocytes par excel¬
lence, s'attaquant aux corps les plus indigestes et souvent dits
pour cela macrophages.

B. Eléments granuleux (dits encore très improprement
polynucléaires). — Ils ont pour caractère commun d'avoir un
noyau multilobé, d'être plus grands que les globules rouges et
de renfermer des granulations dans leur cytoplasme. Ces gra¬
nulations sont de trois sortes et servent à distinguer trois caté¬
gories dans ces éléments.

1° Les leucocytes neutrophiles sont les plus nombreux de tous
ces leucocytes (68 à 75 p. 100). Leur cytoplasme est semé de
très fines granulations anguleuses ou irrégulières qui ne se colo¬
rent pas nettement par les couleurs acides d'aniline plutôt que
par les couleurs basiques. Ceci est plutôt dû à ce qu'il y a un
mélange de grains acidophiles et basophiles. Le noyau de ces
éléments est très profondément lobé.

2° Leucocytes acidophiles. — Ces éléments sont bourrés de
granulations très acidophiles (colorées en orange par le tri-acide
d'Ebrlich, en rose par le Leishmann, en vert par le Gienisa, en
général colorées de la même teinte que les globules rouges dans
la même préparation, mais plus intensément). Ces granulations
se reconnaissent encore à leur grande taille, leur forme ovoïde ;
leur grand nombre rend le protoplasme de ces leucocytes très
fragile. Leur noyau a généralement la forme d'un S ou d'un U.

3° Leucocytes basophiles. — Ils sont extrêmement rares.
Leur cytoplasme est bourré de grosses granulations souvent
irrégulières, qui prennent les couleurs basiques.

Chez les divers Vertébrés on retrouve essentiellement ces catégories
do granulations avec des variantes importantes. Les neutrophiles et aci¬
dophiles no manquent guère. Chez les Oiseaux, les granulations neu¬
trophiles sont très belles, elles ont la forme de petites aiguillettes
i'usiformes et sont souvent groupées radiairement autour du centrosome.
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Thrombocytes. — Ce sont chez les Mammifères des élé¬
ments très petits, colorables comme le noyau et qui sont sur les
préparations agglutinés les uns aux autres, et toujours altérés.
Dans les préparations de sang frais, examinés avec les précautions
nécessaires, ils apparaissent comme de petits bâtonnets hyalins.
Leur rôle dans la coagulation est bien connu et s'ils ne sont pas
nécessaires à la coagulation de la fibrine elle-même, ils jouent
un rôle important dans la rétraction du caillot.

SIGNIFICATION MORPHOLOGIQUE ET GÉNÉTIQUE
DES ÉLÉMENTS DU SANG

Globules rouges. — Les globules rouges des Mammifères
ont perdu l'aspect cellulaire. Doit-on les considérer comme des
cellules? La façon dont ils prennent naissance montre que ce
sont des cellules qui ont perdu leur noyau. Les globules rouges
naissent dans des organes dits hématopoïéliques que nous étu-

Planche 111

Sang et moelle osseuse

Fig. I. — Sang humain. — Fixation au liquide de Flemming-Jolly. coloration de
Giemsa. x 1200.— 1, hématie, vue de face; — 2, hématie en forme de cloche; —

3, hématies accolées par leur face concave ; — 4» 5 et 6 petit, moyen et grand
lymphrocyte : — 7, 8 et 9 polynucléaires : 7, neutrophile ; 8. éosinophile ; 9, baso-
phile ; — 10, élément dit de transition; — 11, thrombocytes en amas.

Fig. IL — Sang de Grenouille.— Mêmes fixation et coloration, x 1.000. —

1, érythocyte ; — 2, lymphocyte ; — 3, mononucléaire avec un diplocentre ; —

4, élément de transition ; — 5, polynucléaire ; — 6, polynucléaire éosinophile ;
— 7, basophile ; - 8, amas de thrombocytes.

Fig. III. — Frottis de moelle osseuse. — Fixation Flemming-Jo'.ly. Coloration
éosine orange-bleu de toluidine. x 1.000. — a, hématie: — b, normoblastes ; —

c, pycnoblaste ; — d, e. divisions de normoblastes 1 d) ; — f, noyau libre denor-
moblaste ; g, h, i, myélocytes : <7, éosinophiles ; h, basophile ; neutrophile ; —

jt myélocvte contenant à la fois des granulations éosinophiles et basophiles ; —

h, polycaryocyte ; — l.l. I, lymphocytes ; — m, mégacaryocyte ; n, — leucocyte
éosinophile.

Nota. — Les éléments blancs du sang et de la moelle osseuse ont été artificiel¬
lement groupés dans cette planche. Ils sont, particulièrement dans le sang, dis¬
séminés au milieu d'un nombre considérable de globules rouges.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Bulliard et Champy. Pl. III.

MASSON ET Cie, ÉDITEURSIRIS - LILLIAD - Université Lille 1



 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SANG 77

dierons plus tard et sont là précédés d'éléments nucléés comme
les globules des Ampbibiens, mais qui, cbez les Mammifères,
perdent leur noyau avant de passer dans la circulation. Ce sont
des cellules tellement différenciées dans leur l'onction qu'elles
ont perdu l'attribut essentiel de la cellule. Elles ne peuvent donc
plus se régénérer par division comme cela a lieu encore dans les
érytbrocytes des Amphibiens.

Les globules blancs sont au contraire des cellules pour¬
vues de tous leurs attributs. Les lymphocytes sont même parmi
les cellules les moins différenciées. Ils forment d'ailleurs une

série homogène et on trouve tous les intermédiaires entre le
petit lymphocyte (forme condensée, sans doute mieux adaptée à
la circulation) et le grand mononucléaire.

On a décrit dans les lymphocytes des granulations azurophiles qui
ne paraissent être autre chose que des mitochondries mal conservées.
On peut mettre des chondriocontes en évidence dans le cytoplasme de
tous les leucocytes hyalins.

Les leucocytes hyalins prennent naissance dans les organes
lymphoïdes aux dépens d'éléments qui diffèrent à peine d'eux.

Une question plus discutée est celle de la parenté entre les
leucocytes hyalins et les granuleux. Divers auteurs dits dualis¬
tes admettent que les deux séries sont indépendantes l'une de
l'autre, les lymphocytes naissant dans les organes lymphoïdes
et les polynucléaires dans les organes myéloïdes seulement.
D'autres, dits unicistes, admettent la parenté de tous les leuco¬
cytes; les lymphocytes représentant une forme jeune, les poly¬
nucléaires une forme plus évoluée et chargée d'enclaves. Les
unicistes admettent que la transformation se fait par deux pro¬
cessus : 1° dans le sang circulant et directement. 2° dans les
organes myéloïdes par l'intermédiaire d'éléments dits myèlocytes
qui ne sont autres que des éléments à granulations et à noyau
encore arrondi.

Les diverses sortes de granulations apparaissent indépendam¬
ment; on ne connaît pas bien leur signification. On s'accorde
généralement à admettre que les grains neutrophiles représen¬
tent une élaboration antitoxique, d'où l'augmentation des poly¬
nucléaires neutrophiles dans les grandes infections.
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Les granulations éosinophiles semblent bien représenter des
résidus de la molécule hémoglobinique (partie non ferrique)
repris par les leucocytes lors de la destruction des globules
rouges. Cela explique l'augmentation du nombre des éosinophi¬
les dans toutes les maladies à toxines hémolytiques, notamment
dans les helminthiases.

Les granulations basopbiles sont peut-être un produit de dégé¬
nérescence ; elles sont mal connues.

Les llirombocytes des Mammifères ont une origine inconnue.
Quelques hislologistes les considèrent comme des cellules très
petites, très altérables; d'autres comme des éléments non cellu¬
laires. La première manière de voir est plus conforme aux
données de l'anatomie comparée.

Formes de passage. — Appelées aussi lympholeucocyles ce sont des
éléments peu nombreux, à noyau recourbé, à gros protoplasme renfer¬
mant des granulations neutrophiles. Les premiers unicistes les ont con¬
sidérés comme étant l'élément de transition entre les lymphocytes et les
polynucléaires. On sait qu'il n'en est rien, et qu'ils représentent une
forme cellulaire spéciale, la transition se faisant sans leur intermédiaire.

FORMULES HÉMATOLOGIQUES ET LEUCOCYTAIRES

11 est important pour les recherches pathologiques de connaî¬
tre le nombre et la proportion des éléments du sang. Nous avons
résumé dans le tabiean ci-dessous les chiffres normaux.

Nombre de globules par millimètre cube de sang

Globules rouges. ... 5 millions par mmc. de sang.
Globules blancs .... 7 à 8.000 par mmc. de sang.

Proportion des leucocytes pour 100 globules blancs
Petits lymphocytes. ... 4 à S p. 100 ( Ensemble des élé-
Moyens mononucléaires . . 15 à 18 » < ments hyalins :
Grands mononucléaires . . 2 à 3 » ( 20 à. 25 p. 100.
Formes de passage . ... 3 à 4 p. 100
Polynucléaires neutrophiles. . 75. à 80 9 ( Ensemble des élé-

» éosinophiles. 2 à 4 » ) ments granuleux :
» basophiles . moins de 1/2 p. 100 ( 75 à 80 p. 100.
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Variations et altérations pathologiques des globules sanguins. —
Globules rouges. — Dans diverses intoxications du sang, les globules
rouges présentent de nombreuses granulations basophiies. Ces granu¬
lations sont de règle dans l'intoxication saturnine. Ce sont vraisembla¬
blement des produits de dégénérescence du cytoplasme.

Dans divers états anémiques, les hématies sont souvent plus ou moins
colorables par les réactifs basiques. Le sang prend alors, sur une pré¬
paration colorée, un aspect particulier, dû aux colorations variées des
hématies Cet état du sang, connu sous le nom de polychromatophilie,
est en rapport avec une active régénération des hématies.

Dans les anémiés pernicieuses, on rencontre des hématies de petite
taille (microcytes) ou de taille supérieure à la moyenne (macrocytes),
des globules déformés de diverses façons (poïkilocytes). Ces hématies
anormales sont souvent polychromatophiles.

Globules blancs. — Pathologiqucmont, la proportion des globules
blancs peut varier considérablement 90 p. 100 et plus de leucocytes neu-
trophiles dans beaucoup de leucocytoses, 50 p. 100 et plus de lymphocytes
dans les lymphocytoses (dites aussi mononucléoses), jusqu'à 75 p. 100
de leucocytes éosinophiles dans diverses helmintbiases.

Il y a des variations suivant l'âge : la proportion de lymphocytes
étant notablement plus forte chez l'enfant.

Eléments anormaux du sang. — On peut rencontrer dans certains
états pathologiques (anémies, leucémies, des éléments de la moelle
osseuse dans le sang :

1» Des éléments rouges ou hématies nucléées : normoblastes ou cel¬
lules de la taille d'un globule rouge avec noyau pycnotique, mégalo-
blasles ou cellules plus grandes qu'un globule rouge à noyau d'aspect
à peu près normal, microblastes ou hématies nucléées anormalement
petites. Toutes ces cellules sont souvent en voie de division.

2« Des éléments blancs représentant les cellules souches des globules
blancs :

a) Des cellules à noyau rond et à cytoplasme bourré de granulations.
On les nomme myélocytes et on en distingue trois sortes : myélocyles
neutrophiles, éosinophiles, basophiies.

b) Des cellules de grande taille, à noyau rond et structuré, à cytoplasme
peu abondant, représentant soit des myélocytes indifférents, soit des
lymphocytes des organes lymphoïdes.

Dans toutes les maladies infectieuses, on trouve dans le sang, des
cellules à noyau rond, à cytoplasme assez abondant, généralement
vacuo.aire et très basophile. On les désigne sous le nom de cellules
inflammatoires de Tûrk. Ces cellules semblent être une forme de dégé¬
nérescence des lymphocytes. Elles semblent identiques aux cellules
connues sous le nom de Plasmasellen d'Unna qu'on rencontre fixées
dans les tissus enflammés (lig. 32).

On peut enfin, dans quelques cas rares, rencontrer des éléments,
cancéreux dans le sang.
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Technique

Pour examiner le sang à filais, il suffira d'en placer une très petite
goutte entre lame et lamelle et de l'examiner au microscope. Si l'exa¬
men doit être un peu long, il vaut mieux luter les bords de la lamelle
avec de la paraffine pour éviter la dessiccation.

Pour faire une préparation colorée, il faut commencer par étaler le
sang et le fixer.

Etalement. — On prend de la main gauche une lame porte objet
soigneusement nettoyée. On y place une très petite goutte de sang (de
la grosseur d'une tête d'épingle) non pas au milieu, mais vers l'extré¬
mité gauche. On prend alors de la main droite une lamelle couvre-objet
et on en place une arête sur la lame en appuyant un peu. On attend
que le sang ait fusé par capillarité le long du bord de la lamelle, puis
on déplace vers la droite la lamelle inclinée à angle aigu sur la lame,
d'un mouvement régulier en appuyant un peu. L'étalement doit être
assez mince pour ne renfermer qu'une seule couche de globules. Le
sang étalé peut être fixé alors qu'il est encore humide, ou desséché et
fixé ensuite.

Fixation du sang frais — Nous recommandons seulement deux pro¬
cédés : fixation par l'acideosmique et par le formol en vapeurs.

Pour fixer par l'acide osmique, on expose la lame avant de faire l'éta¬
lement au-dessus d'un verre de montre l'enfermant quelques gouttes
d'acide osmique. Il s'y condense un peu de vapeur d'acide osmique et,
de cette façon, le sang est fixé pour ainsi dire en même temps qu'il est
étalé. Pour plus de sûreté, on replace la lame portant le sang étalé au-
dessus du verre de montre à acide osmique pendant une vingtaine de
secondes. On peut alors colorer.

On procède de la même manière avec le formol.
Fixation du sang desséché. — Le sang étalé sur la lame est séché

à l'air, à la température ordinaire, le plus rapidement possible (agiter la
lame); il peut être ainsi conservé longtemps. Il faudra danstous les cas
le fixer avant de le colorer. Pour cela, il suffira de verser sur la lame
quelques gouttes d'alcool méthylique absolu qu'on laissera une minute.

Coloration. — On emploie généralement pour le sang des méthodes
spéciales ; nous en indiquerons seulement deux :

Triacide d'Ehrlich. C'est un mélange de fuchsine acide-orange et vert
de méthyle (ce dernier est une couleur basique) qui se trouve tout pré¬
paré dans le commerce. On colore vingt minutes. Les granulations
sont bien colorées. Nous donnons cependant la préférence à la méthode
suivante :

Giemsa. C'est une combinaison d'éosine et bleu d'azur en solution
dans l'alcool méthylique-glyeérine (On trouve la. solution toute préparée).
On met, au moment de s'en servir, trois gouttes de colorant dans un
centimètre cube d'eau et on colore vingt à vingt-cinq minutes.

Montage des préparations de sang. On ne monte pas les préparations
de sang en passant par l'alcool qui décolorerait les colorants employés.
Après coloration, la préparation est simplement lavée à l'eau et séchée
avec du papier buvard. On la conserve sans la recouvrir d'une lamelle.

Coagulation du sang. Réseau de fibrine. — Pour mettre en évi-
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dencc, de manière convenable, ce réseau, on laisse une gouttelette de
sang un peu étalée se coaguler sur la lame, puis on lave avec précau¬
tion à l'eau distillée,. Les globules rouges du sang sont détruits dans
ce milieu hypotonique et on peut alors voir bien plus facilement le
réseau de fibrine, qu'on pourra colorer avec un violet basique par
exemple.

Numération des globules rouges. — La numération des globules du
sang se lait à l'aide d'appareils nommés hématimètres dont le principe
estle suivant.Le sang est dilué dans unliquide isotonique à un taux connu.
On compte les globules dans un volume connu du mélange ; le nombre
des globules dans ce volume, donne, par un calcul simple, celui du
millimètre cube de mélange. Celui-ci, multiplié par le taux de la dilu¬
tion donnera le nombre de globules par millimètre cube de sang.

L'appareil le plus commode est celui de Malassez. On aspire dans une
pipette capillaire le sang ob¬
tenu par piqûre du doigt
jusqu'à un repère (1/2, 1/3.
ou 1), puis on aspire un li- 0-b.
quide isotonique jusqu'à rem¬
plir une ampoule située au-
dessus de la pipette et dont
le volume est calculé de sorte

que le volume compris entre
l'extrémité et le repère 1 soit
le 1 /100« du volume total. On
agite pour mélanger. Une
perle de verre a généralement
été introduite à cet effet dans

l'ampoule. Fig.
Une goutte du mélange est

portée sur une lame à rigole
spéciale portant un quadril¬
lage très fin gravé dans le
verre. On recouvre d'une lamelle spéciale parfaitement dressée. Cette
lamelle s'applique exactement, à l'aide d'un anneau à ressort, sur la
pointe de trois vis qui la maintiennent à une distance de la lame cal¬
culée de sorte que le volume compris au-dessus de chaque rectangle
du quadrillage soit égal à 1/100° de millimètre cube.

La lamelle mise en place, on laisse l'appareil à plat (ce dont on se
rend compte avec un niveau à bulle d'air) et on attend que les globules
soient tombées sur la lame quadrillée (cinq à dix minutes), ce qui facilite
beaucoup la numération. On examine alors, en plaçant toujours l'appa¬
reil à plat, avec un objectif moyen et un éclairage faible et on compte
les globules qu'il y a dans un rectangle. Cetle opération est facilitée
parce que le rectangle est divisé en un certain nombre de petits carrés
par un quadrillage secondaire (fig. 28).

On compte d'abord tous les globules qui sont à cheval sur le trait qui
limite extérieurement le rectangle, ou qui le touchent aussi bien inté¬
rieurement qu'extérieurement, et on prend moitié de ce nombre. On
compte ensuite de gauche à droite dans les petits carrés, on évitant do
compter deux fois, les globules qui sont sur les limites.

Le nombre trouvé représente le nombre de globules dans 1/100« de
Bhlliaiui. — Abréçé d'histol. 0

28. — Un rectangle de Chématimètre (le
Malassejd — g. r., globules rouges ; g. l/.t
globule blanc. (élément désigné par les
hachures), x 80.
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millimètre cube du mélange, on le multipliera donc par 100 pour avoir
le nombre, dans 1 nini3 de mélange, puis par le titre de la dilution, soit
par 100, si l'on a dilué à 1/100", soit par 200 si l'on a dilué à 1 /2 p. 100.
En.somme pour une dilution au 1/100" on multiplie par 10 000, pour
une dilution au 1/2 p. 100 on multiplie par 20000.

Numération des globules blancs.— On fera pour les globules blancs
une dilution à 1/10" au lieu de 1/100» et on comptera de la même façon.
Pour avoir approximativement le nombre des globules blancs, on les
comptera dans la dilution même qui a servi à compter les globules
rouges. On les distingue grâce à leur réfringence, ou bien on peut ajou¬
ter au liquide de dilution un peu de bleu de méthylène qui les colore.

Formule leucocytaire. — Pour établir le nombre pour 100 des
diverses sortes de leucocytes, on se sert d'une préparation colorée qu'on
parcourt d'une extrémité à l'autre en notant la catégorie à laquelle
appartiennent les divers leucocytes que l'on rencontre. Quand on a
trouvé 3 ou 400 leucocytes, on rapporte à 100 les nombres trouvés.

Ouvrages a consulter : Cbampy et, Schleip, Le sang et les maladies
du sang, Paris, 1913.

Jolly, Formation des globules rouges des Mammifères, Archivesd'ana-
tomie microscopique, IX, 1906.

Parcourir le périodique : Fotia hemalologica.
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SIXIÈME LEÇON

LES TISSUS DE SOUTIEN

]. — LE TISSU CONJONCTIF

On donne ce nom à un tissu de remplissage, qui se trouve
entre les tissus différenciés, et dont la fonction est surtout une

fonction de soutien élastique.
Le tissu conjonctif se développe aux dépens d'un tissu

embryonnaire nommé mésencliyme (voir embryologie). Le
mésenchyme est d'abord constitué d'éléments étoilés à proto¬
plasme relativement peu abondant. Ces cellules s'isolent bientôt
dans une substance intercellulaire peu colorable qu'elles élabo¬
rent en dehors d'elles (substance fondamentale muqueuse) ;
peut-être sont-elles anastomosées par leurs extrémités.

Plus tard, apparaissent dans cette substance fondamentale des
éléments de soutien différenciés : fibres conjonctives et élasti¬
ques. On ne sait pas bien comment ces éléments prennent nais¬
sance. Ce point est d'autant plus difficile à fixer que lors de la
génèse des fibres, les cellules conjonctives paraissent passer par
un état syncijfial.
TISSU CONJONCTIF LACHE ET TISSU MEMBRANEUX

Mésentère de rat (coloré au violet dablia-éosine) (fig. 29).

A. Eléments différenciés du tissu conjonctif.

Une préparation de mésentère est favorable pour l'étude du
tissu conjonctif lâche, parce qu'on y voit les fibres non coupées
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étalées dans toute leur longueur Le champ de la préparation
est, en majeure partie, occupé par de longs cordons colorés en
rose, de calibre régulier : ce sont les fibres conjonctives (f. c.),
et un réseau de fins filaments colorés en violet : ce sont les fibres
élastiques {f. e.).

On remarquera sur cette préparation que les fibres conjonc¬
tives sont toujours indépendantes les unes des autres, tandis que
les fibres élastiques sont anastomosées en un réseau compliqué.

Fig*. ncj. — Mésentère de Rat (color. Weigert-violet dahlia-éosine). — /. e., libres
élastiques (en réseau) ;c., fibre conjonctive; c. c., cellule conjonctive; l.,
leucocyte; m., mastzelle. X 3oo. /

Fibres conjonctives. — La différence de coloration des
fibres conjonctives et élastiques par la méthode simple que nous
avons employée, indique déjà une différence de nature chimique!
Si nous traitons une préparation de tissu coujonclif par de l'acide
acétique, nous verrons les fibres conjonctives se gonfler, tandis
que se produisent çà et là des étranglements annulaires, plus ou

i. On voit souvent dans un plan superficiel, de gros noyaux clairs qui ne sont
autre chose que les noyaux des cellules de l'endothélium que nous avons décri¬
tes. Ces cellules sont emportées, quand la préparation est manipulée sans grande
précaution; on peut aussi s'en débarrasser à l'aide du pinceau.
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moins obliques, dus à des épaississements de la gaine qui enve¬
loppe la fibre.

Les réactifs dissociateurs : acides picrique, azotique, salicyli-
que, montrent d'autre part que chaque fibre conjonctive est con¬
stituée par une série de fibrilles, fines, parallèles les unes aux
autres, enfermées dans la gaine commune. La substance des
fibres conjonctives se transforme en gélatine par l'ébullition dans
l'eau, d'où le nom de tissu collagène qu'on donne souvent à ce
tissu.

Le collagène appartient au groupe des substances albuminoïdes. 11 est
attaqué par les sucs digestifs. Par l'action du tanin et des sels de
métaux lourds, il durcit et forme une combinaison imputrescible : le
cuir.

Fibres élastiques. — La substance des fibres élastiques
(élastine) n'est pas altérée par les acides, ni par la digestion pep-
tique ; par contre elle disparaît rapidement dans les (issus
enflammés. Les fibres sont, comme leur nom l'indique, élasti¬
ques, ce dont on se rend aisément compte : lorsque le réseau
qu'elles constiluent est rompu, les fibres se rétractent.

IL Cellules conjonctives.

Dans les mailles du réseau compliqué, constitué par l'entrela¬
cement de ces deux sortes de fibres, on rencontre de petites cel¬
lules, dont le noyau est relativement gros par rapport au cyto¬
plasme : ce sont les cellules fixes du tissu conjonctif (c. c.).
Elles sont souvent appliquées contre les fibres conjonctives et
élastiques, le plus souvent indépendantes d'elles. On ne saisit
pas à première vue leur rapport avec les fibres conjonctives et
élastiques et 011 s'explique la diversité des théories.

Çà et là, on trouve des cellules dont le cytoplasme, plus abon¬
dant, est littéralement bourré de fines granulations bleues : on
les nomme cellules engrais ou mapellen (m.) parce qu'on leur
attribue un rôle nutritif. Ces éléments ne sont pas constants chez
tous les animaux (fig. 31).

Sur une préparation d'une boule cTœdème (c'est-à-dire d'une
boule obtenue en injectant, dans le tissu cellulaire sous-cutané
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d'un animal, un liquide fixateur et colorant) on rencontre essen¬
tiellement les mêmes éléments.

Cellules adipeuses. — Si on examine une préparation de
boule d'œdème faite avec un tissu conjonctif renfermant de la
graisse (par ex. l'hypoderme), on trouve ça et là des amas de
grandes cellules d'aspect clair à noyau rejeté latéralement : ce
sont des cellules bourrées de graisse ou cellules adipeuses. La
graisse s'y est accumulée et a conflué au centre en une grosse
goutte, qui rejette le noyau à la périphérie ; le cytoplasme indif¬
férent ne forme plus qu'une mince enveloppe à cette enclave
énorme. Si on s'est servi d'acide osmique comme liquide fixa¬
teur, la graisse est colorée en noir, sinon elle reste claire. Dans
les préparations montées au baume, elle se dissout en laissant à
sa place de grandes vacuoles. Le lissu adipeux prend alors un
aspect réticulé, le réseau représentant les minces bandes de cyto¬
plasme qui entouraient les boules de graisse. Les noyaux parais¬
sent situés dans les parties les plus épaisses de ce réseau. Sur
une préparation de mésentère d'un animal gras, on voit que les
cellules adipeuses se groupent en petits organes lobulés appen-
dus aux vaisseaux.

SIGNIFICATION MORPHOLOGIQUE DES
FIBRES CONJONCTIVES ET ÉLASTIQUES

Quelle est la valeur, au point de vue cellulaire, des éléments
figurés (fibres conjonctives et élastiques) que nous venons de
rencontre]' et de décrire, et que nous avons vus généralement
indépendants des cellules?

Pour le comprendre, il faudrait savoir comment ces cellules
se sont développées aux dépens des cellules jeunes du lissu
mésenclrymateux. On n'est nullement d'accord sur ce point.

Deux opinions principales ont été émises, l'our beaucoup d'histolo-
gistes, les fibres se produisent, à l'intérieur du cytoplasme de la cellule
conjonctive ou de plusieurs cellules réunies en syncytium, aux dépens
des éléments du cytoplasme, des mitochondries par exemple. On verrait
les mitochondries granuleuses se juxtaposer en séries linéaires, se souder
et le tout se transformerait en une fibrille conjonctive. Leur formation
ne diffère donc pas essentiellement de celle d'une enclave quelconque,
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d'un grain de sécrétion par exemple. Les libres conjonctives formées
s'extérioriseraient peu à peu ou même resteraient toujours enfermées
dans une gaine de nature eytoplasmique, elles resteraient intra-cellu-
laires. Le processus serait, en tout comparable à celui qui préside à l'ap¬
parition de la graisse dans les cellules conjonctives adipeuses. Il se
dépose une fine gouttelette, dans le cytoplasme, peu à peu, elle grossit,
devient énorme et finit par rejeter sur le côté le noyau etlaplus grande
partie du cytoplasme..

Pour d'autres auteurs, la cellule conjonctive élaborerait d'abord une
substance intercellulaire fondamentale, amorphe, analogue à la sub¬
stance fondamentale, une sorte d'cxoplasme 1 dans lequel les fibrilles
conjonctives se différencieraient ensuite sous des inlluences purement
mécaniques : tractions, pressions, etc. La cellule produirait d'abord,
par un processus un peu analogue à la formation des cuticules, une zone
périphérique ou exo-
plasme, une sorte de cap¬
sule dans laquelle les
fibrilles apparaîtraient
ultérieurement en dehors
de l'activité du proto¬
plasme ordinaire (fig. 30).

Selon l'une ou l'autre
manière de comprendre
la genèse des libres du
tissu c.onjonctif, on se fait
une idée toute différente
de leur signification cyto-
logique; on les comprend
comme un produit de
l'élaboration du cyto¬
plasme qui ne diffère que
par sa forme et sa struc¬
ture, ou comme une for¬
mation particulière pres¬
que indépendante des
cellules, indépendante en
tout cas d'une cellule dé¬
terminée. On ne saurait
trancher la question en faveur de l'une ou l'autre théorie. La seconde
semble cependant la vraie dans un certain nombre de cas ; nous verrons
que dans le cartilage, le processus est d'ailleurs analogue.

Eléments conjonctifs non représentés
chez tes mammifères

Mésentère de grenouille. — Si, au lieu de nous adres¬
ser à un mésentère de rat, nous avions fait une préparation de

A A'

Fig1. 3o. — Schéma des deux théories de la for¬
mation des fibrilles conjonctives. — AA', for¬
mation intra-protoplasmique. — BB', formation
clans une substance fondamentale.

1. On nomme exoplasme la partie externe du cytoplasme, lorsqu'elle est diffé¬
renciée de la partie voisine du noyau ou endoplasme.
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mésentère de grenouille, nous aurions trouvé souvent, au lieu de
mastzellen, des cellules irrégulières à granulations colorables
(.clasmatocyles) et des cellules renfermant des grains naturelle¬
ment colorés, des grains de pigment1 (fig. 31).

</>•■ P-
Fig'. 3i. — Cellule pigmentaire de la gre¬

nouille (étalement sans coloration). —

noyau : gr. pgranulations pig-
mentaires du cytoplasme. X 80.

Fig. 3e. — A. Mastzellen (Tissu con-
jonctif de la peau du Ratl. B. Plas-
mocvtes du tissu conjonctif au voi¬
sinage d'une cicatrice.

Pigments. — On nomme pigment toute substance naturellement
colorée, quelle que soit sa nature chimique.

Les pigments, fort répandus dans le règne animal, sont les principaux
facteurs de la coloration du tégument etde ses annexes, du sang et des
organes. Leur nature chimique est des plus variées. Les uns, comme
les mélanines, sont des dérivés des substances albuminoïdes, d'autres
sont graisseux : lipochromes (lutéine du corps jaune, pigment grais¬
seux de la corticale surrénale ; enfin un certain nombre sont caractéri¬
sés par la présence d'un métal, le fer le plus souvent, dans leur molé¬
cule (hémoglobine et ses dérivés).

Il y a, au moins chez les Invertébrés, des pigments à base de sub¬
stances hydrocarbonées (carotine).

INFLUENCES MÉCANIQUES SUR LE TISSU CONJONCTIF

Tissu conjonctif orienté. — Tendon (fig. 33). — Si
nous étudions sur une dissociation, un tendon, par exemple les
tendons filiformes de la queue du rat, nous constatons que ce
tendon est constitué par une série de fibres conjonctives paral¬
lèles et très serrées, fibres tendineuses, séparées seulement par
des cellules disposées en série les unes à la suite des autres. Ces
cellules se moulent exactement sur les fibres, présentant des
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crêtes d'empreintes qui correspondent à l'angle de contact des
fibres et sont par conséquent parallèles à la direction des files de
cellules.

Ce tissu conjonctif est donc caractérisé par une condensation
notable el par l'orientation des fibres, dans un seul sens, le sens
de la traction qui s'exerce sur les extrémités du tendon. On dit
que c'est un tissu conjonctif unilendu.

Fig. 33. — I. Tendon filiforme de la queue du rat.. Dissociation. Golor. au carmin
alune. — /'. G, fibres tendineuses ; c. t , cellules tendineuses.

II. Coupe transversale du tendon. — st., figures stellaires (cellules tendineuses
et leurs prolongements) ; /. t., fibres tendineuses ; p, péri tendineum interne.
X 260.

Les crêtes d'empreintes se continuent par des expansions apla¬
ties du cytoplasme (expansions a/iformes) qui s'anastomosent
peut-être d'une cellule à l'autre, «'appliquant sur les libres con¬
jonctives comme une affiche sur un pilier.

Si l'on examine ce tendon en coupes transversales, on voit les
libres conjonctives disposées les unes à côté des autres, et entre
elles, on trouve les cellules occupant exactement les espaces
laissés vides par les faisceaux de fibres et insinuant leurs prolon¬
gements entre eux.

Si on traite un faisceau tendineux par le nitrate d'argent, on
voit que les cellules conjonctives forment à sa surface une sorte
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de revêtement endothélial dont on imprègne les limites intercel¬
lulaires.

Aponévrose. — Dans une aponévrose, les fibres conjonc¬
tives sont orientées dans deux sens opposés et perpendiculaires;
l'aponévrose subit en effet une traction dans deux sens différents :
le sens de la longueur du muscle (allongement et raccourcisse¬
ment), le sens transversal (augmentation de volume pendant la
contraction). Les cellules conjonctives présentent aussi des crê¬
tes d'empreintes dans deux sens différents, ce qui donne aux cel¬
lules un aspect tout particulier.

Tissu propre de la Cornée (fig. 34). — Le tissu qui
constitue la cornée transparente, est très analogue au tissu

Fig-. 34. — Cornée de Lapin imprégnée par le chlorure d'or. - épith., ant., épi-
thélium antérieur; cell., cellules fixes imprégnées par le chlorure d'or ; l. conj.,
lames conjonctives; bas., basales antérieure et postérieure ; end. -postendothé-
lium postérieur. X 4°°-

aponévrotique ; mais, les faisceaux conjonclifs sont confondus
en lames superposées, anastomosées d'ailleurs d'une couche à
l'autre. Entre ces lames on trouve des cellules étoilées, dont les
prolongements protoplasmiques, longs et fins, s'insinuent entre
les lames en deux sens perpendiculaires, présentant ainsi des
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l.él.

I.

crêtes d'empreintes entrecroisées comme les cellules de l'apo¬
névrose. Mais les cellules cornéennes sont bien plus aplaties, en
forme de lames, qui souvent semblent s'anastomoser les unes
aux autres en une nappe proloplasmique continue.

Lames élastiques de la paroi d'un artère (coloration
à l'orcéine) (fig. 35 et 36). — Les fibres élastiques peuvent être
colorées élective-
ment dans les cou¬

pes aussi bien que
dans les dissocia¬
tions, grâce à leur
nature chimique

. particulière. Un ob¬
jet favorable sera
par exemple la tu¬
nique moyenne
d'une artère, où le
tissu élastique dis¬
posé en lames pré¬
domine •; grâce à
leur élasticité, ces

lames prennent, en
se rétractant, un

aspect en feston
tout à fait caracté¬

ristique. Dans les
grosses artères, la lame élastique interne est constituée par des

renforcement

Figiî 35. — Coupe transversale (Vnne artère de f/ros
calibre (aorte de chien), fix. Bouin, color. orcéine.—

tunique interne ; b, tunique moyenne ; c, tunique
externe ; l. él. int., lame élastique interne ; l. él.,
lames élastiques, x 80.

Fig". 36. — Dissociation d'une lame élastique de l'aorte.

lamelles fenêtrées, anastomosées irrégulièrement, ce qu'on voit
sur des dissociations (fig. 36).IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ga ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE
Pour mettre, en évidence la disposition l&melleuso, on a recours à des

dissociations (par ex. d'une grosse artère traitée par la trypsinee Les
lames élastiques qui ont résisté à la digestion apparaissent fenètrées,
souvent réunies latéralement les unes aux autres.

Dans certains ligaments élastiques (ligaments de la nuque-du
bœuf ou du cheval), les fibres élastiques se rencontrent égale¬
ment en grand nombre, orientées parallèlement.

Technique

La présence dans le tissu conjonctil'de libres collagènes et élastiques
do nature chimique particulière permet la coloration de ces libres à
l'aide de réactifs spéciaux.

Nous avons indiqué déjà (voir technique générale) les méthodes de
Mallory, de Prenant. Avec la première ies fibres collagènes se colorent
en bleu intense, avec ta deuxième en vert.

On a imaginé un grand nombre de colorations des fibres collagènes,
la plupart sont à base d'acide picrique et d'une couleur acide : picro-
fuchsine acide ( Van Gieson), picro-bleu do métliyle (Dubreuil), picro-
ponceau et picro-noir naphtol de Curtis. Ces deux derniers mélanges
sont surtout recommandables.

On fait une solution à 1 p. 100 environ do noir ou de ponceau addi¬
tionnée de quelques gouttes d'acide acétique et d'un peu de glycérine.
On y ajoute sept ou huit volumes de solution saturée d'acide picrique.
On essayera le mélange sur une coupe connue et on ajoutera de l'acide
picrique, ou du ponceau jusqu'à ce qu'il n'y ait exactement que lecon-
jonctif de coloré en rouge ou en bleu. On colore une minute ou deux
après emploi d'un colorant nucléaire faisant contraste : safranine avant
noir naphtol, hématoxyline au fer avant picro-ponceau.

Tissu élastique. — On s'adresse pour la coloration du tissu élastique
à des réactifs spéciaux : citons-en deux.

Orcèine. — On fait une- solution :

Orcéine ; . 0,10
Eau 10
Acide chlorhydrique 0,10
Alcool 10

Les fibres élastiques se colorent en rouge-brun en trois à vingt-
quatre heures.

Weigert. — On fait une solution de :

Fuchsine basique 2 grammes
Résorcine 4 —

Eau 200 —

On fait bouillir et on ajoute 25 cm3 de. solution de chlorure ferrique
pendant l'ébullition. On filtre pour recueillir le précipité qui s'est pro-
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duit., on le redissout dans 400 cm3 d'alcool et on ajoute 4 cm3 d'acide
chlorhydrique. Ce dernier liquide est employé pour colorer les coupes
de une demi-heure à une heure. On peut différencier dans l'alcool addi¬
tionné d'acide chlorhydrique.

Préparations par dissociation-étalement. — Le mésentère d'un petit
animal (de préférence le rat, chez qui il y a beaucoup de mastzellen) est
étalé sur un liège et, coloré avec une solution faible de violet dahlia.
On peut fixer auparavant par l'alcool ou mieux colorer sans fixation
avec du violet en solution salée à 8 p. 1 000.

Pour faire une boule d'oedème,-on injecte à l'aide d'une seringue de
Pravaz une solution colorante (violet dahlia, picro-carmin) ou une solu¬
tion fixatrice (acide osmique) dans le tissu cellulaire sous-cutané, de
préférence chez un animal à derme un peu épais (chien). On dissèque
la boule ainsi obtenue et on étale un fragment sur une laine-

Coloration de la graisse.— On emploiera une solution faible d'acide
osmique ou une solution alcoolique (dans alcool à 50 p.100 de Sudan III
ou de Scariacli (de Biebricli). La graisse est colorée en rouge brique
avec le Soudan, en rose avec le Scarlacb. On peut employer de même
le bleu de Quinoléine, si toutefois on en possède un échantillon conve¬
nable, ce qui est rare-.

On peut différencier à l'alcool très faible. On monte dans la gélatine
glycérinée ou mieux dans le mélange d'Apathy.

Gélatine ç/lycérinée. — On fait une solution très épaisse de gélatine
et on y ajoute son volume de glycérine. Lu ter les bords de la lamelle,
car le mélange est, hygrométrique.

Apatky. — On mêle à parties égales des solutions très épaisses de
gomme arabique et de sucre ordinaire. Inutile de luter.

11. — CARTILAGE

Le cartilage est un tissu de soutien propre aux vertébrés. 11
existe bien chez les Céphalopodes des pièces de consistance car¬
tilagineuse, qui ressemblent à un tissu mésenchymateux, dont
la substance fondamentale serait solide.

Un cartilage d'un type tout à fait simple nous est offert par le
cartilage dit à stroma capsulaire que nous avons étudié. C'est ici
bien certainement la partie périphérique du cytoplasme-qui s'est
transformée (flg. 11).

Cartilage hyalin (sclérotique de grenouille) (coloré à l'eau
iodo-iodurée fig. 37).

A. Cellules.

Dans une préparation de ce cartilage, 011 aperçoit un certain
nombre de cellules isolées les unes des autres par une substance
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hyaline et solide : la substance fondamentale du cartilage. Cha¬
que cellule est située clans une cavité creusée dans la substance

c. d. fondamentale;cette
cavité est nommée

j■ cellule, appelée
aussi, à l'état jeune,
chonclroblaste, oc¬

cupe généralement
toute la cavité.

Quelquefois, elle est
contractée par le
réactif employé,
laissant un espace
vide entre le cyto-

Fig.37. — Cartilage hyalin (sclérotique de la grenouille).
Golor. au sérum iodé. — c. c., cellules cartilagineuses,
avec leur capsule limitée par un double contour ; s.f.,
substance fondamentale ; c. d., cellules en division.
X 2.00.

plasme et la paroi dn chondroplaste. La cavité elle-même est
bordée d'une capsule.

La structure du noyau et du cytoplasme ne présentent d'ailleurs rien
de particulier. Ce dernier peut renfermer diverses enclaves, notamment
du glycogone (surtout chez les jeunes animaux), de la graisse ou du
pigment. L'appareil mitochondrial est particulièrement visible sous
forme de filaments longs et pelotonnés : Masse filaire de Flemming.

B. Substance fondamentale.

La substance fondamentale est parfaitement hyaline et homo¬
gène. Cependant, dans certaines conditions, on y distingue un
réseau de fins canalicules que l'on considère comme représentant
les voies nutritives du cartilage. On doit admettre qu'elle atrans-
sudé à travers la capsule, qui paraît la précéder embryologique-
ment comme phylogénêtiquement.

Les pièces cartilagineuses ne reçoivent pas en effet de vaisseaux san¬
guins : le plasma sanguin y pénètre pour les nourrir par simple imbi-
bition. La pénétration de vaisseaux dans un cartilage est l'indice d'une
ossification prochaine.

Cartilage du larynx (coloré au violet de méthyle) (tig. 38).
— Dans certains cartilages, et lorsqu'on emploie une coloration
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appropriée, on distingue aisément, dans la substance fondamen¬
tale, deux substances différemment colorables. L'une forme
autour des cellules ou des groupes de cellules, des nodules irré¬
guliers. Elle se colore
fortement par le violet.
On nomme celte sub¬

stance chondromu¬
coïde (indiquant qu'elle
a quelques réactions
communes avec le mu¬

cus) et on désigne du
mol allemand c/ion-
drinballen (c/i) les no¬
dules qu'elle constitue.
La substance située
entre ces nodules est

peu coiorable par le violet; on la nomme albumoïde.
Ces deux substances ont été élaborées par la cellule cartilagi¬

neuse à des époques différentes; la substance chondromucoïde
ayant sans doute succédé à l'albumoïde plus ancienne l.

Multiplication des cellules cartilagineuses.

Cartilage articulaire (fig. 39). — Le cartilage articulaire
d'un animal jeune, encore en voie de croissance, ne diffère pas
essentiellement de celui que nous venons de décrire ; mais les
cellules cartilagineuses sont généralement disposées en groupes
fort nets de huit ou dix cellules disposées en cercles plus ou
moins nets ou en piles. Dans ce dernier cas, les cellules sont
alors généralement aplaties parallèlement les unes aux autres.

Ces groupes de cellules cartilagineuses dits groupes isogé-
niques sont dus à ce que les cellules qui les constituent pro¬
viennent de la division d'une même cellule mère (fig. 39).

Les deux cellules issues de la division d'une cellule cartilagi¬
neuse habitent pendant quelque temps la même capsule.

Fig-. 38. — Cartilage du larynx (color. violet de
méthvle). — c. c., cellules cartilagineuses ;
ch., cliondrinballen ; alb , travées d'ulbumoïde.

i. L'opinion inverse a d'ailleurs été défendue, le chondromucoïde existerait
d'abord seul, représentant une sorte d'exoplasme des cellules cartilagineuses et
l'albumoïde se développant plus tard serait une véritable substance fondamentale.
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Peu à peu, elles élaborent entre elles de la substance fonda¬
mentale, mais la couche de substance fondamentale qui les sépare
reste plus mince que celle qui sépare le groupe des deux cellules
des autres groupes, puisqu'elle a commencé à se former plus
récemment. On comprend pourquoi les cellules des groupes
isogéniques, c'est-à-dire de même origine, sont séparées par de
faibles épaisseurs de substance fondamentale.

il

Fi g. 3q. — I. Cartilage articulaire de veau : c. c., cellule cartilagineuse ; s.f.,
substance fondamentale ; g. groupe isogcnique coronaire. — II. Cartilage
de Uépiphgse tibiale d'un fœtus au voisinage de la ligne d'ossification : s.
substance fondamentale ; c. s., cartilage sérié (groupe isogénique axial). X 200.

Si les divisions se succèdent dans des directions diverses on

aboutit à un groupe circulaire ou coronaire ; si elles se font sui¬
vant une seule direction, on aboutit à un groupe axial.

Fibrilles conjonctives du cartilage. — Si l'on traite
une coupe de cartilage par l'eau de baryte ou si l'on digère la
substance fondamentale par de la trypsine, on y voit apparaître
de nombreuses fibrilles conjonctives disposées en faisceaux qui
se croisent dans divers sens. Ces fibrilles n'apparaissent pas
dans les conditions ordinaires, parce que leur réfringence est
identique à celle de la substance fondamentale. Leur présence
permet de classer le cartilage dans les tissus collagènes.

Variétés de cartilage

Cartilage hyalin. — Les types de cartilage que nous
venons d'étudier nous ont montré une substance fondamentale
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hyaline ; les voies nutritives et fibrilles collagènes n'apparaissent
que dans des conditions particulières. Ce cartilage esl d'il hyalin.

Il est une série de cartilages dont la substance fondamentale
renferme, en outre des éléments que nous avons signalés, les
divers constituants du lissu conjonclif. Nous allons en donner
quelques exemples.

Cartilage élastique (èpiglolte fig. 40). — Il renferme dans
sa substance fondamentale un réseau de fibres élastiques pré-

Fig\ 40. — Cartilage élastique (èpiglolte de chien) ; color. des fibres élastiques
par le réactif de Weigert. — c. c., cellules cartilagineuses ; /. e., fibres élas¬
tiques. X 400.

sentant les mêmes caractères que celles du lissu conjonctif sauf,
bien entendu, qu'elles ne se rétractent pas, étant prises dans
une substance fondamentale solide.

Cartilage fibreux (disques intervertébraux). — Dans ce
cartilage appelé encore fibro-cartilàge, les faisceaux de fibrilles
conjonctives qu'on trouve dans toute substance fondamentale,
ont pris nettement la prépondérance sur la substance hyaline et
sont facilement visibles sans méthodes spéciales grâce à leur
extrême abondance.

Les cellules au lieu d'être à peu près ovoïdes sont fusiformes
et aplaties entre les faisceaux conjonctifs.

Technique

Il est facile d'étudier le cartilage, si l'on s'adresse à des objets minces,
comme la sclérotique ou les ailerons du sternum de la grenouille ; on
on portera un fragment pendant quelques minutes dans l'eau iodo-
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iodurée et après lavage par quelques gouttes de sérum, on examinera
dans une goutte de glycérine.

Pour l'étude de cartilages articulaires, on s'adressera aune tôte de fémur
de veau, et on y fera, au rasoir, des coupes minces à main levée. On
négligera les coupes superficielles, où les cellules sont très aplaties et
de petite taille, et on examinera directement, dans une goutte de sérum
isotonique là 7,5 p. 1 000), en diaphragmant l'objectif.

Les cartilages élastiques et fibreux seront examinés sur des coupes
colorées par les méthodes spéciales du tissu élastique (orcéine ou Wei-
gert) et du tissuconjonct.il' (Van Gieson, Vert lumière, etc.).
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LES TISSUS DE SOUTIEN (Suite)

OS ET OSSIFICATION

I. — OS

L'os est un tissu de soutien propre aux Vertébrés supérieurs
caractérisé par une substance fondamentale spéciale, l'osséine
et surtout par la calcification de cette substance. Nous aurons à
étudier, comme dans
les autres tissus de

soutien, les cellules et
la substance fondamen¬
tale.

Les cellules osseuses !
sont des éléments
étoilés et ne présen¬
tent pas un intérêt par-
liculier par leur struc- . , , ,1 Fig\ /|i. — Opercule de tanche. — c. os., corpuscules
ture. D'ailleurs, elles osseux; s /., substance fondamentale.
se moulent exactement

sur les cavités qui les contiennent, nous étudierons d'abord leur
disposition dans la substance fondamentale sur des préparations
d'os sec où ces cavités apparaissent bien.

Opercule de poisson (fig. 41). — Cet os est suffisamment
mince pour être examiné par transparence après simple dessicca¬
tion. A un faible grossissement, on voit de nombreux corpuscules
ayant des prolongements disposés irrégulièrement, en araignée,
ce sont les cavités qui logent les cellules osseuses ou ostëoplasles.
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s.f. in t.

Ces osléoplastes sont anastomosés, les uns avec les autres par
leurs prolongements. Ils apparaissent en noir sur la préparation
d'os sec, parce qu'ils sont remplis d'air. Entre ces corpuscules
se trouve la substance fondamentale, qui parail homogène ou
finement granuleuse.

Ces cavités sont disposées irrégulièrement et communiquent
par leurs prolongements avec l'extérieur, ce qui permet la nutri¬
tion des cellules. On trouverait une disposition analogue dans
les os plats. Les os longs ont une structure plus complexe, due à
ce qu'ils ont des vaisseaux propres.

Coupe transversale d'os. — Sur une coupe transversale

Fig. L\i. — Coupe transversale d'un fragment d'os sec (diaphyse du tibia) au voi¬
sinage du canal médullaire. — ost., ostéoplastes avec leurs prolongements les
canalicules osseux; c. //., canal de Havers : s. II., système de Havers ; s. i
système intermédiaire ; s. f. intsystème fondamental interne ou péri-médul-
laire, dans lequel les lamelles osseuses, alternativement claires et sombres ont
été représentées. X l\oo.

de la diaphyse d'un os long \ le fémur par exemple, 011 observe
de distance en distance, des orifices circulaires, qui sont la sec¬
tion de canaux où passent les vaisseaux nourriciers ou canaux
de Havers. Autour cle ces canaux se trouvent des cavités allongées,
disposées concenlriquement (fig. 42).

i Examinée à l'état sec, où ces détails sont le plus facilement visibles.
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De la périphérie de ces cavités ou ostéoplastes partent un

grand nombre de fins prolongements, les canalicules osseux.
Ces canalicules se continuent avec ceux des ostéoplastes voisins,
ceux de la première rangée communiquent avec le canal de
Havres. Il y a ainsi entre le canal de Havers et les 4 ou o assises
d'ostéoplastes concentriques un système de voies canaliculées.
On désigne sous le nom de système de Havers, l'ensemble des
cellules qui se nourrissent aux dépens du même vaisseau.

A la périphérie du système, les canalicules osseux se réflé¬
chissent sur eux-mêmes et s'anastomosent bout à bout, sans

communiquer avec le système voisin.
Vers la cavité médullaire, les ostéoplastes sont aussi disposés

circulairement autour du canal médullaire, c'est le système fon¬
damental interne qui se nourrit aux dépens des vaisseaux de la
moelle.

A. la périphérie de l'os, existe un nouveau système circulaire
sous-périosté, c'est le système fondamental externe, concen¬
trique à l'os tout entier, et qui se nourrit aux dépens du périoste.

Entre les systèmes de Havers de forme assez régulièrement
cylindrique, occupant les intervalles triangulaires ou quadrangu-
laires laissés entre ces systèmes, se trouvent les systèmes inter¬
médiaires.

Ces systèmes sont constitués par des groupes d'ostéoplastes disposés
en arcs.concentriques à un centre qui n'existe plus. Ils représentent les
restes des premiers systèmes de Havers qui se sont formés dans le
jeune os et qui ont été en partis dissous et remplacés par des systèmes
de Havers nouveaux, ceux-là mêmes qu'on trouve dans l'os adulte.

C'est pourquoi certains contiennent des fibres conjonctives ou fibres
de Sharpey, restes du tissu conjonctif périoste qui a précédé l'os.

Par leurs canalicules. les systèmes intermédiaires communi¬
quent avec les systèmes de Havers voisins, dont ils sont ainsi
une dépendance secondaire.

Coupe longitudinale. — Une coupe longitudinale de la
diaphyse de l'os montre la disposition régulièrement parallèle
des canaux de Havers. De distance en distance ces canaux

s'envoient des anastomoses transversales ou obliques. Les
ostéoplastes d'un même système s'anastomosent aussi bien dans
le sens vertical que dans le sens circulaire.
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Substance fondamentale. — La substance fondamen¬
tale, privée des sels calcaires par décalcification, apparaît homo¬
gène, sans détail de structure. C'est une substance de composi¬
tion chimique et de caractères histologiques spéciaux, l'osséine,
très voisine du collagène des autres tissus conjonctifs.

Dans la substance fondamentale des procédés spéciaux (baryte,
digestion) mettent en évidence de façon constante des fibrilles colla-
gènes et accessoirement des fibres élastiques. Ces fibres élastiques
accompagnent dans les systèmes intermédiaire et fondamental externe
les faisceaux conjonctifs que nous avons déjà signalés sous le nom de
fibres de Sharpey. Mais le principal caractère de la substance fonda¬
mentale est d'être imprégnée de sels calcaires (phosphate tricalçique
85 p. 100, phosphates de Magnésie, carbonates de chaux, de Magné¬
sie, etc..., 15 p. 100).

Telle est la structure de la diaphyse des os longs, de l'os dit
compact. Le tissu spongieux des épiphyses et du diploé possède
une structure analogue. Si la travée osseuse est mince les cellules
osseuses sont disposées autour de petites cavités remplies de
moelle ; si la travée est épaisse ; elle possède dans son épaisseur
des canaux de Havers.

Canaux de Volkmann.— A côté des canaux de Havers, il existe, dans
l'os compact, un autre système de canaux, également disposés en réseau,
ce sont les canaux de Volkmann. Ces canaux ne sont pas entourés
d'un système régulier de cellules et de lamelles, comme les canaux de
Havers, mais traversent la substance fondamentale, sans en modifier
la texture. Ce sont des voies nutritives, en liaison avec les canaux
nutritifs. Ils renferment des capillaires et les vaisseaux dits perforants.

11. — OSSIFICATION

Les os simples, des Vertébrés les plus inférieurs se dévelop¬
pent dans le (issu conjonctif qui entoure les pièces cartilagineu¬
ses ou périchondre.

Ce processus ne se retrouve plus d'ailleurs chez l'homme que
pour le maxillaire inférieur, qui s'ossifie dans le périchondre du
cartilage de Meckel. Le processus ne diffère d'ailleurs pas du sui¬
vant dans le détail.
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Os de membrane

La plupart des os plais se forment dans des membranes con¬
jonctives. Le processus est simple. Les libres conjonctives se
calcifient, les cellules élaborent de la substance fondamentale
tout autour d'elles et s'isolent les unes des autres. Au milieu du
tissu en voie d'ossification se voient des cavités très vasculaires :

les cavités médullaires. La vascularisation abondante est en

effet un caractère général de l'os (fig. 44).

Fig. 43. — Détail d'une travée osseuse pendant l'ossification (Hématoxyline au
fer), tr. os., travée osseuse ; ost., ostéoblaste ; c. oscellule osseuse ; c. c, cel¬
lules conjonctives ; cap., capillaire ; osté., ostéoclaste.

Pendant son ossification, l'os de membrane est le siège d'un
perpétuel remaniement dû à l'agrandissement des cavités médul¬
laires. Il ne reste d'ossifié que des travées osseuses irrégulières.
A leur surface, on voit des cellules d'origine conjonctive, serrées
les unes contre les autres et appliquées contre la travée. Ce sont
des éléments qui élaborent activement de la substance osseuse,
des ostèoblastes.

Tous les os formés dans des membranes conjonctives sont
naturellement riches en fibres conjonctives noyées dans leur
substance fondamentale, dites encore fibres de Sharpey.

osté.

c. os.

tr. os.
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Ossification des pièces cartilagineuses

Les os succédant à des pièces cartilagineuses s'ossifient de
façon plus compliquée.

Ossification périchondrale. — Le péricliondre forme
d'une part autour du cartilage une gaine d'os périosté par un

processus analogue à celui que nous venons d'étudier. Cet os
périosté d'abord spongieux deviendra de plus en plus compact et
formera un système rangé concentriquement à l'ensemble de
l'os.

Fig. 44. — Coupe d'une trouée osseuse d'un pariétal en voie d'ossification chez un
fœtus humain de trois mois, fix. Bouin., color. hématox. Van Gieson. — ost.
ostéoblastes ; tr. os., travée déjà ossifiée avec les cellules osseuses ctUa sub¬
stance fondamentale; !'op\ capillaire sanguin, x 3oo.

Périchondre. — Le périehondre est la membrane nourricière qui
entoure le cartilage. Il est composé de tissu conjonctilj dans lequel on
peut distinguer deux zones : une zone externe, où prédominent le tissu
fibreux et les vaisseaux, couche fibreuse : une zone interne, riche en
éléments ordinaires fusifornies, couche osléogène. Ce sont les cellules
de cette couche qui dans l'ossification périchondrale jouent le rôle
d'-ostéoblastes. Au moment de l'ossification, le péricliondre devient le
périoste.

Ossification endochondrale. — Le phénomène capital
de l'ossification des pièces cartilagineuses est la pénétration des
vaisseaux à l'intérieur du cartilage. Ces vaisseaux sont coiffés
d'un tissu conjonctif qu'ils amènent avec eux, et à leur contact se
produisent dans le cartilage des transformations que nous allons
étudier et qui aboutissent à l'ossification intense de ce cartilage.
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Exemple : extrémité supérieure d'un tibia de fœtus à terme
(fig. 45). Une coupe exactement longitudinale nous montrera vers
l'épiphyse une zone
spéciale appelée li¬
gne d'ossification.
C'est la zone du car¬

tilage que les vais-

moment où a été
faite ja fixation.

On voit qu'au voi¬
sinage de ces vais¬
seaux et sur une

assez grande éten¬
due, le cartilage est
profondément mo¬
difié. En partant du
cartilage normal,
les cellules cartila¬

gineuses se sont
d'abord activement

multipliées, don¬
nant lieu à un car¬

tilage sérié, puis
elles se sont hyper¬
trophiées, confluant
presque l'une dans
l'autre dans le sens

de l'axe de l'os. Ces

phénomènes s'ex-
pliquent par l'apport
intense de maté¬
riaux nutritifs qu'ef¬
fectuent les vais¬
seaux sanguins. Au
contact du cartilage
hypertrophié arri¬
vent les vaisseaux

l. d'os.

Fi g- /40. — Coupe de l'extrémité supérieure du tibia
à l'union de l'épiphyse et de la diaphyse chez un
fœtus a*terme. Fixât. Bouin ; décalcification, par
Az3OH à i p. 100. Color. Prenant. — c, cartilage
épiphysaire ; c. s., cartilage sérié ; c. h., cartilage
hypertrophié et calcifié; l. d'os., ligne d'ossifica¬
tion ; tr. d., travées directrices de l'ossification ;
z. ost., zone ostéoïde ; e. m., espaces médullaires
renfermant des capillaires et les éléments de la
moelle; z. os., zone ossifiée, x 260.

qui cheminent parallèlement à l'axe de l'os.
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OS. ]).

Autour d'eux se voient des cellules irrégulières d'origine conjonc¬
tive, les ostéoblastes, qui élaborent à la surface des travées carti¬
lagineuses (travées directrices) une substance fondamentale
calcifiée et à base d'osséine, qui se colore de façon spéciale
même après décalcification (zones ostèoïde et ossifiée).

Les ostéoblastes s'isolent peu à peu autour du vaisseau qui les
a amenés, et c'est à cet
isolement concentrique
qu'est due la disposition
des systèmes de Havers.

A mesure que l'ossifi¬
cation progresse vers les
épiphyses se forme au
centre de l'os une cavité

qui s'agrandit, c'est Ja
cavité médullaire. L'os,
constamment remanié, se

résorbe donc d'une part,
à mesure qu'il se construit
d'autre part. Les agents
de la résorption sont de
grands éléments appelés
osléoclastes (fig. 43). Ce
sont des cellules géantes
plurinucléées, formées par
la fusion des ostéoblastes,
et qui sont appliquées
étroitement contre les tra¬

vées osseuses par l'inter¬
médiaire d'une bordure en

brosse. La moelle possède d'ailleurs aussi des ostéoblastes qui
fonctionnent concentriquement à la cavité médullaire donnant le
système fondamental interne.

Les systèmes de Ilavers formés les premiers sont remaniés
ultérieurement par pénétration de vaisseaux nouveaux. Les sys¬
tèmes intermédiaires que nous avons étudié sur l'os sec sont les
restes de systèmes de Ilavers ainsi remaniés.

Cartilage de conjugaison. — L'ossification envahit

Fig. 46. — Coupe longitudinale de la dia-
phijse d'un os long, montrant la part res¬
pective de l'os périostique et de Vos enchon-
dral. Début de l'ossification. — os. p.,
sablier d'os périoslique; os. en., os enchon-
dral ; e. /ri., espaces médullaires (la moelle
n'a pas été représentée). X 20.
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l'ébauche cartilagineuse en des points déterminés entre lesquels
restent des zones cartilagineuses dites cartilages de conjugaison.
Ces cartilages servent à l'accroissement ultérieur de l'os en

Fig. 47- — Schéma des phases successives de La formation d'un os long. —
1. Modèle cartilagineux;— 2. Apparition première de l'os périostique sous
forme de croûte dans la partie moyenne de la diaphyse ; — 3. Début de l'ossi¬
fication endochondrale dans le centre de la diaphyse ; 4- — La partie moyenne
de la diaphyse est à l'état osseux ; — 5. La diaphyse est tout entière ossifiée et
reproduit la figure classique en sablier ; la partie hachurée verticalement est
périostique; la partie hachurée horizontalement est endochondrale; — 0 et 7.
Apparition des points d'ossification dans les cartilages épiphysaires. Dans la
diaphyse s'est produite la substance osseuse compacte (en noir). Le canal
médullaire s'est creusé; — 8. De l'ancien modèle cartilagineux, il ne reste plus,
fk l'état de cartilage, que les cartilages articulaires et les deux cartilages de
conjugaison; — 9. Os définitif. Les cartilages de conjugaison ont disparu ; les
épipliyses sont soudées à la diaphyse (D'après Math. Duval).

longueur par le processus suivant. Le périoste envoie une sorte
de lame au milieu de ces cartilages et de celte lame partent des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



io8 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

systèmes de Havers en deux, directions opposées, par exemple,
diaphyse d'une part, épiphyse de l'autre.

Celte zone d'ossification secondaire qui peut fonctionner très
longtemps accroît la longueur de l'os tant que l'animal n'a pas
atteint l'état adulte.

Le schéma suivant (tig. 47), montre plus explicitement qu'une
longue description, les divers stades du développement d'un os
long et les remaniements dont il est le siège.

.De nombreux, points sont encore discutés dans l'histoire de l'ossifica¬
tion, notamment celui de l'origine des ostéoblastes. Dans le cas do l'os¬
sification membraneuse ou périostiquc, les ostéoblastes sont nettement
d'origine conjonctive. Cette origine conjonctive paraît d'ailleurs probable
aussi pour les ostéoblastes de l'ossification endochondrale. Cependant,
quelques auteurs pensent que les cellules du cartilage hypertrophié ne
dégénèrent pas, mais se transforment en ostéoblastes. Il y aurait donc,
contrairement à l'opinion généralement adoptée, transformation du tissu
cartilagineux en tissu osseux (môtaplasie) en non envahissement du
tissu cartilagineux par un tissu nouveau (néoplasie).

Technique

On prendra une notion exacte de la disposition des cellules osseuses,
en examinant à l'état frais ou desséché, des lames d'os minces, comme

l'opercule des poissons osseux.
Os à l'état sec. — Des lames minces de la diaphyse d'un os long

.(fémur, tibia) découpées à la scie, sont progressivement usées par frot¬
tement, entre deux, pierres ponces. On frotte d'abord à sec, puis sous
l'eau, au-dessus d'un cristallisoir. Quand le fragment d'os a une min¬
ceur suffisante, on lave soigneusement à l'eau pour enlever la poussière
calcaire, on laisse sécher et on monte la préparation dans du baume de
Canada sec. l'our cela on porte jusqu'à température de fusion, au-dessus
d'un bec do gaz, un petit fragment de baume déposé sur une lame de
verre à coté du fragment d'os. Quand le baume est fondu, on y trans¬
porte la lame osseuse et on recouvre rapidement d'une lamelle. Le
baume de Canada ne pénètre pas dans les ostéoplastes et dans les cana-
licules osseux, qui restent remplis d'air et qui apparaissent colorés en
noir par réfraction.

L'ossification sera étudiée sur des coupes faites après décalcification
par un acide (acide azotique, picrique, acétique), sur des os de fœtus
ou de nouveau-nés. Il est avantageux de fixer d'abord la préparation,
puis de décalcifier ensuite.

Ouvrages a consulter : Traité d'histologie pratique de Renaut,
Retterer, Comptes rendus de la Société de biologie, passim.
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LE TISSU MUSCULAIRE

La contraclilité est une propriété banale du cytoplasme. Une
amibe, un leucocyte se contractent. Il est des cellules où lacon-
Iraclilité spécialement développée a provoqué l'apparition de
différenciations spéciales ou fibrilles musculaires. Ces cellules
sont nommées cellules musculaires.

Fig-. 48. — Muscle lisse (Vessie de grenouille). — c. mcellule musculaire ; c. m.
ët., cellule musculaire bifurquée ; /. m , faisceau musculaire ; n. c., noyaux,
de cellules conjonctives, x 5oo.

La différenciation musculaire est caractérisée histologiquement
parce qu'elle est biréfringente en lumière polarisée, c'est-à-dire
qu'examinées en lumière polarisée les fibrilles musculaires
s'éclairent sur champ obscur.
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Il y a dans les cellules musculaires des degrés de différencia¬
tion très variés.

LE MUSCLE LISSE

Cellules musculaires lisses. — Vessie de Grenouille

(fig. 48). — On se fait une bonne idée d'ensemble du muscle le
plus simple : le
muscle lisse des
Vertébrés sur une

préparation de ves¬
sie de grenouille
étalée. Les cellules
musculaires, lu s i -
formes, parfois bi-
furquées présentent
en leur centre un

noyau allongé, elles
sont soudées ou

accolées par leurs
extrémités. Parfois
elles sont groupées
en faisceaux, acco¬

lées les unes aux

autres de façon à ce

que la partie renflée
de lune corres¬

ponde à l'extrémité
grêle de la voisine.

Muscle intesti¬
nal (fig. 49).— Une
coupe transversale

d'intestin présente des sections longitudinales et transversales de
muscle lisse. Si on a fait une coloration de tissu conjonctif, on
constate que les fibres musculaires sont séparées par des lamel¬
les colorables comme le tissu conjonctif. Les sections longitudi¬
nales ont sensiblement le même aspect que nous venons d'étu-

noy.

myof.

Fig. — Coupes longitudinales de muscle lisse dans
Vintestin de grenouille. A, fixation alcool sali-
cylé, coloration à l'hématoxyline au fer-, B, méthode
deBenda; /toi/., noyau ; sarc., sarcoplasme ; myof.,
myofibrilles ; mit. fil., mitochondries filamenteuses ;
mit. gran., mitochondries granuleuses, x i 200.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE TISSU MUSCULAIRE 111

dierdans la vessie. Le protoplasma se montre rempli de fines
fibrilles qui ne réservent qu'un très faible espace autour du
noyau.

Les coupes transversales do muscle lisse ont un aspect particulier :
la plupart des coupes ne passent pas par le noyau, les sections de
libres passant à des hauteurs différentes dans ies diverses cellules sont
très inégales. Elles sont polyédriques par pression réciproque.

Les fibres lisses paraissent unies les unes aux autres par de
fines anastomoses ou ponts inlercellulaires dont l'existence
donne au muscle sa cohésion. Le cytoplasme renferme des mito-
chondries qui sont
naturellement

orientées dans le ,

Long. ....

sens des fibrilles. ■■ \'UI '1 sarc.
Les fibrilles repré- TrnnTfi?^^
sentent l'élément
contractile du mus- ''
ç[0 Fig\ 5o. — Coupe longitudinale et transversale du

muscle lisse de sangsue avec grosses fibrilles et sar-
Musclô lisse coplasmc axial.

d'Invertébrés.
— Chez beaucoup d'Invertébrés, notamment chez les vers, le
muscle lisse est mieux différencié. Chez la sangsue, les fibres
lisses sont des éléments très allongés, presque cylindriques. Le
noyau médian est entouré de cytoplasme banal. Les myofibrilles,
beaucoup plus larges que celles des Vertébrés, sont disposées
à la périphérie de la cellule en une gaine régulière fig. 50). Ce
sont de fins rubans dont la section a l'aspect d'un court bâtonnet.

Dans d'autres types de muscle lisse, le protoplasma non diffé¬
rencié peut être rejeté sur un côté, les fibrilles formant une
masse latérale (Ascaris). Les fibrilles peuvent même n'être plus
rattachées à la cellule musculaire comprenant le noyau et le pro¬
toplasma indifférent que par des points de substance relativement
grêles (Platodes) [type extérieur).

LE MUSCLE STRIÉ

La fibre musculaire striée à son minimum de complication,
telle qu'on la trouve chez beaucoup d'Insectes, ne diffère pas
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essentiellement d'une fibre lisse bien différenciée comme celle

que nous avons étudiée chez la sangsue. Le trait caractéristique
c'est que les myofibrilles sont hétérogènes, c'est-à-dire segmen¬
tées suivant leur longueur en disques alternativement clairs et
sombres l. Les disques sombres étant tous au même niveau, la
cellule paraît dans son ensemble striée transversalement : d'où
son nom.

Si on examine le muscle strié en lumière polarisée, on con¬
state que les disques
sombres sont seuls

biréfringents. Les cel¬
lules musculaires
striées sont générale¬
ment des éléments de
très grande taille et ont
habituellementp/w-
sieurs noyaux, qui
peuvent être axiaux
comme cbez les Insec¬

tes, mais sont la plu¬
part du temps rejetés
à la périphérie de la
cellule musculaire.

Les cellules muscu¬

laires sont entourées
d'une enveloppe qui se
colore comme le tissu

conjonctif : c'est le
sarcolemme.Pour nous

rendre compte de la
disposition plus com¬

plexe du muscle strié des Vertébrés, adressons-nous d'abord à
un muscle où le protoplasma non différencié est encore abondant
(muscle de l'œil de la Salamandre).

Sur les coupes longitudinales nous voyons des portions de
fibres (on ne les voit jamais tout entières parce qu'elles sont

i. Les disques sombres sont encore appelés disques Q (de l'allemand Ouer-
scheibe).

Fig. 5i. — Muscle de la langue (sections longi¬
tudinales et transversales de fibres striées)
(Hématoxyline au fer).
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très longues) qui sont bien délimitées par leur sarcolemme. Ces
fibres renferment un protoplasma banal qu'on appelle ici sarco¬

plasme. Dans ce protoplasma sont disposés latéralement les
noyaux qui sont ici multiples. Enfin, dans le sarcoplasme se
trouve la substance musculaire différenciée : les myofibrilles
groupées en sept ou huit colonneltes dans chaque fibre. On voit
bien ces colonneltes sur les coupes transversales, leur section
est appelée champ de Conheim (fig. 51).

Si nous examinons un muscle strié ordinaire, nous consta¬
terons que le sarco-

CIplasme y est relative-.
ment très réduit et les
colonneltes de fibrilles
très abondantes. Sur

les coupes transversa¬
les il ne reste plus entre
leurs sections qu'un
mince réseau de sarco¬

plasme.
Le sarcoplasme est

un protoplasma ordi¬
naire qui renferme des
mitocliondries (appe¬
lées parfois sarcoso-
mes) et diverses en¬
claves, notamment de
la graisse, du glyco-
gèrie, de Xhémoglobine
(hémoglobine muscu¬

laire).
Détails de struc¬

ture des myofibril¬
les. — Ces détails se

voient bien sur le mus-

v P m

l_j-

fe"

1-

Fig). 52. — Détails de la striation des fibrilles.—
A, fig-ure schématique montrant la continuité de
la strie Z d'une fibrille à l'autre et la division en

cases (espaces compris entre deux stries Z et dans
une fibrille) chaque case comprenant une partie
sombre Q divisée en deux Oi et O» ; — B et G,
fig-ures réelles ; — B, muscles de la tète de Lam¬
proie avec début de contraction èt dédoublement
du disque O; — G, muscle d'un insecte (Lepisme) :
on voit de chaque côté de la strie Z des stries
sombres constituées par des rang-ées de mito¬
cliondries du sarcoplasme interfibrillaire ; —

disque Z (cloison transversale) séparant en deux
le disque clair ; — Q, disque sombre, subdivisé en
deux parties foncées Oi et O2 séparées par une
bande claire (strie de Hensen) ; m, membrane
moyenne (mittelmembran).

cle des Insectes, mais ils existent chez les Vertébrés où ils sont
seulement plus fins.

La fibrille est, nous l'avons dit, décomposée en disques clairs
et sombres. Au milieu du disque clair se trouve une fine mem-
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Planche IV

Fig. I. — Fibres musculaires striées à sarcoplasme abondant (muscles de l'œil de
la Salamandre, fixation au formol-bichromate ; coloration de Mallory. X i 200.—
La figure représente une portion de trois fibres musculaires ayb.c 1, noyau ;
— 2, sarcolemme ; —3, sarcoplasme dans lequel on observe d'abondantes gra¬
nulations teintées en rouge qui représentent les mitochondries ; — l\, colonnetle
de fibrilles musculaires dans laquelle on observe la slriation transversale.

Fig. II. — Coupe transversale de muscle strié {môme objet que celui de la fig. 1
et môme coloration). Les numéros de report sont les mêmes.— 4, section trans¬
versale de la colonnette de fibrilles musculaires ; champ de Conheim (l'aspect
ponctué est du à la décomposition en fibrilles).Les colonnettes sont séparées par
des travées de cytoplasme (sarcoplasma) renfermant de nombreuses mitochon¬
dries.

Fig. III. — Coupe transversale des muscles de la ligne latérale d'un jeune pois¬
son. — Fixation : forme acide trichloracétique, coloration de Prenant, x 1200.
Cette coupe montre le développement et un type particulier de disposition des
myofibrilles.— 1, protoplasme (sarcoplasme); —2, fibre de petite taille ne
contenant qu'un paquet très mince de fibrilles (ces fibrilles ont la forme de
rubans et la coupe transversale de chacune est représentée par un des petits
traits noirs groupés circulairement, parce que le faisceau de fibrilles a la forme
d'une colonne creuse) ; — 3, fibre plus grosse ; la colonne creuse de fibrilles
occupe tout le sarcoplasme et finit par se lober en forme de colonne cannelée
comme dans la fibre située à droite. De petits faisceaux de fibrilles s'isolent
alors du faisceau principal; — 4, noyaux; — 5, sarcolemme.

Fig. IV. — Coupe démuselé lisse, tunique musculeuse de l'intestin de Salaman¬
dre. Fixation : formol ; coloration de Prenant, x 1 200.— La partie supérieure

• de la figure montre des fibres musculaires coupées transversalement, la partie
inférieure des fibres coupées longitudinalement. — 1, cytoplasme de la fibre
musculaire lisse ; — 2, son noyau ; — 3, lamelles séparant les fibres musculaires
lisses et se colorant comme le conjonctif; — 4, section d'une fibre musculaire
lisse en son milieu (la section intéresse le noyau) ; — 5, section d'une fibre vers
son extrémité (la section n'a pas intéressé le noyau).
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LE TISSU MUSCULAIRE

brane strie d'Amici, ou strie Z (de l'allemand Zwischenscheibe).
La strie Z présente cette particularité qu'elle traverse le sarco-
plasme interposé aux colonnettes, tandis que les autres disques
n'existent que clans la fibrille elle-même. Lorsqu'on peut suivre
la strie Z, on voit qu'elle va s'insérer sur le sarcolemme ; elle
cloisonne donc complètement la fibre musculaire en travers. Les
espaces compris entre deux stries Z successives sont appelés
cases musculaires. Ils comprennent un disque sombre entier et
deux denii-disques clairs.

Il existe encore une fine strie au milieu du disque sombre, on l'ap¬
pelle strie M (en allemand Mittelmembran). On peut voir aussi de cha¬
que côté de la strie Z des stries un peu Houes ou N (en allemand Nebens-
cheibe ou disques accessoires).

Contraction du muscle

On a imaginé diverses explications de la contraction muscu¬
laire. Elle s'accompagne d'un raccourcissement avec épaississe-
ment des myofibrilles. Si on fait contracter le muscle sans lui
permettre de se trop raccourcir, 011 constate que la substance
qui constitue le disque sombre et qui est, nous l'avons vu, la
substance biréfringente, c'est-à-dire éminemment contractile,
subit un déplacement. Le disque sombre se dédouble et ses deux
moitiés viennent s'appliquer contre la membrane Z. C'est ce phé¬
nomène qu'on appelle Y interversion de la slriation dont la pre¬
mière étape est le dédoublement du disque sombre.

En se contractant le muscle consomme de l'énergie qui doit
lui être fournie par des matériaux quelconques. C'est au sarco-
plasme que la fibrille emprunte ces matériaux; on a pu penser
que c'était aux mitochondries, car les mitochondries situées
entre les fibrilles ont souvent une forme spéciale (bâtonnets ou
double grains).

Un fait est certain : c'est que la quantité de sarcoplasme qui
existe dans un muscle infiue sur la rapidité avec laquelle le mus¬
cle se fatigue. Les muscles riches en sarcoplasme (qui sont plus
rouges que les autres a cause de l'hémoglobine musculaire) se
contractent sans se fatiguer, par exemple le cœur, les muscles
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oculoTmoleurs, les muscles rouges du lapin qui sont ceux qui
correspondent à la station debout. On se l'appellera encore que
les animaux sauvages résistants à la fatigue ont des muscles très
rouges (sanglier) tandis que les mêmes animaux domestiqués et
non entraînés ont de la chair blanche (porc).

Rapports entre la structure du muscle
et son fonctionnement

Le muscle lisse est le muscle de la contraction lente, tandis
que le muscle strié est un muscle à contraction rapide L

Ainsi les muscles des Mollusques sont lisses tandis que ceux
des Insectes sont striés. Les muscles des viscères sont lisses
chez les Vertébrés, tandis que les muscles des membres sont
striés. Le cœur de l'escargot qui bat lentement est lisse, le cœur
des Mammifères, dont la contraction est rapide est strié. Il est
possible que la rapidité et la nature de la contraction détermi¬
nent la largeur très variable des disques clairs et sombres. La
striation paraît plus fine dans les muscles à contraction plus
rapide.

L'abondance du sarcoplasme joue comme nous l'avons vu un
rôle important : les muscles riches en sarcoplasme ayant une con¬
traction plus soutenue. Les muscles lisses ont une contraction
extrêmement soutenue et puissante par rapport à celle des mus¬
cles striés, ainsi l'huître a un muscle adducteur de la coquille
lisse ; elle peut se maintenir longtemps fermée et résiste à l'ou¬
verture. Le Pecten (coquille Saint-Jacques) a un muscle strié; il
ne peut se maintenir fermé et baille constamment. Par contre il
peut nager en fermant rapidement ses valves.

Signification cytologique des myofibrilles. — Les
myofibrilles représentent une différenciation du cytoplasme.
Pour savoir exactement ce qu'est celle différenciation, il
faudrait connaître exactement l'histogénèse des myofibrilles. On

i. La notion très répandue dans les traités élémentaires que le muscle est lisse
quand il n'est pas soumis à la volonté, et strié dans le cas contraire est complè¬
tement fausse. Il se trouve que chez l'homme il en est à peu près ainsi, mais toute
l'histologie comparée vient contredire cette proposition.
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a admis, sans grandes preuves, qu'elles étaient d'origine mito-
chondriale. Dans beaucoup de cas, on les voit apparaître d'abord
à la périphérie de la cellule. Ce qu'il y a de certain c'est qu'une
fois qu'il en existe un petit faisceau, les fibrilles se multiplient
par clivage des fibrilles préexistantes. On peut suivre aisément
ce phénomène sur une coupe transversale de muscle de la ligne
latérale d'un jeune poisson. Autour du nerf de la ligne latérale,
en effet, le muscle reste longtemps embryonnaire et on y trouve
tous les intermédiaires entre des fibres très jeunes et des fibres
complètement développées. On voit le faisceau de fibrilles d'abord
latéral rejeter peu à peu le noyau sur le côté.

Chez les embryons de Mammifères, les fibres musculaires
striées ont pendant longtemps des noyaux axiaux, qui 11e devien¬
nent périphériques que secondairement.

LE MUSCLE CARDIAQUE

Le muscle cardiaque présente un certain nombre de particula¬
rités dont les unes sont générales, les autres propres aux Verté¬
brés supérieurs. Les fibres cardiaques peuvent être lisses ou
striées ; cela dépend comme nous l'avons vu de la rapidité de
leur contraction.

Toujours les cœurs présentent ce caractère que les fibres qui
les constituent sont richement anastomosées les unes aux

autres, ils sont réticulés.
Le cœur des Vertébrés supérieurs, toujours strié, est formé

de fibres à noyaux axiaux; les colonnettes de fibrilles sont ruba-
nées et disposées radiairement autour des noyaux (fig. 53 B). Çà
et là, on observe des stries transversales qui partagent la fibre
en casiers irréguliers dits segments de Weismann. Ces stries
décalées les unes par rapport aux autres dessinent vaguement
un escalier, d'où le nom de stries scalariformes. A un fort gros¬
sissement (fig. 53 G), les stries scalariformes paraissent dues à
une densification d'une case musculaire. Leur existence n'est
même pas constante chez tous les Vertébrés.

Quelques auteurs ont considéré les stries scalariformes comme
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des limites cellulaires.Chaque segment de Weismann représente¬
rait pour eux une cellule. Il paraît bien certain qu'il existe des
segments de Weismann anucléés ; l'absence de segments de
Weismann chez les Vertébrés inférieurs ne permet guère d'éta¬
blir sur des bases générales une conception cellulaire du cœur.

Il existe, sous l'endocarde, chez certains animaux, des cellules dites
cellules de Purliinje. Ce sont des cellules disposées en réseau, possé-

I 2 3

I I 12

ABC

Fig. 53. — Cœur humain. — A. Coupe longitudinale.— B. Coupe transversale.
— C. Bétail d'une coupe longitudinale à un grossissement plus fort.— (Iléma-
toxyline au perchlorure de fer).— i. Sarcoplasmc. — 2. Coupe des colonnettcs.
— 3. Noyau. —/4. Noyau. — 5. Strie scalariforme. — C. Noyau. — 7. Sarco¬
plasmc. — 8. Strie Z. — 9. Strie scalariforme. — 10. Strie Q. — 11. Vais¬
seau.— 12. Sarcolemme.

dant un protoplasme très abondant et de rares fibrilles disposées sou¬
vent sans ordre. ,

Cellules myo-épithéliales. — 11 existe chez les animaux inférieurs
et aussi chez les animaux supérieurs, dans les glandes notamment, des
cellules qui exercent une fonction épilholiale et qui possèdent d'autre
part des myoflbrilles. Elles ont reçu le nom de cellules myo-épithé¬
liales (Ex. gl. mammaire, glandes sudoripares).

Cellules contractiles non musculaires. —-Nous avons étudié dans
cette leçon deux types de cellules éminemment contractiles, de struc¬
ture plus ou moins complexe, mais qui toutes renferment dans leur
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cytoplasme un élément différencié : une fibrille musculaire. Ces élé¬
ments ne sont pas seuls, capables de se contracter, tout protoplasme
jouit de la propriété contractile à un degré plus ou moins marqué, il est
même des cellules dont le cytoplasme possède très nettement cette
propriété sans qu'on y trouve aucune fibrille musculaire, ainsi on
trouve autour des vaisseaux capillaires de grandes cellules à cyto¬
plasme allongé dites cellules péri!héliales dont la contraction entre
pour une part importante dans les phénomènes de vaso-dilatation et de
vaso-constriction. De même les cellules pigmentaires de beaucoup d'ani¬
maux sont essentiellement contractiles. Ce qui différenciera la cellule
musculaire d'une cellule purement contractile, ce sera donc la pré¬
sence de fibrilles. Il est très probable d'ailleurs que la contraction mus¬
culaire est de même nature que la contraction cytoplasmique dont elle
n'est qu'un perfectionnement.

Technique

Il faut tondre modérément, le muscle avant de le fixer (en l'attachant
sur un petit morceau de bois) et bien orienter les coupes, surtout les
longitudinales. Tout étudiant peut faire les préparations suivantes :

Vessie de grenouille — On ouvre l'abdomen de la grenouille avec
précaution de manière à ne pas blesser la vessie. On lie l'intestin aussi
près que possible du cloaque. On injecte alors de l'alcool au tiers par
l'anus à l'aide d'une seringue ou plus simplement en l'insufflant avec
un tube de verre effilé, jusqu'à distension suffisante de la vessie. On
empêche l'alcool de ressortir par une ligature ou une pince, on enlève
la vessie avec les ligatures qui maintiennent l'alcool, et on place le
tout dans l'alcool au tiers. Après 24 heures, on prend avec les ciseaux
un fragment de vessie, on l'étalé sur une lame la face interne en des¬
sus. A l'aide d'un pinceau un peu rude, on détache l'épithélium, on
lave pour enlever les cellules épidermiques, on colore à l'hématoxyline
et Téosine.

Muscle dissocié. — Le muscle de la cuisse do grenouille est dissocié
après un séjour de trois ou quatre jours dans une solution aqueuse
saturée d'acide salicylique. Le muscle des ailes d'une mouche peut être
traité de la même façon ; ils se dissocient généralement non pas en
fibres, mais en fibrilles. On peut étudier aussi de la viande de bœuf
bouilli que la cuisson a suffisamment dissociée. — On colore à l'héma¬
toxyline et l'ôosine.

Ouvrage a consulter.— Problèmes soulevés par l'étude des cellules
musculaires, Prenant, Journal de l'Anatomie, 1911-1912.
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LE TISSU NERVEUX

LA CELLULE NERVEUSE

Les éléments nerveux sont des cellules différenciées en vuede
transmettre les excitations de la surface qui les perçoit jusqu'à
l'organe moteur qui doit réagir. Ce qui les caractérise le plus

TIW

Fig. 54. — Schéma des complications progressives du trajet nerveux. — I. Sim¬
ple cellule neuro-épithéliale. — II. Arc réflexe composé d'une cellule sensitive
se. et d'une motrice mo. — s, périphérie sensitive ; m, muscle.

généralement, c'est de posséder un prolongement très allongé
qui leur permet de réunir des surfaces éloignées.

Sous leur aspect le'plus simple, ces cellules sont neuro-épithé-
liales((ig. 54), ce sont des éléments épitliéliauxqui possèdentà leur
base un prolongement les réunissante! une cellule musculaire.Ce
dispositif ne se rencontre d'ailleurs que chez les Invertébrés tout
à fait simples. De très bonne heure, les cellules épithéliales des¬
tinées à devenir nerveuses migrent en profondeur et perdent
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leur caractère épitbélial. De plus, le trajet que suit l'excitation
ou l'influx nerveux se complique de très bonne heure et se trouve
formé (comme chez, les Vers) par deux cellules différentes qui se
mettent en contact l'une avec l'autre. Celle qui reçoit l'excitation
est dite cellule sensitive ; celle qui la transmet à l'organe moteur
est dite cellule motrice. Dans presque tous les cas, la cellule
motrice devient un élément bien plus grand que la cellule sen¬
sitive.

Bipolarité fonctionnelle de la cellule nerveuse. —

Une cellule nerveuse a donc typiquement deux extrémités mar¬
quées d'habitude chacune par un prolongement principal, l'une
par où l'influx nerveux arrive à la cellule (cellulipète), l'autre
par oii il en sort (cellulifuge). Cette disposition typique peut être
modifiée soit par la ramification précoce de l'un des prolonge¬
ments (cas fréquent pour le prolongement afférent), soit par son
raccourcissement extrême. Ceci s'observe dans les cellules
motrices lorsque le groupe de cellules sensitives apporte l'influx
nerveux au corps cellulaire lui-même (par exemple cellule du
noyau masticateur (fig. 61). Enfin les deux prolongements affé¬
rent et efférent peuvent être soudés sur une certaine longueur
et le corps cellulaire se trouve rejeté latéralement par rapport ii
la voie de transmission (cellules des ganglions spinaux, fig. 62).

On comprend que dans l'étude du système nerveux ce sera la
détermination des connexions des cellules qui aura l'importance
capitale.

Structure de la cellule nerveuse

Prenons pour exemple les grandes cellules des cornes anté¬
rieures de la moelle. Sur des préparations faites par les méthodes
ordinaires, on voit que ce sont de gros éléments étoilés. Cette
forme étoilée est due à ce que leur prolongement afférent s'est
ramifié dès sa base en plusieurs rameaux qui prennent des direc¬
tions différentes. Le noyau est gros et clair avec un gros nucléole,
L'un des prolongements de la cellule se reconnaît à son insertion
conique et à ce que sa base est marquée par un amas de pigment :
c'est le prolongement efférent appelé encore axone ou cijlindre-
axe.
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Neurofibrilles (fig. 53).— On peut mettre en évidence par
des méthodes d'imprégnation spéciales un système de fibrilles qui

courent dans
tout le proto-
plasma de la
cellule ner¬

veuse où elles
s'anastomo¬

sent en réseau et pas¬
sent dans tous ses pro¬
longements où elles de¬
viennent sensiblement

parallèles. Ces neuro-

fibrilles se voient sur¬
tout bien par des mé¬
thodes d'imprégnation
(mélli. de Cajal, d'Apa-
thy). On les a considé¬
rées comme représen¬
tant l'élément conduc-
teurdel'inllux nerveux,

ce qui n'est d'ailleurs
nullement démontré.
Dans beaucoup de cas

(fig. 56) on dislingue
dans la cellule deux
réseaux de neurofibril¬

les, l'un assez gros¬
sier, périnucléaire, cor¬
respond à la voie ef-
férente, l'autre fin et
voie afférente.

ca

Fig1. 55. — Cellules des cornes antérieures de la
moelle. — I. Méthode de Cajal. montrant les neu-
rofibrilles. — II. Méthode courante, montrant le
pigment. — III. Méthode d'Altmann, montrant les
mitochonclries. — ca, cylindre-axe.

périphérique est en connexion avec la
Corps de Nissl (fig. 57). — Si on colore une cellule ner¬

veuse par du bleu de méthylène on met en évidence dans son pro¬
toplasma une série de corps irréguliers qui se teignent fortement en
bleu (parce qu'ils sont basopbiles) et qui sont disposés dans la cel¬
lule et dans ses prolongements proloplasmiques, mais pas dans le
cylindre-axe. Ces corps sont appelés corps chromatiques de Nissl.
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Les corps de Nissl ont une disposition particulière dans chaque sorte
de cellule nerveuse et permettent en somme de la reconnaître (lîg. 4
et 5, pl. VI).

Cellules somatochromes et caryochromes. — Les cellules qui pos¬
sèdent des corps de Nissl dans leur protopiasma sont appelées aussi
cellules somatochromes. Toutes les cellules nerveuses ne sont pas dans
ce cas, il y en a qui sont dépourvues de corps de Nissl (cellules caryo¬
chromes) : grains du cervelet, cellules des centres nerveux des Insectes.
Leur noyau est alors riche en chromatine et très colorable : cela a fait
considérer les corps chromatiques de Nissl comme de la chromatine
nucléaire qui serait passée dans le protoplasma.

Chromatolyse (fig. 58). — Les corps de Nissl présentent
une grande importance dans
le fonctionnement de la cel¬
lule nerveuse. Si une cellule
nerveuse est altérée patholo-
giquement ou simplement fa¬
tiguée par une excitation pro¬

longée, ses corps de Nissl se

pulvérisent, puis disparais¬
sent. Ce phénomène dit de
chromalolyse estune réaction
précieuse de la fatigue ou de
l'altération des cellules ner¬

veuses.

Pigment (fig. 55). —

Beaucoup de cellules nerveu¬
ses renferment des granulations pigmentaires. Elles sont facile¬
ment visibles dans les cellules des cornes antérieures de la moelle,
et situées, comme d'habitude, en un amas à la base du cylindre-
axe. Le nombre des grains pigmentaires paraît augmenter régu¬
lièrement avec l'âge. Ce pigment est une graisse colorée, c'est-à-
dire un lipochrome. Il y a parfois aussi du pigment mélanique
ordinaire. L'abondance de ce pigment en certaines régions des
centres nerveux leur donne une coloration spéciale : locus
piger, locus cœruleus.

Mitochondries (fig. 55). — Entre les corps de Nissl et les
neurofibrilles existent, comme dans tout protoplasma, des mito¬
chondries connues depuis longtemps sous le nom de grains d'Alt-
mann-Schridde.

Fig. 56.— Cellule ganglionnaire de Sang¬
sue, montrant les deux réseaux de
neurofibrilles afférent et efférent.
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Centrosome de la cellule nerveuse (lig. 59). — On ne
voit généralement pas de centrosome dans la cellule nerveuse.

Dans les rares cas

où l'on a décrit, il
était situé à la base
du cylindre axe.

Canaux de

Holmgren(f. 59).
—■ La cellule ner¬

veuse est un élé¬
ment de très grande
taille et comme tous

les éléments sem¬

blables possède un

système de canali-
cules de Holmgren
bien développé.
C'est sans doute le
même appareil
qu'on peut impré¬
gner en noir par des
méthodes diverses

et qu'on a décrit
sous le nom de
réseau interne de

Golgi.
Neuronopha-

gie. — Quand une
cellule nerveuse est

altérée, elle subit
une dégénérescence
spéciale : il s'y pro-

rig. 57.— Cellule nerveuse de la moelle èpinievs de dllit de la Chroma-
VHomme, montrant les corps chromatiques.— n., ,„1 Qp ipQ pr,na,.v

noyau ; — a., axone ; — coa.. cône d'origine de l'axone ; lt;b tdlldUA
- d, d. dendrites; — ch., corps chromatiques ; — de Holmgreiî s'élai'-
ni., amas piermentaires. x ooo (d'après Prenant, Bouin
et Maillard), gissent et augmen¬

tent de nombre,
enfin les cellules voisines : cellules névrogliques ou capsulaires

\coa
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1'aUaquenl el la phagocytent. Ce phénomène est connu sous le
nom de neuronophagie.

Fig. 58. — Cellules destcorncs antérieures de la moelle de l'homme. — I. Normale.
— II. Avec chromatolyse (dans une atrophie musculaire progressive).

Tous les aspects de la
cellule nerveuse que nous
venons d'examiner à l'aide
de méthodes analogues à
celles de la cytologie cou¬
rante nous renseignent sur
la structure de la cellule
nerveuse et non sur ses

corrélations avec les cel¬
lules voisines. Ce dernier

point est cependant d'une
importance capitale pour
l'étude du système ner¬
veux.

Méthodes montrant

la silhouette de la cel¬

lule nerveuse. — C'est
la découverte par Golgi
d'une înélhnrlp H'imnré- FiS- 59- — I. Réseau interne de Golgi dans uneu une mquiuue u impie ceiiuie pyramidale du cerveau, h., bâtonnet
""nation oui a permis de intranuciéaire, dit encore fibrille de RoncoroniG II

_ (ce n'est sans doute que l'imprégnation d'un
voir complètement la sil- pli du noyau). — II. Canaux intracellulaires

, de Holmgren, dans une cellule d'un ganglion
IlOlielte d 11116 C6I11U6 lier- spinal de Lapin.— III. Centrosome d'une cel¬

lule ganglionnaire de Grenouille (c,en.) \ en.,
veuse avec tous ses pro- corps de Nissi.

v. -.

IWtXcri

*ceri
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longements. La méthode 'de Golgi consiste essentiellement à
imprégner la cellule nerveuse par un précipité de chromate d'ar¬
gent qu'on fait naitre dans le tissu lui-même. Ce précipité imprè¬
gne en noir une cellule nerveuse çà et là seulement, la plupart
restant incolores. Celle qui est imprégnée l'est jusque dans ses
plus fins prolongements. Du fait que peu d'éléments sont colorés
résulte une transparence as¬
sez grande pour qu'on puisse
examiner des coupes épais¬
ses, dans lesquelles les pro¬
longements cellulaires ne sont
pas tronçonnés comme dans
les coupes minces qu'on
emploie couramment. On

dendrites

Fig. Oo. — Méthode de Golgi. — A. Cellule de Purkinje (cervelet). — H. Cellule
pyramidale de l'écorce cérébrale.

peut voir aussi fort loin les ramifications des prolongements.
Cette méthode, qui ne fournit pas de renseignements cytologi-

ques, trouve surtout son application dans une étude hislophysio-
logique des centres nerveux. Nous ne nous en servirons ici que
pour fixer quelques points.

Forme des cellules nerveuses (fîg. 60, 61, 62)

En général, les cellules nerveuses ont des prolongements affé¬
rents touffus, ramifiés dès la base et prenant naissance par des
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racines multiples sur le corps

— I. Cellule sans dendrites (noyau
masticateur). — II. Cellule à den¬
drites courts (noyau trapézoïde). —■
III. Cellule à dendrites abondants
(cellule motrice de la moelle). —

IV. Cellule du type II de Golgi ;
ca., cylindre-axe.

U NERVEUX 127

cellulaire d'où le nom de dendrile

qu'on leur donne. Le prolonge¬
ment efférent ou axone est au

contraire peu ou pas ramifié et de
calibre égal. Exemples : cellules
des cornes antérieures de la
moelle, cellules de Purkinje du
cervelet, cellules pyramidales de
l'écorce cérébrale. Les dendrites
ont d'ailleurs des formes extrê¬
mement variables (fig. 61).

Les dendrites peuvent être
cependant réduits à un seul pro¬

longement afférent (cas des gan¬
glions des Poissons et du gan¬
glion de Corli des Mammifères).
Ce sont alors des cellules bipo¬
laires schématiques (fig. 62). La
plupart du temps, les deux pro-

en. peloton.

longements afférents et efférents sont soudés sur une certaine lon¬
gueur (cellules en 7') et le corps cellulaire se trouve rejeté latéra-
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lementpar rapport au trajet nerveux. Ex. : cellules ganglionnaires
cérébro-spinales, et beaucoup de cellules ganglionnaires des
Invertébrés.

Le cylindre-axe, habituellement long, peut être plus court que
les dendrites, c'est le cas de beaucoup de cellules d'association
des centres nerveux {cellules du typell de Golgi). Il peut même
manquer dans certaines cellules d'association : cellules amacrines
(rétine).

Les dendrites peuvent au contraire se réduire jusqu'à n'être
plus que des saillies du cytoplasme : cela est fréquent dans les
cellules motrices des Invertébrés. On ne trouve guère chez les
Vertébrés que les cellules du noyau masticateur pour avoir cette
disposition (fig. 61).

Mode de connexion des cellules nerveuses (fig. 63)

Fig*. 03. — Schéma des théories réticulaire I et II et neuroniste III de la trans¬
mission de l'influx nerveux ; s., périphérie sensitive; m., organe moteur.

(Jn point très important et très discuté est celui de savoir
comment les cellules nerveuses se mettent en connexion l'une

avec l'autre. L'historique des diverses théories de la structure
du système nerveux est aujourd'hui sans intérêt. Le point capi¬
tal de la discussion est de savoir s'il y a seulement contact entre
les diverses cellules et comment s'établit ce contact ; ou s'il y a
soudure des cellules, continuité de l'une à l'autre.
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Théorie du neurone. — Les auteurs qui travaillent surtout
avec la méthode de Golgi admettent qu'il y a seulement contact,
car cette méthode montré les cellules nerveuses isolées les unes

des autres comme des éléments indépendants qu'on appelle neu¬
rones. La théorie physiologique du neurone explique le fonc¬
tionnement du système nerveux par les modalités diverses du
contact entre les neurones.

Théorie du réseau nerveux. — 11 reste encore cependant des
partisans de la théorie du réseau nerveux qui admet l'existence
générale d'anastomoses entre les cellules. Il est certain que ces
anastomoses existent dans un certain nombre de cas (cellules du
ganglion rétinien
par exemple) mais
il n'est pas certain
que ces exemples
aient la valeur d'un
l'ait général.

Modes d'asso¬

ciation divers

de cellules ner¬

veuses.— En tous

cas, voici ce que la
méthode de Golgi
montre des asso¬

ciations entre cel¬
lules nerveuses :

Les ramifications
de la cellule deve¬
nues vers leur extré¬
mité grêles et vari¬
queuses se termi¬
nent par une extré¬
mité renflée en

massue, dite encore bouton terminal.
Cette extrémité se met généralement en contact avec les bou¬

tons terminaux d'une autre cellule : typiquement le cylindre-axe
d'une cellule sensitive vient s'articuler avec les dendrites d'une
cellule motrice.

bulliard. — Abrégé d'histol. 9

Fig. 64. — Divers modes d'association des cellules ner¬
veuses. I. Paniers péricellulaires entourant le corps
des cellules de Purkinje (cervelet).— II. Fibres grim¬
pantes suivant les dendrites des cellules de Pur¬
kinje — III. Boutons terminaux de Pleld autour d'une
cellule funiculaire de la moelle (d'après Gajal). —
IV. Calice de Held dans le noyau trapézoïde du Chat
(d'après Cajal).— V. Epines des dendrites des cellules
pyramidales du cerveau.
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Le contact peut d'ailleurs être plus intime, les boutons termi¬
naux pouvant venir envelopper en grand nombre le corps cellu¬
laire lui-même et semblant s'y incruster (fig. 64, III).

Les extrémités d'une cellule peuvent encore venir s'appliquer
sur le corps d'une autre cellule en s'y étalant et rampant pour
ainsi dire sur une certaine longueur, formant une sorte de panier
pèricellulaire (fig. 64, I) comme celui qu'on voit autour des cel¬
lules de Purkinje ou un calice à ramifications épaisses
(fig. 64, IV) ou un peloton spiral. Le même phénomène peut se
produire non sur le corps cellulaire, mais sur les dendrites :
fibres grimpantes du cervelet (fig. 64^ II).

Le contact est encore compliqué fréquemment par l'existence
sur les prolongements terminaux d'épines courtes et serrées qui
leur donnent un aspect velu caractéristique : dendrites des cel¬
lules pyramidales du cerveau (fig. 64, V). On voit par ces exem¬

ples combien les modes de contact des cellules sont variés et
on comprend comment l'influx nerveux peut être modifié de
façons diverses par ces contacts, ce qui est plus difficile à saisir
en se plaçant dans la théorie du réseau nerveux.

Fonctionnement de la cellule nerveuse

Dans l'ignorance où nous sommes de la nature de l'influx ner¬
veux nous ne pouvons nous faire une idée du rôle que la cellule

, , , . . i-n-, joue dans sa trans-
mission, mais nous

pouvons nous de¬
mander si elle joue
un rôle. Il parait
bien établi que le
corps cellulaire ne

joue pas de rôle
dans cette transmis¬
sion elle-même et

que clans les cel¬
lules en T, l'influx nerveux se transmet du prolongement afférent
au prolongement efférent.

Fig1. 65. — Schéma de l'expérience de Bethe. — s.
périphérie sensilive ; m., muscle; c., cellules gan¬
glionnaires .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



l.E TISSU NERVEUX i3i

Expérience de Bethe.— Il existe, chez le crabe, des cellules unipolaires
(phvsiologiquement bipolaires) dont le prolongement unique se conti¬
nue sans se ramifier sur une longueur assez grande pour qu'on puisse
le couper. Au niveau de sa bifurcalion en deux branches, l'une sensi-
live, l'autre motrice, on constate que les nourofibrilles se continuent en
partie du prolongement sensitif dans le prolongement moteur sans se
détourner pour passer dans le corps cellulaire. Or, si on coupe le pro¬
longement unique, l'influx nerveux passe néanmoins. Cette expérience
est d'une importance primordiale : elle démontre que la cellule ner¬
veuse n'est pus nécessaire à la transmission de l'influx nerveux, on s'en
est servi pour appuyer l'hypothèse de la conduction par les neurofi¬
brilles. En effet, les fibrilles et le neuroplasme, c'est-à-dire le cyto-
plasma interposé, seuls passent du prolongement sensitif dans le pro¬
longement moteur. .Mais rien ne prouve que les neurofibrilles sont plus
conductrices que le neuroplasme.

Dégénérescence centrifuge et régénération. —

Cependant, si le corps cellulaire n'est pas nécessaire pour la

Fig\ 06. — I, II et III. Xerf normal (section longitudinale : I, et transversale:
II, de quelques fibres). — III. Le même au niveau d'un étranglement de Ran-
vicr montrant les neurofibrilles. — IV et V. Nerf en deg'énérescence vcallé-
rienne. r., étranglement de Ranvier; c.ci., cylindre-axe; s , gaine de Schwann ;
r. b , renflement bi-conique; nf , neurofibrilles; m., myéline; n., noyaux.

transmission de l'influx nerveux, il est nécessaire pour mainte¬
nir l'intégrité des prolongements. En effet, après une section
telle que celle pratiquée dans l'expérience de Bethe les prolon¬
gements dégénèrent très vite. Us se régénèrent ensuite à partir

r

III IV
I
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du corps cellulaire (et ceci est un argument important en laveur
de là théorie du neurone, puisque, dans cette régénération, la cel¬
lule nerveuse montre une individualité propre).

Les discussions qui ont eu lieu autrefois sur le mode de régé¬
nération des prolongements paraissent tranchées par une expé¬
rience de Harrison qui a pu obtenir in vitro la régénération et
en suivre les phases. Il est donc incontestable que la cellule joue
un rôle trophique sur ses prolongements. Le fait de la chromato-
lyse après fatigue d'un groupe de cellules semble indiquer que la
substance chromatique de Nissl représente un élément impor¬
tant dans ces phénomènes trophiques, au moins dans les cellules
somatoehromes.

LA NÉVROGLJE

Le tissu de soutien des centres nerveux ou névroglie est d'une
nature spéciale. Son origine le distingue des autres tissus de sou¬
tien de l'organisme.

Le système nerveux central dos Vertébrés se forme par une invagi¬
nation de l'ectoderme de la région dorsale on une sorte de gouttière.
Celte gouttière se ferme bientôt en un tube épilbélial qui sera l'origine
du système nerveux central.

Cellules épendymaires. — Si nous examinons une pré¬
paration empruntée à un embryon encore jeune (fig. 67) nous
voyons que le tube nerveux qui était tapissé au début par un
simple épilhélium cylindrique s'est considérablement épaissi par
multiplication des cellules qui le constituaient D'autre part,
ces cellules se sont différenciées. Autour du canal, les cellules
ont gardé un aspect épithélial : ce sont les cellules épendy¬
maires. Ces cellules sont d'ailleurs reliées à la paroi externe du
tube par un prolongement qui s'accroît à mesure que le tube
s'épaissit et qu'on peut imprégner par la méthode de Golgi
(fig. 68).

i. En même temps que le tube nerveux s'épaissit il émet latéralement des
bourgeons qui sont l'origine des g-ang-lions nerveux (fig-. C7). Les cellules qui les
constituent se différencient en deux espèces : les cellules nerveuses ganglionnai¬
res et les cellules de la capsule qu'on peut homologuer aux cellules névrogliques,
bien qu'elles n'aient aucune différenciation bien marquée (Voir fig". A et D, pl. VI).
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niant,
(s. bl.).
épend.

ébauche
du gangl.

chorde
dorsale.

II
Fig\ 68. — I. Cellule névrogiique étoilée, montrant les fibres névrogliques (très

grossie). — II. Cellules névrogliques diverses. Silhouettes par la méthode de
Golgi. a, b, cellules épendymaires ; c, d, astrocytes ; e, cellule à queue.

ce II.
névvogl.

cell.

Fig. 67. — Moelle épinière d'embryon (Têtard de grenouille).
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Cellules névrogliques. — Des cellules situées dans
l'épaisseur de la paroi, les unes deviennent volumineuses, leur
noyau s'accroît, en un mot elles se transforment en cellules ner-

Y

Fig\ 69 — Névroglie des cordons blancs. — Coupe transversale d'un cordon
antérieur de la moelle épinière du bœuf durcie par le bichromate d'ammonia¬
que : a. fibres de la névroglie vues en long" ; a', coupées en travers ; n, noyau
des cellules de la névroglie ; t, fibres nerveuses coupées transversalement"; c.
cylindre-axe; t', fibres nerveusesde petit diamètre ; v, vaisseau sanguin entouré
d'un manchon de névroglie (D'après Ranvier).

• veuses ; les autres restent petites, prennent un aspect étoilé qui
rappelle celui des cellules conjonctives et constituent un tissu de

' soutien : le tissu névroglique.

Ce tissu névroglique est donc constitué par des cellules étoilées, anas¬
tomosées ou non selon les auteurs. La méthode de Golgi imprègne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE TISSU NERVEUX 135

quelquefois les cellules névrogliques avec toutes leurs ramifications et
permet de se rendre compte de leur forme (fig 68). Des méthodes plus
précises, comme celles de Weigert, permettent de constater que le tissu
névroglique comprend, outre les cellules, des fibres. On a d'abord con¬
sidéré les fibres névrogliques comme étant complètement extérieures
aux cellules, il semble plutôt qu'elles se différencient à l'intérieur du
cytoplasme d'une manière un peu analogue à celle des fibres collagènes
dans le tissu réticulé. On né sait rien de précis sur la nature chi¬
mique des fibres névrogliques, sinon qu'elles diffèrent des fibres con¬
jonctives.

Les cellules névrogliques sont de divers types : on doit en dis¬
tinguer tout d'abord les cellules èpendymaires qui restent par
leurs extrémités en relation avec la cavité du tube nerveux, et les
cellules névrogliques étoilées ou astrocytes, isolées au milieu des
centres nerveux. Celles-ci sont généralement partagées en cellu¬
les à prolongements longs et cellules à prolongements courts. Il
y a aussi des cellules dites à queue qui ne restent en connexion
avec la paroi que par un prolongement.

Sur une préparation de moelle adulto, on rencontre les cellules névro¬
gliques aussi bien dans la substance grise que dans la substance blan¬
che, entre les cellules et les fibres nerveuses. Les petits noyaux que l'on
trouve dans la substance grise entre les cellules nerveuses appartien¬
nent aux cellules névrogliques (fig. 69).

Pour différencier les fibres névrogliques des prolongements des cel¬
lules nerveuses, il faut s'adresser à des colorations spécifiques de la
névroglie, que la nature particulière des fibres névrogliques permet de
réaliser.

Sur les préparations que nous avons étudiées (méthode de Nissl, de
Cajal, coloration nucléaire), on distingue seulement entre les éléments
nerveux les noyaux de quelques cellules névrogliques Les cellules
névrogliques sont confondues avec les prolongements des cellules ner¬
veuses en un réseau inextricable qui forme la niasse principale de la
substance grise.

LA FIBRE NERVEUSE

Nerf dissocié. — Si nous dissocions un nerf sciatique de
grenouille fixé par l'acide osmique, nous constatons qu'il se
laisse décomposer en fibres parallèles (fig. 70 A). Chacune de
ces fibres se montre constituée par un axe clair ou cylindre-axe
(cyl.-ax.), peu coloré par l'acide'osmique, autour duquel nous
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distinguons une gaine épaisse très colorée au contraire (myél.)
parce que constituée d'une graisse particulière : la myéline.

Autour de cette gaine sombre, on distingue une gaine plus
mince et peu colorée ou gaine de Schwann qui semble de même
nature que les lames conjonctives {g. de Sch.). Les trois parties

g. de Sch.

cr. R.

Fig. 70. — Dissociation de nerfs. — A, par l'acide osmique ; — B, faisceau ner¬
veux imprégné par le nitrate d'argent et examiné à un faible grossissement ;
— G, fibres nerveuses imprégnées par la môme méthode à un fort grossisse¬
ment ; noy., noyau ; étr. R., étranglements de Ranvier ; cyl -ax., cylindre-axe ;
myél., myéline; incis., incisures de Schmidt-Lantermann ; g. de Sch., gaine
de Schwann; cr. R., croix de Ranvier; str. From., stries de Frommann; g. de
II., gaine de Henlo. x 5oo.

de la fibre nerveuse sont donc : le cylindre axe, la gaine de
myéline, la gaine de Schwann.

Çà et là, la fibre nerveuse présente des étranglements : étran¬
glements de Ranvier {étr. /?.), qui délimitent des segments. Au
niveau de ces étranglements, la.gaine de myéline est interrom¬
pue, et le cylindre-axe est recouvert directement par la gaine de
Schwann.
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Si nous colorons la préparation avec du vert de métliyle, nous

apercevons, dans chaque segment, un noyau adhérent à la face
interne de la gaine de Schwann (noy.).

La gaine do myéline présente souvent des incisures obliques (inci-
sures de Schmklt-Lantermann) qui seraient l'indication d'une structure
de la gaine de myéline qu'on pourrait considérer comme constituée
d'une série de cônes creuxou d'entonnoirs concentriques. Dans chaque
segment compris entre deux étranglements (segment de Ranvier) on
trouve un espace latéral ovoïde clair dans la myéline. Cet espace est
occupé par le noyau.

Cette image du nerf osmié est certainement l'une des meil¬
leures et des' plus complètes. C'est d'elle qu'il faut toujours se
souvenir pour comprendre les préparations que nous allons étu¬
dier. Nous y voyons nettement le conducteur nerveux, le cylin¬
dre-axe entouré de deux gaines de nature différente l'une conti¬
nue : g. de Schwann, l'autre discontinue : g. de myéline.

Croix de Ranvier (lig. 70, B et C). — Si nous imprégnons un nerf
par le nitrate d'argent, l'argent se réduit au niveau des étranglements
de Ranvier en donnant l'image d'une croix à branches à peu près éga¬
les. Ce phénomène dit phénomène des croix de Ranvier ou des croix
latines est dû à ce que l'argent, atteint le cylindre-axe sur lequel il se
réduit seulement au niveau des étranglements de Ranvier. lin effet la
myéline, substance grasse imperméable aux liquides aqueux ne laisse
pas pénétrer le nitrate.

L'aspect de croix est dû à ce que le cylindre-axe présente au
niveau de chaque étranglement deux renllements en forme de
cône appliqués l'un contre l'autre (renflement binonique) qui
constituent la branche horizontale de la croix. La branche verti¬
cale est constituée par la portion du cylindre-axe voisine de
l'étranglement dans laquelle le nitrate a pu pénétrer. On se rend
bien compte de cela en examinant la préparation à un fort gros¬
sissement.

Neurofibrilles. — On peut mettre en évidence dans le
cylindre-axe.du nerf des neurofibrilles qui font suite à celles de
la cellule. Elles sont ici disposées parallèlement les unes aux
autres.

i. La myéline est une graisse pht sphorée qui s'insoliibilise par un passage pro¬
longé dans le bichromate et peut ainsi être conservée sur les préparations.
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Un point essentiel dans l'étude de la fibre nerveuse est l'histoire de
ses relations avec la cellule nerveuse. Le cvlindre-axe de la fibre ner¬

veuse est un prolongement d'une cellule nerveuse. Il se continue avec
l'axone (fibre motrice) ou avec un prolongement protoplasmique (fibre
sensitive). Mais une question doit se poser. Le cylindre-axe du nerf
représentc-t-il le prolongement de la cellule nerveuse qui a poussé
comme le rameau d'un arbre aux dépens de celle-ci, ou bien s'est-il

formé indépendamment
de la cellule nerveuse et
raccordé ensuite avec elle?
La première manière de
voir s'harmonise bien
avec la théorie du neu¬

rone, aussi est-elle défen-
Myéline. due par tous les neuro-

nistes. Elle a pour elle de
c. de la gaine. nompreux iaits de dégé¬

nérescence et de régéné¬
ration de la fibre nerveuse

„ , , après section d'un nerf.Raccord des '
cyl. axes.

Dégénérescence
wallérienne. — Si
on sectionne un nerf
ou une portion de la
substance blanche des
centres nerveux, lapor-
tion de la fibre ner¬

veuse qui n'est plus en
connexion avec la cel¬
lule subit une dégéné¬

rescence dite dégénérescence wallérienne. La myéline se frag¬
mente, les cellules de la gaine de Schwann se gonflent, leurs
noyaux se multiplient et elles résorbent la myéline.

. — Schéma de deux
et de la chaîne nerveuse. —

uiste. — lî, schéma caténaire.

théories du neurone
— A, schéma neuro-

Los partisans de la théorie du neurone voient là un fait comparable
à la dégénérescence d'un fragment de cytoplasme séparé du corps cel¬
lulaire, le cylindre-axe du nerf n'étant en somme qu'un prolongement
du cytoplasme de la cellule nerveuse.

L'autre façon de comprendre la valeur du cylindre-axe a cependant
réuni un grand nombre de partisans. Le cylindre-axe serait formé sur
place par les cellules de la gaine de Schwann ; envisagé dans son
ensemble il serait donc constitué par une série de tronçons raccordés
bout à bout (théorie dite caténaire). Cette théorie est défendue par la
plupart des partisans du réseau nerveux. Ils invoquent des observations
do nerf régénérés sans connexion avec le bout central (fig. 71).
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Régénération des nerfs. — Ces faits peuvent d'ailleurs être dus à ce

que les cylindres-axes se régénèrent suivant
un autre chemin que le chemin habituel à
travers le nerf, par exemple à travers les mus¬
cles, le conjonclif, et vont rejoindre par ces
chemins imprévus le bout, périphérique du nerf,
c'est du moins ainsi que l'expliquent les neu-
ronistes. 11 est certain que la régénération a
lieu ainsi.

Les expériences récentes semblent bien don¬
ner raison sur ce point aux partisans de la
théorie du neurone. Harrison, plaçant dans
de la lymphe des ganglions nerveux de têtard
de grenouille en a vu partir de longs prolon¬
gements qui ont poussé au loin selon le schéma
neuroniste.

Nerfs amyéliniques (fig. 72).— Les
dissociations de nerfs du système sympa¬
thique et des nerfs de nombre d'Inverté¬
brés montrent des fibres constituées seu¬

lement par un cylindre-axe recouvert de
la gaine de Schwann sans interposition de
myéline. De telles fibres dites fibres de
Rernak se retrouvent mêlées aux fibres à

myéline dans divers nerfs ordinaires, sur¬
tout dans ceux qui, comme le pneumo¬
gastrique, ont de fréquentes anastomoses
avec le sympathique.

I.a fibre de Rémak doit d'ailleurs être consi¬
dérée comme le type essentiel et simple de
libre nerveuse. La myéline n'est qu'un élément
de perfectionnement apporté à la fibre ner¬
veuse des Vertébrés. Elle assure sans doute
un isolement plus parfait des différents con¬
ducteurs nerveux.

Coupe transversale de nerf
(fig. 73). — Sur une coupe transversale
de nerf, nous retrouverons les coupes
transversales des diverses fibres qui le
constituent, avec le cylindre-axe [cyl.
ax.) au centre, entouré d'un cercle clair qui est la myéline.

Fig*. 72.— Portion du réseau
des fibres de Remak du
pneumogastrique du chien,
isolées par dissociation
directe du nerf dans une

solution osmique à i p. 100.
— n., noyau ; p., proto¬
plasma qui l'entoure ; b
stries qui correspondent à
des fibrilles, x ^oo (Ran-
vier).
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de IL

g. de
Schw.

Celui-ci est entouré à son tour d'un second cercle qui représente
la gaine de Schwann. Rarement on voit la section du noyau affé¬

rent à cette gaine, car
la plupart des coupes
ne passent pas par lui.
On peut observer que
les fibres nerveuses

sont de calibre diffé¬
rent. Les plus grosses
sont celles dont le tra¬

jet est le plus long.
Les nerfs ordinaires
renferment en plus ou
moins grande abon¬
dance des fibres amyé-
liniques, venues du
sympathique. Les fi¬
bres nerveuses sont

réparties en plusieurs
faisceaux séparés par
du tissu conjonctif.

Autour du faisceau nerveux se trouve une paroi conjonctive
dense : la gaine de Hcnle.

Cette gaine est tapissée extérieurement par des grandes cellu¬
les aplaties dont on imprègne souvent les contours par l'argent
en mettant en évidence les croix de Ranvier (fig. 70 B).

Substance blanche de la moelle (fig. 69). — La sub¬
stance blanche de la moelle nous montre des fibres nerveuses

entourées d'une gaine de myéline, mais dépourvues de gaine de
Schwann. Celle-ci s'arrête en effet à l'entrée des centres nerveux

se continuant avec les méninges.
Dans la substance blanche de la moelle, les fibres nerveuses

sont entourées de tissu névrogl&ue. A l'entrée de la substance
grise enfin, la myéline disparaît à son tour, et le cylindre-axe, le
prolongement de la cellule nerveuse chemine 1111 dans le tissu
nèvroglique.

myèl.

Fig-. 73.— Coupe transversale d'un nerf comprenant
trois faisceaux.— g. de FI., gaine de Henle; ctjl.-
ax„ cylindre-axe ; g\de Schw., gaine de Schwann ;
mijél., gaine de myéline. X 200.

Développement de la cellule nerveuse.— En présence d'un élément
aussi compliqué que la cellule nerveuse, si différent des types de cel-
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Iules que nous avons pu étudier jusqu'alors, nous devons nous deman¬
der tout d'abord comment se forme cette cellule, comment elle édifie
ses appareils spéciaux (neurofibrilles, corps do Nissl), aux dépens de la
structure cellulaire banale de l'élément êpithélial qui lui a donné nais¬
sance. Malheureusement, les renseignements apportés sur l'origine des
corps de Nissl, des neurofibrilles, sont, nous l'avons vu, contradic¬
toires.

On est mieux renseigné sur la façon dont se développe la forme sou¬
vent si compliquée des cellules nerveuses. Dans les centres nerveux
d'un embryon, les cellules, d'abord de forme banale, poussent deux ou
plusieurs prolongements courts qui se ramifient et s'arborisent ensuite.
Le développement de la plupart des cellules unipolaires a montré
qu'elles sont d'abord bipolaires, les deux prolongements se repliant l'un
vers l'autre pour se souder sur une certaine longueur.

Technique

On peut colorer dos coupes de moelle fixées à l'alcool ou au formol
par les méthodes usuelles (hématoxvline éosine, hémaloxyiine ferrique).
11 est préférable de s'adresser à une méthode particulière pour chaque
structure qu'on veut mettre en évidence. Nous ne pouvons ici qu'indi¬
quer le principe des diverses méthodes.

Méthode de Nissl. — Les objets (substance grise de la moelle, du cer¬
veau, ganglions, etc.) sont fixés à l'alcool et les coupes colorées avec un-
bleu basique : bleu de méthylène, de thionine, de toluidine. La techni¬
que 'même de Nissl consiste à colorer les corps chromatiques dans le
bleu de méthylène alcalinisô par du savon, différencier dans l'alcool
aniliné, puis l'essence de cajeput.

Méthode de Cajal. — C'est un procédé qu'on a qualifié de photogra¬
phique.. Il consiste à imprégner le tissu nerveux de nitrate d'argent et
à réduire ce sel par l'hydroquinône ou l'acide pyrogallique. Les détails
de la technique varient, suivant l'espèce de cellule où l'on veut colorer
les neurofibrilles (voir les traités spéciaux et l'ouvrage de Cajal).

Méthode de Golgi. — Elle réussit aisément sur les centres nerveux
des embryons. Elle consiste essentiellement en la production dans les
tissus (avant fixation et montage) d'un précipité de chromate d'argent.

On fixe par un mélange d'acide osmique et de bichromate (bichro¬
mate à 2 p. 100, 8 parties ; acide osmique 1 p. 100, 1 partie). Après un
séjour de trois ou quatre jours, dans ce mélange, on les porte dans du
nitrate d'argent à 1 p. 100 pendant vingt-quatre heures.On coupe à main
levée. Les coupes épaisses sont excellentes. On monte au baume du
Canada sans couvre-objet.

Cette méthode ne nécessite aucune instrumentation, puisque lescoupes
se font à main levée, mais elle donne des résultats assez inconstants.

■ Pour mettre en évidence la névroglie, voir dans les traités spéciaux
de technique les méthodes de Weigert, Benda, Cajal.

Voici quelques préparations que tout étudiant peut faire aisément.
Dissociation de substance grise de moelle. Des fragments de

substance grise d'une moelle de veau fraîche sont placés pendant
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vingt-quatre heures dans l'alcool au tiers. Au bout de ce temps il suffit
d'en écraser un petit morceau sur une lame avec du picro-carmin, do
recouvrir d'une lamelle et on voit aisément la cellule avec ses nom¬

breux prolongements ramifiés.
Nerf osmié. — Le sciatique d'une grenouille ou d'un cobaye est mis

à nu, attaché sur un petit morceau de bois june allumette) dans un état
de tension modéré à l'aide de deux nœuds de fil fin. On sépare le tout
de l'animal et on laisse vingt-quatre, quarante-huit, heures dans l'acide
osmique à 1 p. 100. Il suffit de dissocier de petits fragments dans la
glycérine.

Nerf nitraté. - Un fragment de nerf attaché comme nous venons de
l'indiquer, est placé pendant vingt-quatre heures dans du nitrate d'ar¬
gent à 1 p. 100, lavé très sommairement à l'eau distillée, puis exposé à
la lumière. On surveille au microscope. Lorsque les croix de Ranvier
apparaissent, on arrête la réduction par un mélange de glycérine et
d'alcool.

TERMINAISONS NERVEUSES

Nous étudierons les terminaisons ou plutôt les origines des
nerfs sensitifs avec les organes des sens, nous ne nous occupe¬
rons donc ici que des terminaisons motrices.

Terminaisons motrices dans les muscles lisses. —

Sur les préparations de muscle lisse dans lesquelles les nerfs ont
été imprégnés, on voit les filets nerveux se ramifier entre les
fibres musculaires. Les ramifications vont se terminer par un
bouton ou une petite plaque à la surface de la fibre lisse.

Terminaisons motrices dans les muscles striés. —

Dans les muscles striés, les terminaisons motrices sont un peu
plus compliquées ; le cylindre-axe du filet nerveux moteur vient
s'arboriser dans le sarcoplasme de la fibre musculaire. Au point
de pénétration du filet nerveux, le sarcoplasme est particulière¬
ment abondant et constitue une sorte de cône (cône de Doyère)
renfermant de nombreux noyaux. Le tissu conjonctif de la
gaine de Henle se continue avec le sarcolemme, la gaine de myé¬
line disparaît au voisinage de la fibre musculaire. Quant à la gaine
de Scbwann, elle paraît suivre les premières ramifications du
cylindre-axe et pour beaucoup d'auteurs, une partie des noyaux
du cône de Doyère dépendraient de cette gaine.

La forme de l'arborisation nerveuse terminale, l'abondance des
noyaux, le développement de la masse sarcoplasmique varient
suivant les muscles et surtout suivant les groupes zoologiques.
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On a cherché à savoir s'il y avait un rapport plus intime entre les élé¬

ments du nerf et les éléments de la libre musculaire, notamment entre
les neurofibrilles et les myofibrillesj Les recherches entreprises en ce
sens n'ont pas encore abouti à un résultat certain.

Terminaisons des nerfs sécrétoires.—On sait que l'ex¬
citation de certains nerfs moteurs (nerfs sccrôloires) provoque

Fig". 74. — Schéma de la terminaison d'an nerf moteur dans une fibre muscu¬
laire striée.— En A. La fibre nerveuse est composée de son cylindre-axe (ca.),
de la gaine de myéline {(/m.), de la gaine de Schwann (gs.) et de la gaine de
Henle (gh). — En B. La fibre nerveusepercl sa gaine de myéline. — En C. Pla¬
que terminale : on y voit l'arborisation du cylindre-axe, et trois catégories de
noyaux : i° les noyaux vaginaux (nu.), représentés en noir et avec une forme
allongée; 20 les noyaux de l'arborisation (na.), arrondis et ombrés de traits
obliques: 3° les noyaux fondamentaux (n/.), clairs et volumineux, dans la par-
lie profonde de la substance granuleuse. — En D. La fibre musculaire au delà
de la plaque motrice (D'après Mathias Duval).

non la contraction d'un muscle, mais la sécrétion d'une glande.
Les nerfs sécrétoires se ramifient entre les acini glandulaires par
des arborisations terminées par des extrémités renflées, qui sont
en contact plus ou moins intime avec la base des cellules glan¬
dulaires.

Technique. — La méthode de Doyiel pour la mise en évidence des
terminaisons nerveuses repose sur ia fixation du bleu do méthylène
injecté dans les vaisseaux par les terminaisons nerveuses. L'injection

ra - L
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vasculaire doit être soigneusement faite, les organes sont exposés à l'air
pour oxyder le bleu réduit dans l'organisme à l'état de dérivé incolore.
Pour conserver la coloration on fixe avec une solution froide de molyb-
date d'ammoniaque additionnée d'un peu d'acide osmique.

La méthode de Ranvier consiste en l'imprégnation des tissus par le
chlorure d'or qu'on réduit ensuite par du jus de citron. Les terminai¬
sons nerveuses ont fixé l'or avec intensité.

Ouvrages a consulter : Gajal, loc. cit. ; Ruffini, Regaud, in Traité
d'histologie de Renaut et Regaud.

Cajal, Histologie du système nerveux de l'homme et des vertébrés,
trad. Azoulay, '1911.

Van Gehuchten, Anatomie du système nerveux de l'homme, 1906.
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DIXIÈME LEÇON

CELLULES REPRODUCTRICES

ET FÉCONDATION

Nous réunirons clans ce chapitre l'étude des cellules sexuelles
mâles et femelles et, en somme, du Lissu essentiel des glandes
génitales dont l'anatomie microscopique sera étudiée ailleurs.

I. — SPERMATOGËNÈSE

Les trois périodes de l'évolution des cellules sexuelles

Il est de tradition de choisir, pour l'élude de la spermatogé-
nèse, le testicule de l'Ascaris qui est l'objet même sur lequel Yan
Beneden a découvert les phénomènes essentiels de l'évolution de
cellules sexuelles. C'est un objet très avantageux pour bien sai¬
sir la succession des stades.

Testicule d'Ascaris. — Le testicule d'Ascaris a la forme
d'un long tube fermé, et, depuis son extrémité aveugle jusqu'à
son extrémité ouverte à l'extérieur, on trouve toute la série de
cellules envoie d'évolution ', depuis une cellule encore indiffé¬
rente jusqu'au spermatozoïde.

D'ailleurs, chez l'Ascaris megalocephala univalens, il n'y a que deux
chromosomes, ce qui rond particulièrement claire l'étude des phéno¬
mènes chromatiques.

i. Les cellules se poussent l'une l'autre depuis l'extrémité fermée du tube où
elles se multiplient jusqu'à l'extérieur.
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Les coupes du testicule vers son extrémité fermée montrent
de nombreuses petites cellules dites spermalogonies (ancêtres
des cellules sexuelles).- Elles se multiplient en donnant des cel¬
lules filles semblables à elles-mêmes : c'est la zone de multipli¬
cation qui correspond à une période de multiplication de l'évo¬
lution des cellules sexuelles (fig. 75, a).

Les coupes qui sont de plus en plus proches de l'orifice externe
montrent que sur une grande longueur du tube testiculaire, les
cellules sexuelles ont cessé de se multiplier, mais qu'elles aug¬
mentent considérablement de volume et que leur cytoplasme se
remplit de granulations réfringentes et colorables (fig. 75, c).
C'est la zone d'accroissement. En même temps, dans le noyau,
se passent des phénomènes cornplex.es difficiles à bien étudier
ici et qui seront plus nets dans nos autres exemples de sperma-
togénèse. On voit cependant se former un spirème fin (fig. 75, b),
qui se raccourcit peu à peu, jusqu'à formation de quatre granu¬
lations chromatiques (fig. 75, c, 4).

Les cellules sexuelles prennent dès la période d'accroissement
le nom de spermatocytes (ou auxocytes).

Dans les coupes, plus proches encore de l'orifice externe du
testicule, on rencontre les phases successives de deux divisions
par Icaryokinèse que subissent là les cellules sexuelles. Ces divi¬
sions diffèrent par plusieurs particularités des mitoses ordinaires,
on peut les appeler mitoses de maturation ou mitoses hèlérotypi-
ques '.

A la métaphase de la première mitose, le groupe des quatre grains
chromatiques que nous avons vu se former dans le noyau pendant la
période d'accroissement (groupe quaterne, tétrade (fig. 75, 4) se dis¬
pose àl'équateur du fuseau, et à l'anaphase, deux grains montent vers
chacune des cellules filles (fig. 75, d). Le groupe de deux grains
(dyade) (6) se dispose à l'équateur du fuseau lors de la deuxième mitose
et les deux grains se séparent à l'anaphase (fig. 75, e).

Par ces deux divisions successives chaque spermatocyte de
premier ordre a donné d'abord deux spermatocytes de deuxième

i. Le nom (le mitose hétérotypique ne s'applique selon la plupart des auteurs,
qu'à une des deux mitoses des spermatocytes, celle qui serait réellement réduc¬
trice. On peut en réalité appeler hétérotypiques les deux mitoses réductrices, étant
donné que, si elles ne sont peut-être pas toutes deux réductrices, elles diffèrent,
à de nombreux points de vue, des autres mitoses du même animal et se ressem¬
blent entre elles.
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ordre qui se sontdivisés immédiatement chacun en deux, de telle
sorte que du spermatocyte primitif sont issues quatre cellules

Éïg\ 75. — Spermalogénèse de Vascaris. — a, ce II cèles de la zone 'de multiplica-
lion (spcrmalog'Qnies) dont deux (i et 2) .sont en division *; b, cellule de La zone
d'accroissement (spermatocyte); c, prophase et métaphase delà première divi¬
sion de réduction ; d, anaphase et télophase de cette même division; e, méta¬
phase de la deuxième division de réduction ; /, télophase (spermatide) ; 1, 2,
chromosomes dans les mitoses somaliques (avant la réduction chromatique),;
3, filament chromatique du noyau . des spermatocytes ; 4* groupe quaterne
(tétrade) ; 5, centrosomc ; 0, dyade formée par division en deux de la tétrade ;
7, grain chromatique unique provenant de la division de la dyade. x 1 200.

filles dites spermatides (fig. 75, f). Les quatre grains de la tétrade
du spermatocyte de premier ordre se sont trouvés répartis dans
les quatre spermatides. Cette période, caractérisée par la réduc-
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tion de la quantité de chromatine et du nombre des grains chro¬
matiques au cours des deux divisions, est dite 'période de réduc¬
tion ou de maturation.

Voilà, dépourvus de toute interprétation théorique, les faits
essentiels de la spermatogénèse de l'Ascaris.

Ils ont été interprétés de diverses façons, parce qu'on n'a pu se mettre
d'accord sur la signification du groupe quaterne. Représente-t-il un
chromosome divisé en quatre, ou deux chromosomes divisés chacun en
deux, ou quatre chromosomes ? C'est d'autant plus difficile à détermi¬
ner que dans les mitoses somatiques 1 du même animal il y a un grand
nombre de chromosomes très petits,

L'ascaris est donc, semble-t-il, malgré la simplicité de sa spermatogé¬
nèse, un exemple un peu aberrant en ce qui concerne les phénomènes
nucléaires.

Il a cependant eu l'avantage de permettre, avec la sériation
aisée des stades, de diviser l'évolution des cellules sexuelles en
trois périodes successives ; période de multiplication, période
d'accroissement, période de réduction. Chez les autres animaux
on retrouve toujours ces trois périodes, mais au lieu que chez
l'Ascaris elles correspondent à trois zones nettes du testicule, les
cellules aux diverses périodes de leur évolution sont ailleurs plus
ou moins mêlées les unes aux autres.

Phénomènes nucléaires de la période d'accroissement

Testicule de grenouille.— Nous tenons à étudier un type
plus complexe que l'Ascaris, plus voisin de celui des Vertébrés
supérieurs, mais en même temps plus simple et plus lisible et où
l'on puisse plus facilement distinguer tous les stades.

Ce type de spermatogénèse se rencontrera par exemple chez les Batra¬
ciens. Chez les Urodèles, on rencontre souvent tous les stades de l'évo¬
lution des éléments sexuels d'une extrémité du testicule à l'autre: chez
les Anoures, on trouve dans le testicule un certain nombre de tubes on

d'ampoules dont chacun, s'il est étudié au moment voulu (2), montre
aussi tous les stades de l'évolution des éléments séminaux.

i. Mitoses des cellules autres que les cellules sexuelles. Au germen, c'est-à-dire
à l'ensemble des cellules reproductrices, on oppose en effet les éléments non
reproducteurs, constituant le soma (le corps de l'animal).
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Dans une ampoule séminifère de grenouille au moment de la

spermatogénèse l, on trouve contre la paroi des éléments de
grande taille entourés de noyaux petits et allongés qui leur cons¬
tituent une capsule (fig. 76, A, 1). Chaque capsule renferme une
seule cellule, qui est une spermatogonie primitive ; ces cellules
existent seules dans le testicule au moment de l'année où la sper¬
matogénèse n'a pas lieu. Elles se divisent par une mitose en tout
semblable aux autres mitoses somatiques (ce sont les mitoses
des'spermatogonies de la salamandre que nous avons prises pour
type de karyokinèse, voir fig. 6).

Au moment de la spermatogénèse, les spermatogonies filles au lieu
de se séparer et de s'entourer chacune d'une capsule restent groupées
dans la même enveloppe formant une sorte de vésicule ou de nodule
appelé cysle (lig. 76, A, 3). Les cellules d'un même cyste cessent bien¬
tôt de se diviser et commencent à s'accroître.

Cet accroissement est très peu marqué, bien moins marqué que
chez l'Ascaris, mais les phénomènes nucléaires que nous n'avions
pu étudier chez ce dernier sont ici particulièrement nets. On les
rencontre dans les divers cystes remplis de spermatocytes qui
tapissent la partie du tube séminifère (fig. 76, A, 4, 5, 6, 7).
Yoici ces stades successifs : il se forme dans le noyau un fila¬
ment chromatique fin (c'est le stade leplotène, 4) qui, souvent
se contracte d'un côté du noyau, soit spontanément, soit par
l'effet du réactif en un paquet irrégulier (stade synaptique ou
synapsis, 5), puis, ce filament fin s'oriente de façon que les
extrémités libres soient dirigées vers la sphère attractive. Cepen¬
dant, soit qu'il s'épaississe simplement en se raccourcissant, soit
que les filaments fins s'accolent deux à deux longitudinalement,
011 voit bientôt à la place du filament fin 1111 filament épais orienté
comme lui (stade pachylène, 6). L'orientation du filament dispa¬
rait, cependant que le filament ou plutôt les chromosomes pro¬
venant de sa segmentation, se raccourcissent et qu'il y apparaît
une fissuration longitudinale. Les chromosomes prennent alors
les formes de double bâtonnet, d'anneau, de croix, etc. ; et ils

1. La spermatog'énèse chez tous les animaux à sang- froid, chez les Oiseaux et
un certain nombre de Mammifères, n'a lieu qu'à un moment de l'année (pour la
grenouille verte, fin juillet).
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F G H I J K

Fig. 76 — Au-dessus coupe d'uni tube séminifére de Batracien (grenouille).
I. Spermatogonie mère. 2. I sp. cytes leptot. — 3. Glande interstitielle —
4. Sp. gonies. — 5. Mitose sp. gonial'e. —6. Mitoses sp. cytes I. — 7-Sp. cytes
pachytènes. — 8. Sp. ides. — (j. Mitose. Spermatogonie mère.— 10. Sp. ides.—
II. Sp. cytes synap. — 12 Mitose sp. cytes II. — i3. Sp. cytes II. —
14. Corps interm. — io. Centros. — Au-dessous sériât ion des éléments sperma-
tocijtaires. — A, Spermatocyte I au repos. — B, stade leptotène.— G, synapsis.

— D, pachytène. — E, formation des anneaux et des X. — F, formation des
doubles grains. — G, ir° mitose réductrice. — H, division longitudinale ana-
phasique des chromosomes. — I. spermatocyte de 2e ordre. — J, K, 2e mitose
de maturation
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finissent par se raccourcir tellement qu'ils ont la forme d'un dou¬
ble grain. Il y a alors dans le noyau autant de grains simples
qu'il y avait de chromosomes dans des divisions des spertnalo-
gonies, mais ces grains sont groupés par deux.

Chaque double grain provient d'un anneau ou d'un X du stade
précédent ; les anneaux sont donc en nombre égal à moitié du
nombre normal des chromosomes de l'espèce.

Divisions réductrices

C'est à la suite de cette prophase qu'apparaissent les deux divi¬
sions hétérotypiques ou réductrices qui se suivent coup sur coup,
avec un intervalle de repos à peine sensible.

La première^division sépare les composants des doubles grains.
Si chacun de ces grains représente un chromosome, il s'ensuit
que la métaphase de cette mitose sépare des chromosomes diffé¬
rents et non un chromosome en deux moitiés semblables, ce en

quoi elle diffère de toutes les autres mitoses. Aussi beaucoup
d'auteurs lui réservent à elle seule le nom d'hétérolypique.

Division longitudinale ana'phasique. — Dès l'anaphase
de celte division, les chromosomes se fissurent en deux moitiés
qu'on considère comme préparant les chromosomes de la mitose
suivante qui va intervenir très rapidement.

Deuxième mitose. — Celle-ci séparera les demi-chromosomes
comme une mitose normale d'où le nom d'homèotypique qu'on
lui donne parfois.

En réalité, les deux mitoses ont des caractères communs :

aspect particulier du fuseau, des chromosomes. L'existence de
ces deux mitoses donnant lieu à quatre éléments sexuels (lèlra-
spores) est extrêmement générale, aussi bien chez les végétaux
que chez les animaux, ce qui montre bien l'importance de ces
phénomènes. Les deux mitoses de maturation sont encore carac¬
térisées par l'extrême lenteur de la première prophase, l'ex¬
trême brièveté de la deuxième. L'accord n'est d'ailleurs pas fait
sur la signification de ces phénomènes.
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Signification des phénomènes de maturation
de la première prophase

On n'est pas d'accord sur la signification des doubles grains. On peut
admettre : 1° qu'ils représentent un groupe de deux chromosomes diffé¬
rents, ce qui explique que le nombre des doubles grains soit moitié du
nombre normal des chromosomes, chaque composant étant un chromo¬
some vrai ; la première division sépare alors des chromosomes diffé¬
rents, et non des demi-chromosomes comme les divisions normales ;
elle est hétéro typique. La deuxième division séparera les deux moitiés
longitudinales dues à la division des chromosomes à l'anaphase : c'est
en somme ce qui se passe dans une mitose ordinaire ; cette mitose se
ramène au type normal, elle est homéotypique. C'est l'idée suivie dans
la description précédente.

2° Si, au contraire, on admet que les deux grains de la prophase repré¬
sentent chacun deux moitiés de chromosomes différents (et pour cela,
il faut supposer que les chromosomes primitivement en nombre normal
se sont soudés bout à bout pendant le début de la prophase ; on admet,
que le phénomène se produit au stade synapsis), c'est la premièredivi-
sion qui sépare des moitiés de chromosomes, qui est homéotypique ;
c'est la deuxième qui sépare des chromosomes différents qui est hété-
rotypique.

3° Il est plus vraisemblable que pour une raison encore inexpliquée,
il se forme seulement moitié du nombre normal des chromosomes dès
le début de la prophase de la première mitose, et que les mitoses réduc¬
trices ne diffèrent pas des autres dans leur essence mêmes. Pour expli¬
quer les phénomènes d'hérité, notamment l'hérédité mendélienne ',

i. Voici brièvement ce qu'est la loi de Mendel : Si on croise deux animaux de
races différentes mais pures, le produit peut être soit semblable à l'un des deux
parents, soit mixte (soit A et B les deux parents, le produit pourra être A ou B
ou AB selon les cas) quant à ses caractères extérieurs du moins.

Dans le Ier cas on dit que le caractère A est dominant et B dominé; c'est l'in¬
verse dans le 2e cas, dans le 3e cas il n'y a pas dominance mais mélange.

Dans tous les cas, si on croise entre eux les produits de ire génération, on
obtient à la 2° génération : i/4 de produits identiques à A, i/4 de produits iden¬
tiques à B et moitié de produits semblables à ceux de ir0 génération.

Dans le cas le plus clair où il n'y a pas dominance, on reconnaît aisément les
produits mixtes AB. Lorsque A est dominant on voit à la 2e génération i/4 de B
et 3/4 d'individus semblables à A en apparence. Pour distinguer les A purs des A
semblables à ceux de ire génération croisée, il faut pratiquer de nouveaux croise¬
ments les A impurs donnent à nouveau le phénomène de l'application de i/4 de B.

On peut déduire de ces faits que la ire génération n'est jamais pure et que
dans le cas de dominance elle renferme à l'état latent le caractère de l'ancêtre

auquel elle ne ressemble pas, au moins dans les cellules sexuelles. Les hybrides
où A est dominant peuvent être notés A/B pour marquer la dominance.

Or tout se passe comme si dans les cellules sexuelles les caractères des deux
parents A et B étaient séparés. En effet, s'il y a deux séries de spermatozoïdes et
d'œufs les uns possédant le caractère A et les autres le caractère B, les rencon¬
tres de ces gamètes auront exactement une chance sur quatre de se faire entre
deux gamètes semblables et deux chances de se faire entre deux gamètes diffé-
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Weissmann avait admis que les chromosomes sont constitués de par¬
ticules inéquivalentes au point de vue héréditaire et sériées longitudi-
nalcment. Les divers chromosomes seraient d'ailleurs inéquivalents
entre eux. Les mitoses ordinaires, qui coupent un chromosome longitu-
dinalement, donnent lieu à des chromosomes identiques (au point de
vue héréditaire) à ceux de la cellule primitive. On est obligé, pour expli¬
quer la loi do Mendel, d'admettre qu'une division séparera des chromo¬
somes différents ou coupera les chromosomes en travers.

L'observation des divisions hétérotypiques qui réalisent le désidéra-
tum de Weissmann vient fournir un appui solide à sa théorie, si on se
place dans la première interprétation donnée plus haut.

Quoi qu'il en soit, les mitoses de réduction aboutissent certainement
à une réduction de moitié du nombre des chromosomes : c'est la réduc¬
tion numérique. Comme d'autre part, les deux mitoses se succèdent
très rapidement, sans que la cellule ait le temps de s'accroître, dans
l'intervalle, il y a réduction du volume de la cellule et notamment du
noyau : c'est le phénomène de réduction quantitative. Enfin, si l'on
admet avec Weissmann que les chromosomes sont constituées de par¬
ties inéquivalentes au point de vue héréditaire suivant la longueur d'un
chromosome et différentes aussi d'un chromosome à l'autre, la division
hétérotypique est encore réductrice, quant à la qualité des particules
héréditaires, il y a une réduction qualitative '.

Après la deuxième division de maturation, les cellules (sper-
malides) du testicule de grenouille envisagé plus liant vont se
transformer en spermatozoïdes et seulement alors le cyste se
rompra.

Spermatogénèse des Mammifères. — Chez les Mam¬
mifères, dans les tubes séminifères qui constituent le testicule,
on trouve tous les éléments de la spermatogénèse, mais généra¬
lement mêlés sans aucun ordre.

On étudie souvent comme typé le rat où le désordre est moins
grand, révolution des cellules sexuelles se faisant le long de la
paroi du tube séminifère selon une onde assez régulière ce qui

rents ce qui donne : i/4 -VA, 1/4 BB, 2/4 AB ; c'est l'expression même de la loi
Mendel.

Il faut donc admettre que pendant la formation des cellules sexuelles, il y a
séparation cles caractères paternels et maternels jusque-Ici confondus. C'est une
conséquence de la loi de Mendel ou loi du retour par quart aux ancêtres à la
2e g-énération.

1. De nombreuses expériences montrent que la ehromatine et les chromosomes
sont le substratum des propriétés héréditaires. Ex. : si on féconde un œuf par un
spermatozoïde altéré parle radium, le noyau issu de lui mourra bientôt et l'em¬
bryon aura les caractères de la mère seule.
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parfois triangulaires répartis dans un cytoplasme insegmenté en
cellules où sont plongés les autres éléments. Au-dessus du noyau
le protoplasme forme comme une colonne au sommet de laquelle
viennent se fixer les spermatozoïdes mûrs en groupes nombreux.
Ces éléments sont dits spermalophores ou cellules de Sertoli (on
les appelait autrefois spermaloblastes, car on croyait qu'ils fabri¬
quaient les spermatozoïdes. Ce terme impropre doit disparaître).
Le rôle des cellules de Sertoli est inconnu.

Histogénèse des spermatozoïdes (spermiogénèse). —
Une fois les divisions de réduction terminées, la spermalide a la
forme d'une cellule arrondie quelconque, il lui faut encore subir
toute une série de transformations pour devenirle spermatozoïde
définitif On pourra étudier ces transformations sur les prépara-
lions qui ont servi à l'étude de la spermalogènèse.

Clicz l'Ascaris, les transformations sont de peu d'importance, le sper¬
matozoïde se déplace par des mouvements amœboïdès et ne possède
pas d'organes de mouvements spéciaux.

Citez la plupart des animaux, le spermatozoïde se déplace à
l'aide d'un ilagelle. La spermiogénèse est caractérisée par l'ap-
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parition de ceiflagelle. Nous étudierons, comme types de sper-
miogénèse, celle de la salamandre.

Vers la lin de la période de spermatogénèse, on trouve vers
une extrémité du testicule de salamandre tous les stades de
transformation des spermatides en spermatozoïdes (fig. 79).

On voit que le noyau de la spermatide s'allonge peu à peu pour
devenir la tête du spermatozoïde. De très bonne heure les cor-

Fig\ 70. - Transformation de la spermatide en spermatozoïde chez: la Salaman¬
dre. — I. Télophase de la dernière mitose de maturation ; — II, séparation du
centre cellulaire en deux parties, l'une qui formera l'acrosome, l'autre la pièce
intermédiaire et la queue ; — III à VI, transformation de la tcte et des corpuscu-
les centraux ; — VII, VIII et IX, les mitochondries se groupent autour de la
pièce intermédiaire pour former la g-aine spirale et le reste du cytoplasma dis¬
parait (demi-schématique X i 6oo environ).

puscules centraux se disposent radiairement et deviennent péri¬
phériques, pendant qu'un cil pousse sur le corpuscale central.

Les corpuscules centraux se rapprochent du noyau et le cor¬

puscule central proximal (le plus voisin du noyau) s'applique
contre le noyau el se gonfle énormément tandis que le corpus¬
cule clislal(le plus éloigné du noyau) se divise en deux parties ;
l'une prend la forme d'un anneau et entoure la base du cil. Puis
cet anneau s'allonge, s'étire considérablement pendant que le cil
s'accroît. La sphère ou idiozome renfermant encore ici des cor-

/puscules centraux, va coiffer l'extrémité antérieure du sperma¬
tozoïde oii elle constitue la pointe ou acrosome.
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Il se développe dans le noyau un appareil de soutien axial qui

se tord ensuite déterminant une l'orme spiroïde favorable au
déplacement.

Le noyau se condense ensuite beaucoup (A. la tête devient tout
à fait homogène. Le cytoplasme reste
appendu à la partie postérieure de la
tête. Une partie des mitochondries se

groupe entre les deux parties du cor¬
puscule central distal constituant autour
de la base du flagelle une gaine spirale
granuleuse. Le reste du cytoplasme
renfermant encore beaucoup de niL
tochondries, des enclaves et l'appa¬
reil canaliculaire de Holmgren tombed. terni.

,1

>— p. int.

c. céph.

Fig. 80.— Zoosperme de Vépi-
didt/me du Cobaye. — Vue
de face, c. céph., corps cé-
phalique ; t., tête; c. c., cor¬
puscules centraux; p. int.,
pièce intermédiaire ; p. pr.,
pièce principale; p. term.,
pièce terminale. D'après
Meves. — Il 000 environ (in
Prenant, Maillard et Bouin).

/

U

Fig-. 80 bis. — Spermatozoïdes divers. — A, Itat ;
— B, Cobaye ; — C, Homme; — 1), Triton ; —
E, Ascaris; — acracrosomes; t., tête ; p.,
pièce intermédiaire ;/., flagelle.

et dégénère. Le spermatozoïde définitif comprend donc :
1° Une lête renfermant à peu près exclusivement le noyau et

tout le noyau ;
2° En avant de la lête un organe ïacrosome dérivé du centro-
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some, et dont la forme varie considérablement d'une espèce à
l'autre ;

3° En arrière de la tête un corpuscule central qui s'est accolé
au noyau ou même y a pénétré. C'est celui qui servira à la fécon¬
dation ;

4° Une pièce intermédiaire relativement épaisse, renfermant
la gaine mitocbondriale spirale ;

5° La queue ou flagelle formé nettement chez la Salamandre
d'un filament axial et d'une membrane ondulante.

Chez les Mammifères et l'homme les phénomènes sont très
semblables à quelques variantes près :

1° L'acrosome est formé chez les Rongeurs d'un capuchon
céphalique épais. Le centrosome qui le formera (idiozome de
quelques auteurs) se gonfle de bonne heure et ne parait plus ren¬
fermer de centrioles ;

2° lise forme chez la jeune spermatide un organe spécial, la
manchette qui est transitoire et paraît aussi un dérivé des cor¬
puscules centraux. 11 entoure la base du flagelle;

3° La tête généralement courte a un appareil de soutien spiral
atrophié dans les types supérieurs (bien représenté dans les
groupes moins évolués) ; chez l'homme l'acrosome est très réduit.

11. — OVOGÉNÈSE

L'ovaire de l'ascaris (fig. 81) présente avec le testicule une
analogie saisissante, de sorte qu'il suffit presque d'indiquer les
différences.

Comme le testicule, l'ovaire est un long tube où tous les stades
sont sériés.

Vers l'extrémité aveugle se trouve une zone de multiplication
où les cellules (ovogonies) sont très semblables aux spermatogo-
-nies.

La zone d'accroissement qui vient ensuite présente des diffé¬
rences remarquables. Les cellules ou ovocyles s'accroissent
beaucoup plus que dans le testicule.
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Chez l'Ascaris, les ovocytes sont triangulaires par pression réciproque

au début, et groupés autour d'un axe central ou rachis. Les ovocytes
s'entourent ensuite de membranes épaisses en s'arrondissant.

Fig. 81. — Ovoffénèsede VAscaris. — A, portion d'une coupe de l'ovaire dans la
zone d'accroissement. — i, ovocyte ; R, rachis ;— B, première mitose de réduc¬
tion (On a représenté seulement une partie du cytoplasme de l'ovocyte. Le
noyau s'est résolu en un groupe quaterne, 2) ; — C, télophase de la première
mitose de maturation : formation du premier globule polaire, 3) ; — D, méta-
phase de la deuxième mitose de maturation, dyade (4) ; — E, télophase de cette
même mitose ; — 5, deuxième globule polaire; — 6, grain chromatique unique
constituant le noyau de l'ovule.

La période de maturation est analogue à celle du mâle au
point de vue nucléaire et caractérisée par deux mitoses succes¬
sives. Mais ces mitoses ont lieu à la périphérie de la très grande
cellule cpi'est devenu l'œuf et à chacune d'elles l'œuf garde tout
le cytoplasme, l'autre cellule ou globule polaire est abortive. La
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première mitose expulse ainsi le premier globule polaire.
Le schéma ci-contre montre le parallélisme avec ce qui se passe

clans la spermatogénèse (fig. 83).
Ovogénèse des Vertébrés. — Chez les Vertébrés inté¬

rieurs l'ovogénèse est assez rapide et on trouve dans un même
ovaire tous les stades de l'évolution d'un ovocyte (fig. 82). On
peut voir que les phénomènes nucléaires sont essentiellement
les mêmes que dans le testicule pendant la période d'accroisse-

du cytoplasme : B, corps de Balbiani ; F, cellule folliculaire.

ment, mais à partir du stade dit diplotène, l'accroissement du
cytoplasme devient considérable pendant que les phénomènes
nucléaires s'arrêtent : l'œuf élabore des enclaves nutritives, du
vitellus.

Pendant cette élaboration, les chromosomes ne se modifient
guère ou prennent seulement un aspect plumeux spécial. De
gros nucléoles apparaissent parfois dans le noyau.

Dans le cytoplasme se développe un organe particulier : le
corps vilellin de Balbiani qui paraît être 1111 aspect particulier
du centrosome.

Autour des ovocytes se voient de petites cellules dont le nom-
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Fig. 8:i. - Schéma comparatif de l'ovogenèse et de la spermâtogenèse.
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Fig. 84. Ovaire embryonnaire. - ovocy., ovocytes; cell. Joli., cellules follicu-
leuses ; epith. yerm., épithélium genninùtif ; syn., ovocyte en synapsis.
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bre augmente à mesure que l'ovocyte croît et qu'on nomme cel¬
lules folliculeuses.

Chez les Mammifères, l'ovogénèse a lieu en deux périodes.

Cet. fol.

Zonepel.
Ovocyte.

Corona
radicita.

Liqaor
follicali.
M. gran.
Corona

radiata.

Ovocyte,.
Cell.
conj.

Épitel.
germin. '

Fig. 85 —Fragment d'ovaire adulte (Lapine), x l\00.

Dans l'ovaire embryonnaire (fig. 84), on voit les ovocyles grou¬
pés en cordons massifs ou cordons de P/iiiger présenter les phé¬
nomènes nucléaires caractéristiques de la période d'accroisse-

ment Ils s'isolent ensuite et dans
l'ovaire adulte on les trouve ainsi

Visolés. A partir de la puberté, ils
'".1 continuent à saccroilre les uns

après les autres et s'entourent
f-"'t - ."S d'une sorte de coque : la mem-

;)• °brane pellucide striée radiaire-
ment. En même temps, les cel-

Fig. 86 — Expulsion du 2° globule l"'es folliculeuses se multiplient
polaire chez la lapine, iim, 2»mi- considérablement formant autour
t.ose ; I g., 1-1 globule polaire; 1 ' , . „

z. 0., zone pellucide. de 1 œut une masse spnerique dite

1. Les ovocytes sont produits par une ou deux poussées de cellules aux dépens
de l'épitliélium superficiel de l'ovaire (épithélium germinatif) (Type de la femme)
ou en un grand nombre de poussées successives (Type des chéiroptères), selon les
animaux.
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follicule de Graaf. Plus tard une partie des cellules folliculeuses
se liquéfie, créant au milieu du follicule une cavité pleine d'un
liquide (liquor l'olliculi). Le follicule se rompt finalement en
expulsant l'œuf.

L'élimination des globules polaires a lieu à ce moment
(fig- 86).

ni. — PHÉNOMÈNES CYTOLOG1QUES
DE LA FÉCONDATION

Si l'on l'ait des coupes de la partie inférieure de i'oviducle de
l'ascaris, on y rencontre des œufs en voie de fécondation. Les
spermatozoïdes pénètrent dans l'oviducte et rampent fe long de
ses parois grâce à leurs mouvements amœboïdes, puis pénètrent
dans l'œuf par le micropyle1 vers
le moment où l'œuf expulse son : T"
premier globule polaire (On trou- "-.-.'a
vera dans les œufs qui ont servi à
étudier l'expulsion des globules po¬
laires les divers stades de la pé¬
nétration des spermatozoïdes car
les deux phénomènes sont concomi-
tanls). il atteint rapidement le cen¬
tre de l'œuf, et en même temps son noyau se gonfle pendant que
le centrosome s'entoure d'irradiations. Les divisions réductrices
sont effectuées vers ce moment et le noyau de l'œuf se rap¬
proche du noyau spermatique.

En même temps le corpuscule central du spermatozoïde se
divise en deux. Les deux centrosomes seplacent aux pôles oppo¬
sés du groupe des deux noyaux qui sont accolés, mais non con¬
fondus. Dans chaque noyau se différencie un chromosome (dans
la variété univalens) puis la membrane disparaît et les deux chro¬
mosomes se mettent au fuseau de la première division embryo-
génique (ûg. 88).

i. Micropyle : partie de l'œuf on la coque est absente formant un pore pour la
pénétration du spermatozoïde et qui existe nécessairement dans tous les œufs qui *
ont une coque.
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Nous avions vu au cours de la spermatogénèse et de l'ovogé-
nèse, le nombre normal de chromosomes 2 se réduire à 1, le
nombre typique de l'espèce : 2 est donc rétabli par la conjugai¬
son des deux noyaux.

Chez les animaux où le spermatozoïde, au lieu d'être amœboïde

ir

Centr. HX
Fig. 88. — Fécondation chez VAscaris megalocephala. univalens. — I, péné¬

tration du spermatozoïde dans l'œuf ; II, le noyau spermatique occupe le centre
de l'œuf pendant que le noyau ovulaire vient d'expulser ses globules polaires et
le centre spermatique s'entoure d'irradiations ; III, prophase de la première
mitose de l'œuf : les deux noyaux se sont rapprochés et dans chacun est apparu
un chromosome, le noyau spermatique est indiqué par le signe cf, le noyau
ovulaire par le signe Ç .

comme chez l'ascaris est (lagellé, la tête seule, avec le corpuscule
centralproximal, est utilisée dans la fécondation, laqueue dégénère
dans le cytoplasme. Les autres phénomènes sont d'ailleurs sem-

, blables à ceux que nous venons de décrire. Remarquons aussi
que le corpuscule central du spermatozoïde est seul utilisé dans
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la première division embryogénique, le cenlrosome de l'œuf a

dégénéré el disparu.

Fig. 89. — Fécondation chez Pfiysa fontinalis (Mollusque). -- A, Le spermato¬
zoïde a pénétré en entier dans l'œuf dès la première division de maturation.
La queue s'est séparée de la tète {t. s.), première division de maturation;
(/er ffl. p.), premier globule polaire ; — B, Rapprochement, puis accolement desdeux pronucléi. En B, les deux pronucléi ont atteint leur volume définitif.
D'après Kostanecki et Wierzejski (Emprunté au Traité d'histologie de Prenant,
Bouin et Maillard).

Normalement, il ne pénètre dans l'œuf qu'un seul spermatozoïde :
aussitôt après la pénétration de ce premier spermatozoïde, l'œuf est
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devenu inaple à la fécondation. Anormalement, on peut voir pénétrer
plusieurs spermatozoïdes dans l'œuf. .Ce phénomène, dît polyspermie,
peut même être normal chez certains animaux.

Dans les cas assez rares d'ailleurs, où un animal peut se reproduire
par des œufs non fécondés (parthénogenèse), le deuxième globule polaire
n'est pas expulsé et le nombre dos chromosomes de l'espèce reste ainsi
normal.

Dans les processus de fécondation, il semble d'une part que le
spermatozoïde apporte à l'œuf avec son corpuscule central la
faculté de se diviser que l'œuf n'avait plus. Le spermatozoïde n'est
cependant pas nécessaire pour que la division de l'œuf puisse se
produire, et on a pu, en excitant l'œuf de diverses manières pro¬

voquer sa multiplication sans fécondation, provoquer une parthé¬
nogenèse expérimentale en rendant au cenlrosome de l'œuf l'ac¬
tivité qu'il paraît avoir perdue.

Mais la fécondation a un autre résultat que de provoquer la
division de l'œuf, elle apporte à cet œuf des propriétés nouvelles.
L'œuf fécondé renferme en puissance les qualités de deux orga¬
nismes différents, il renferme des particules héréditaires d'origine
différente/Tandis que l'œuf parlhénog-énétique ne pourra que
reproduire servilement l'organisme dont il provient, l'œuf
fécondé, formé de deux organismes différents représente un être
nouveau, l'équilibre des particules héréditaires étant à la fois dif¬
férent de ce qu'il était chez le père et. ce qu'il était chez la mère.

Le mélange de deux substances héréditaires d'origine différente
est l'un des phénomènes capitaux de la fécondation. On désigne
ce phénomène par le mot (Yamphimi.xie.

Origine des cellules sexuelles. — Les glandes génitales se forment
chez les Mammifères en un lieu éloigné de leur situation définitive.
Au dessus du corps de Wolf, on voit de bonne heure sur le péritoine
pariétal une éminence tapissée d'un épithélium cubique plus haut que
l'épithélium pêritonéal ordinaire. Au-dessous de cet épithélium, on
observe des travées de cellules (cordons sexuels), d'abord toutes .sem¬
blables, parmi lesquelles quelques éléments deviennent grands et clairs.
Ces cordons sexuels sont donc constitués de grandes et de petites cellu¬
les germinatives. Dans le cas où la glande sexuelle sera un testicule,
les cordons s'organisent en tubes creux. Les grandes et petites cellules
sexuelles persistent sans modifications sensibles jusqu'à la puberté. A
ce moment, les grandes cellules dégénèrent et ies petites deviennent
l'origine, d'une part : des spermatogonies et partant des cellules
sexuelles, d'autre part : des cellules de Sertoli.

Dans le cas de l'ovaire, l'épithélium germinatif persiste toute la vie à
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la surface de la glande. Il se produit à ses dépens de nouvelles pous¬
sées de cellules sexuelles dites cordons de Pflûger. Les cordons sexuels
de première génération persistent dans la substance médullaire de
l'ovaire : cordons médullaires (fig. 165). Les cellules sexuelles entrent
de très bonne heure dans la période d'accroissement, et dès la nais¬
sance, il y a déjà des follicules formés.

Chez la femme, la poussée'de cordons de cellules sexuelles se ferait
en trois fois (aux dépens de l'épithélium germinatif). Chez d'autres
Mammifères, elle se fait en plusieurs fois, et peut durer presque toute
la vie.

Les cellules sexuelles, chez les Vertébrés, ne se distinguent donc des
autres cellules de l'embryon que très tard. 11 arrive que chez certains
Invertébrés (crustacés co-
pépodes, ascaris, les cel¬
lules sexuelles se carac-

térisènt comme telles dès
Tes premières divisions de
l'oeuf'.A la deuxième divi¬
sion, chez le Cyclops par
exemple, l'une des quatre
cellules filles se distingue pce/.
des trois autres par l'as¬
pect de sa ehromatine.
Cette cellule est l'origine 9C9-
des cellules sexuelles : le

germen. Les trois autres
sont l'origine des cellules
qui constitueront le corps
de l'animal : le soma. On
voit chez cet animal le
soma se différencier dès j-j„ j|0. _ Tubes séminifères embryonnaires. —
les premiers stades du y,, c. y., petites cellules germinatives ; g. c. 17,,
développement. Les cel- grande cellule germinative.
Iules sexuelles dérivent
ainsi directement les unes des autres; après chaque fécondation, en
effet, l'œuf donne d'une part les éléments souches des glandes sexuelles
(germenl, d'autre part, les éléments qui en se conformant, constitueront
le reste du corps (soma). Le germen vit bien aux dépens du soma, il est
porté par lui, mais il reste différent de lui, et transmettra aux œufs et aux
spermatozoïdes des qualités, des propriétés qui ne dépendent que de celles
des germens antérieurs et nullement de celles du soma. Les qualités et
caractères du soma, notamment celles que celui-ci a acquises depuis sa
séparation d'avec le germen sont au contraire étroitement dépendantes
de celle de tous les germens antérieurs. Ils peuvent reproduire aussi
certains caractères des somas antérieurs (du corps des ancêtres) mais
ceux-là seulement que ces ancêlres tenaient de leur germen ; par ex. :
cas de l'hérédité mendélienne. Au contraire, les caractères acquis par
ces ancêtres au cours de leur existence ne peuvent retentir sur le germen,
et par conséquent, sur les descendants; en un mot les caractères acquis
ne peuvent être héréditaires.

Il y a chez les Invertébrés de nombreux faits semblables à celui que
nous venons de signaler chez Cyclops. Chez les Vorlébrés, la différen-
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eiation du soins et du germen est plus tardive, il n'en est pas moins
vrai que ce dernier évolue indépendamment pendant la plus grande
partie de l'existence et on a pu attribuera cette théorie de la continuité
des plasmas germinatifs une valeur tout à fait générale

Technique

Le testicule d'ascaris, les testicules de Batraciens, de Mammifères
seront débités en coupes selon les méthodes habituelles (soigner la
fixation).

L'ovaire d'ascaris sera fixé au liquide de Carnoy (à cause de la coque
épaisse des œufs peu pénêtrable par les autres réactifs).

Pour l'étude des spermatozoïdes, on fera des frottis par les méthodes
habituellement employées pour le sang ou bien on les examinera à l'étitt
frais.

Pour l'étude de la fécondation on pourra prendre dans l'oviducte d'as¬
caris des œufs fécondés (dans la dernière partie de l'utérus) les fixer à
l'acide acétique et les colorer avec du vert de inéthyle. Il est plus com¬
mode de se servir de la méthode des coupes.

Ouvrages a consulter : Traité d'histologie de Prenant, Bouin et Mail¬
lard, t. I (Reproduction des individus, par P. Bouin).

Delage, Traité de Biologie générale.
Prenant, La base cellulaire de l'hérédité, Scientia, 1912.

i. Nous renvoyons pour l'exposé détaillé de cette théorie aux traités de biologie
générale indiqués plus loin.
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VAISSEAUX. ORGANES VASCULA1RES

I. — VAISSEAUX

Il est nécessaire de bien connaître les vaisseaux avant d'entre¬

prendre l'étude des organes, parce qu'on est exposé à rencontrer
des artères, des veines et des capillaires dans toutes les prépara¬
tions.

Enibryologiquemcnt, les vaisseaux ne sont que des canaux creusés
dans le tissu raésenchymateux ; ils ne se forment pas comme la plupart
des autres organes par des reploiements de feuillets épithéliaux ; un
certain nombre de cellules mésencliymateuses se libèrent, déterminant,
une solution de continuité, un trou dans le mésenchyme. Les conditions
mécaniques du liquide contenu dans ces trous ou canaux détermineront
la structure de leur paroi.

Nous étudierons tout d'abord les vaisseaux de moyen calibre,
artère et veine. La coupe d'une artère de moyen calibre servira
de type général.

Artères de moyen calibre ou à type musculaire
(fig. 91 et 92). —Sur la coupe d'une artère de moyen calibre
(artère radiale, tibiale, poplitée, etc.), on distinguera une lumière
centrale, généralement béante à cause de l'élasticité de la paroi.
Cette lumière ne renferme habituellement que peu ou pas de glo¬
bules sanguins (parce que les artères se vident après la mort).

Les méthodes de coloration du tissu élastique permettent de
distinguer aisément dans la paroi du vaisseau trois tuniques,
séparées par deux lames élastiques concentriques.

A. Tunique interne (int.) ou intima. — Cetle tunique relati¬
vement mince est limitée en dehors par le contour irrégulier et
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sinueux de la membrane élastique interne. En dedans on ren¬
contre lout d'abord un épilhéliurn aplati (endolhèlium) analogue
à celui du mésentère par sa forme, mais non par son origine.
Souvent, les cellules endotliéliales sont gonflées et font saillie
dans la lumière, ce qui se produit pour peu qu'on ait lardé à fixer
l'artère après l'avoir séparée de l'animal.

Fig. 91. — Coupe de Vartère poplit.ee (Homme) et d'une des veines qui Vaccompa¬
gnent. — A, artère; int , tunique interne (intima); med., tunique moyenne
(média) (nombreuses fibres musculaires dont les noyaux ont pris fréquemment,
par rétraction un aspect irréguliér) ; ext .tunique externe (externa) ; V, veine;
int., intima; f. m., faisceaux musculaires isolés.et discontinus de la média;
ext., externa; t. c., tissu cellulaire. — Fix. Bouin, Color. hématéine, éosine
vert lumière x i5o.

L'endothélium, malgré sa minceur, est la partie essentielle et
caractéristique de l'appareil circulatoire chez les Vertébrés. Il
existe partout (cœur, vaisseaux sanguins et lymphatiques) et
constitue à lui seul toute la paroi du vaisseau dans les capillaires.

Cet endothélium est doublé d'une couche assez épaisse de tissu
conjonctif, renfermant de nombreuses fibres élastiques dirigées
surtout dans le sens longitudinal, ce qui donne à cette portion un
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aspect granuleux sur les coupes transversales (couche granu¬
leuse, appelée aussi couche striée).

B. Tunique moyenne ou média. — La tunique moyenne
(med.) est la plus épaisse du vaisseau. Les fibres musculaires
lisses dont la disposition est circulaire, y dominent; leurs noyaux
prennent parfois par suite de la contraction de la fibre un aspect
irrégulier. Entre ces fibres existe un fin réseau de lamelles élas-

Fi»-. 92 — Même objet que dans la figure 77. - A, artère; int., intima; ni. él. int.,
membrane élastique interne A; med., média très pauvre en fibres élastiques ;
m. él. ext., membrane élastique externe; ext.. externa ; v., vasa vasorum :
F., veine ; m él. int., membrane élastique interne; l. ét., lames élastiques. —
Color. du tissu élastique par la métli. de Weigert; x 100.

tiques. La comparaison des figurés 91 et 92 montre bien les pro¬
portions relatives de tissu musculaire et élastique dans la média.

L'abondance du tissu musculaire et la grande épaisseur rela¬
tive de la tunique moyenne, qui en est la conséquence sont
caractéristiques des artères de moyen calibre; aussi ces artères
sont également appelées artères du type musculaire.

C. Tunique externe ou adventice. — La tunique externe (ext.)
n'.est qu'une condensation du tissu conjonctif banal. Les fibres
conjonctives y sont volumineuses et entrecroisées. Le réseau
élastique est mince à mailles longitudinales et transversales. On

èlast. ext.

int.

. èlast. int.
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y rencontre aussi, mais de façon inconstante des fibres muscu¬
laires lisses longitudinales. À la limite de l'adventice et la sépa¬
rant de la média se trouve une lame élastique épaisse, la lame
élastique externe, presque aussi développée que la membrane
limitante interne.

Enfin c'est dans l'adventice que l'on trouve les vaisseaux des
vaisseaux (vasa vasorum). Ceux-ci n'existent guère que pour
les vaisseaux dont le diamètre est supérieur à 1 millimètre. Leurs
capillaires se distribuent exclusivement à l'adventice. Quelques
gros vaisseaux seulement possèdent un réseau capillaire dans la
tunique moyenne. La tunique interne ne présente jamais de
capillaires, les échanges étant suffisamment assurés par le cours
du sang circulant.

Artères de gros calibre ou à type élastique. Aorte
de chien (fig. 93).
— Sur une coupe
d'aorte, nous re¬

trouvons la même

disposition fonda-'
mentale en trois

tuniques que sur
une coupe d'artère
de moyen calibre.
La tunique interne
s'épaissit et pos¬
sède une structure

assez compliquée.
Les cellules de
l'endothélium sont

moins allongées et
presque polyédri¬
ques. Au-dessous
se trouve une cou¬

che de cellules con¬

jonctives indifférenciées, étoilées, rappelant le tissu muqueux de
l'embryon, c'est la couche de Langhans. Plus en dehors se trouve
la couche striée.

La tunique moyenne prend ici des caractères spéciaux par la

Fig\ 93. — Aorte de chien. — Coupe transversale. Colo¬
ration des lames élastiques. — int., intima ; med.,
média; ext., externa ; m. él. int , membrane élastique
interne : /. el., lames élastiques. — Fix. Btc. formol.
Col. Weig-ert. x 90-
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présence d'un grand nombre de lames élastiques à disposition
parallèle et concentriques, souvent aussi épaisses que la lame
élastique interne. Ces lames s'envoient des anastomoses les unes
aux autres et paraissent fenêtrées sur des dissociations. Entre
ces lames et appliquées contre elles se trouvent des fibres mus¬
culaires lisses, d'aspect particulier. Ce sont des fibres courtes,
trapues et ramifiées (fibres rameuses), pouvant s'unir en réseaux
par leurs extrémités.

L'adventice n'offre pas de particularités dignes de remarque.
Artères de petit calibre.— Nous rencontrerons fréquem¬

ment des artères de petit calibre sur les coupes d'organes (pou¬
mon, foie, rein, etc.). On peut dire d'une manière générale que
plus le calibre de l'artère diminue, plus la proportion du tissu
musculaire augmente. Aussi les artères de petit calibre sont
caractérisées par la disparition du tissu élastique et la prédomi¬
nance du tissu musculaire, qui existe seul dans la tunique
moyenne. La lame élastique interne diminue et disparaît, à
mesure qu'on s'approche des capillaires.

Les arlérioles très petites ne possèdent, pas une paroi muscu¬
laire continue, mais des groupes défibrés lisses, disposées, sem¬
ble t-il, en bélice, autour de l'artère (fig. 94 C).

Veines (fig. 77 et 78). — La structure des veines ne diffère
par aucun caractère essentiel de celle des artères. La paroi vei¬
neuse est cependant bien plus mince, ce qui fait que, sur les cou¬
pes, les veines sont généralement aplaties. D'autre part, elles
sont presque toujours gorgées de globules sanguins.

La structure des veines est en rapport avec le rôle physiologique
qu'elles ont à remplir. A ce point de vue, on peut avec Renaut distinguer
dans les veines de fort calibre, deux catégories : des veines propulsives
(v. iliaque, fémorale), riches en fibres musculaires lisses, et des veines
réceptives, simples réceptacles pour le sang veineux (sinus de la dure-
mère, jugulaire). Dans les veines réceptives, les libres musculaires lis¬
ses sont peu nombreuses ou font même complètement défaut.

La tunique interne présente un endolhélium analogue à celui
de tout le système vasculaire, doublé d'une couche conjonctive
peu riche en tissu élastique. La lame élastique interne est peu
développée, quelquefois dédoublée.

La tunique moyenne comprend, séparées par des fibres con-
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jonclives, des fibres musculaires el élastiques, les unes et les
autres bien moins développées que dans les artères.

La tunique externe est conjonctive avec quelques fibres élas¬
tiques. La membrane élastique externe l'ait habituellement défaut ;
aussi les deux tuniques moyenne et externe n'ont pas de limite
nette, comme dans les artères.

La tunique interne des veines présente des replis les valvu¬
les, bien connues des anatomistes.

Valvules veineuses. — Les valvules veineuses sont des replis
de llendoveine, autour d'une lame centrale de soutien, conjonc-
Livo-élasliqûe. Les deux faces de la valvule présentent des diffé¬
rences de structure surtout marquées pour l'endothélium. Celui-ci
allongé dans le sens du vaisseau pour la face interne de la val¬
vule, est au contraire allongé transversalement pour sa face
externe. La raison doit en être recherchée dans la diversité des

influences auxquelles sontsoumises les deux faces de la valvule :
l'une, l'interne exposée au sang circulant, l'autre, l'externe, en

rapport avecitne couche de liquide immobilisé parla valvule elle-
même.

Capillaires (fig. 94). — On étudiera de préférence les capil¬
laires en les examinant à plat sur une membrane mince (le
mésentère par exemple), après injection dans les vaisseaux d'une
solution de nitrate d'argent qui, réduit à la lumière, montrera les
limites des cellules de Yendothèlium. Ces cellules ont une forme

allongée dans le sens du courant sanguin avec un contour irré¬
gulier et un noyau également allongé. L'endothélium constitue à
lui seul la paroi des vaisseaux capillaires.

Cependant, dans le tissu conjonctif ambiant, se trouvent des
cellules qui doivent être rattachées aux Capillaires, ce sont les
cellules périlhéliales auxquelles nous avons déjà fait allusion. Ce
sont des éléments étoilés, munis de longs prolongements anasto¬
mosés en forme de réseau et dont la contraction provoquerait le
resserrement des capillaires.

Les injections colorées montrent que les capillaires sont dispo¬
sés en un réseau à mailles plus ou moins serrées suivantles orga¬
nes. Ce réseau se raccorde aux arlérioles el aux veinules par des
capillaires un peu plus volumineux, auxquels on a donné le nom
de capillaires artériels et,veineux.
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Réseaux admirables et systèmes portes. — Les anciens anatomistes

ont désigné sous le nom do réseau admirable, la ramification brusque
d'un vaisseau en un réseau capillaire. Ces réseaux admirables, au lieu
d'être interposés entre une artère et une veine sont souvent placés sur
le trajet d'un seul vaisseau, artère ou veine. Le peloton. glomérulaire
du rein est un réseau admirable artériel. La circulation veineuse du
l'oie est un exemple de réseau admirable veineux. Ces derniers réseaux
sont habituellement désignés sous le nom de systèmes portes.

On a considéré, comme dépendant aussi des vaisseaux divers élé¬
ments du tissu conjonctil' qu'on rencontre avec une abondance particu-

Fig. 94. — A, capillaire du mésentère, vu à plat. Fix. Flemming. Color. éosinc
bleu de toluidine ; cap., capillaire rempli de globules rouges: end., endothé-
lium dont les noyaux sont seuls bien visibles; c. conj.. cellules conjonctives
étoilées; l., leucocyte; — B, capillaire du Mésentère traité par le nitrate d'ar¬
gent ; L. c., limites descellules endotliélialcs : — G, artériole du mésentère, vue
à plat; end., noyau des cellules ondothéliales ; f. m., fibres musculaires lisses
circulaires. — x éë°-

lière autour des vaisseaux : les cellules pigmentaires, adipeuses, les
mastzellen.

Tous les capillaires n'ont pas la structure indiquée ci-dessus. On dési¬
gne sous le nom de capillaires embryonnaires, ceux dont les cellules
restent unies en syncytium ; par suite dont l'endothélium n'est pas
nitratable. Certains de ces capillaires embryonnaires, ceux du foie par

f
, exemple ont, une large lumière et un trajet irrégulier. On a proposé

pour eux le terme de sinusoïdes ,

Cœur. — La structure du muscle cardiaque ou myocarde a
été étudié page 117. Il existe entre les fibres un tissu conjonctif
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peu abondant, riche en fibres élastiques, dans lequel cheminent
les vaisseaux.

L'endocarde possède un endothélium analogue à celui des
vaisseaux, mais à cellules peu allongées. Il est doublé d'une cou¬
che fibreuse.

Le péricarde présente la structure des membranes séreuses
(voir endothélium péritonéal, page 50). Les cellules endotbé-
liales y sont presque cubiques et reposent sur une couche
fibreuse.

Réseau de Purkinje. — On décrit sous ce nom un tissu musculaire
imparfait, situé sous l'endocarde de certains Mammifères (mouton). Les
cellules, binucléées, avec sarcoplasme central, sont entourées d'une
écorce de fibrilles communes pour les cellules contiguës. Le faisceau
interauriculo-ventriculaire ou faisceau de His, qui assure la coordina¬
tion des contractions rliythmées du cœur, aurait une structure ana¬
logue.

Nous avons vu à propos des valvules veineuses que la l'orme
dé l'endothélium était déterminée mécaniquement par le courant
sanguin.

Toute la structure des vaisseaux est d'ailleurs déterminée par
des conditions mécaniques. Si l'on remplace un tronçon d'artère
par un tronçon de veine, la veine prend rapidement la structure
d'une artère. Dans l'expérience inverse, l'inverse se produit. La
structure de l'artère diffère donc de celle de la veine parce que la
pression sanguine y est plus élevée. Ce sont aussi des conditions
mécaniques qui paraissent déterminer la structure particulière
des grosses artères, qui doivent lutter, par leur élasticité, contre
les chocs du sang déterminés par les pulsations cardiaques.

Tissu érectile. — Le tissu érectile, dans lequel les capil¬
laires veineux subissent une dilatation considérable sera étudié
dans la douzième leçon.

Vaisseaux lymphatiques. — Les capillaires lymphati-
ques se diffèrent des capillaires sanguins par l'aspect de leur
endothélium dont les cellules ont un contour généralement plus
irrégulier et plus compliqué. Ce caractère ne saurait d'ailleurs
être un critérium.

En général, les capillaires lymphatiques ont une l'orme plus
irrégulière, plus anfractueuse que les capillaires sanguins. Ils
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sont aussi beaucoup plus larges (0 à 10 fois) et peuvent même
avoir un calibre supérieur à celui des troncs qui leur font
suite.

Chez les Batraciens, ils forment, autour des vaisseaux, une gaine péri-
vasculaire et sous la peau de larges espaces : les sacs lymphatiques
sous-cutanés.

Ce qui les différencie surtout des capillaires sanguins, c'est
qu'ils sont terminaux, les capillaires sanguins étant intermé¬
diaires aux artères et aux veines. Les capillaires lymphatiques
sont en effet le lieu d'origine de la lymphe et ils semblent jouer
un rôle actif dans sa production.

On a beaucoup discuté ta question de savoir si les vaisseaux lympha¬
tiques communiquaient avec les espaces du tissu conjonctif et avec les
cavités séreuses. 11 semble bien aujourd'hui que cette question doive
être résolue par la négative.

Troncs lymphatiques. — Dans les vaisseaux lymphati¬
ques de gros calibre, la paroi endothéliale se double de tissu
musculaire et élastique, dont la disposition, quoique moins régu¬
lière a pu être comparée à celle des vaisseaux sanguins. Les
troncs lymphatiques possèdent des valvules assez rapprochées.
Au-dessus de chaque valvule se trouve un anneau musculaire
important, dont la contraction fait progresser la lymphe.

II. - ORGANES VASCULAIRES

Les organes vasculaires sont des organes situés et développés
sur le trajet des vaisseaux sanguins et lymplmliques.Les liquides
nourriciers y ont une circulation extrêmement ralentie; aussi ils
modifient, pendant leur passage, leur composition et s'enrichissent
en éléments figurés.

Selon que ces organes sont traversés parle sang ou la lymphe,
on a des organes vasculaires sanguins (rate, moelle osseuse) 011
des organes vasculaires lymphatigues (follicule clos, ganglion
lymphatique).

Bulliard. — Abrégé d'histol. 12IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ORGANES VASCULAIRES LYMPHATIQUES

L'organe vasculaire lymphatique le plus simple est représenté
par un petit nodule arrondi, dans lequel on distingue un réseau
conjonctif formant charpente, et dans les mailles de cette char¬
pente, des éléments inclus qui sont des leucocytes. C'est là l'or¬
gane lymphatique élémentaire, les organes plus complexes sont
une agglomération de follicules.

Le réseau et les éléments inclus du nodule lymphoïdé se constituent
le plus simplement aux dépens du tissu conjonctif embryonnaire. Le
•réseau se forme aux dépens de cellules Conjonctives anastomosées qui
élaborent des fibres collagènes ; les éléments inclus peuvent dériver
sur place des cellules mésenchymatëuses ; mais ils tirent plutôt leur
origine de leucocytes émigrés. Le nodule lymphoïdé est très abon¬
damment vascularisé et ressemble à une goutte de cire rouge.

Pour, les organes lymphoïdes du tube digestif, il y a toujours au début
de la formation du nodule lymphoïdé, un diverticule de l'épithélium.
Le rôle exact de ce diverticule n'est pas encore complètement précisé.
Les uns pensent que le diverticule n'intervient pas dans la formation
du nodule lymphoïdé; les autres pensent au contraire que les leucocy¬
tes du nodule dérivent des cellules ôpithéliales.

Ces'diverticales' épithéliaux persistent encore à l'état adulte au niveau
des amygdales (cryptes amygdaliennes) et on les voit prendre une part
active à la formation du thymus (v. thymus).

Quoi qu'il en soit, la structure des nodules lymphoïdes du tube diges¬
tif complètement développé, est celle du nodule lymphoïdé typique, et
c'est le follicule clos de l'intestin que nous prendrons comme type de
description.

Follicules clos (tig. 95). .— Les follicules clos de l'intestin '
représentent l'organe lymphoïdé simple et élémentaire.

Sur une coupe d'intestin grêle passant par un follicnle clos, on
voit, dans le conjonctif, un nodule ovoïde ou piriforme,-fortement
coloré, grâce à la présence de nombreux noyaux. Par sa partie
superficielle, le nodule lymphoïdé soulève l'épithélium et fait une
saillie coniquedansl'espace compris entre deux villosités (ftg. 95).
Sa structure est la suivante ; il y a, formant la charpente du

i. On rencontre des formations lymphoïdes : follicules clos, isolés ou agmines
sur toute la longueur du tube digestif, mais le tissu lymphoïdé est particuliè¬
rement abondant en certains points: amygdales; portion terminale de l'iléon,
appendice.
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nodule, une fine trame conjonctive de tissu réticulé à mailles ser¬
rées. Ce réseau peut se condenser en une capsule à la périphérie
du nodule, mais fréquemment le nodule lymphoïde se continue
sans limites bien nettes avec le tissu conjonctif environnant.

Dans les mailles du réseau se trouvent en grande abondance

l'ig. 9^- — Coupe de l intestin grêle d'un lapin nu niveau d'un follicule clos. —

ép , épithélium intestinal ; ch., chorion ; r. c\. réliculum conjonctif du follicule;
c.f/.,centre germinatit : c. I , cellules lymphatiques ; gl. I , g-lande de Lieber-
kùhn ; .9. m , sous-muqueuse; m. c. m. I, musculeuse circulaire et longitudi¬
nale; s , séreuse. Fix. liq. de Bouin. Triple color. de Prenant, x 2f)0.

des lymphocytes. Par leurs nombreux noyaux, très colorables,
ils donnent au nodule lymphoïde examiné à un faible grossisse¬
ment un aspect piqueté caractéristique.

Le centre des nodules.lymphoïdes est souvent moins riche en
cellules lymphatiques que la périphérie, d'où son aspect plus
clair. Dans ce centre clair, se trouvent des cellules de grande
taille présentant fréquemment des figures de division: ce qui a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



i8o ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

fait donner par Flemming le nom de centre germinatif au centre
clair du nodule lymphoïde.

Accessoirement et de façon inconstante, on rencontre dans le
nodule lymphoïde des leucocytes granuleux et des grandes cel¬
lules à noyau arrondi doués d'un pouvoir phagocytaire actif
(macrophages). On trouve dans leur cytoplasme soit des corps
étrangers : poussières, microbes, soit des débris de globules
rouges, soit des corps particuliers, colorables par les réactifs des
noyaux : corps tingibles de Flemming, qui représentent peut-être
les débris des noyaux de leucocytes phagocytés (notamment de
leucocytes granuleux).

On peut trouver aussi à la périphérie du nodule lymphoïde des
éléments rouges nucléés (normoblastes), qui ne diffèrent pas de
ceux de la moelle osseuse.

A la surface du nodule lymphoïde, existe un réseau vasculaire
sanguin, d'où partent, convergeant vers le centre, des anses vas-
culaires. Il n'y a pas d'ordinaire de sinus lymphatique autour du
nodule.

Au niveau des follicules clos, la muqueuse intestinale ne pré¬
sente ni villosité, ni glande de Lieberkùhn.L'épithélium est infil¬
tré de nombreux leucocytes, qui semblent émigrér vers la lumière
de l'intestin. Les cellules intestinales s'écartent pour leur livrer
passage, ou même présentent dans leur protoplasme des vacuo¬
les occupées par des leucocytes (épilhélium fenêtré ou réticulé).

Plaques de Peyer. — Les plaques de Peyer, que l'on ren¬
contre particulièrement dans la portion terminale de l'intestin
grêle, sont constituées par une agglomération de follicules clos.
Le grand développement des follicules clos donne à ces plaques
un aspect mamelonné et gaufré.

Les villosités et les glandes de Lieberkiihn sont très réduites,
atrophiées et n'existent que dans les portions de muqueuse inter¬
médiaires à deux follicules clos.

Quand les follicules clos, isolés ou conglomérés, sont très
développés, ils dépassent les limites de la muqueuse et s'éten¬
dent dans la sous-muqueuse.

Les formations lymphoïdes de l'appendice (fig. 123), peuvent
être comparées à une volumineuse plaque de Peyer.
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Amygdales. — Sur une coupe d'amygdale palatine, les pro¬
longements infundibuliformes signalés plus haut dans le dévelop¬
pement des follicules clos de l'intestin persistent. Ce sont les
cryptes ou fossettes arnygchiliennes. Autour de ces cryptes sont
disposés des nodules lymphoïdes. Ainsi l'amygdale esL un organe
lymphoïde composé, par l'assemblage de follicules élémentaires.

Les cryptes donnent fréquemment naissance à des sphères
cornées ou perles, constituées par des cellules cornées imbri¬
quées à la façon des écailles d'un bulbe d'oignon.

Ganglion lymphatique (fig. 96). — Le ganglion lympha¬
tique est un organe lymphoïde composé, car il comprend dans
sa structure, plusieurs nodules lymphoïdes. Rappelons qu'il se
développe, aux dépens du mésenchyme, sans rapport avec les
épithéliums.

Sur une coupe médiane de ganglion lymphatique, on distingue
deux zones d'aspect différent: une zone périphérique ou corticale
(s. corl.), occupée par une couronne de nodules lymphoïdes, une
zone médullaire, réticulée et lacunaire (z. méd.).

Une capsule (caps.) conjonctive entoure le ganglion. Elle
envoie entre les nodules lymphoïdes corticaux des prolongements
ou cloisons capsulaires (cl. caps.). En dedans de celte capsule
existe un sinus lymphatique périphérique, à lumière souvent
effacée (sin. pér.).

Les follicules lymphatiques (fol.lym.), de la substance corti¬
cale ont la structure du nodule lymphoïde élémentaire précé¬
demment décrit.

Par leur face externe, les follicules lymphatiques confinent au
sinus cortical ; leur face interne se continue avec la substance
médullaire ou caverneuse par des prolongements ou cordons fol¬
liculaires, dont la structure ne diffère pas de celle des follicules.

La substance médullaire ou caverneuse présente autour de
nombreuses lacunes, qui sont les sections des sinus lymphati¬
ques caverneux (s. cav.), des travées de tissu lymphoïde.

Ces travées qui ne sont autres que les cordons folliculaires
ramifiés et anastomosés, ont essentiellement la même structure

que la périphérie d'un nodule lymphoïde, avec une disposition
un peu moins dense. On y distinguera un réticulum de nature
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conjonctive dans les mailles duquel on trouve de grandes cellules
analogues à celles des centres germinalifs et des cellules plus
petites comme celles de la périphérie des nodules lymphoïdes.

z. med.

art.

s. cav.

co. med.

On trouve, appliquées contre le réseau, des cellules aplaties,
qu'on peut considérer comme endothéliales.

Enfin, dans tout le ganglion, on rencontre des cellules à cyto¬
plasme abondant, qui ont incorporé des globules rouges, des
corps tingibles ou des corps étrangers divers. On observe, dans

. cor t.

Fig*. 9O. — Ganglion lymphat. de chien (un seul segment a été représenté). —
s. cort., substance corticale ; fol. ly/nph., follicules lymphatiques ; sin. pér.,
sinus périphérique; caps ,capsule conjonctive ; cl caps., cloisons capsulaires ;
co. foll., cordons folliculaires; s. méd., substance médullaire;.?, c., sinus
caverneux; co. med., cordons médullaires ; art , artériolc dans une cloison con¬
jonctive. Fix. liq. de Dominici. Col. hérnat. R. Congo x 120.

. per.

.caps.

fol. lym.
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ces éléments, divers slades de la régression des globules rouges,
marquée notamment par la production de pigment.

Réseau. — Le réseau est peu visible sur les préparations ordinaires;
mais on peut le mettre en évidence en le débarrassant mécaniquement,
par pinceautage, des éléments inclus dans ses mailles. On peut aussi
utiliser la propriété de ce tissu conjonctif spécial de résister à l'attaque
des sucs digestifs en soumettant un ganglion à la digestion tryptiquc, les
éléments cellulaires sont dissous, alors que seules les libres du réticu-
lum persistent.

On notera aussi que le réseau existe dans toute l'étendue du gan-

Fig. 97. — Fragment de ganglion lymphatique comprenant an peu de substance
médullaire et un nodule lymphoide.— Cent, ç/erni., grandes cellules du centre
germinatif (avec, mitoses) ; lymph. 11 , lymphocytes de lapériphérie du nodule:
lymph. m., lymphocytes de la substance médullaire ; pliagphagocytes; réti-
cnl. réticulum. x aoo.

glion, aussi bien dans les voies lymphatiques que dans le Lissu lym¬
phoide. Les sinus sont donc des formations cloisonnées ; seulement à
leur niveau les mailles du réseau sont lâches et permettent la circula¬
tion de la lymphe, tandis qu'elles sont serrées dans la substance follicu¬
laire (follicules et cordons folliculaires).

Dans l'explication que nous avons adoptée de la signification dos élé¬
ments du ganglion lymphatique, il faut ajouter que toutes ces sortes do
cellules, cellules cndothéliales, cellules des centres germinatifs, petits
lymphocytes, macrophages ne sont que les diverses modalités, les trans¬
formations d'une seule espèce de cellule : la cellule lymphoide, élé¬
ment jeupe susceptible de toutes sortes d'évolutions.

Dans certaines conditions, le ganglion lymphatique peut aussi pro¬
duire des globules rouges, on en trouve alors dans.les différents sinus
(caverneux et cortical).

Dans l'intérieur des travées fibreuses, on notera la section de
vaisseaux sanguins.Les vaisseaux abordent leganglion au niveau
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du hile, et à ce niveau la capsule conjonctive s'enfonce comme
un coin dans la substance médullaire.

Ganglion lymphatique injecté. Voies lymphati¬
ques (fig. 98). —Une injection des voies lymphatiques montre
que celles-ci sonL particulièrement bien développées au niveau
de la substance médullaire.

Les lymphatiques afférents abordent le ganglion par sa face

/. c. c. l.

s. m.

Fig*. 98. — Coupe sagittale d'un ganglion lymphatique du Chien dont les voies
lymphatiques ont été injectées. —f, follicules composant ensemble la sub¬
stance corticale ; .9 /r., substance médullaire ou caverneuse, renfermant les
cordons folliculaires ; c. f., qui continuent la substance corticale ; s., sinus
lymphatiques ou chemins de la lymphe ; s. p., sinus lymphatique périphérique;
c., capsule fibreuse du ganglion; c. /., cloisons qui en partent ; h., région
fibreuse et vasculaire du hile. X 10. — (in Prenant, Bouin et Maillard) .

convexe, traversent la capsule et se jettent dans le sinus cortical.
De ce sinus partent les sinus intermédiaires, qui cheminent
entre les follicules, autour des cloisons capsulaires, et se jettent
dans le sinus caverneux ou médullaire. Dans ce dernier sinus

prennent naissance les lymphatiques efférents, qui sont moins
nombreux et plus gros que les afférents, et qui sortent du gan¬
glion au niveau dh hile.

Les sinus intermédiaires donnent, dans la substance corticale,
des branches plus fines, destinées aux follicules lymphatiques.

Tout ce système de sinus oblige la lymphe à parcourir un che-
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min tortueux et compliqué entre les éléments du ganglion. Pen¬
dant ce trajet, la lymphe peut se charger de cellules nouvelles et
en même temps se défaire des cellules vieillies ou des corps
étrangers qu'elle renferme. Le ganglion lymphatique est 1111 organe
régénérateur des éléments de la lymphe, en même temps qu'un
filtre où elle abandonne les éléments inutiles ou nuisibles qu'elle
renferme.

Thymus (fig. 150). — La structure du thymus le rapproche
beaucoup des organes lymphoïdes. Son origine embryologique le
relie d'autre part aux organes lymphoïdes annexés au tube
digestif, aux amygdales.

Le thymus, qui se forme aux dépens ou autour de bourgeons issus
des l'entes branchiales, est, par conséquent, d'origine épithéliale.

Une coupe de thymus de jeune animal montre une série de lobes
présentant l'aspect de lobes de tissu lymphoïde. Au centre de
chaque lobe, on remarque une substance médullaire plus claire
que la substance corticale. Mais la substance claire centrale n'a
pas la valeur d'un centre germinatif. La régénéralion se fait au
contraire à partir de la périphérie du lobule. Certains auteurs
rapprochent malgré cela le thymus des organes lymphoïdes. Ce
serait en tous cas un organe lymphoïde très particulier. Nous
l'étudierons avec les glandes à sécrétion interne.

ORGANES VASCULAIRES SANGUINS

1. — Raie

Dans l'étude des organes lymphoïdes, nous avons vu que les
éléments inclus étaient des lymphocytes des différentes variétés,
tous éléments de la série blanche du sang. Dans la rate, les vais¬
seaux sanguins s'étanl ouverts dans la pulpe de l'organe, il y a,
à côlé d'îlots lymphoïdes, des travées hématiques, où se rencon¬
trent tous les éléments du sang, leucocytes et hématies.

La rate se développe d'abord comme un ganglion lymphatique, il y a
un réticulum conjonclif et des cellules lymphoïdes. La pulpe blanche
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apparaît donc la première. Plus tard, les vaisseaux sanguins s'ouvrent
dans les mailles du réticulum, entraînant avec eux une partie des élé¬
ments inclus. 11 ne reste plus que des îlots de tissu lyniphoïde (pulpe
blanche), au milieu d'un tissu vasculaire sanguin (pulpe rouge).

ir. f.
Fig. yt). — Hâte de chien. — caps., capsule fibreuse ; Ir., travées fibreuses; art.,

artère dans l'épaisseur d'une travée fibreuse; Corel. Bill., cordons de Billroth ;
ein. v., sinus veineux ; c. Mal., corpuscules de Malpighi ; artér., artérioles au
centre du corpuscule. — Fix. liq. de Dominici. Col. héinat. éosine-orangés.
X 120.

Coupe de Rate (fig. 99).— Sur une coupe de rate (decltien),
on voit au milieu d'un tissu présentant l'aspect général du tissu
lyniphoïde des îlots plus sombres, mal limités : les corpuscules
de Malpighi. Entre ces corpuscules existe un tissu, disposé sous
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forme de cordons plus ou moins nels : les cordons de Billroth.
Les cordons de Billroth sont séparés par des espaces clairs à
contenu sanguin : les sinus veineux de la rate. L'ensemble des
corpuscules de Malpighi constitue la pulpe blanche : les cordons
de Billroth et les sinus veineux forment la pulpe rouge.

Une capsule conjonctive entoure l'organe. Elle envoie dans
l'intérieur de la rate des prolongements ou travées capsnlaires,
qui renferment fréquemment dans leur intérieur des fibres mus¬
culaires lisses. Ces travées délimitent un certain nombre de

loges, incomplètement closes, qu'on désigne sous le 110111 A'aréo¬
les de la rate. C'est également dans l'intérieur de ces travées que
cheminent côte à côte dans la première partie de leur trajet les
vaisseaux de la rate : artères et veines, accompagnés de quel¬
ques troncs lymphatiques peu développés.

Jl nous faut maintenant étudier plus en détail la pulpe blanche
et la pulpe rouge.

Pulpe blanche. —Les corpuscules de Malpighi, dont nous
avons reconnu la section, sont des amas de tissu lymplioïde, dis¬
posés autour des vaisseaux artériels de petit calibre (notamment
des artères pénicillées). Sur les coupes transverses, 011 trouvera
au centre ou au voisinage du centre du corpuscule, la section
d'une artériole, et celte disposition péri-artérielle du tissu lym¬
plioïde est caractéristique de la rate.

Les corpuscules de Malpighi constituent chez l'adulte la pres¬
que totalité de la pulpe blanche. On peut cependant trouver du
tissu lymphoïde en traînées le long des arlérioles, et chez le
cobaye la pulpe blanche forme une gaine péri-artérielle continue.

La structure des corpuscules est la même que celle des nodu¬
les lymphoïdes. Il y a un réticulum serré avec, dans les mailles,
des leucocytes, surtout des lymphocytes. Le centré germinatif
est souvent peu apparent. On y rencontre cependant des ligures
de division et des cellules qui ont incorporé des fragments de
noyaux leucocytaires, ou corps tingibles.

A sa périphérie, le corpuscule se continue sans ligne de démar¬
cation bien nette avec la pulpe splénique.

Pulpe rouge. — Les cordons de Billroth de la pulpe rouge
sont comparables aux cordons folliculaires des ganglions lympha¬
tiques. Le centre du cordon est occupé par un capillaire artériel,
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entouré par une gaine réticulée à mailles étroites. Dans les mail¬
les de ce réseau sont inclus les éléments très divers; qu'on étudiera
plus commodément sur frottis, comme [pour la moelle osseuse.

Sinus veineux. —Autour des cordons de Billrotli, 011 trouve
des sinus veineux remplis de sang semblable à celui des vais¬
seaux, sauf cependant que les leucocytes y sont bien plus abon¬
dants.

La paroi des sinus veineux a une constitution particulière. Les
cellules endotliéliales y forment une couche discontinue. Elles
sont allongées, en forme de bâtonnet (cellules en bâtonnet) et
douées de propriétés contractiles. Elles présentent au niveau du
noyau arrondi, un rendement saillant dans la lumière du sinus.

En dehors de ces cellules existe un plexus de fibres, surtout
circulaires, en continuité avec le réticulum splénique. Ces fibres
seraient pour certains auteurs, de nature élastique.

Réseau. — Le réticuluin do la rate est de nature conjonctive, connue
celui des ganglions lymphatiques. On se rend mal compte de sa struc¬
ture sur les préparations ordinaires, il faut, comme pour le ganglion,
recourir à des préparations électivemcnt colorées ou débarrassées des
éléments peu adhérents à l'aide du pinceau. Le réticulum est renforcé
au niveau du pourtour dès sinus veineux par un anneau perforé qui
entoure la lumière du sinus. Sur le réticulum sont appliquées des cel¬
lules aplaties, endothéliformes, semblables à celles que nous avons
décrites sur le réticulum du ganglion. Ce réticulum est primitivement
(chez le jeune embryon) formé de cellules étoilées anastomosées. Il s'y
développe ultérieurement des fibres collagènes et élastiques.

Rate injectée.-—Si on injecte la raie par les vaisseaux, l'in¬
jection se répand aisément dans les sinus veineux et, si on la
pousse un peu fort, pénètre entre les éléments des cordons de
Billroth.

II semble donc qu'il y ait dans la rate une circulation lacunaire.
On a observé, en effet, qu'après un certain nombre de ramifica¬
tions, les artères s'ouvrent dans les mailles du tissu réticulé.
Cette circulation lacunaire n'est cependant pas admise par tous;
et on a décrit des communications directes entre les vaisseaux
artériels et les sinus veineux. Il faut retenir cependant que le
sang suit dans la rate un trajet généralement compliqué et qu'il
entre en contact intime avec les éléments cellulaires, comme fait
la lymphe dans le ganglion lymphatique.
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Vaisseaux de la rate. — Nous avons vu la marche commune, dans

les travées capsulaircs, des altères et des veines. Au bout d'un certain
trajet, les deux vaisseaux se séparent. Après avoir donné un certain
nombre de collatérales, les artères se résolvent en un certain nombre
de branches dites artères pénicillées. Enfin les dernières ramifications
artérielles portent le nom d'artères à coque, ainsi nommées à cause d'un
renflement conjonctif de leur paroi.

Frottis de rate (fig. 100). — Le tissu splénique étant mou,
souvent même demi-fluide, pourra se laisser aisément préparer
par frottis. Sur un tel frottis on distinguera :

1° Les éléments du sang : globules rouget leucocytes hyalins
et granuleux ;

Fig\ ioo. — Frottis de rate.

2° Les éléments des nodules lymphoïdes, lymphocytes petits
et grands qu'on distinguera difficilement de ceux du sang. Leur
noyau présente cependant une structure granuleuse plus évi¬
dente ;

3° Des éléments aplatis ci noyau arrondi ou irrégulier ren¬
fermant souvent des granulations, rappelant un peu les leuco¬
cytes, dits formes de passage du sang. Ce sont les cellules endo-
théliformes appliquées contre le réseau ;

4° Des phagocytes (macrophages), chargés de pigment, de
débris de globules rouges, de débris de globules blancs (corps
tingibles). Ces phagocytes ont la même valeur que ceux du gan¬
glion lymphatique ;

b° Des éléments myéloïdes, analogues à ceux que nous allons
trouver dans la moelle osseuse, notamment des normoblasles,
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des myélocytes. On peut y trouver aussi des mégacaryocytes et
des polycaryocyles. Ces éléments sontcommuns dans la rate des
animaux nouveau-nés.

Fonctions de la rate. — La rate apparaît par tout l'ensem¬
ble de caractères que nous venons d'étudier comme un organe
hématique, comme un organe dont l'activité s'exerce vis à-vis du
sang tout entier. Il s'y produit des globules blancs d'une façon
active, et ces globules sont mis en liberté dans le sang, comme
en témoigne le nombre considérable de leucocytes du sang de la
veine splénique.On discute encore sur le point de savoir si la rate
ne produit que des lymphocytes ou si elle produit aussi des leu¬
cocytes granuleux et des éléments sanguins chez l'adulte. Chez
le nouveau-né, il est bien certain que-la rate produit des globules
de toutes sortes. Chez l'adulte, elle semble élaborer surtout des
lymphocytes, mais ne semble pas avoir perdu la faculté de pro¬
duire des éléments granuleux. Chez le vieillard, la pulpe blanche
s'atrophie, et la rate est presque exclusivement composée de
pulpe rouge.

Dans tous les cas où on observe une régénération active des
éléments du sang, la rate se remet à élaborer activement des élé¬
ments granuleux, myélocytes, leucocytes granuleux et des élé¬
ments rouges. C'est la réaction myèloïde de la rate.

La présence dans la rate de nombreux phagocytes macropha¬
ges avec des inclusions de fragment de globules rouges, de débris
divers, notamment de pigment provenant de la destruction de ces

globules rouges, indique qu'il s'y fait une destruction active de
globules rouges, probablement de globules vieillis et inutilisa¬
bles. L'expérimentation montre d'ailleurs que si on tue des glo¬
bules rouges, par un toxique par exemple, l'bématolyse augmente
considérablement dans la rate. La présence de corps tingibles
montre que, comme les ganglions, la rate peut aussi détruire les
globules blancs inutilisables.

Vis-à-vis des leucocytes comme des hématies, la rate a donc
un rôle hèmatolytique.

En somme, la rate exerce vis-à-vis du sang la même fonction
qu'exerce le ganglion lymphatique vis-à-vis de la lymphe, elle lui
sert de filtre, retenant les éléments inutiles et usés et les rempla¬
çant par des éléments nouveaux.
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Glandes hémolymphatiques. — Ces glandes très pelit.cs, se rencon¬
trent dans le tissu cellulaire en avant de la colonne vertébrale. Leur
structure est essentiellement celle d'une rate qui serait privée de corpus¬
cules de Malpighi. Ce sont donc des glandes surtout hématiques et avec
la lymphe, du sang circule dans leurs sinus. Il en est d'autres où cepen
dant l'élément lymphoïde prédomine et qui se rapprochent beaucoup
des ganglions. Nous avons vu qu'on trouve quelquefois des ganglions
dont la substance médullaire abonde en éléments sanguins, notam¬
ment en hématies ; d'ailleurs à la suite d'une hémorragie intense, les
ganglions lymphatiques prennent tous cet aspect hématique et se met¬
tent probablement à élaborer des hématies.

Glandes hémales. - Spéciales aux Primates, ce sont des glandes
hémolymphatiques, qui ont perdu toute connexion avec les vaisseaux
lymphatiques, et dans leurs sinus circule exclusivement du sang.

2. — La moelle osseuse

On étudiera avec plus d'avantage la moelle sur un frottis qiie
sur une coupe. Les éléments sont en effet disposés sans aucun
ordre dans les coupes et on n'a pas à craindre, comme dans
d'autres organes, la disparition de rapports intéressants.

Frottis de moelle (Pl. III. Fig. III et fig. 101).—Sur un

frottis de moelle d'un jeune animal, on rencontrera d'abord tous
les éléments blancs et rouges du sang; 011 rencontrera d'autre
part :

1° De grandes cellules à noyau rond à cytoplasme liyalin res-
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semblant aux grands lymphocytes (/.). Ce sont les myèlogonies,
éléments souches de tous les éléments que nous allons étudier
ci-après :

Pour les unicistes (voir sang), les myèlogonies sont identiques
auï grands lymphocytes du sang et aux cellules des centres germina-
tifs des nodules lymphoïdus et n'en diffèrent que par leur évolution qui,
d'ailleurs, aboutit au même résultat : leucocytes granuleux, niais en
évoluant un peu différemment ; les éléments de la moelle passant par
le stade myélocyte, par lequel ne passent pas les éléments du sang.
Pour les dualistes, la moelle seule produit des leucocytes granuleux et
les myèlogonies sont entièrement différentes des lymphocytes. Il faut
avouer que la morphologie ne justifie pas cette distinction.

2° Des myèlocyles, éléments à noy.au arrondi et à cytoplasme
granuleux (g. h. i.). Les granulations, comme celles des leucocy¬
tes granuleux, sont, dans les uns, neutrophiles (myèlocyles neu-
trophiles), dans d'autres, basophiles (myélocytes éaso/Vii/es), dans
d'autres enfin, éosinophiles (myélocytes éosinophiles). On trouve
tous les intermédiaires entre les myélocytes et les leucocytes
granuleux : cellules granuleuses à noyau plus ou moins lobé.

Les myélocytes représentent la forme jeune des leucocytes
granuleux, de tous selon Ehrlich, de quelques-uns seulement,
selon la doctrine uniciste. Ils proviennent eux-mêmes des cellu¬
les indifférentes : myèlogonies, comme en témoigne la présence
de cellules dont le cytoplasme renferme seulement quelques gra¬
nulations.

3° Des mégaloblastes, éléments déjà chargés d'hémoglobine,
à noyau arrondi d'apparence à peu près normale. Ils provien¬
nent de la transformation des myèlogonies dont le cytoplasme
s'est peu à peu chargé d'hémoglobine. La transformation hémo-
globique n'est d'ailleurs pas complète comme en témoigne la
basophilie du cytoplasme. Ces éléments se divisent activement
par mitose.

4° Des normoblastes (é. c.), éléments delà taille d'un globule
rouge à noyau d'apparence homogène très colorable et dont le
cytoplasme se teinte en général nettement par les réactifs qui
colorent les hématies. Ils dérivent des précédents par division.
Les normoblastes sont encore susceptibles de se diviser. Leur
noyau est souvent excentrique; on trouve des noyaux semblables
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en dehors des cellules et enfin on observe les divers stades de

l'expulsion du noyau, loutes observations qui doivent nous faire
penser que le normoblaste se transforme en hématie en expulsant
son noyau.

o° Des cellules géantes ; on en observe de deux sortes : les
unes ont plusieurs noyaux, on les nomme myéloplaxes ou mieux
polycaryocytes (&.) et elles sont identiques aux ostéoclastes dont
nous avons parlé à propos de l'ossification, les autres ont un
seul noyau multilobé,bourgeonnant : on les nomme mégacaryo-
cytes (m.), elles sont caractéristiques de la substance myéloïde
(on les rencontre dans la rate, le foie, lorsque ces organes ont
une structure myéloïde (chez l'embryon).

Elles ont probablement un rôle phagocytaire (phagocytose des
débris divers de l'élaboration des hématies, notamment des
noyaux). On leur a d'ailleurs attribué les fonctions les plus diver¬
ses et notamment la formation des plaquettes sanguines.

6° Des cellules endothéliformes, analogues à celles qu'on
trouve sur le réliculum des ganglions et qui préviennent du
réliculuni de la moelle; et enfin des cellules renfermant diverses
enclaves (globules rouges, pigment) : ce sont des macrophages
analogues à ceux que nous avons observés dans les ganglions.

Coupes de moelle. — Sur les coupes de moelle, on distin¬
gue un tissu réticulé analogue à celui de la substance médullaire
du ganglion et dans lequel les vaisseaux semblent s'ouvrir libre¬
ment comme dans la rate. Dans les mailles de ce réliculum sont

disposés, sans ordre, les éléments que nous avons étudiés sur
un frottis. Il y a en outre, en quantité variable suivant l'âge de
l'animal, des cellules adipeuses.

Evolution de la moelle. — Chez le fœlus, la moelle, semble fabriquer
d'abord exclusivement des lymphocytes : peu à peu le tissu lymphoïde
est réduit à quelques points : points lymphoïdes de Renaut. Chez le
jeune enfant, la moelle a le caractère de celle que nous venons de
décrire {moelle rouge) dans tous les os du squelette.

Chez l'adulte, on ne trouve plus de moelle rouge que dans les os
plats : côtes, crâne, etc la moelle des os longs subit la transforma¬
tion adipeuse (moelle jaune) : les cellules conjonctives ou indifférentes
se chargent de graisse. Chez le vieillard, la moelle prend une couleur
grise : ii s'y forme du tissu fibreux (moelle grise).

Dans les actives régénérations sanguines, dans les leucémies, la
moelle jaune redevient rouge et recommence à fabriquer des globules
sanguins.

Bdlliard. — Abrégé d'histol. 13IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La moelle osseuse est chez l'adulte le seul organe qui fabrique
encore activement des globules rouges. Outre son rôle hémato-
poiétique, elle a aussi un rôle hématolytique, comme en témoi¬
gne la présence de macrophages.

Origine des éléments du sang ou Hématopoièse.—
L'étude des organes hématopoiétiques nous a donné une idée
sommaire de la façon dont prennent naissance les globules san¬

guins. Cependant à cause de l'importance' de la question d'une
part et d'autre pari, à cause de la dispersion de ses divers élé¬
ments en plusieurs chapitres, nous croyons devoir en résumer
les éléments principaux.

méga-
caryocyle

cell. indiff.

myèlocyte
éos.

mégalobl.
(mitose)

Chez l'embryon, les premiers globules sanguins se forment aux dépens
du niésenchyme : ce sont, d'une pari, des globules rouges nucléés,
d'autre part, des leucocytes à cytoplasme hyalin, analogues aux gros
lymphocytes

La production de ces éléments semble se l'aire pendant quelque
temps, dans toutes les parties rie l'embryon, a mesure que les vaisseaux
se développent

Pou à peu, elle se localise à certains organes qui deviennent ainsi
spécialement hématopoiétiques : le foie, la rate sont les plus importants
de ces organes.

En môme temps, apparaissent les leucocytes granuleux dont l'appa¬
rition est donc postérieure à celle des lymphocytes. Ici deux manières
de voir se partagent les histologistes. Pour les uns (dualistes) la pro¬
duction des leucocytes granuleux n'a lieu alors que dans le foie et la
rate, aux dépens d'éléments différents de ceux qui produisent les lym¬
phocytes. l'ourles unicistes, les leucocytes granuleux peuvent provenir
des lymphocytes partout où on rencontre ces derniers. Tous ces élé¬
ments dérivent en dernière analyse d'éléments conjonctifs.

En même temps, lés globules rouges qui, jusque-là étaient munis d'un
noyau se transforment en hématies sans noyaux, par fragmentation et dis¬
solution du noyau selon les uns, par expulsion du noyau selon les autres.
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Chez l'adulte, le foie a perdu sa fonction hèmatopoiétique et a été
remplacé par la moelle osseuse qui fonctionne à peu près exactement
comme il faisait (on trouve dans le foie embryonnaire, tous les éléments
de la moelle osseuse y compris les inégacaryocytes). Elle produit des
leucocytes granuleux et des hématies exclusivement, pour les dualistes.
Pour les unicistes; elle produit aussi des lymphocytes. La rate a perdu
pour les premiers son pouvoir de fabriquer des éléments myéloïdes
(leucocytes granuleux et hématies) et n'élabore plus que des lympho¬
cytes. Pour les autres, la production de lymphocytes est seulement
devenue prépondérante.

Les nodules lymphoïdes sont, pour les dualistes, la seule source de
lymphocytes et la source des seuls lymphocytes.

Pour les unicistes, ils produisent seulement dos éléments mésenchy-
mateux jeunes susceptibles de foutes sortes d'évolution, soit dans l'or¬
gane lymplioïde, soit dans le sang circulant.

En, résumé, les dualistes considèrent que les leucocytes granuleux
dérivent toujours des inyélocytcs qu'on trouve dans la moelle, accom¬
pagnant toujours les ôrythroblastès. Les unicistes au contraire pensent
que les leucocytes granuleux peuvent bien provenir pour une part de
la transformation des rnyélocytes, mais que pour une autre pari, ils
proviennent de la transformation des lymphocytes, qui se sont chargés
de granulations.

En dehors de celte discussion, quelques points capitaux méritent de
fixer l'attention : le fait que les globules rouges de l'embryon sont
nucléés comme ceux des Vertébrés inférieurs, le fait que l'apparition
des leucocytes hyalins précède celle des leucocytes granuleux, le fait
enfin que toutes sortes d'organes peuvent élaborer du sang à un moment
donné. Le sang n'est pas le produit d'élaboration de quelques organes
hémalopoiéliques définis, toutes les parties do l'organisme peuvent con¬
tribuer à le former.

3. — Technique.

1° Vaisseaux. — Les vaisseaux (artères cl, veines) seront le plus aisé¬
ment étudiés sur des coupes colorées par les méthodes ordinaires. Des
colorations spéciales à l'orcéine ou avec le réactif de Weigert montre¬
ront, la répartition du tissu élastique. Les artérioles et les capillaires
seront examinés à plat sur des préparations de mésentère étalé. Les
limites des cellules endothéliales seront mises en évidence par des injec¬
tions dans les capillaires du mésentère d'une solution de nitrate d'ar¬
gent à 1 p. 100 et réduction consécutive du nitrate à la lumière.

2° Ganglion lymphatique. Rate. Moelle osseuse. — L'architecture
générale do ces organes sera étudiée par la méthode des coupes et les
colorations avec les couleurs d'aniline seront surtout employées : éo'sine-
orange-bleu do méthylène, bleu de toluidine, etc... ; mais les différents
éléments de ces organes seront surtout examinés sur des frottis. Les
meilleures fixations sont les fixations osmiques. Les couleurs d'aniline
seules permettent de mettre en évidence les différentes catégories d'élé¬
ments granuleux.

Ouvrages, a consulter : G. Champy, Adaptation de l'atlas de Schleip,
Traité d'histologie pratique de J. Rehaut, Traité d'histologie de Pre¬
nant et Bouin, t. 11.
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DOUZIÈME LEÇON

L'APPAREIL EXCRÉTEUR DE L'URINE

Dans toute la série animale, la glande excrétrice présente une
structure sensiblement différente des autres glandes, de même
que sa fonction est un peu spéciale L

Néphridie (fig. 103).— Le rein des Mammifères étant rela¬
tivement très compliqué, il est bon pour comprendre sa struc-

t„hp ture, de s'adresser

dier cet organe à la loupe sur une simple dissection. Il est consti¬
tué par un long tube, très replié sur lui-même, qui s'ouvre d'une
part à l'extérieur, d'autre part dans la cavité générale de l'animal.

L'extrémité qui s'ouvre dans la cavité générale est munie d'un
pavillon cilié. Le fonctionnement de cet appareil est facile à sai-

i. Il faut distinguer en effet entre l'excrétion et la sécrétion, phénomènes phy-
siologiquement différents et auxquels correspondent très vraisemblablement des
phénomènes cytologiques très différents. Une glande telle que le pancréas élabore
des produits (ferments), qui n'existent pas dans le sang. Une glande excrétrice:
ïe rein rejette au dehors des produits nuisibles qui préexistent dans le sang*, mais
elle n'élabore pas forcément une substance nouvelle.

REIIMS ET ANNEXES

sec. tout d'abord à des

types plus simples.
Un dispositif élé¬
mentaire de l'appa¬
reil excréteur se

rencontre dans la

néphridie des A nné-
lides. On peut élu-

tube excr.

Fig. io3 — Schéma de la néphridie d'un annélide.
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sir : l'entonnoir cilié recueille le liquide qui circule dans la cavité
générale et le chasse vers l'orifice extérieur. Les cellules qui
tapissent le tube (nous ne pouvons les décrire ici, disons seule¬
ment que la structure de ce tube ne diffère pas essentiellement
de celle du tube urinaire des Vertébrés) rejettent dans le liquide
qui passe un certain nombre de produits d'excrétion.

Le corps de Wolf des Vertébrés inférieurs. — Nous
choisirons comme objet d'étude le corps de Wolf des Batraciens
qui présente l'avantage d'être favorable pour l'étude cytologique
du tube urinaire.

Le corps do Wolf se rattache à la néphridie que nous venons d'étudier
par toute une série d'intermédiaires qu'il est important de connaître :
il existe chez les Poissons osseux et chez les embryons do Batraciens,
une glande excrétrice qui occupe une situation très antérieure, par rap¬
port au corps de Wolf (qui lui succède chez les Batraciens adultes).
C'est le pronéphros ou rein céphalique. Il est constitué par deux ou
trois tubes semblables à lanéphridie des vers et qui, comme elle, s'ou¬
vrent dans la cavité générale par un pavillon, le néphrostome. Mais
chez ces animaux, il n'y a plus ou presque plus do liquide cœlomique.
Le liquide qui véhiculera les produits excrétés est alors fourni par
transsudation à travers un peloton do capillaires qui se forme aux
dépensée l'aorte, c'est le glomérule. Il peut rester indépendant du tube
rénal, n'étant en communication avec lui, que par l'intermédiaire de la
cavité générale (type de certains Poissons) ou bien venir s'appliquer
étroitement contre lui. Alors le liquide transsudera directement du glo¬
mérule dans le tube urinaire et le néphrostome devenu inuLile persis¬
tera un certain temps (certains Batraciens) puis s'oblitérera (grenouille).
C'est ce qui s'est réalisé dans le corps de Wolf ou mésonéphros, qui
fonctionne toute la vie chez les Vertébrés inférieurs et une partie de la
vie embryonnaire chez les Mammifères.

Sur une coupe de corps de Wolf de grenouille l'on aperçoit la
section d'un grand nombre de tubes parmi lesquels on distingué
aisément la coupe de pelotons vasculaires, qui ne sont autre chose
que les glomèrules de Malpighi. On distingue, parmi les tubes, la
coupe de trois segments principaux : 1° un segment qui fait immé¬
diatement suite à l'enveloppe du glomérule; il est tapissé de cel¬
lules plates, munies chacune d'un pinceau de cils très longs, diri¬
gés tous de même sens (sens opposé au glomérule). C'est le
segmentpost-glomérulaire, dont les cils ont sans doute un rôle
analogue à celui des cils qui tapissent le pavillon de la néphridïe,
ils contribuent à diriger le courant de liquide à travers le tube
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urinaire en s'en imbibant comme ferait une mèche La plus
grande partie de la préparation est occupée par les sections de la
partie réellement sécréloïre du tube. Leur paroi très épaisse est
constituée par quatre ou cinq cellules à grand proloplasma,

munies sur leur
l'ace qui limite la
cavité du tube,
d'une bordure en

brosse(fig. 104).
Le proto¬

plasme de ces
cellules r e 11 -

ferme des mito-
chondries, faci¬
lement visibles,
qui lui donnent
un aspect granu¬
leux, quelque¬
fois vaguement
strié, et des
grains de sécré¬
tion assez gros.
Il ne diffère donc

pas sensible¬
ment du proto¬
plasme d'une

Fig. 104. — Coupe de trois segments du Corps de Wolff.— COllule glaildu-
A, segment post-glomérulaire ; — B, tube contourné; — laire ([UelcOlique
G, segment vecteur.

par sa structure ;
ce qui est le plus caractéristique du tube rénal, c'est Torientation
régulière de celle structure ; la bordure en brosse est aussi assez
caractéristique de la glande rénale (Il existe cependant des bor¬
dures en brosses dans d'autres cellules glandulaires).

On rencontre enfin des sections de tubes plus larges à paroi
plus mince, tapissées de cellules plus nombreuses, dont le cyto-

ceII. à
pinceaux

de cils

gtomèr.

1. Chez certains Batraciens, les Discoglossides, le segment post-glomérulaire
possède encore latéralement un pavillon ouvert dans la cavité péritonéale et muni
de pareils cils ; c'est le néphrostome.
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plasme est très nettement strié. Cette slriation, due surtout à la
présence de mitochondries filamenteuses, a été vue bien avant
qu'on connût les mitochondries, d'où le nom de Bâtonnets de
Heidenhain qu'on donne souvent aux chondriocontes qui la cons¬
tituent. Cette dernière partie du tube rénal a certainement un
rôle sécrétoire moins marqué que le segmenl précédent, c'est
surtout un segment vecteur qui conduit vers l'extérieur le liquide
excrété. Sa structure peut être rapprochée de celle des canaux
excréteurs de diverses glandes.

Le rein des Mammifères. —Le rein des Mammifères a

une structure encore plus compliquée. Avant d'étudier en détail

Réseau aclmir.
Artère affèr.
Collet.

Tube contour.

Pièce interm.

Br. desc.Henlé.
Br. asc. Henlè.

Subst.
cor t..

T. de Bellini.

Pyramide.
— Schéma de lu structure du rein.

les nombreux segments qui constituent le tube urinaire dans
l'organe qui nous occupe, il importe d'abord d'en situer les diver¬
ses parties.

On sait que sur une coupe de rein, 011 distingue une substance
corticale, granuleuse (parce qu'elle contient les glomérules) et
une substance médullaire, striée (parce que les tubes urinaires
y suivent une direction parallèle, voir un traité d'anatomie).

Le schéma ci-contre (fig. 105), nécessaire à l'intelligence des
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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préparations, nous montre le tube commençant au glomérule et
par conséquentdans la substance corticale, par une portion étroite
le collet du glomérule; vient ensuite une portion large et con¬
tournée sur elle-même, le tube contourné, toujours situé dans la
substance corticale du rein. Le tube descend alors dans la sub¬
stance médullaire où il forme une anse, l'anse de Henle dont la
branche descendante est étroite et la branche ascendante plus
large, cette dernière nous a ramenés dans la substance corticale
où se trouve le segment suivant, dit pièce intermédiaire. Les
pièces intermédiaires se réunissent l'une à l'autre en revenant
danslasubstance médullaire constituer le tube droit ou de Bellini,
par lequel se terminent un certain nombre de tubes urinaires.

Substance corticale (fig. 106).— Sur une coupe de sub¬
stance corticale de rein de Mammifère, on aperçoit, dès le plus
faible grossissement, un certain nombre de glomérules qui se

distinguentaisément des sections de tubes qui les entourent. Ces
glomérules sont constitués par un peloton compliqué de capil¬
laires : on y dislingue les noyaux de la paroi des capillaires et les
globules sanguins qui les remplissent. Ce peloton vasculaire est
enclos dans une cavité entourée d'une enveloppe conjonctive : la
capsule de Bowmann tapissée à l'intérieur d'une couche de cel¬
lules épithéli.ales très aplaties. Les coupes heureuses montrent
l'entrée des vaisseaux (le vaisseau allèrent et le vaisseau efférent
traversent la capsule l'un près de l'autre) ou la continuité du glo¬
mérule avec letubeurinaire. Autour du glomérule, on rencontre
de nombreuses coupes en tous sens du tube urinaire (Le même
tube est coupé plusieurs fois à cause de ses nombreux replis). f
Notre schéma montre que nous devons rencontrer là les coupes
de trois segments du tube excréteur : 1 etube contourné, le collet
du glomérule et la pièce intermédiaire.

Les sections de tubes contournés sont les plus nombreuses ;
on les reconnaît à leur structure assez semblable à celle de la

portion sécrétrice du tube du corps de Wolf. Ces tubes sont
tapissés de quelques cellules à grand cytoplasma munies d'une
bordure en brosse, leur cytoplasma est nettement strié à la base
à cause de la présence de mitochondries filamenteuses (Bâton¬
nets de Heidenhain). Ce segment qui occupe la plus large
place dans la substance corticale du rein est le segment le plus
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important du tube urinaire. C'est celui où la l'onction sécrétoire
est le plus accusée L

Parmi les tubes contournés, on rencontre quelques coupes
assez rares de pièces intermédiaires. On les reconnaît à l'épithé-

n. md. ccl. t. cont. pièce in t.

C. iiowmann. end. cav. gloin. Tnb. cont. bros.
Fig. 106 — Rein de Cobage (substance corticale) —col , collet du glomérule;

t. cont., tube contourne avec sîi striai ion et sa brosse ; pièce int , pièce inter¬
médiaire: n. end.. noyaux de l'endolliélinm du peloton vasculaire (glom) •, cav.,
cavité de la petite séreuse glomérulaire ; end., endothélium du glomérule;
C. Bowmcinn, capsule de Bowmann. x i ooo.

lium assez bas qui les tapisse, il est constitué de cellules plus
nombreuses que celles qui tapissent le tube contourné, laissant
entre elles une plus large lumière.

Le collet du glomérule est difficile à trouver, car il est très
court. Il est tapissé d'un épitliélium bas, presque pavimentéux.

i. C'est dans ce segment qu'on trouve les boules ou vacuoles de sécrétion les
plus nombreuses. C'est dans les cellules qui le constituent qu'on a pu caractéri¬
ser l'acide urique chez les animaux où celte substance existe en abondance dans
la sécrétion urinaire (Serpents).
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Substance médullaire. — Les coupes les plus instructi¬
ves sont les coupes transversales de la pointe de la pyramide de
Malpighi, l'on y distingue tout d'abord des coupes de tubes lar¬
ges tapissés d'un épilhélium cubique ou cylindrique bien régu¬
lier, composé de cellules à cytoplasma clair, ce sont les tubes de
Bellini. Ils sont caractérisés par la présence d'un exoplasme
finement granuleux, dense surtout vers le bord libre des cellules
et dont la fonction semble être de s'opposer à la résorption de

t. Bellini.

t. Bellini.

Basa.

II. clese.

vais.

Fig. 107. — Hein de Cobaye (substance médullaire). — Avec des coupes de la
branche ascendante (//. asc ), et descendante 1//. desc.), de l'anse de Henle ;
t. Bellini, tube de Bellini ; liass., épithélium du bassinet (la coupe passe par
le sommet d'une pyramide); vais., vaisseau.

II. dsc.

l'urine. Entre eux, on reconnaît, mêlées à de nombreuses coupes
de vaisseaux, les deux portions de l'anse de Henle : la portion
descendante, tapissée de deux ou trois cellules très aplaties, la
portion ascendante beaucoup plus large, tapissée de cellules cubi¬
ques claires. Les coupes' longitudinales (suivant l'axe de la pyra¬
mide) sont moins lisibles, les tubes y sont coupés longitudinale-
ment, ou un peu obliquement; car, contrairement à ce qu'on
observe dans la substance corticale, ils ne sont pas repliés sur
eux-mêmes, mais suivent une direction rectiligne et parallèle.

La figure 107, empruntée à une coupe passant par la pointe
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d'une pyramide, montre l'épilhélium qui tapisse la face rénale
du calice. C'est un épithélium cubique, dont la zone cytoplasmi-
que supérieure présente une différenciation analogue à celle du
tube de Bellini mais plus marquée. Nous retrouverons ce dispo¬
sitif dans toutes les voies urinaires l.

Circulation du rein. — La circulation du rein présente
des caractères suffisamment particuliers pour que nous étudiions
ici une préparation de rein injecté (injection vasculaire),

Une telle préparation (figure A, planche V) montre de gros vais¬
seaux qui cheminent entre les pyramides, fournissant cles capil¬
laires aux pyramides et formant, entre la substance corticale et la
médullaire un riche lacis. De ce lacis partent des troncs artériels
qui montent dans la corticale, donnant des branches aux divers
glomérules. Chaque branche se résout en capillaires qui consti¬
tuent le peloton vasculaire du glomérule ; ils reforment une nou¬
velle artériole (artère efférente), et celle-ci se ramifie bientôt une
deuxième fois, constituant un réseau capillaire qui entoure les
tubes contournés. Ces capillaires constituent alors par leur réu¬
nion une veine située à la périphérie du rein. Il existe donc dans
la substance corticale du rein une double ramification capillaire,
un système porte rénal analogue au système porte hépatique,
seulement c'est ici un système porte artériel et non veineux
comme dans le foie. Sa fonction est d'assurer la transsudation
du liquide sous forte pression.

Fonctionnement de l'appareil excréteur. — L'appa¬
reil excréteur de l'urine nous apparaît donc dans l'ensemble
constitué de trois parties principales diversement disposées et
compliquées. 1° Un organe destiné à fournir le liquide urinaire,
à l'emprunter aux liquides de l'organisme ; c'est le pavillon de la
néphridie chez les animaux où le liquide est pris dans la cavité
générale. Il fait peu à peu place au glomérule chez les animaux
dont le liquide urinaire est emprunté au sang circulant dans les
vaisseaux.

2° Un organe de structure glandulaire représenté par des
portions diverses du tube de la néphridie, par le tube contourné

i. Tous les tubes où on rencontre cette structure sont embryologiquement
d'origine uretérale.
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et la branche ascendante de Henle du tube urinaire de l'homme.
La présence d'une bordure en brosse et d'une striation basale
plus ou moins nette est un attribut presque constant de cette
partie glandulaire du tube urinaire dans toute la série animale.

La structure des reins est extrêmement homogène et se
retrouve dans tous les groupes zoologiques sans différences
essentielles, au moins pour ce qui concerne la partie caractéris¬
tique, équivalente au tube contourné.

La figure 108 fera voir que très loin de nous, on retrouve la
bordure en brosse et l'orientation régu¬
lière de la structure cytoplasmique.
Elle rappellera aussi que le tube con¬
tourné est la partie essentielle de notre
rein puisque c'est celle dont la structure
se retrouve dans toutes sortes de reins.

3° Enfin, une portion qui semble avoir
un rôle purement excréteur qui relie les

Ftg. 108. - Tube de Maipi- autres portions entre elles et les relie
ghi. de Biatie, avec les bà- aux v0;es excrétrices de gros calibre 011
tonnets basaux et la bor-

,

dure en brosse. a 1 extérieur.
La physiologie est d'ailleurs venue

confirmer les prévisions que devait suggérer cette structure : il
semble bien prouvé, par de nombreuses expériences, que la par¬
tie liquide de l'urine transsude au niveau du glomérule, tandis
que la partie solide, véritablement excrémentielle, passe surtout
au niveau des tubes contournés.

Le rein des rongeurs est constitué par un cône de substance médul¬
laire (pyramide de Matpighi) coiffé à sa base par la substance corticale,
c'est un rein unilobé. Le rein des grands animaux est constitué de plu¬
sieurs lobes semblables séparés par des cloisons conjonctives et dont
l'extrémité : sommet des pyramides, plonge dans un bassinet commun,
Le rein de l'homme est ainsi lobé chez l'embryon ; chez l'adulte, les
lobes ne sont plus apparents extérieurement, mais la disposition essen¬
tielle n'en persiste pas moins.

Le rein n'existe pas chez les Reptiles et les Oiseaux en tant
qu'organe anatomique distinct du corps de Wolf qui le précède
embryologiquement.

Chez les Batraciens et les Poissons, il n'y a jamais qu'un
corps de Wolf.
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Voies excrétrices de l'urine. — Nous étudierons comme

type une préparation de paroi de la vessie. Nous remarquons
tout d'abord un épi-
thélium à quatre ou
cinq couches con¬
stitué de cellules

toutesplusôu moins
polyédriques, sauf
la couche la plus
superficielle formée
de grandes cellules
aplaties dites cel¬
lules en raquette.
Leur cyloplasma a
un aspect trouble
dû à la présence de
fines granulations.
Cette constitution

]., t Fig\ ioo — Epithélium vésiccil ; enfant nouveau-né. -parliculieieestpio- c> 5 > grosses cellules superficielles ; op., cellules
bablement en rap- épithelialès cylindriques stratifiées; ch., chorion.

X 200. D'après Prenant(loc. cit.).
port avec leur tonc-
tion qui est de s'opposer à la résorption de l'urine.

Au-dessous de l'épilhélium, se trouve un conjonctif assez lâche,
puis une série de couches musculaires obliques en tous sens,
enfin une nouvelle couche conjonctive : l'adventice, tapissée d'un
endothélium aux endroits de la vessie qui sont recouverts par le
péritoine.

Uretère. — La structure de l'uretère est essentiellement semblable,
les cellules superficielles sont moins différenciées et les assises do cel¬
lules moins nombreuses ; les couches musculaires sont disposées plus
régulièrement. On distingue une couche longitudinale interne ei une
couche circulaire externe.

Une structure analogue se retrouve aussi dans l'épithélium du bas¬
sinet.

Urètre. — Sur une coupe d'urètre, nous rencontrons les mêmes
assises cellulaires que dans les voies excrétrices supérieures : muqueuse
et musculeuse. L'épithélium seul présente des variations. Dans toute
sa portion moyenne (urètre spongieux), il est composé de cellules cylin¬
driques, très hautes, fusiformes, dont les noyaux sont situés à diffé¬
rentes hauteurs, ce qui lui donne l'aspect d'un épithétium prismatique
stratifié (fig. 110).
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Dans l'épaisseur même do l'épithélium, se trouvent do pelils diver-
ticulos glandulaires, dont les cellules à protoplasma clair, muqueuï, ne
sont que des cellules épithéliales modifiées. Dos glandes plus profondes
lubulo-acincuses existent aussi dans l'épaisseur du chorion (glandes de
Littre).

Au niveau de l'urètre prostatique, où il continue l'épithélium vésical
et au niveau de la fosse naviculaire où il continue l'épithélium pavimen-
teux du gland, l'épithélium de l'urè'tre est pavimenteux stratifié.

En dehors de l'épithélium se trouve un chorion lâche et une muscu-
leuse à deux couches de fibres lisses : une interne circulaire, une externe
longitudinale. L'urètre féminin présente une structure analogue ; l'épi¬
thélium est le plus souvent cylindrique.

Fig. no. — I. Urèthre de jeune chat. Coupe transversale; — II. Epithélium
del'urèthre de chien (portion pavimenteuse).

Organes érectiles. — L'élude de la verge va nous fournir
l'occasion d'étudier un type d'organes tout particulier ; les orga¬
nes érectiles.

Corps caverneux. — Les corps caverneux offrent le type le
plus parfait des organes dits érectiles, c'est-à-dire capables de se

gonfler et de 'devenir durs et rigides par l'afflux du sang dans
leurs vaisseaux.

Tout organe érectile suppose des cavités sanguines ou aréoles
argenient développées et une charpente fibreuse ou fibro-mus-
culaire susceptible de résister à la dilatation et l'expansion vas-
culaires.

cell. aplaties

cell. polyédr.
c. bas il.
basale
chorion
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Histogénèse. — Sut* une coupe de corps caverneux de foetus de veau
(fig. 111) on assiste à la formation des aréoles sanguines. La charpente
fibreuse est très développée. Il y a au centre de l'ébauche unique des
corps caverneux, un noyau fibreux. De nombreuses ramifications en
partent qui cloisonnent le corps caverneux en une série de logettes, et
qui aboutissent enfin à une enveloppe conjonctive périphérique, la
future albuginée. Dans ces logeltes, se trouve un tissu conjonctif jeune,
dense, composé de petites cellules très serrées. On y rencontre des
capillaires dilatés par places en vastes aréoles <ar. ). Au cours du déve¬
loppement, le nombre des aréoles augmente de plus en plus et'elles
viennent au contact des travées fibro-musculaires.

Fig. m. — Coupe de verge d'un fœtus de veau de 0 m. 5o. — En haut l'ébau¬
che des corps caverneux; avec au-dessous l'urètre entouré du corps spongieux.
e. /*., enveloppe fibreuse (future albuginée); 0*./., travées fibreuses; t. cell.,
tissu cellulaire embryonnaire ; cap. d.. capillaires dilatés (futures aréoles) ; ar..
urètre; ar. c. sp , aréoles du corps spongieux. — Fix. Bouin. Triple color. de
Prenant. X 80.

Corps caverneux adulte (fig. 112).— O11 y retrouve les carac¬
téristiques que nous avons vues se développer chez l'embryon.

La gaine fibreuse périphérique est devenue une membrane
épaisse, l'albuginée, composée de fibres conjonctives, élastiques
et même musculaires.
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Les trabécules cloisonnent l'organe de façon irrégulière et se
continuent à la périphérie avec l'albuminée. Elles sont constituées
de fibres conjonctives et de fibres musculaires, et de quelques
fibres élastiques. ,

Les aréoles de larges cavités sanguines d'aspect irrégulier
ou ampullaire, qui ont la valeur de capillaires très dilatés. Elles
sont tapissées par un endolliélium nitratable, renforcé par la
présence de fibres musculaires.

Les ramifications [artérielles ont un trajet sinueux, d'où leur

Fig-. ii2.— Corps caverneux cUun jeune veau (coupe transversale). — ar.,aréoles ;
tr. f. m., travées fibro-musculaires; art., artériole. X 3oo.

nom 'd'artères hélicines. Les arlérioles débouchent à l'intérieur
des aréoles par l'intermédiaire de capillaires; elles se réunissent
souvent par groupes ou bouquets èrecliles. Des veines efférentes,
dans lesquelles le cours du sang peut être ralenti par suite de la
disposition du muscle de la paroi vasculaire qui constitue un
véritable sphincter, recueillent le sang au sortir des aréoles.

Corps spongieux. — Le corps spongieux a la même structure fonda¬
mentale que le corps caverneux. Les trabécules sont plus minces et
les aréoles en général beaucoup plus petites.

Les organes érectiles ne sont guère représentés chez les Mam¬
mifères que dans les organes génitaux exlern'es. La crête des
Gallinacés est de structure analogue.

Ouvrage a consulter : Policard, Le tube urinaire des Mammifères in
Revue d'histologie de Renaut et Regaud.
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APPAREIL DIGESTIF

Le lube digestif est constitué, par un canal à paroi musculaire'
tapissé intérieurement d'un épithélium et revêtu extérieurement
du péritoine au moins en partie. Si la paroi musculeuse ne pré¬
sente que des variations peu importantes, il n'en est pas de
même de l'épitbélium, qui est avec les glandes qui en dépendent,
l'élément caractéristique des divers segments du tube digestif.

Le tube digestif se développe dans son ensemble aux dépens de l'en-
toderme qui donnera l'6pithélium du tube digestif et de ses glandes.
Autour du tube entodermique, le mésonchymo se groupera et donnera
lieu au muscle et au tissu conjonctil'. Le revêtement péritonéal est
d'origine mésodermique comme ailleurs; ce tube se raccorde secondai¬
rement avec une dépression d'origine ëetodermique qui formera le pha¬
rynx et la bouche.

I. — ANATOIVIIE MICROSCOPIQUE DU TUBE DIGESTIF

Œsophage de foetus humain (fig. 113).— Une coupe
transversale de l'œsophage du fœtus humain 1 nous donnera une
bonne idée de la disposition d'ensemble des diverses couches du
tube intestinal : à un faible grossissement on y verra en allant
du dedans en dehors : un épithélium formant quatre ou cinq gros
replis au-dessous duquel se trouve du tissu conjonctif (cliorion)
renfermant une fine couche de fibres musculaires sectionnées
pour la plupart transversalement (c'est-à-dire longitudinales par

rapport à l'organe). Cette couche musculaire (muscularîs

i. Coupe faite dans le tiers inférieur.
Bcu.iard. — Abrégé d'histol. 14IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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mucosse) s'infléchit en suivantles replis de l'épilhélium. Au-des¬
sous d'elle le tissu conjonclif est très lâche.

Cette laxilé du tissu conjonclif a donné lieu à la notion de
muqueuse. La muqueuse est le complexe anatomique qu'on peut
isoler par dissection grâce à ce, tissu lâche. Nous étudierons le
détail de la muqueuse œsophagienne à sa place.

Vient ensuite une paroi inusculeuse constituée de deux cou-

Fig*. ii3. — Œsophuge de fœtus humain. Coupe transversale. Ensemble.
léricur vers l'extérieur; on rencontre :

i° Vépithélium doublé d'un chorion et d'une musculaire muqueuse ;
•2° Une couche conjonctive lâche, sous-muqueuse ;
3° Une couche musculaire, avec deux plans dé fibrés ;
4° Une tunique conjonctive ou adventice.

De l'in-

v^ILtlL

ches : l'une interne est circulaire (fibres coupées longiludinale-
nient sur une coupe transversale), l'autre externe est longitudi¬
nale.

Enfin, en dehors de ces deux couches, on rencontre une nou¬
velle zone conjonctive dite tunique adventice, renfermant les gros
vaisseaux.

Variation des couches externes. — Dans les divers segments
du tube digestif, les tuniques musculaires présentent quelques
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variations. Dans le tiers supérieur de l'œsophage, le muscle est
strié. Dans le reste du tube digestif, il est lisse.

Dans l'estomac, des couches obliques s'ajoutent aux deux cou¬
ches principales. Dans le gros intestin, la tunique longitudinale
n'est pas continue et forme trois bandelettes connues analomi-
quement.,

Dans les parties intrapéritonéales du tube digestif, la séreuse
péritouéale recouvre l'adventice de son endothélium.

Circulation. —Les vaisseaux principaux circulentconstam-
ment dans l'adventice, la sous-muqueuse est peu vascularisée, la
muqueuse est au contraire toujours richement vascularisée, sur¬
tout là où elle comprend des glandes.

11. — TUBE DIGESTIF ANTÉRIEUR

Nous n'aurons plus maintenant qu'à étudier la muqueuse des'
divers segments du tube digestif.

Bouche. Langue. —L'épithélium buccal d'origine ectoder-
mique est analogue à l'épithélium cutané (voirépithéliums), c'est-
à-dire que c'est un épithélium stratifié avec papilles dermiques et
épidermiques du type malpighien. Chez l'homme il n'y a pas
d'évolution cornée ; et à partir du stratum granulosum les cou¬
ches externes manquent, les cellules desquament individuelle¬
ment après s'être simplement aplaties.

Une disposition analogue se rencontre chez les Carnivores. Au con¬
traire, chez les animaux qui ingèrent des corps durs (Rongeurs, Herbi¬
vores), l'épithélium buccal, ainsi que l'épithélium œsophagien, possède
une couche cornée plus ou moins épaisse.

Le tissu conjonclif sous-jacent à l'épithélium renferme quel¬
ques glandes en grappe du type muqueux. Dans la bouche, il n'y
a pas de musculaire muqueuse ni à proprement parler de
muqueuse. Le derme est adhérent aux tissus sous-jacenls, et
dans la lèvre par exemple, les muscles viennent s'insérer sur lui.

Langue. — La langue est recouverte d'un épithélium du
type buccal, mais au lieu que la surface externe soit unie, elle
présente des papilles saillantes anatomiquement connues :papil-
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les filiformes, fongiformes ; ce sont des expansions de la muqueuse
comprenant l'épithélium général qui les recouvre extérieurement
et un axe dermique richement vascularisé, constitué d'un tissu
conjonctif assez dense. Ici, pas plus que dans le reste de la bou-

P-fong.

f. m,

Fig. ii/|. — Langue de chien (coupe au niveau de la base). —ép., épithélium ;
ch., chorion; p. fong., papille fongiforme ; p calic., papille calicloe ; gl. s.,
glande séreuse; f. m., fibres musculaires striées, coupes longitudinale et trans¬
versale ; t. c., tissu cellulo adipeux ; h. gbourgeonsdu goût. — Fix. formol
picrique ; color. hématéine-éosine. x 90.

clie, il n'y a de musculaire muqueuse et de sous-muqueuse lâche
et les muscles de la langue viennent s'insérer sur le derme.

Chez les Herbivores et d'autres Mammifères, il existe des papilles cor¬
nées au niveau desquelles la couche cornée est extrêmement épaisse.

Dans la pointe de la langue et surtout à . la base et en dessous, on
rencontre quelques glandes salivaires du type inuqueux.
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A la base de la langue, constituant le V lingual, s'observent
les papilles dites caliciformes constituées par une papille plus
large qu'une papille fongifprme, enterrée en quelque sorte dans
une fosse, de manière qu'elle ne dépasse pas le niveau général.
Elle est entourée d'un fossé ou vallum sur le bord interne duquel
se rencontrent les bourgeons du goût. Dans le fond de ce vallum
débouchent des glandes séreuses spéciales : les glandes de von

êpithèlium,

chorion.

canal
excréteur.

musculaire
muqueuse.

glandes.

muscle
circulaire.

muscle
longitud.

Fig. ii5. — Œsophage de chien (i/3 supérieur). X Ho.

Ebner appelées plus exactement glandes du goût. Leurs acini
sont situés profondément dans le muscle. Leur canal excréteur
est particulièrement dilaté.

Organe folié (fig. 180). — Chez la plupart des Mammifères, il existe
de chaque côté de la base de la langue un organe dit folié, constitué
par des feuillets inclus dans un repli de l'épittiéliuni comme le sont les
papilles caliciformes. Le nombre des feuillets varie considérablement.
L'organe folié est un organe gustatif et dans le fond des sillons débou¬
chent des glandes séreuses. Chez l'homme, l'organe folié est atrophié et
n'existe que chez le fœtus. A la base de la langue et seulement en
arrière du V lingual, on rencontre des nodules lymphoïdes sous-épider-
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iniques comme on les retrouvera dans tout le reste du tube digestif.
Ces nodules n'existent pas dans la portion antérieure de la cavité buc¬
cale.

Chez de nombreux animaux : (Reptiles, Batraciens) les deux portions
de la langue, correspondant à ce qui cbez nous est 'séparé par le V
lingual, sont indépendantes. Elles sont toujours einbryologiquement dis¬
tinctes.

Pharynx. — Le pharynx Jest tapissé par un épilhélium du
type buccal dans toutes les portions qui entrent en contact avec
les aliments, les autres ont l'épithélium prismatique des voies
respiratoires. On peut étudier à ce sujet une coupe d'épiglotte,
la face supérieure a un épithélium stratifié, l'inférieure a un épi-
tliélium cylindrique.

Œsophage. — Nous avons étudié t'anatomie de cet organe
comme type de celle du canal digestif. La muqueuse présente un

épilhélium où les papilles dermiques sont peu nombreuses. Il y
est annexé un certain nombre de glandes. Dans un œsophage de
chien, on verra ces glandes abondantes, acineuses, du type
muqueux à canal excréteur dilaté (fig. 115). Dans l'œsophage
humain, elles sont bien plus rares. On rencontre aussi quelques
glandes erratiques du type gastrique, désignées sous le nom de
glandes cardiales.

On en décrit deux groupes, un inférieur, le plus important, au voisi¬
nage du cardia, et un supérieur, au niveau et au-dessous du cartilage
cricoïde. On y trouve, comme dans le cardia, des cellules principales et
des cellules bordantes.

L'œsophage des Boissons et Batraciens est tapissé d'un épithélium
prismatique à cils vibratilés. Il a été pris comme type.

lit. — ESTOMAC

La muqueuse gastrique est caractérisée par l'abondance de ses
glandes qui lui donnent un aspect tout particulier, et un épithé¬
lium prismatique muqueux que nous avons étudié déjà (Voir
épithéliums).

Cependant la muqueuse œsophagienne ne s'arrête pas toujours au
cardia anatomique, elle descend un peu plus bas (homme) ou occupe
quelquefois le tiers supérieur de l'estomac ou plus (rat, cheval).
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La muqueuse véritablement gastrique (tapissée partout du
même épithélium) se divise elle-même en deux régions où les
glandes sont nettement différentes : une partie supérieure ou
fundique et une partie in¬
térieure ou pijlorique.

Glandes du fond. —

Les glandes fundiques
sont des glandes en tubes
droits ou peu ramifiés.
L'épitbélium de surface
des cend dans la portion
superficielle élargie du
tube qui constitue Yinfun-
dibulum. Au-dessous on

rencontre des cellules mu¬

queuses d'un tout autre
type, analogues à celles
qu'on rencontre dans les
autres glandes. Bien visi¬
bles chez les Batraciens

(fig. 23), elles le sont sou¬
vent moins chez les Mam¬
mifères, elles constituent
le collet de la glande {col.
11g. 116). Enfin, la plus
grande partie du tube glan¬
dulaire est tapissée de cel¬
lules granuleuses dont les
contours sont difficilement
visibles : ce sont les cel¬
lules glandulaires propre¬
ment dites ou principales
qui sécrètent le suc gastri¬
que. Chez les Batraciens, elles existent seules. Cbez les Mam¬
mifères, un autre élément s'ajoute aux précédents aussi bien au
niveau du collet que du fond de la glande. Ce sont des cellules à
contour bied net et occupant une situation latérale d'où les noms
de cellules bordantes ou délomorphes.

l'ig. 11G. — Muqueuse stomacale (chien) en¬
semble. — êp., épithélium stomacal avec
ses invaginations (cryptes) ; col., collet; t.
gl., tubes glandulaires, avec : cell. p., cel¬
lules principales sombres et cell. b , cel¬
lules bordantes claires; ch., chorion.— Fix.
iodo-chlorure de mercure. Col. hématéine-.—
11. Congo, x 8o.
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Cellules bordantes. — Les cellules bordantes renieraient de
fins grains de sécrétion, ce sont évidemment des éléments glan¬

dulaires ; comment
déversent-ils leur sé¬

crétion dans le canal
de la glande ? L'im¬
prégnation par la mé¬
thode de Golgi répond
à celte question en
montrant que du ca¬
nal glandulaire prin¬
cipal se détachent des
rameaux inlercellu-
laires passant entre
les cellules princi¬
pales qui vont se ra¬
mifier en canaux in¬

tracellulaires dans le

cytoplasme même des
cellules bordantes.
Les cellules princi¬
pales et les ramifica¬
tions fines intercellu¬
laires du canal glan¬
dulaire sont revêtues

d'une bordure en

brosse difficile à con¬

server, et qui peut-
être, n'existe quedans
certaines conditions
de fonctionnement.

Les cellules prin¬
cipales sont plus nom¬

breuses que les cellules bordantes, elles ont une existence plus
générale. Il semble bien qu'elles existent partout où il y a sécré¬
tion de pepsine. On peut leur attribuer l'élaboration de ce ferment.

Fig. 117. — Coupe longitudinale d'une glande gas¬
trique au niveau du collet; cardia (chien).— erg
fond de la crypte ou infundibulum ; c. m., cellules
claires, d'aspect muqueux, caractéristiques du
collet; c. p., cellules principales; c. b., cellules
bordantes ; lumière étroite du tube glandulaire.
— Fix. Bouin. Color. hématoxvline au fer. — 11.

Congo, x 700.

Les glandes gastriques sont tellement serrées les unes contre les
autres qu'il faut une grande attention pour distinguer les cloisons con-
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jonctives qui les séparent. Elles sont plus ou moins raniiliées selon
les régions. Au-dessous d'elles le tissu conjonctif l'orme une lame rela¬
tivement dense dite chorion. Le conjonctif situé entre les tubes glan¬
dulaires est richement vascularisé. Souvent il renferme des nodules

lymphoïdes.
Le rôle dos cellules bordantes .est discuté ; on leur attribue le rôle de

sécréter l'acide chlorhydrique gastrique et un rôle de sécrétion interne. Il
est certain que l'élaboration de l'acide chlorhydrique est un phénomène
plus général que l'existence des cellules bordantes. Il faudrait admettre
que c'est un perfectionnement tardif par division du travail chez les
Vertébrés supérieurs. Leur rôle de sécrétion interne s'accorde mal avec
la disposition de leur appareil excréteur. Il est probable qu'elles ont
une fonction particulière aux Mammifères.

Glandes cardiaques. — Ce sont îles glandes intermédiaires entre les
glandes œsophagiennes et les glandes gastriques situées au cardia, et
formant entre les deux autres types une série de transitions continues.

Glandes pyloriques (fig, 118). — Dans la muqueuse pylo-
rique, les infundibulums des
glandes sont moins nom¬
breux et plus profonds, c'est-
à-dire que l'épithélium de
surface pénètre bien plus bas
dans le tube glandulaire.

Les tubes glandulaires au
lieu d'être parallèles et droits
sont tortillés et flexueux,

plus ramifiés d'ailleurs qu'au
cardia, si bien que sur les
coupes, on a un aspect rap¬
pelant un peu celui d'une
glande acineuse. Les tubes
glandulaires ont une lumière
large et sont tapissés d'une
seule sorte de cellulescvlin- „. . ,J l'ig\ 118. — Muqueuse-ptftorique (chien).--
dro-cubiques avec noyau re- ép., épithclium ; cr., crypte; ch , cho-
ieté à la base el norfion rion; '• "• lnbes glandulaires «oupgs■I «> nase, et poiuon dans (difr6rents sens). ,ç., pr0duit tic
superficielle présentant les sécrétion rtans la lumière d'un tube. —

.• i t ai Fix. lia. de Dominici. Col. hématéine-reactions clu mucus. Le rôle éosine. x 200.

des glandes pyloriques est
mal connu, il est difficile à élucider parce que des plages de
muqueuse à type fundique se trouvent çà el, là dans le pylore.
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IV. — INTESTIN GRÊLE

Etude d'une villosité. — La muqueuse intestinale est

Fig\ 119. — Intestin grêle de chien (coupe transversale de la muqueuse). — vil.,
villosités, dont quelques-unes, v coupées obliquement ; ëp., épithélium avec
c. m., cellules muqueuses ; leiic., leucocytes ; ch., chylifère central de la villo¬
sité: f. m , fibres musculaires lisses ; ch.., chorion ; gl. Lieb., glandes de Lie-
berkûhn ; m. m., muscularis mucosae. — Fix. bich. formol; color. hématoxy-
line ferrique éosine. x 3oo.
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caractérisée par
des expansions
nommées villo-
siiés qui lui don¬
nent son aspect
caractéristique.
Ces villosités
sont constituées

par une expan¬
sion dermkpue
richement vas-

cularisée tapis¬
sée par un épi-
thélium cylindrique d'un
type tout particulier dont
nous avons étudié déjà les
caractéristiques principa¬
les (Voir épithéliums).
C'est l'èpilhèlium à pla¬
teau strié.

Il est caractérisé par la
présence d'un plateau strié
et par un chondriome
abondant aux deux pôles
de la cellule. Les cellules
à mucus semées parmi les
cellules épithéliales sont
d'un type différent des cel¬
lules de l'épiihélium gas¬
trique.

Fig1 120. — Coupe cran repli de
Ici muqueuse intestinale d'un
Batracien à jeun. — Fixation
et coloration de Bènda. On voit
très nettement la bordure en

brosse avec les mitockondries
Filamenteuses des cellules épi¬
théliales; au centre, un vais-v
seau sanguin. Au sommet de
la villosité, les cellules renfer¬
ment des grains de sécrétion.
Le mucus est coloré en noir ou
reste clair (Ghampy).

H • $

mm- • <r- W-
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L'axe de la villosilé renferme essentiellement : 1° un petit
vaisseau artériel afférent et un réseau capillaire avec une veinule
efférenle, bien visibles sur une préparation d'intestin injectée
(fig. G, pl. Y) ; 2° un lymphatique terminal volumineux.

Ces éléments sont compris dans un tissu conjonctif lâche riche
en leucocytes et renfermant quelques libres musculaires lisses
(Le rôle de ces fibres est de permettre à la villosilé de se mou¬
voir dans le chyme et pour ainsi dire de le brasser)'.

Vers la base, les villosités sont mal limitées des petites glan-

I II III

Fig. lai.— Modifications des cellules de l'épithélium intestinal pendant l'absorp¬
tion : Les mitochondries se résolvent en grains qui grossissent et se couvrent
de graisse.

des en tube intercalées entre elles dites glandes de Lieberkuhn.
Ces glandes ont d'abord été considérées comme de simples
diverticules de l'épithélium intestinal, dont elles seraient la zone
germinative. On trouve en effet de nombreuses figures de mitoses
dans les cellules voisines du fond de la glande (zone de régéné¬
ration, fig. 122). A partir de cette zone, les cellules évoluent en
glissant latéralement, en deux directions opposées, d'une part
en cellules à plateau strié, d'autre part en cellules glandulaires.
La villosité est essentiellement l'élément absorbant, sa fonction
est d'absorber le chyme.

Fonctionnement de la villosité. — Autrefois on croyait
que les éléments du chyme passaient entre les cellules épithé-
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liales pour aller tomber .dans les vaisseaux ou le lymphatique
axial. On sait aujourd'hui qu'il n'en est rien et que le rôle essen¬
tiel dans l'absorplion est dévolu à l'épithélium intestinal à plateau
strié.iEn effet, lors de l'absorption des graisses, qu'on peut aisé-

gl. de Lieber
Kiihn.

gl. de Briinner

nient suivre grâce à leur colorabilité par l'acide osmique, on
voit les boules de graisse se déposer dans le proioplasma des
cellules épiIhéliales avant d'occuper une situation intercellulaire.
L'un de nous a montré que ces boules de graisse sont élaborées
par le cytoplasma, comme une enclave, par un véritable travail
sécrétoire, au niveau des grains provenant de la transformation
des filaments milochondriaux.

lymphatique

Epit. à plateau

cel. Paneth
c. granuleuse

Fi»'. i2n.— A gauche-. Fragment de coupe du duodénum de Vhomme montrant les
glandes de Lieberkiihn et de Briinner. — A droite. A. Coupe grossie de glande
de Lieberkiihn; — B. Acinus de la glande de Brïtnner.

mitoses
zone règènér.
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L'appareil mitochondrial de la cellule intestinale subit une
transformation considérable au cours de l'apparition des enclaves
graisseuses, puis ces enclaves sont rejetées entre les cellules
ôpitbéliales, et de là, captées par les leucocytes qui les portent
au lymphatique.

Pour les albuminoïdes qu'on ne peut suivre par une réaction
microchimique, les phénomènes sont sans doute analogues, car
l'appareil mitochondrial subit la même transformation qu'au
cours de l'absorption des graisses.

La forme des villosités varie suivant les animaux, tantôt digitiformes.
tantôt lamelleuses. D'après Bujard, ces variations seraient en rapport
avec le régime.

Glandes intestinales. — Deux'sortes de glandes se ren¬
contrent dansl'intestin : les unes caractéristiques du duodénum 1 :
les glandes de Brùnner, les autres : glandes de Lieberkuhn se
trouvent également dans tout l'intestin.

Les glandes de Brunner sont des glandes en tube ramifié
rappelant les glandes pyloriques, mais plus volumineuses. Elles
sont situées profondément dans la paroi intestinale, dans la sous-
muqueuse, parfois aussi dans la muqueuse, et constituent une
nappe importante souvent divisée en lobules. Elles sont tapissées
de cellules claires, renfermant de fines granulations, avec noyau

i. Le .duodénum, histologiquement défini, s'étend jusqu'à l'abouchement des
canaux biliaires.

Planche V.

A. Rein de chat injecté au bleu de Prusse, i. glomérule ; 2. voûte artérielle.
B. Détail de la même préparation à un plus fort grossissement. 3. Etoile de

Hering ; 4- glomérule ; 5. tube contourné.
G. Intestin de lapin injecté au bleu de Prusse. 6. villosités ; 7. réseau sous-

muqueux; 8. réseau sous-séreux.
D. Foie de lapin injecté au bleu de Prusse (Les canaux biliaires ont été figurés

schématiquement en noir). 9. veine sus-hépatique; 10. veine porte; 11. canal
biliaire interlobulaire ; 12. canalicules biliaires intralobulaires.

E. Détail de la môme préparation au voisinage d'un gros vaisseau porte. i3. canal
biliaire; i/j. rameau porte.

F. Poumon de grenouille injecté et nitraté. i5. noyau de l'endothélium ; 16. endo-
thélium respiratoire.
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rejeté à la base. Ces lubes après s'être réunis les uns aux autres
viennent déboucher dans le fond des espaces inlervilleux.

Les glandes de Liéberkïthn sont de petits tubes courts consti¬
tuant seulement le fond des espaces intervilleux, ils sont tapissés
de cellules cylindriques, ressemblant à celles de l'épithélium
général, mais revêtues d'une brosse plutôt que d'un plateau strié.
Ces cellules ont une différenciation glandulaire peu marquée.
Parmi elles on dislingue chez l'homme quelques éléments fine¬
ment mais nettement granuleux. Chez quelques Mammifères, les
cellules du fond des glandes sont nettement bourrées de grosses

granulations sécrétoires (cellules de Panelh) (fig. 122).
Il est probable que les deux sortes de glandes participent à

l'élaboration du suc entérique, on ne sait d'ailleurs exactement
dans quelle mesure.

Formations lymphoïdes de l'intestin. —Les nodules
lymphoïdes ou follicules clos situés tantôt sous la muqueuse,
tantôt dans son épaisseur même (la villosité est alors dilatée)
(Y. fig. 95), deviennent de plus en plus nombreux à mesure

qu'on approche de la valvule iléo-cœcale et dans l'iléon forment
de vastes amas ou plaques de Peyer au niveau desquels les vil-
losités sont atrophiées et l'épithélium infiltré de nombreux lym¬
phocytes.

Partout, dans l'intestin, on rencontre fréquemment des leuco¬
cytes migrateurs entre les cellules épithéliales (phénomène de
Slœhr). Il semble que ces leucocytes ont des fonctions multiples ;
entre autres, ils servent certainement au transport des graisses
et à l'excrétion de certains éléments minéraux qu'on sait être
excrétés par l'intestin, notamment le fer.

V. — GROS INTESTIN

Le côlon diffère de l'intestin grêle par l'absence de villosités.
L'épithélium de revêtement encore prismatique n'a plus les carac¬
tères de l'épithélium absorbant, il renferme de très nombreuses
cellules caliciformes.

Les glandes sont des glandes en tube droit tapissées surtout
de cellules à mucus. On leur conserve le nom de glandes de Lie-
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berkiihn, bien qu'elles ne ressemblent guère aux glandes de l'in-
festin grêle (en particulier elles ne renferment pas de cellules de
Paneth).

L'appendice iléo-ceeeal est une véritable amygdale intesti¬
nale, il est entouré de nodules lymplioïdes serrés les uns contre

êp. rjl. Lieb.

sér. m. I. m.c. f.lymph
Fig1. 123. — Appendice (Homme) [coupé transversale]. — êp., épilliélium; r/l.,

glandes de Lieberkuhn; f. m., fibres musculaires de la muscularis mucosae,
refoulées par le développement des formations lymplioïdes; f. lymphfollicu¬
les lymphatiques ; m. c., muscle circulaire ; m. I , muscle longitudinal ; sér.,
couche séreuse. — Fix. formol. Color. hématoxyl. Van Gieson. x 3oo.

les autres; les glandes et l'épilhélium sont atrophiés et infiltrés
de leucocytes (fig. 123).

Rectum (fig. 124). — Une coupe de rectum peut servir de
type pour l'étude du gros intestin. Les particularités, signalées
au niveau du côlon s'y retrouvent, fort nettes. On y constate en
outre un développementconsidérable des glandes de Lieberkuhn.
Elles sont reclilignes et tapissées exclusivement par des cellules
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muqueuses. Les follicules clos sont abondants et volumineux,
s'étendant jusque dans la sous-muqueuse.

Anus. — Au niveau de J'anus, l'êpithélium prismatique du rectum ne
passe pas sans transition à l'êpithélium cutané : une courte zone est
tapissée d'un épithélium mince, du type pavimenteux stratifié, mais sans
couche cornée, c'est l'êpithélium hémorrhoïdaire.

Tissu
conj.

glande

vaisseau

muscul.
muq.

Fig. 124. — Muqueuse rectale de Cobaye.

Technique. — Pour fixer un fragment du tube digestif, il faut faire
agir le fixateur sur la muqueuse. On ne peut fixer in loto que les intes¬
tins des petits animaux, ou bien il faut injecter le liquide dans la cavité
intestinale.

Fixer les fragments que l'on découpera sur un liège, sans quoi les
contractions agoniques du muscle lisse tordraient la pièce et change¬
raient les rapports. A part ces précautions, employer les méthodes ordi¬
naires.

Bulliabd. — Abrégé d'histol. 15IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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LES GLANDES DIGESTIVES

Los glandes digcslives annexées anatomiquemont au tube digestif se
développent à ses dépens. Le pancréas, •par exemple, se développe aux
dépens de trois bourgeons issus do l'entoderme dans la future région
duodénale. L'un avorte, les deux bourgeons principaux se bifurquent
dichotoiniquement, donnant une sorte de tube ramifié, puis les cellules
du fond des tubos deviennent différentes des autres': ainsi se constitue
une glande acineuse. Les glandes salivaires se développent de la même
façon. Les éléments essenliels de ces glandes sont donc de même origine
que l'épithclium du tube digestif.

I. - GLANDES SALIVAIRES ET PANCRÉAS

Ces glandes sont toutes du type acineux complexe ; les unes
sont constituées d'une seule sorte de cellules séreuses : parotide,
pancréas. D'autres sont mixtes : sous-maxillaire, sublinguale,
d'autres sont simples et muqueuses : glandes du plancher de la
bouche.

Glande parotide (fig. 125). — La glande parotide est une

glande acineuse séreuse. Sur une préparation, on voit les coupes
d'acini serrés les uns contre les autres, séparés çà et là, chez
l'homme, par des lobules de tissu adipeux (cette disposition n'est
pas constante ailleurs). Des travées conjonctives, issues de la
capsule d'enveloppe de l'organe, le cloisonnent en un certain
nombre de lobules visibles à l'œil nu. C'est dans ces travées que
cheminent les canaux excréteurs principaux, caractérisés par un
épithélium pavimenteux à deux couches. Ces canaux sont flan¬
qués des vaisseaux qui irriguent la glande : artère et veine. C'est
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line règle générale, dans les glandes acineuses, que ces vaisseaux
accompagnent les canaux excréteurs.

Les canaux excréteurs de moyen calibre ont un épithélium
cubique, légèrement strié verticalement. Les coupes de ces
canaux sont relativement peu abondantes, ce qui indique que ce
segment est court dans la parotide. Parmi les acini, on distingue
des coupés de canaux plus petits à épithélium simple et bas : ce
sontles canaux qui font suite directement à l'acinus 0\\ passage
de Boll Par leur réunion ils constituent les canaux striés.

L'acinus est constitué par des cellules renfermant vers la
lumière de nombreux grains de sécrétion, et à la base, des mito-
chondries filamenteuses (tout à fait comme dans le pancréas étu¬
dié à l'article cellule glandulaire). On peut aussi trouver dans la
parotide des cellules centro-acineuses (voir pancréas). L'acinus
est entouré par une membrane basale, et par une cellule aplatie
contre lui dont on voit difficilement le noyau sur les coupes, et
qui, sur une préparation par dissociation, ressemble à un panier
fenêlré : c'est la cellule en panier de Boll. Son rôle est mal
connu.

acinus

c. strié

Fi g*. iP-5. —B. Ensemble d'un lobule de la parotide de l'homme. — A. Détail de
quelques acini.
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Pancréas. —Le pancréas ne diffère que très peu de la paro¬
tide en ce qui concerne la structure de la glande. Nous l'avons
étudié comme type de cellules glandulaires. On trouve au centre
des acini pancréatiques, des éléments de petite taille assez abon¬
dants, dits cellules centro-acineuses. On ne sait exactement ce

Fig. 127. — Pancréas (Homme). —ac , acini; p. Poil., passage de Boli coupé
longitudinalement et se continuant directement par un canal excréteur; c.exc.,
canaux excréteurs; t. c. int.-lob., tissu conjonctif interlobaire ; t. c. int.-
lobal , tissu conjonctif interlobulaire ; r. cap., réseau capillaire de l'îlot; art.,
artériole. — Fix. Bouin. Color. hématéine-éosine. x 260.

p. Bail.

il. Lang.

r. cap.

c. exe,

t. c.
int. lobai.

t. c.
int.. lob.

c. exe.

ac.

que représentent ces éléments, il semble qu'ils continuent à l'in¬
térieur de l'acinus le passage de Boll '.

Ilots de Langerhans.— Parmi les acini du pancréas on trouve
de larges îlots de cellules non rangées en acini, mais disposées
en travées. Ces éléments sont finement granuleux et plus petits
que les cellules des acini. Ils constituent ce qu'on nomme les
îlots de Langerhans. Nous les étudierons avec les glandes à

i. Dans les glandes salivaires, les cellules centro-acineuses peuvent s'interca¬
ler entre les cellules de l'acinus et arriver jusqu'à la périphérie de l'acinus.
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sécrétion interne. Bien ([ne les éléments des îlots aient sans doute
une toute autre fonction que les cellules des acini, ils ont d'après
Laguesse, la même origine embryologique b Leur présence suffit
à distinguer le pancréas des autres glandes.

Glande sous-maxillaire.— Les glandes sous-maxillaires
sont assez variées chez les divers Mammifères. Toujours mixtes,
elles le sont de manières différentes.

A. Sous-maxillaire du mouton ffig. 128 et 129b — Le

type classique est offert par la glande sous-maxillaire du mouton
(nous avons déjà étudié l'acinus : voir page 57) qui est un acinus
muqueux flanqué d'un croissant de cellules séreuses : croissant
de Giannuzzi. Sur une préparation d'ensemble de cette glande,

t.c. i.
lobai.

Fig. 128. — Glande salioaire mixte (sous-maxillaire de mouton). — ac., acinus
sécréteur (la partie claire centrale est muqueuse; la partie foncée périphéri¬
que est séreuse et disposée sous forme de croissants : croissants de Gianuzzi);
p. B., passage de Boll; c. séc., canal sécréteur; c.eoct., canal excréteur;i. c.i.
lobai., tissu conjonctif interlobulaire ; t. c. i. lob., tissu conjonctif interlobu-
laire. Fix. formol bichromate. Triple color. de Prenant.. X 100.

i. Claude montre cependant qu'ils sont d'origine mésenchymateuse.
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Fig. 129. — Glande sous-maxiliaire de mouton — c. muq , cellules muqueuses;
cr. Gian., croissant de Giânùzzi icellules séreuses), les deux sortes de cellules
formantun acinus mixte ; n. cell. sêr., noyau d'une cellule séreuse ; pass. BolL,
pièce intercalaire (passage de Boll > ; can. séccanal sécréteur avec sa striatioii
(striât.). —Fix. Bichromate formol. Col. hématoxylinè au fer-éosine. x 800.

ce qui fi'appe aussi, c'est l'abondance considérable des coupes de
canaux sécréteurs à épilbélium cubique du type strié : c'est que
ce segment est beaucoup plus long dans la sous-maxillaire que
dans la parotide. Il occupe la plus grande portion du tube excré-

• teur. Les passages de Boll sont au contraire relativement courts
et par conséquent difficiles à trouver sur les préparations. Les
canaux excréteurs de gros calibre dont lepilliélium a deux cou¬
ches ne diffèrent par rien d'essentiel de ceux de la parotide.

pass. Boll.

n. cell. sêr.

striât,

can. sécr.

cr. Gian.
c. muq.

B. La sous-maxillaire de l'homme diffère notablement
de ce type : les acini sont plus allongés, forment de véritables
tubes, parfois ramifiés (glande acino-lubuleuse). Certains tubes
sont entièrement séreux, comme ceux de la parotide. D'autres
sont mixtes, constitués par un tube muqueux auquel est annexé
une portion séreuse plus ou moins considérable variant d'un
croissant de Gianuzzi à un acinus séreux plus ou moins complet,
appenclu à l'acinus muqueux. Les canaux excréteurs ont les
mêmes caractéristiques que chez le mouton. L'élément séreux
est proportionnellement bien plus important (fig. 130 et 131).
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Chez le cobaye, la sous-maxillaire est constituée de deux lobes, l'un
entièrement séreux, l'autre entièrement muqueux. Chez le rat, les aeini
séreux et muqueux sont entremêlés. Dans tous les cas, le résultat est de
fournir une salive mixte où l'élément iluide fourni par les acini est mêlé
de mucus.

Canaux striés. — L'importance considérable des canaux excréteurs
striés, leur aspect strié sur toute la hauteur de la cellule (dù à la dis¬
position particulière des mitocliondries analogue à celle qu'on observe
dans les cellules glandulaires) a fait penser qu'ils n'avaient pas seule¬
ment un rôle de conduction, mais qu'ils sécrétaient aussi quelque chose
qui s'ajoutait à. la salive à son passage. On a pu mettre en évidence des
grains de sécrétion calcaires dans la partie apicale de ces éléments, ce
qui confirme cette idée.

Glande sublinguale. — La sublinguale de l'homme diffère
de la sous-maxillaire par la prédominance de la partie muqueuse
des acini et par un développement moindre des canaux sécré¬
teurs striés.

Glandesde la bouche.— Les glandes palatines de l'homme,
la sublinguale des Rougeurs sont des glandes tout entières
muqueuses. Les acini ont une large lumière, les cellules un

aspect clair dû à l'abondance du mucus. Le noyau est rejeté à la
base.

II. — LE FOIE

Le foie des Mammifères a subi des complicalions telles qu'il
ne ressemble plus en rien aux antres glandes digestives et qu'il
ne semble s'y rattacher par rien.

Le foie des Vertébrés inférieurs est beaucoup plus simple. Chez la
lamproie, le foie est une glande acineuse.ne différant au pancréas par
rien d'essentiel. Chez les Poissons et les Batraciens, le foie garde encore
une disposition acineuse ou acino-tubuleuse assez nette.

Foie d'un Amphibien. — Cet exemple sera utile à étudier d'abord
pour saisir la transition entre une glande acineuse et une glande en tra¬
vées. 11 sera également favorable pour l'étude cytologique de la cellule
hépatique à cause de la grande taille des éléments

Malheureusement, dans le foie des Batraciens, notamment des Urodè-
les, il s'ajoute aux éléments hépatiques un véritable organe myéloïde
diffus : il y a à la surface du foie une couche lympha-myéloïde consti¬
tuée par des éléments de la série blanche du sang. Cette couche envoie
des travées à l'intérieur du tissu hépatique. Aux éléments leucocytaires
sont mêlés des éléments pigmentaires .de même origine. Il faut faire
abstraction de la couche et des travées myôloïdes pour étudier la glande
hépatique.
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Cette superposition d'un organe myélôïde n'a d'ailleurs rien de par¬
ticulier au foie. Chez les mêmes animaux, cela peut se produire dans
divers organes : rein, intestin.

Sur la coupe, on voit de grandes cellules glandulaires disposées assez
nettement on rosette autour d'une lumière très petite qui est celle du
canal excréteur lia réunion de ces canaux formera les voies biliaires).
Souvent, ce canal est limité par la pointe de trois ou quatre cellules,
souvent aussi, il chemine entre deux cellules seulement.

end.

c. Lym.

c. hep.

can. bil.

cap. s.

c piçj.

Fig. i32. — Foie d'Arnphibien (Axololtl). — end , èndothélium përitonéal; c.
couche lymplioïde corticale*; c. hép., cellules hépatiques; can. bil., canaliculc
biliaire; cap. s., capillaire sanguin; c. pi;/., cellule pigmentaire ; end., èndo¬
thélium péritonéal. — Fix. biiodure de Hg. Col. hématox. ferr. Van Gieson.
X 3oo.

Cellules hépatiques — Dans l'exemple précédent (foie
d'Arnphibien), l'admis n'est pas limité à sa partie extérieure
par une membrane basale- nette. 11 est entouré de larges capil¬
laires qui baignent largement-et irrégulièrement la portion exté¬
rieure des cellules. Ces éléments eux-mêmes n'ont pas la
structure nettement orientée des éléments glandulaires ordi¬
naires. On trouve bien autour du canalicule biliaire quelques
grains de sécrétion représentant la présécrétion biliaire et
au-dessous d'eux des milochondries filamenteuses, mais cet

appareil n'occupe qu'une faible portion du cytoplasma. Le reste
du cytoplasme est occupé par de larges enclaves, graisse ou
glycogène, séparées par un fin réseau de cytoplasme renfermant
des milochondries disposées sans ordre.
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Celte graisse, ce glycogène, ne sont pas, ainsi que la physiolo¬
gie nous l'enseigne, destinés à être versés dans la bile. Ils sont
pris dans le sang par la cellule hépatique, pris en charge par

elle, et c'est au sang qu'elle les rendra. La cellule hépatique est
donc déjà devenue pour la plus grande partie, par sa structure,

Aspects divers des cellules hépatiques :

Fig. t33. — î. Cellule hépatique de Salamandre.— n., noyau ; v., larges vacuoles
laissées par la graisse dissoute dans les réactifs ; c., choiidriocontes ; p., pôle
biliaire avec choiidriocontes courts et grains de sécrétion. Fix. Hgl2. formol.
Color. Mallory. x i 200.

2. Foie de chien. — m., mitochondries granuleuses ; c , cristalloïdes ; g., grains
de sécrétion; v., vaisseau capillaire. Fix. et color. de Benda. x 1200.

3. Foie de Cobaye (Nouveau-Né). — Nombreuses spkérules de graisse (g.) ; m.,
mitochondries un peu allongées en forme de bâtonnet (granula d'Aitmann) ;c.s.,
capillaire sanguin. Méthode d'Aitmann. X 1200.

!\. Foie de lapin. — <7., glycogène. — Méthode de Best, x 600.
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une cellule à sécrétion interne, bien que la glande ait gardé une
disposition acineuse.

Foie des Mammifères.— Chez les Mammifères les cellu¬
les hépatiques se sont orientées tout à fait en travées autour des
vaisseaux vis-à-vis desquels elles exercent cette fonction princi¬
pale, et la fonction biliaire s'est accommodée comme elle a pu
de cette nouvelle disposition. Le foie des Mammifères est orga¬
nisé en lobules pêriveineux.

La circulation du foie présente ce caractère tout particulier
que la plus grande partie de son sang lui vient de l'intestin par la
veine porte qui se ramifie une deuxième fois dans le foie.

Fig'. 134- — Foie de Porc. — Coupe passant par le sommet d'un lobule; esp.p.,
espaces portes; tr. Kier., travées de Kiernan ; v. s. h., veine sus-hépatique ;
cap., capillaires radiés ; cap. GL, caps, de Glisson; cl. conj., cloisons conjonc¬
tives interlobulaires. X 90.

Développement. — Le foie nait, par un processus analogue à celui
des autres glandes digestives, d'une évagination de l'intestin duodénal,
dans la région qui donne naissance au pancréas (zone hépato-pancréa-
tique). Il s'en détache un bourgeon particulier pour la vésicule biliaire.

L'histogénèse du foie ne s'écarte de celle des autres glandes qu'à,
cause des conditions particulières de la circulation..Le foie reçoit en
effet de très bonne heure un sang chargé de matériaux nutritifs à éla¬
borer, qui lui arrive d'abord du vitellus ou du placenta (Voir embryo¬
logie), et plus tard de l'intestin par la veine porte. Dans l'ébauche hépa¬
tique se développent très vite des capillaires nombreux et à trajet
irrégulier, avec lesquels les cellules se mettent en rapport étroit. La tex-
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turedu l'oie, devient d'emblée trabéculaire ut la disposition des cellules
hépatiques en lobules sanguins est la conséquence do celte nouvelle
orientation.

Ajoutons que pendant la période de vascularisation intense, le foie
se trouve dans des conditions favorables pour jouer un .rôle hémato-
poiétique (trajet sinueux des capillaires, circulation ralentie). Voir
XI* leçon, Foie hémalopoiôtique.

Foie de porc (fig. 134). — Le foie de porc est pris générale¬
ment comme type d'étude parce que la lobulation circulatoire est
bien nette, les lobules étant séparés par des cloisons conjonc¬
tives. Ces cloisons partagent le foie en petits polyèdres ou en

Fig'. i35. —Coupe de foie humain. — Même légende que la fig'. 99. Fix. Bouin.
Golor. hémat.-éosine. x 90.

esp. p.

cap.

cap. Gl.

esp. p.

Iv. Kiev.

prismes, de section hexagonale. Au centre de chacun se trouve
un gros vaisseau; c'est une ramification de la veine sus-hépati¬
que. Dans les cloisons conjonctives, et notamment aux angles du
lobule, on distingue : des veines (ramifications de la veine porte),
des artères (ramification de l'artère hépatique) et des canaux
pourvus d'un épithélium cubique : les canaux biliaires (ramifica¬
tions du canal hépatique).

Les préparations injectées montrent que les capillaires circu¬
lent radiairement dans le lobule des veines portes aux veines sus
hépatiques (Fig. D, planche Y).

L'artère hépatique n'irrigue que les cloisons conjonctives et les
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



â38 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

vaisseaux biliaires interlobulaires. Les capillaires se réunissen
ensuite au réseau général : c'est une artère biliaire.

Les préparations ordinaires montrent que les cellules sont
rangées en travées parallèles aux capillaires (ce sont les travées

de Remak) et formées
d'une ou deux séries de
cellules seulement.

Foie humain (f. 135).
— Dans le foie humain,
la disposition est la
même sauf disparition
des cloisons interlobu¬

laires : on reconnaîtra

aisément la veine sus-

hépatique à ce qu'elle
est isolée, béante, à ce

que les travées sont
disposées radiairemeitt
autour d'elle, enfin à ce

qu'elle est entourée de
peu de tissu conjonctif.
On reconnaîtra les ra¬

meaux portes à ce qu'ils
cheminent dans un es¬

pace conjonctif assez
large (espace de Ivier-
nan) à côté des branches
de l'artère hépatique et.
des voies biliaires inter¬
lobulaires. La disposi¬
tion des travées de cel¬
lules par rapport aux

capillaires est la même que chez le porc et, dans les deux cas,
les cellules baignent largement dans le sang porte.

Les rapports des éléments glandulaires avec le sang sont d'au¬
tant plus intimes qu'on n'est pas sûr du tout que les capillaires
intralobulaires aient une paroi continue. On ne peut en tout cas
nitrater cette paroi.

Fi g-. i36. — Cellules du foie de l'Homme, avec
canalicules biliaires remplis par la bile.— cb.,
canalicules biliaires ou capillaires biliaires
intercellulaires (colorés naturellement par la-
bile en vert dans la préparation ; d., diverti-
cu.les intracellulaires simples ou ramifiés que
ces canalicules envoient dans le cytoplasme
des cellules hépatiques ; d', diverticule péné¬
trant dans le noyau d'une cellule hépatique ;
vsemis de vacuoles biliaires ; p, paroi fine
des canalicules biliaires (colorée en rose dans
la préparation). D'après une préparation de
Browicz. x 5oo (Prenant, Bouin et Maillard).
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Les caractères cytologiques de glande à sécrétion interne :

désorientation de la structure cytoplasmique, présence d'encla¬
ves qui seront déversées dans le sang, sont particulièrement nets
dans le foie des Mammifères. Les enclaves varient d'ailleurs sui¬
vant le moment de la digestion, suivant les aliments ingérés :
corps gras ou hydrates de carbone. La graisse ou le glycogène,
plus ou moins abondants, ne manquent jamais totalement.

Les cellules hépatiques de l'homme sont fréquemment binii-

Fig". 137.— Foie de Porc. Volumineux espace porte. — v. p , veine porte ; c.bil..
canaux biliaires; art. hartère hépatique ; t. conj., tissu conjonctif de l'es¬
pace porte ; tr. de R., travées de Uemalc. X 80.

clèées : caractère fréquent des cellules glandulaires. Les cellules
présentent souvent un aspect différent au centre et à la périphé¬
rie du lobule parce qu'elles ne sont pas aux deux mêmes stades
de leur évolution, les aliments leur arrivant du côté porte, les
enclaves s'excrétant du côté sus-hépatique.

Voies biliaires. — Voyons maintenant ce qui reste affecté
à la sécrétion biliaire et comment elle s'accommode de cette dis¬

position trabéculaire de la glande.
On saisit aisément comment chemine la bile entre les lobules :

les voies biliaires tapissées d'un épithélium cubique se ramifient
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dichotoniiquement entre les lobules, suivies comme dans les
autres glandes des ramifications vasculaires. Mais dans le lobule,
ou si on préfère, une fois sorti de l'espace de Kiernan, le canal
biliaire n'a plus de paroi propre. Il est difficile à voir sur des
préparations ordinaires ; il apparaît comme un petit espace étroit
cheminant entre les faces planes, contiguës, de deux cellules
hépatiques (fig. 136).

La méthode de Golgi permettra de suivre ces canaux dans le
lobule et de voir qu'ils ont un trajet tortueux, de façon à être
toujours limités par deux cellules hépatiques (les capillaires san-

Fig1. 138. — Vésicule biliaire de lapin. — ép , épitliélium; ch., r,horion; c.f. m.,
couche fibro-musculaire ; end., endothélium péritonéal.

guins sont situés au niveau des angles). On les verra aussi net¬
tement sur un foie qui a souffert de rétention biliaire. Ils seront
naturellement injectés par la bile.

On peut voir soit par ce moyen, soit par la méthode de Golgi
qu'ils se ramifient jusque dans l'intérieur de la cellule glandu¬
laire.

Un canal intèrlobulaire d'un espace porte ne reçoit pas seulement les
canaux biliaires d'un même lobule, il on reçoit de trois lobules voisins
mais seulement de la partie de chaque lobule voisine de lui, de sorte
qu'on peut, artificiellement d'ailleurs, découper le foie en lobules biliai¬
res qui ne correspondent pas aux lobules veineux. La pathologie du
l'oie démontre tantôt l'une, tantôt l'autre lobulation. Le foie cardiaque

ep.

ch.

c. f. 111

end.
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(stase veineuse sus-hépatique) marquera les lobules veineux, les infec¬
tions biliaires ascendantes les lobules, biliaires, croisés pour ainsi dire
avec les précédents.

Canaux biliaires de gros calibre. — Les canaux biliai¬
res de gros calibre : premières ramifications du canal hépatique,
canal hépatique et cholédoque, sont tapissés d'un épithélium
prismatique, avec un chondriome bipolarisé, comme celui de
l'intestin, dont ils dérivent.

Vésicule biliaire. — Elle est tapissée d'un épithélium prismatique
ressemblant à celui de l'intestin avec cette particularité que les cellules
sont bourrées dans leur partie supérieure d'enclaves cholestériques
(solubles dans le xylol) et laissant à leur place, sur tes préparations, des
vacuoles claires (fig. 138).

Fibres grillagées. — Il existe dans le lobule hépatique un réseau de
libres de soutien, de nature indéterminée, qu'on a nommées, à cause de
leur aspect, fibres grillagées. Elles ne sont pas de nature conjonctive.

Cellules de Kupfer. — Appliqués sur tes travées de cellules hépati¬
ques se trouvent des éléments ressemblant à des éléments conjonctifs,
dits cellules de Kupfer. Peut-être représentent-elles les éléments endo-
théliaux des capillaires discontinus. En tous cas, elles exercent une
fonction phagocylàire active, facile à mettre en évidence.

Bulliard. — Abrégé d'histol. 16
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LES GLANDES A SÉCRÉTION INTERNE

Les glandes à sécrétion interne sont réunies par un caractère
physiologique commun, niais diffèrent beaucoup de structure.
Nous croyons cependant bon de les réunir en un même chapitre, -
non seulement à cause de la difficulté de les classer séparément
ailleurs, mais aussi parce qu'il existe entre leurs structures très
variées, beaucoup de points communs et de transitions et que ces
caractères communs sont les plus intéressants à faire ressortir.

GLANDES ENDOCRINES BIEN DÉFINIES

Thyroïde (fig. 139). — Une préparation de glande thyroïde
nous montre une série de, vésicules de taille très variable, dont la

paroi est constituée par une couche de cellules cubiques, et dont
la cavité est remplie par une substance homogène plus ou moins
régulièrement coagulée, et dite substance colloïde. La périphérie
de la substance colloïde présente souvent des bulles différem¬
ment colorables et qui représentent sans doute un produit plus
récemment excrété par les cellules. Les cellules qui tapissent la
vésicule sont quelquefois, les unes claires, les autres sombres :
ces différences paraissent correspondre à divers états fonction¬
nels 1.

Entre les vésicules que nous venons de décrire, on observe

i. On a pu penser aussi que les cellules sombrés étaient destinées à se détruire
pour permettre le passage de la substance colloïde dans les espaces lymphatiques
qui entourent les vésicules.
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des capillaires sanguins et lymphatiques nombreux, ces derniers
renfermant quelquefois des plages colorées comme la substance
colloïde.

Fig. 139: — Thyroïde (A) et parathyroïde (B). — c. par. vés., cellule de la paroi
d'une vésicule ; vais., vaisseau ; col., substance colloïde ; tr. cell. par., travées
de cellules de la parathyroïde ; vés. col. cil., vésicule colloïde ciliée ; c. tjr., cel¬
lule granuleuse. X 5oo.

La thyroïde est, en somme, une glande du type acineux, dépourvue
du canal excréteur et dont le produit de sécrétion aurait distendu les
acini. Le développement, delà thyroïde vient d'ailleurs montrer, qu'il
en est bien ainsi, elle se développe comme une glande Salivaire aux
dépens du plancher de la bouche et perd secondairement ses voies
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excrétrices. Le canal laisse un résidu fibreux connu des anatomistes
sous le nom de canal tlivréo-glosse.

Le produit de sécrétion est déversé dans l'intérieur des vésicules.
Comment rentre-t-ildans la circulation ? On a supposé qu'une ou plu¬
sieurs cellules de la paroi se détruisent dé temps on temps, laissant
passer la substance colloïde dans les espaces lymphatiques. On a pu
penser plus simplement que les cellules de la paroi laissaient transsu-
der le produit qu'elles avaient élaboré et en réglaient ainsi le débit ; on
retrouve on effet de la substance colloïde dans les lymphatiques.

Fig. i/,o. — Coupe saffitiùte de l'hypophyse chez l'homme. — (X 10). t. h., lobe
hypophysaire ; r. cy., région cystiforme de ce lobe (substance médullaire de
l'hypophyse; /. c., lobe cérébral; t. p., tige pituitairc {in Prenant, Bouin et
Maillard).

Parathyroïdes (fig. 139 B). — Les glandules parathyroïdes
sont constituées de cellules ordonnées en cordons. Ces cellules

laissent parfois entre elles une petite lumière, ce qui leur donne
une disposition vaguement acineuse. Çà et là, ces groupes circu¬
laires ont sécrété de la substance colloïde comme dans la thy¬
roïde, ce qui a pu faire penser que les parathyroïdes représen¬
taient une glande analogue à la thyroïde restée à l'état latent.

Les parathyroïdes ont/toutefois une autre origine embryologique que
la thyroïde elle-même. Elles sont, constituées de bourgeons issus des
fentes branchiales, tandis que la thyroïde provient d'un bourgeon issu
du pharynx. Leur fonction parait aussi différente de celle de la thy¬
roïde. Voir à ce sujet les traités de physiologie.

/7

r.cy
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Hypophyse (fig. 140 et 141). — Tandis que les glandes que
nous venons d'étudier ont une structure homogène, l'hypophyse
nous offre une structure plus variée.

Embryologiquement, l'hypophyse est constituée d'un bourgeon issu
du pharynx, qui vient à la rencontre d'une protubérance dévoloppée
sous le plancher du tube nerveux. 11 y a donc un lobe d'origine pharyn¬
gienne et un autre do même origine que les cellules nerveuses et
névrogliques. Ces lobes restent toujours distincts, le premier, antérieur,
sera le lobe glandulaire, le deuxième, postérieur, le lobe nerveux.

Sur une préparation d'hypophyse nous distinguons tout
d'abord les deux lobes. Le lobe glandulaire est constitué de
cordons cellulaires rappe¬
lant assez ceux de la para-

thyroïde quant à leur dis¬
position. Ils en diffèrent
par la coiorabilité ■ très
variée des cellules qui les
constituent, et qui donnent
aux préparations d'hypo¬
physe un aspect bigarré.
Comme dans la paralhy-
roïde, il existe dans le
lobe glandulaire de l'hypo¬
physe, de petits îlots de
substance colloïde autour

desquels les cellules sont
disposées en espèces d'acini. Les travées qui constituent le lobe
glandulaire semblent d'ailleurs en voie de remaniement constant.
Il existe toujours dans l'hypophyse des cellules peu colorables
réunies dans une même région : cellules chromophobes. Le lobe
chromophobe normalement petit s'hyperlrophie pendant la.gros¬
sesse, marquant ainsi une corrélation entre l'hypophyse et
l'ovaire.

Au niveau de la limite des deux lobes, on rencontre parfois
de grandes vésicules, souvent ciliées et remplies d'un coagulum.
Ces grandes vésicules diffèrent sensiblement des vésicules thyroï¬
diennes.

Figv i/ji — Hypophyse humaine. Détail d'un
cordon compliqué ; c. s., cellule sidérpphiie
(chromophilc) ; c. chr , chromophobe d'après
Cii. Soyer.
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Le lobe nerveux comprend du tissu névroglique et des élé¬
ments irréguliers, pigmentés, qui semblent être des cellules ner¬
veuses dégénérées ou modifiées.

S c

Fi g". i/|2. — Coupe d'ensemble de la capsule surrénale de Vhomme — S. c , sub¬
stance corticale ; r. ç/., zone glomérulaire ; z. /., zone fasciculée ; z. r , zone
réticulée; 5. m , substance médullaire; v. c., veine centrale ; e., enveloppe
conjonctive, x 5o (Prenant).

Capsule surrénale (fig. 142). — Une coupe totale de la
capsule surrénale la montre constituée de deux substances diffé¬
rentes : l'une, centrale dite médullaire, l'autre périphérique :
corticale.

Le développement de la surrénale montre que la substance médul¬
laire provient d'ébauches issues du tube nerveux en même temps que
celles qui fourniront les ganglions spinaux et surtout sympathiques . La
substance corticale tire son origine de l'épithélium cœlomiqué. ■
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La substance corticale est divisée en plusieurs couches cou-,

centriques : à l'extérieur, une couche de cellulesdisposées vague¬
ment en cordons : c'est la couche glomérulaire. Au-dessOus, est
une couche de cellules allongées, disposées radiairement : c'est
la couche fascicu/ée, au-dessous enfin, une couche à disposition
réticulée. Les vaisseaux sont très abondants dans les deux der¬
nières couches, surtout dans la couche réticulée.

Ces différentes couches de la substance corticale représentent
les diverses phases de l'évolution d'une cellule issue de la zone

Fig. i43. — Eléments d'une capsule surrénale (vache). — A, zone glomérulaire ;
B, zone réticulée ; C, substance médullaire. Dans la zone glomérulaire enclaves
abondantes envoie de formation. Dans la réticulée (B) vacuolisation des cellu¬
les (enclaves de Denis). Dans la substance médullaire, les cellules renferment
de fines granulations chromaffines. x i ooo.

glomérulaire où les éléments semblent se multiplier et qui vient
finir dans la zone réticulée en déversant son produit de sécrétion
dans les capillaires si abondants dans cette région (fig. 143 B.).'
Les cellules de la substance corticale sont bourrées d'enclaves
constituées surtout par des graisses et du pigment.

La substance médullaire est constituée de grandes cellules à
cytoplasme finement granuleux. La structure est homogène, les
vaisseaux y sont abondants. Uadrénaline est localisée dans les
cellules de la substance médullaire. On y rencontre parfois des
cellules nerveuses ganglionnaires, ce qu'explique bien l'origine
embryologique.

La surrénale n'a cette disposition concentrique que chez les
Mammifères. Chez les Reptiles et les Oiseaux, les deux substan-
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ces constituant des travées irrégulières sont mêlées sans ordre et
reconnaissables seulement à leurs caractères cytologiques pro¬
pres. Chez les Batraciens les deux substances sont juxtaposées
seulement. Chez les Sélaciens, elles sont séparées et constituent
des organes différents.

Paraganglions. — La substance médullaire de la surrénale est, en
effet, le type d'une série d'organes à fonction encore mal déterminée, et
qu'on nomme paraganglions. Ils se développent comme la médullaire

Fig'. i44 • — Ganglion sympathique lombaire de Grenouille avec cellules paragan-
glionnaires; — gang., cellules ganglionnaires nerveuses; para., cellulespara-
ganglionnaires avec fines granulations chromafflnes (comparer avec la figure
précédente C.); c. p.. cellules pigmentaires. X 800.

de la surrénale aux dépens des mêmes ébauches que les ganglions sym¬
pathiques et y restent souvent adhérents. Nous donnons ici une figure
de cellules paragttnglipnnaires dans un ganglion sympathique (fig. 144).
Certains paraganglions (paraganglions otique, carotidien) forment des
organes bien limités.

Les paraganglions et la substance médullaire de la surrénale présen¬
tent un curieux caractère commun qui est leur affinité toute spéciale
pour les sels de chrome qu'ils retiennent avec énergie en se colorant en
jaune, d'où le nom d'organes chromafflnes qu'on leur donne souvent.

■para.

gang.

.c. p.
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ORGANES ET TISSUS DE STRUCTURE ANALOGUE A CELLE

DES GLANDES ENDOCRINES

Il existe, dans un certain nombre d'organes, des tissus dont la
structure rappelle leliement celle de la glande surrénale, que
l'idée est venue de les considérer comme des glandes à sécrétion
interne. La démonstration physiologique de leur sécrétion interne
a déjà été faite en partie. Nous en étudierons deux : le corps
jaune de l'ovaire et les îlots de Langerhans du pancréas.

Fig. 14"). — Corps jaunes de V ovaire. — A et B, ovaires de vache avec corps jau¬
nes périodiques pleins ; C, D, E, ovaires de femme; C, corps jaune de grossesse
avec cavité centrale ; D, corps jaune de grossesse plein ; E, ovaire avec un fol¬
licule qui vient de se rompre au point R et commence à ce point à se transfor¬
mer en corps jaune (Toutes ces figures, grandeur naturelle).

Corps jaune de l'ovaire ^fig. 145, 146 et 147). —

Le corps jaune de l'ovaire est une production spéciale aux
Mammifères qui naît de la paroi du follicule de Graaf, lorsque
celui-ci vient de se rompre. Les cellules dérivent de celles de la
thèque ou de celles du follicule, qui se gonflent et se chargent
d'enclaves, notamment d'une graisse colorée en jaune : la lutèine.

Une préparation de corps jaune nous montre des cellules
polyédriques, ressemblant beaucoup à celles de la substance cor-
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ticalede la surrénale, bourrées comme elle d'enclaves graisseuses
et disposées radiairement autour d'une cicatrice conjonctive cen¬
trale. Cette cicatrice centrale peut renfermer ou non une cavité,

Fig. i/j6. — Paroi d'un corps jaune au début (femme) ; v., vaisseau dans la zone-
externe ; c. lut., cellules à lutéine ; z. int., zone interne avec caillot, x 45o.

vestige de la cavité folliculaire. On rencontre, entre les cellules
qui constituent le corps jaune, des capillaires abondants.

Parmi les enclaves, outre la lutéine, on trouve de la choleslé-
ritie en abondance.

L'évolution du corps jaune mérite une mention particulière. Il
commence à se former, cliez la femme, dès la rupture du folli-
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cule, il atteint son plein développement une quinzaine de jours
après, puis il régresse lentement pour se transformer finalement
en une cicatrice fibreuse. Mais si l'ovule issu du follicule de de
Graaf rompu est fécondé, le corps jaune, au lieu de régresser en
cinq ou six semaines, persiste pendant quatre ou cinq mois,
augmente même de volume, et finit par régresser très lentement
à partir du quatrième ou cinquième mois de la grossesse. Le
corps jaune de la grossesse n'est donc qu'un corps jaune ordi¬
naire (on périodique) persistant.il ne diffère pas par sa structure

Fig\ i/»7. — I, cellules interstitielles de l'ovaire de lapine. — II, cellules du corps
jaune de la femme groupées autour d'un vaisseau V; r.. réseau collagène intra¬
cellulaire.

du corps jaune périodique, par son action physiologique il sem¬
ble cependant en différer beaucoup.

Le corps jaune de l'ovaire est très richement vascularisé, ce
qui est un caractère de glande à sécrétion interne.

Dans les ovaires de la femme, il existe presque constamment un corps
jaune en état de fonctionnement, puisque si les corps jaunes régres¬
sent, il s'en reforme un à chaque ponte, c'est-à-dire tous les vingt-huit
jours environ.

11 est des animaux comme la Lapine, où le follicule de de Graaf ne
se rompt pas spontanément, mais seulement au moment de l'accouple-
ment. Chez ces animaux il existe, diffuses dans l'ovaire, des travées de
cellules très analogues à celles qui constituent le corps jaune : ce sont
les cellules interstitielles de l'ovaire.

Les cellules interstitielles de l'ovaire n'ont pas une existence générale.
11 y en a chez quelques rongeurs (rat, lapin), il y en a d'un type diffé-
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rent chez quelques carnassiers. Un type tout spécial existe dans l'ovaire
embryonnaire chez le cheval.

On attribue parfois au corps jaune parfois aux cellules intersti¬
tielles la sécrétion interne ovarienne. Le corps jaune paraît assez
constant pour qu'on puisse lui attribuer une sécrétion interne. Il
joue un rôle dans les phénomènes menstruels et dans le phéno¬
mène de lactation. Ce rôle n'est d'ailleurs pas encore bien défini.

Cellules interstitielles du testicule (fig. 148). — Il
existe dans le testicule, entre les tubes séminifères des éléments

plus ou moins abondants suivant les espèces et qui ressemblent
beaucoup aux cellules de la surrénale et du corps jaune. Ce sont

des éléments polyédriques qui renferment des enclaves diverses
et sont disposés autour des vaisseaux. A la suite d'une série
d'expériences (voir glandes génitales) Bouin et Ancel ont attri¬
bué à ces éléments la fonction de sécrétion interne du testicule.
Chez l'homme les cellules interstitielles élaborent des corps cris¬
tallins ditscristalloïdes deReinke. Ailleurs, ce sont des graisses,
du pigment. La quantité et l'aspect du tissu interstitiel varie con¬
sidérablement suivant les espèces.

L'anatomie comparée montre qu'il y a de grandes difficultés îi
lui attribuer de façon générale la fonction de sécrétion interne
du testicule.

Les îlots de Langerhans du pancréas sont constitués
de cellules généralement plus claires que les cellules des acini
pancréatiques, elles sont disposées en travées irrégulières sépa¬
rées par des capillaires abondants. On leur a attribué le rôle de
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sécrétion interne du pancréas L Ces îlots se développent aux
dépens des cellules des acini pancréatiques chez l'embryon, il
semble même qu'ils se renouvellent constamment aux dépens
de ces acini. La transformation inverse, c'est-à-dire des îlots en
acini semble possible dans certains cas.

Ces transformations sont extrêmement gênantes pour l'expé¬
rimentation et n'ont pas permis d'apporter une précision absolue
dans la localisation de la sécrétion interne du pancréas.

Cette élude très sommaire des glandes à sécrétion interne ou
considérées comme telles nous a montré d'une part, des glandes
primitivement pourvues d'un canal excréteur qui perdent ce
canal et se mettent à déverser leurs produits de sécrétion dans
les vaisseaux ou les espaces lymphatiques, c'est le cas de la thy¬
roïde où l'orientation en acini est encore nette, de l'hypophyse
où elle ne l'est plus ; d'autre part, des cellules glandulaires qui,
n'ayant plus du tout ou n'ayant jamais eu la disposition acineuse
s'orientent d'emblée en travées autour des vaisseaux, c'est le cas
delà surrénale, du corps jaune. Enfin, le pancréas est une glande
dont une partie garde ses relations avec les canaux excréteurs et
dont l'autre (îlots de Langerhans) s'oriente autour des vaisseaux
et semble fonctionner comme glande à sécrétion interne. Le
caractère endocrine de tous ces tissus n'est pas toujours nette¬
ment établi par la physiologie.

Le foie glande à sécrétion interne. — Nous ne pouvons pas ne pas
rappeler ici que le foie est aussi une glande à sécrétion interne. On peut
considérer que dans le cas du foie, ce n'est pas comme dans le pan¬
créas une. partie de la glande, mais toute la glande qui s'est désorien¬
tée et, bien que ne perdant pas complètement contact avec les canaux
excréteurs, a subi une orientation nouvelle autour des vaisseaux san¬

guins.
En effet, le foie que nous avons étudié avec les glandes digestives à

cause de sa sécrétion externe : la bile, est surtout une glande à sécré¬
tion interne. On connaît les fonctions uropoiétique, gtycogénique, anti¬
toxique, anticoagulante, etc., qui toutes s'exercent vis-à-vis des vais¬
seaux sanguins et non des eanaux excréteurs ; cela explique que la
disposition du foie rappelle bien plus la disposition d'une glande à
sécrétion interne, d'une surrénale par exemple, que celle d'une glande
à sécrétion externe, d'une glande salivaire. Primitivement cependant, le
foie est une glande acineuse, donc à sécrétion externe prépondérante.

j. On sait que l'extirpation du pancréas est suivie non seulement de troubles
digestifs, mais de troubles généraux (constituant le diabète pancréatique).
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Il a cette disposition chez les Vertébrés les plus inférieurs, il l'a aussi
chez l'embryon humain.

A côté des glandes à sécrétion interne constituées de cellules indiffé¬
rentes devenues glandulaires et orientées d'emblée autour des vaisseaux
(corticale de la surrénale, corps jaune) il l'aut donc placer celles qui se
sont constituées phylogénétiquement et embryologiquement aux dépens
de glandes primitivement à sécrétion externe. C'est le type de la thy¬
roïde où la structure de la glande externe se retrouve peu modifiée, des
îlots de Langerhans, du foie, du lobe glandulaire de l'hypophyse où la
structure primitive a été profondément remaniée.

La glande hépatique s'est désorientée au cours do l'évolution et du
développement, comme le fait en partie la glande pancréatique, mais
tandis que dans le pancréas il s'est différencié deux sortes de cellules :
les unes gardant exclusivement la sécrétion externe, les autres prenant
le rôle endocrine, dans le foie, c'est la même, cellule qui assume les
sécrétions interne et externe. Comme le rôle de sécrétion interne prér
domine de plus en plus, c'est la disposition de glande endocrine qui est
nettement marquée.

Quant à l'origine embryologique, les glandes à sécrétion interne sont
très différentes. A ce point do vue, un groupe tout particulier est con¬
stitué par la substance médullaire de la surrénale et les parciganglions.
Les glandes du type de l'interstitielle du testicule et du corps jaune de
l'ovaire semblent d'origine mésenchymateuse. Les cellules qui les con¬
stituent semblent aussi avoir été tout d'abord des cellules de réserve.
Ce n'est sans doute que pou à peu que les enclaves élaborées par elles
ont pris un rôle physiologique.spécial.

Circulation dans les glandes à sécrétion interne —

Nous avons déjà signalé, dans la surrénale, le corps jaune, les
ilols de Langerhans, le développement particulier des vaisseaux.
Ils présentent un au Ire caractère qui semble particulier aux
glandes à sécrétion interne : au lieu d'êlre disposés sous l'orme
de capillaires réguliers, ils ont la forme de lacs irréguliers, de
sinus séparant les cellules glandulaires; on dit qu'ils sont sinu¬
soïdes. 11 semble d'ailleurs que dans beaucoup de cas, ils n'aient
pas une paroi endothéliale complète et que le sang entre en con¬
tact plus ou moins direct avec la cellule glandulaire, ce qui d'ail¬
leurs paraît nécessaire pour expliquer le passage du produit de
sécrétion dans le sang (Capillaires de ce type dans le foie).

Thymus

Le thymus est peut-être une glande à sécrétion interne et à ce
point de vue, son rôle est encore mal connu, cependant sa struc¬
ture le rapproche des organes lymphoïdes.
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Le thymus prend naissance aux dépens de bourgeons épitlié-
liaux issus des t'entes branchiales en face des ébauches parathy-
roidiennes.

Une coupe de thymus montre que l'organe se décompose en
une série de lobules dont chacun renferme une substance cen¬

trale plus claire et une écorce plus foncée. Ces deux parties ont
respectivement la structure générale d'un nodule lymphoïde et de

Figv 149. — Thymus, de nouveau-ué (Coupe à travers un lobe). — caps., capsule;
s. cort., substance corticale ;s. méd., substance médullaire ; c. 11., corpuscule
de Hassal;pr., prolongements capsulaires ; cl. int... cloison interlobulaire. —

Fix. liq. de Zenker. Color. liématox. fer. Van Gieson. X 120.

son centre germinatif. Seulement les mitoses se produisent ici
dans la zone corticale et non dans le centre clair.

Dans la substance médullaire, on rencontre des éléments par¬
ticuliers : cellules plus ou moins grandes d'aspect épithélial
{cellules épilhélioïdes) ou dont le cytoplasme renferme des myofi-
brilles souvent striées et disposées sans ordre (cellules myoïdes),
enfin des amas de cellules épithéliales groupées concentrique-
ment comme les écailles d'un bulbe d'oignon : ce sont les cor¬
puscules de Hassal. Ils sont très analogues aux globes épider-
miques des cancers épithéliaux. Ces éléments semblent être le
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résidu de l'ébauche épithéliale du thymus qui aurait été envahie
par des cellules lymphoïdes. Le thymus serait ainsi une sorte
d'amygdale profonde.

L'opinion inverse d'après laquelle les petites cellules thymiques
représentent au contraire des éléments d'origine épithéliale qui n'ont

avec les leucocytes qu'une ressemblance superficielle a cependant été
soutenue par Dustin ; les corpuscules de Hassal représenteraient alors
des résidus vasculaires.

Si on ignore de façon précise le rôle physiologique du thymus,
on sait qu'il régresse au moment de la puberté.
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SEIZIÈME LEÇON

APPAREIL RESPIRATOIRE

L'appareil respiratoire comprend deux parties distinctes : l'une,
conduits aériens : trachée-artère, larynx, bronches, est destinée
au passage de l'air; l'autre assure l'oxygénation du sang par un

Fig". iôi. — Poumon de fœtus humain. — br., bronche; vés p., vésicules pulmo¬
naires (futures alvéoles) ; v., vaisseaux, x 200.

voisinage aussi intime que possible avec l'air inspiré, c'est le
paren chyme pulmonaire.

Le poumon se développe aux dépens d'un bourgeon issu du tube
digestif, comme une glande en grappe, le pancréas par exemple. Chez
le l'œtus qui n'a pas respiré, l'épithélium qui tapisse les alvéoles pul¬
monaires est encore cylindrocubique (fig. 151). C'est seulement lorsque
l'enfant respire qu'il prend sa forme caractéristique.

Bclliard. — Abrégé d'histol. 17IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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I. — CONDUITS AÉRIENS

Conduits aériens. — Leur structure est caractérisée par
un certain nombre de traits généraux. IJn épitliélium cylindrique
vibratile les tapisse; un squelette cartilagineux les maintient
rigides et empêche leurs parois de s'affaisser. Nous en étudierons

Fi g-. i5a. — Trachée de Cobaye. — ép., épitliélium; ch., chorion ; cart., carti¬
lage; rj. f. e., gaine fibro-élastique ; gl., glandes; cap., capillaire; m., muscle
trachéal, x 80.

la structure sur une trachée de Chien ou de Cobaye (fig. 152) ou
sur un fragment de trachée humaine (fig. 153).

Trachée. —De l'intérieur vers l'extérieur, on rencontre dans
la trachée plusieurs assises cellulaires. Tout d'abord une couciie
muqueuse qui comprend un èpithèlium et un chorion.

L'épilhélium est prismatique stratifié et cilié. Les cellules
superficielles, vibratiles, sont parsemées de cellules muqueuses.
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La couche moyenne est composée de cellules cunéiformes non
différenciées intercalées entre la base des précédentes. La cou¬
che profonde comprend les cellules basales, considérées comme
génératrices,

Le chorion est formé de tissu conjonctif riche en fibres élasti¬
ques. La partie du chorion sous-jacente à l'épithélium est fré-
quemmentinfiltrée
de globules blancs.
La partie profonde
du chorion ren¬

ferme les glandes.
ch. s. èp.

Les glandes sont
surtout dévelop¬
pées au niveau des
espaces intercarti¬
lagineux et à la
face postérieure de
la trachée où elles

dépassent parfois
les limites de la

muqueuse. Elles
sont du type alvéo¬
laire composé. Les
acini sont tes uns

séreux, les autres
mixtes; les acini
mixtes compren¬
nent trois sortes

de cellules : des cellules muqueuses et deux autres espèces d'élé¬
ments dont le produit semble différent (fig. 153).

Une gaine fibro-èlaslique, contenant dans son épaisseur des
arcs cartilagineux, est située en dehors de la muqueuse.

Le cartilage est hyalin et entouré par le périchondre. Un
muscle, le muscle trachéal réunit les deux extrémités des arcs

cartilagineux. Il est composé de fibres musculaires lisses, à direc¬
tion transversale.

Fosses nasales et pharynx. — La muqueuse des fosses
nasales et du pharynx est tapissée d'un épithélium cylindrique

cart.

Fig1. i53. — Muqueuse trachéale (Homme). — êpépithé¬
lium avec; c. pr., cellules prismatiques ; c. m., cellules
muqueuses; c. cuil., cellules cuûéiformes ; c. h., cel¬
lules basales; vit., vitrée ; ch., chorion subdivisé en ;
ch. s. êp., chorion sous-épithélial ; S. él., zone élasti¬
que; ch. gl.y chorion glandulaire; gL. m., glandes
mixtes; cari., cartilage. — Fix. liq de Zenker. Golor.
hématoxyl. Van Gieson. x 5oo.
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stratifié et cilié auquel sont annexées des glandes abondantes
dans les fosses nasales.

Dans le fond du pharynx, la voie respiratoire croise la voie
digestive : en général, toutes les parties qui peuvent entrer en
contact avec les aliments sont tapissées de l'épithéliiun bucco-
œsophagien.

Larynx. — Au niveau du larynx, l'épithélium et les carti¬
lages présentent quelques modifications de structure. Certaines
régions du larynx : l'épiglotte, les replis aryténo-épiglottiqnes, la
corde vocale supérieure et parfois l'inférieure sont tapissées par
un èpilhëlium pavimenteux stratifié : partout ailleurs l'épithé-
lium est analogue à celui de la trachée.

L'épiglotte, le cartilage de Wrisberg, une partie de l'aryténoïde sont
constituées par du cartilage élastique.

Les cartilages de Santorini sont souvent libreux. Les autres cartila¬
ges du larynx sont, hyalins.

Les cartilages du larynx subissent des modifications avec l'âge ;
ils s'ossifient fréquemment chez le vieillard.

Des groupes de glandes importants siègent notamment dans
les replis aryténo-épiglottiques.

Le mouvement des cils dans les canaux aériens est orienté de
sorte que les poussières et le mucus soient chassées du lobule
pulmonaire vers l'orifice des fosses nasales.

L'étude des différentes parties de l'arbre bronchique ne peut
être séparée de celle du poumon.

II. — POUMONS

Une coupe transversale de poumon de Rat ou de Cobaye nous
montre les dernières ramifications des conduits aériens et le

parenchyme pulmonaire. -

Bronches. — La structure des bronches intra-pulmonaires
rappelle celle de la trachée, avec une simplification progressive
de la structure, au fur et à mesure de la diminution du calibre.
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Les différentes parties de l'arbre bronchique sont les suivantes : la
bronche-souche ou principale donne naissance à des collatérales, les
bronches secondaires, dont les dernières ramifications, bronches inter-
lobulaires, ont deux millimètres de diamètre. Puis viennent les bron¬
ches lobulaires d'abord sus-lobulaires, puis intra-lobulaires, qui
ont un millimètre de diamètre. Celles-ci donnent naissance à une dizaine
ou une quinzaine de bronchioles terminales ou acineuses.

Les bronches offrent à considérer :

1° Une muqueuse. L'épithélium est du type trachéal. Dans les
bronches au-dessous de 2 mm. de calibre, l'épithélium est à une
seule couche cle cellules
ciliées mélangées de cel¬
lules muqueuses. Dans les
dernières ramifications

bronchiques (bronchioles
acineuses) l'épithélium de¬
vient cubique et perd ses
cils. Dans les bronches de
faible calibre la muqueuse
présente des plis longitu¬
dinaux, ce qui donne à la
lumière du conduit un as¬

pect étoilé.
Le chorion est constitué

par du tissu conjonctif
riche en fibres élastiques,
infiltré de lymphocytes.
Les lymphocytes peuvent
y être groupés en amas
lymphoïdes, notamment
laires.

2° Une couche musculaire, composée cle fibres lisses (muscle
de Reissessen), circulaires. L'épaisseur relative de cette couche
augmente au fur et à mesure que diminue le calibre de la bron¬
che, puis diminue rapidement. Il en résulte que les fines bronches
ont une paroi surtout musculaire.

3° Une gaine fibro-élastique renfermant des cartilages. Le
cartilage a dans les deux bronches-souches la même disposition

muq.

g..f. il.

cart.

Fig-. 154. — Bronche de moyen calibre (inter-
lobulaire) d'un poumon de Rat. — muq.,
muqueuse (épithélium et chorion) présen¬
tant un certain nombre de replis ; musc.,
musculeuse ; g. f. él., 'gaine flbro-élastique
contenant dans son épaisseur des nodules
cartilagineux : cart. X 80.

au niveau des bronches sus-Iobu-
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que dans la trachée '. Il se fragmente dans les bronches secon¬
daires en un certain nombre de pièces isolées et irrégulières. Le
cartilage disparaît dans les bronches lobulaires et ne pénètre
jamais à l'intérieur du lobule.

Entre ces petites pièces cartilagineuses se trouvent les glandes,
mixtes, et séreuses,
qui diminuent avec
le calibre de la bron¬
che et qui disparais¬
sent au même niveau

que le cartilage.
Les artères et les

veines pulmonaires
suivent le trajet de
la bronche jusqu'à
son entrée dans le
lobule. On rencon¬

tre fréquemment au
pourtour du pédicule
bronchique des no¬
dules lyrnphoïdes.

Parenchyme pul¬
monaire. — Le pa¬
renchyme pulmo¬
naire se présente
sous forme de min¬

ces travées, reliées entre elles et délimitant de vastes cavités
aériennes : les alvéoles. Les cavités aériennes sont le prolonge¬
ment et l'expansion des dernières ramifications bronchiques ;
pour en prendre une notion précise, il faut rechercher sur la pré¬
paration, de préférence sous la plèvre, une région où l'on puisse
saisir le mode d'union des bronchioles terminales et des alvéoles.

Sur une pareille région (fig. 155 et 157), on voit que l'épithé-
lium de la bronchiole terminale ou acineuse s'aplatit de plus en
plus. Les bronchioles se continuent par de larges conduits, les

i. Les cartilages des bronches renferment souvent des fibres élastiques (de Ker-
vily).

Fig1. i55. — Poumon de Cobaye (Nouveau-né). Coupe
semi-schématique montrant les ramifications de la
bronchiole terminale. — br., bronche ; vest., ves¬
tibule ; ca. alo.t canaux alvéolaires ; alv.. alvéoles;
t. c. inf.., tissu conjonctif interlobulairc ; pl, plè¬
vre. x 20.
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canaux alvéolaires, sur lesquels s'ouvrent de nombreuses

cavités ampullaires : les alvéoles. C'est à la section des parois
des canaux alvéolaires et des
alvéoles que le parenchyme pul¬
monaire doit son aspect trabé-
culaire. Si celte section passe
au niveau de l'ouverture de
l'alvéole dans le canal alvéo¬

laire, on a, en coupe, une tra¬
vée isolée, en arcade ; si elle
passe en dehors de cet orifice,
on a une travée continue, irré¬
gulièrement circulaire, en con¬
tinuité avec les travées voisines.

n. end.

Fit?. i56. — Coupe de Poumon de Cobaye. — alv , alvéoles coupés dans diffé¬
rents sens; n. end., noyaux endotliéliaux faisant saillie dans la lumière de l'al¬
véole ',br., bronchiole; art., artère;/»/., plèvre. X 200.

_
. , , Fig. 157. — Passage de La bronche ter-

L architecture du poumon n a pu minale aux alvéoles (poumon de Co¬
ntre exactement déterminée que par baye). — br., bronchiole terminale;
,. , . . , , can. alv.. canaux alvéolairesalv..1 examen de coupes en série et des alvéoles. X 5oo.
reconstitutions plastiques basées
sur des coupes (Laguesse et d'Hardivillier). Le poumon se compose d'une
série d'individualités, qui sont les lobules pulmonaires. Le lobule put-
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monaire a une forme pyramidale et une taille d'un centimètre à un cen¬
timètre et demi. Le sommet de la pyramide est occupé par la bronche
sus-lobulaire, qui en forme le pédicule. Cette bronche devient intralo-
bulaire. Les ramifications de la bronche intra-lobulaire se font d'abord

par l'intermédiaire de collatérales (ramification monopodique — étage
supérieur du lobule) puis à l'aide de divisions égales et successives
(ramification dichotomique — étage moyen du lobule). Les derniers
rameaux bronchiques (bronchioles terminales ou acineuses) se conti-

Fig-, i58. — Schéma du lobule pulmonaire. — A, Bronche intralpbulaire; a, b, e,
bronches collatérales ; C, D, les deux bronches de division de la bronche intra-
lobulaire ; ac., un acinus; l. cloisons limitantes du lobule; au-dessous l'étage
inférieur, divisible lui-même en deux sous-étages (lVaprès Laguesse).

nuent par les canaux alvéolaires et les alvéoles dans l'étage inférieur
du lobule, où ils existent seuls, et dans les deux étages supérieurs. La
division du lobule en trois étages schématiques repose ainsi sur le mode
de division et de terminaison de la bronche intra-lobulaire (fig. 158).

La structure de la paroi des cavités respiratoires est la suivante.
Elles sont tapissées par un épitliélium aplati, l'épithélium res¬

piratoire. Cet épitliélium qui a la structure des endothéliums,
est très mince et difficile à voir sur les coupes. Les limites des
cellules peuvent être mises en évidence par le nitrate d'argent
(fig. 139). Il comprend de grandes plaques cellulaires anucléées

ac.
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et de petites cellules. Les noyaux de ces petites cellules épithé-
liales font saillie à la surface de la paroi alvéolaire et sont seuls
aisément visibles (fig. F, planche V).

Dans l'intérieur de la travée, on rencontre une mince mem¬

brane conjonctive avec quelques noyaux de cellules conjonctives.
Les libres élastiques y sont particulièrement nombreuses et for¬
ment un riche réseau.

Elles se divisent en fibres du sac, entourant l'alvéole, fibres d'orifice,
au pourtour de l'orifice alvéolaire, fibres communes, entourant les ori¬
fices de plusieurs alvéoles ou les canaux alvéolaires.

Fig. 109. — Nilralion de l'endothélium pulmonaire. — I. Sur une coupe de pou¬
mon. — II. Après étalement; g. p., grandes plaques anucléées; p. c , petites
cellules pulmonaires.

Les fibres musculaires lisses, très réduites dans les canaux

alvéolaires, ont à peu près complètement disparu dans la paroi
des alvéoles.

Les parois des alvéoles renferment les capillaires de l'héma¬
tose.

Les capillaires sont disposés entre les faces planes et minces
des cellules endotbéliales contiguës, entre les parties de ces cel¬
lules qui ne contiennent pas le noyau. Cette disposition assure le
minimum d'épaisseur de paroi (2 plaques endothéliales très
minces : épithélium pulmonaire et endothélium du capillaire)
entre l'air de l'alvéole et le globule rouge du capillaire, qui doit
se charger d'oxygène et perdre son acide carbonique au contact
de l'air inspiré.
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On peut rencontrer dans la lumière de l'alvéole, ou même dans
sa paroi propre, des cellules chargées de grains de poussière
noirâtre; d'origine aérienne : cellules à poussière ou à charbon,
qui sont soit des leucocytes, soit des cellules endothéliales jouant
un rôle phagocytaire (fig. 160).

Poumon de Grenouille. — On se fera une bonne idée de l'épithélium
pulmonaire en examinant une
préparation de poumon de gre¬
nouille imprégné par le nitrate
d'argent. Le poumon des Batra¬
ciens a la forme d'un sac dont
la paroi gaufrée renferme des
alvéoles peu profondes. On se
rendra bien compte aussi de la
disposition du réseau vasculaire
et de la situation des noyaux des
cellules pulmonaires par rap¬
port aux capillaires. Seulement
chez les Batraciens, la différen¬
ciation n'est pas aussi grande
que chez nous : il n'y a pas de

Vig. i(jo. — Foumon de Cobaye ayant res< plaques anuclées et 1 épithélium
pire des poussières de silice. — aiv., pulmonaire est constitué par
alvéoles ; c. à p., cellules à poussière ; jes cellules aplaties dont les
&parenchyme pulmonaire epa.ss., nQyaux g0 ,ogenf 6ntre l0g ca_

pillaires, ce qui est bien visible
sur une préparation injectée figure F, planche V.

Plèvre. — La plèvre, qui entoure l'organe, présente les
caractéristiques d'une membrane séreuse. Elle est constituée
par une couche endothéliale, doublée de tissu conjonctif.

Technique

On fixera le poumon en injectant le liquide fixateur par la trachée
après avoir aspiré l'air le mieux possible avec une seringue. Oncolorera
le poumon avec les méthodes ordinaires et avec les colorants des fibres
élastiques.

On pourra injecter une solution faible de nitrate d'argent par la tra¬
chée (nitrate à 1/2 p. 100) additionnée de quelques gouttes d'acide osmi-
que à 2 p. 100 et exposer à la lumière des fragments de tissu disséqués
avec les ciseaux et étalés avec des aiguilles.

Le poumon de grenouille sera ouvert longitudinalement et nitrate
comme un mésentère (Voir épithéliums).

Ouvrage a consulter.— Laguesse et d'Iîardiviller, Sur la topographie
du lobule pulmonaire chez l'Homme, Bibliogr. anatomique, 1898.
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GLANDES GÉNITALES ET ANNEXES

Testicule (coupe d'ensemble). — Nous avons étudié dans un
chapitre précédent l'élément constitutif du testicule : le tube
sèminifère.

Organogénèse des glandes génitales. — L'ébauche génitale est con¬
stituée d'abord par un ôpithélium germinatif sous lequel se trouvent
des cordons sexuels (Voir leçon X). Ces cordons migrent en profondeur.
Puis des canaux issus du corps de Wolf arrivent dans la partie centrale
de la glande :

1" Si la glande devient mâle, ces canaux entrent en connexion avec
les cordons sexuels qui se creusent pour devenir les tubes séminifères.
La zone superficielle devient très dense (albuginée) et l'épithélium ger¬
minatif tombe ;

2° Si la glande devient femelle, les cordons restent latents dans la
substance médullaire où ils s'atrophient plus ou moins : cordons médul¬
laires. L'épithélium germinatif donne en trois poussées successives les
cordons de Pllfiger aux dépens desquels se formeront les ovocytes.
Les cordons médullaires, généralement disparus chez la femme, persis¬
tent dans l'ovaire adulte chez les Carnassiers.

Sur une coupe totale de testicule, on voit la coupe des tubes
séminifères contournés et entortillés les uns autour des autres

constituant la presque totalité de l'organe. Le testicule est entouré
d'une membrane conjonctive : \'albuginée. Celle-ci envoie à l'in¬
térieur des cloisons qui partagent l'organe en un certain nombre
de lobes. Ces cloisons convergent vers un même point consti¬
tuant le rete leslis, au niveau duquel les tubes séminifères s'abou¬
chent dans des canaux efférents tapissés d'un épithélium cubique
ou prismatique cilié.

Ces canaux efférents se continuent hors du testicule, se réu¬
nissent les uns aux autres pour constituer un canal unique l'èpi-
didyme.
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Entre les tubes séminifères se trouve un tissu conjonctif lâche
dans lequel circulent les vaisseaux. On y rencontre, en plus ou
moins grande abondance, des cellules polyédriques dont le cyto¬
plasme est bourré d'enclaves diverses. Ce sont les cellules inters¬
titielles du testicule que nous avons étudiées à propos de la
sécrétion interne.

Fig. 161. — Coupe transversale de testicule Wenfant de trois ans passant au
niveau de la tête de Vépididyme. — l.t., lobes testiculaires ; rtrete tcstis; ép.,
épididyme ; c. d., canal déférent sectionné en quatre points de son trajet à
cause de ses nombreux replis, x i5 (Prenant, Bouin et Maillard).

Les testicules sans tubes séminifères, mais possédant une glande
interstitielle abondante se montrent capables de maintenir les carac¬
tères sexuels secondaires (Ancel et Bouin) tout au moins chez les Mammi¬
fères.

Epididyme (fig. 162). — L'épididyme présente à considérer
deux portions de structure diverse. La tète fait suite au rete les-
tis. Elle montre la coupe de différents tubes collecteurs tapissés
d'un épithélium cubique cilié et caractérisée par des replis de cet
épithélium. La queue de l'épididyme est constituée par le tube
unique résultant de la confluence de ceux que nous venons d'étu¬
dier, mais comme ce tube est très long, très fin et replié sur lui-
même, on en voit sur une préparation de nombreuses coupes
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successives. Il esllapissé par un épithélium cylindrique don! les

Fiç. 16?.. — A, Epididyme. sps., (queue) spermatozoïdes; épithcelluleà épi-
théliales ciliées; noy . noyaux. X 5oo. — II, Canal déférent, adv., adventice;
musc, long., tunique musculaire lisse longitudinale ; musc, trans., tunique
interne transversale; vais., gros vaisseaux de l'adventice. X 120.

cellules possèdent de très longs cils. Ces cellules n'ont pas seu¬
lement pour rôle de pousser les spermatozoïdes par le mouve-
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ment de leurs cils l, elles élaborent des substances destinées
sans douteà les nourrir, carleur cytoplasme est rempli d'enclaves,
notamment d'enclaves graisseuses.

Canal déférent (fig. 162, B).— Une coupe transversale de
canal déférent montre une lumière étroite tapissée d'un épithé-
linm prismatique cilié qui, doublé du conjonctif sous-jacenl,
l'orme des replis nombreux et compliqués. Cette lumière est
entourée d'une paroi musculaire fort épaisse, se décomposant
en une couche interne, surtout formée de fibres transversales, et
une couche externe composée de fibres longitudinales. Enfin
extérieurement, une tunique conjonctive (adventice) renferme
les gros vaisseaux.

L'ampoule du canal déférent est. une dilatation de ce canal
présentant la même-structure que lui, c'est le réservoir de sper¬
matozoïdes.

Les voies excrétrices de la glande génitale mâle ne lui appar¬
tiennent pas en propre, elle a emprunté les voies excrétrices du
corps de Wolf de l'embryon (Voir embryologie). A partir du
rele lestis les voies excrétrices sont d'origine wolfienne.

Vésicules séminales (fig. 163).— Les vésicules séminales
présentent sur les préparations l'aspect de cavités tapissées d'un
êpithêlium cylindrique simple avec cellules basales et de forme
extrêmement anfractueuse et compliquée. Chez l'Homme et un
certain nombre de Mammifères elles renferment des spermato¬
zoïdes dans leur cavité. Chez les Rongeurs, elles n'en renferment
pas, ce sont des cavités purement sécrétantes, remplies d'un
liquide blanchâtre et visqueux qui est expulsé avec le sperme et
qui en provoque la coagulation. En général, on doit considérer
les vésicules séminales plutôt comme des cavités glandulaires
que comme un réservoir de spermatozoïdes. Le véritable réser¬
voir est l'ampoule du canal déférent.

Prostate. — La prostate comprend un stroma conjonctif très
riôhe en fibres musculaires lisses avec quelques fibres striées. Elle

i. Les cils ne sont pas mobiles dans la queue, ils forment un pinceau qui x>arait
avoir pour rôle de pomper comme une mèche les substances sécrétées par la cel¬
lule.
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renferme un petit nombre de cavités glandulaires très repliées et
compliquées d'alvéoles. L'épithélium qui les tapisse est prisma¬
tique avec un aspect clair de la partie supérieure des cellules.
Ces glandes sont très analogues à celles du col de l'utérus, aux¬
quelles l'embryologie permet d'ailleurs de les homologuer très
exactement. Elles renferment souvent des concrétions particu¬
lières.

Il est un fait d'anatomie comparée très frappant, c'est que, si
l'élément essentiel du testicule ; le tube séminifère, a une struc-

Figv i63. — Vésicule séminale (Taureau). — épith., épithélium glandulaire\conj.,
tissu conjonctif ; sécr., produit de sécrétion.

ture très homogène chez les divers animaux, si surtout les phé¬
nomènes essentiels de la spermatogénèse sont à ce point généraux
qu'ils sont semblables pour les animaux et pour les végétaux,
les annexes génitales ont au contraire des variations spécifiques
extrêmement étendues de telle sorte qu'on ne saurait conclure
en ce qui les concerne d'une espèce à une autre espèce même
voisine.

Ovaire. — Nous n'avons étudié dans l'ovaire que l'élément
le plus important : l'ovocyte. Une coupe d'ovaire adulte (fig. 164)
montre à la périphérie de l'organe Xépithélium germinalif qui a
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médullaire constituée d'un tissu conjonctif plus lâche que celui
de la couche corticale renferme les vaisseaux qui pénètrent dans
l'ovaire au niveau du hile. Nous avons examiné déjà l'évolution
■des cellules des cordons de Pfliiger (Chap. X), qui aboutissent à
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persisté ainsi que nous l'avons dit. A la périphérie de l'ovaire,
une couche corticale renferme les éléments essentiels : les ovo-

cijtes jeunes, les follicules de de Graaf. Au centre, une couche

fotl. mûr.

foll.j.

c. i. foll.

Fig. 1G4. — Coupe totale de l'ovaire d'une Guenon. — pédicpédicule ; vais.,
gros vaisseaux du liile ; épith. g., épithélium germinatif ; ov. j., ovocytes jeu¬
nes dans la zone corticale; foll. j., follicule jeune non kystique ; foll. mûr.,
follicule non kystique avec liquide folliculeux ; c. t. foll., coupe tangentielle
d'un follicule ; cic., cicatrice d'un corps jaune.

épith. g.

vais.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GLANDES GÉNITALES ET ANNEXES 273
la formation de follicules de Graaf ; ils sont constitués de deux
sortes de cellules : les unes, grandes, deviendront les ovocyles ;
les autres, petites, seront les cellules folliculeitses. Dans l'ovaire
adulte, les grandes cel¬
lules sont isolées et

entourées de deux ou

trois petites cellules.
C'est un ovocyte à l'état
latent.

Outre ces ovocyles
qui sont pour ainsi dire
au repos, on en trouve
d'autres qui évoluent,
pour lesquels la pé¬
riode d'accroissement
touche à sa fin. Les

petites cellules follicu-
leuses se sont multi¬

pliées et entourent l'o-
vocyle comme d'une
couronne d'abord for¬
mée d'une couche de

cellules, puis de plu¬
sieurs. Dès ce stade,
on observe autour de

l'ovocyte une mem¬
brane striée radiaire-
uient : c'est lasonepel-
lucide. L'ensemble de
l'oeuf et des cellules fol-
liculeuses reçoit le nom
de follicule de de
Graaf. Le follicule s'ac¬
croît encore par multi¬
plication des cellules folliculeuses, puis une partie de celles-ci se
liquéfient, formant une cavité remplie de liquide (liquor folli-
culi) (voir fig. 85).

Le follicule mûr est donc formé d'une couche pariétale de cel-
Bulliard. — Abrégé d'histol. 18

i65. — Ovaire embryonnaire
(ourse nouveau-née).

épithélium
germinatif

cordons de
Valent in-

PJliiger

cordons
médul¬
laires

résidus
wolffiens
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Iules folliculeuses (membrana granulosa). En un point, cette
couche présente un épaississeraent (cumulus proliger) renfer¬
mant l'œuf entouré de la zone-pellucide.

Les cellules folliculeuses les plus voisines de l'œuf présentent
une disposition assez nettement radiée et constituent la corona
radiata.

Autour du follicule de de Graaf, le tissu conjonctif s'est con¬
densé en une membrane conjonctive : la Ihèque, qu'on décom¬
pose en thèque interne renfermant surtout des cellules, et thèque
externe où les fibres prédominent.

Le follicule mûr se rompt, l'œuf est expulsé et tombe dans la
cavité péritonéale oii il est recueilli par la trompe.

Fig\ i0(3. —Fragment d'ovaire de jeune femme, o.j., ovocytes jeunes latents;
f.j., follicule jeune; E. g., épitliélium germinatif : follicule adulte; //..
liquide folliculaire; th., thèque; S., membrane de Slavjansky.

Après la ponte de l'œuf, le follicule se transforme en un corps
jaune (voir glandes à sécrétion interne : 15e leçon).

Le corps jaune régresse en laissant une cicatrice fibreuse ou
membrane de Slavjansky qui persiste longtemps dans l'ovaire,
d'abord très pigmentée, puis incolore.

L'ovaire de la femme ne renferme outre les follicules et les corps
jaunes, que du tissu conjonctif. Chez les Rongeurs, il existe entre les
follicules des travées de cellules qui ressemblent, aux cellules intersti¬
tielles du testicule et qui constituent les cellules interstitielles de l'ovaire
dont nous avons parlé. Elles se forment probablement aux dépens de
follicules abortifs.
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Chez les Carnassiers les cordons médullaires persistent dans

la zone médullaire de l'ovaire où on retrouve souvent aussi des
débris de canalicules wolfiens équivalents au rete testis.

frange

musc.

aclv.

êpith.

c horion.

celL.
gland.

musc/, cire.

Fig. 167. — Structure de la trompe utérine de la Femme. — A, fragment Je la
paroi tubaire au niveau de l'ampoule. X 80. — B, une frange tubaire très gros¬
sie. X 5oo. — C, coupe de la trompe au niveau de l'isthme."X 80.

Trompe (fig. 167).—La trompe de Fallope diffère selon
qu'on envisage l'ampoule, le pavillon ou l'isthme ; les différences

vaiss. adv.

vaiss. adv.

musc. long.
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portent sur la muqueuse. Tapissée partout d'un épilhélium pris¬
matique cilié (renfermant entre les cellules ciliées quelques cel¬
lules glandulaires 4) elle forme des replis nombreux et compli¬
qués dans l'ampoule et le pavillon, tandis que dans l'isthme elle
ne forme que trois ou quatre replis peu élevés. La trompe est
entourée d'une paroi musculaire lisse, épaisse surtout au niveau
de l'isthme. La couche externe est longitudinale, la couche
interne est circulaire.

Utérus (fig. 168), — L'utérus est constitué par une paroi
musculaire très épaisse formée de fibres longitudinales et circu¬
laires disposées en trois couches, d'ailleurs difficiles à distinguer
sur les préparations d'utérus féminin. Ces fibres sont en deux cou¬
ches très nettes dans l'utérus bicorne de bien des animaux.

La muqueuse de la cavité utérine diffère selon qu'on envisage
le corps ou le col de l'utérus.

Dans le corps, elle est tapissée d'un épilhélium prismatique
qui envoie dans la profondeur des invaginations profondes pré¬
sentant sur les coupes l'aspect de glandes. Ce sont en réalité de
fausses glandes, des cryptes tapissées du même épilhélium que
l'épithélium superficiel.

Ces glandes sont séparées par un tissu conjonctif ferme riche"
en cellules et peu riche en fibres. Ce tissu tout particulier est
appelé à subir d'importantes modifications pendant la formation
du placenta. Les cellules se transforment alors en grands élé¬
ments clairs ou cellules fiéeiduales.

C'est aux dépens de l'épithélium des cryptes que se régénère L'épi¬
thélium superficiel, lorsqu'il a "desquamé au moment de l'accouchement
ou des règles.

Cycle menstruel.— La muqueuse utérine varie constamment
d'aspect chez la femme surtout parce qu'elle se modifie au cours
du cycle menstruel :

1° Après les règles les glandes sont courtes et peu nombreu¬
ses, rectilignes ou à peu près ;

2° Au milieu de la période intermenstruelle, les glandes qui

i. Au moment où l'œuf pondu traverse la trompe de Fallope, au moins chez la
lapine, ta pLupart des cellules ciliées se transforment en cellules à mucus.
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Fig. 168. — I et II, muqueuse utérine; I, au stade intermenstruel ; II, au stade
prémenstruel; III, muqueuse du col. — II, ép., épithélium ; sg., sang-épan¬
ché ; (jl., glandes sinueuses; ch , chorion ; m., muscle. — III, ép. v., épi¬
thélium pavimenteux type vaginal;»?/}, p., épithélium prismatique; gl.,
glandes; ch., chorion X 200.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



278 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE
se sont multipliées activement sont plus serrées et tendent à se
rouler en spirale ;

3° Au moment qui précède les règles, les glandes sont très
flexueuses surtout dans leur partie profonde. La partie superfi¬
cielle très congestionnée prend un aspect spécial du fait des
transformations des cellules conjonctives qui se gonflent consi¬
dérablement.

Le col de l'utérus est tapissé d'un épithélium prismatique ren¬
fermant surtout des cellules à mucus, dans toute la portion
interne. Dépendant de cet épithélium, on trouve de très nom¬
breuses glandes à large lumière, à contour polycyclique et
tapissées d'un épithélium prismatique muqueux : ce sont de
véritables glandes à mucus.

La portion du col qui regarde le vagin, la face externe du
museau de tanche est tapissée d'un épithélium analogue à l'épi-
thélium vaginal : c'est un épithéliumpavimenteuxstratifié, sans
couche cornée. Le raccord des deux épithéliums se fait au niveau
de l'orifice du col.

Vagin. — Le vagin comme la face externe du col est tapissé
d'un épithélium stratifié de type malpighien sans couche cornée.
Le derme sous-jacent est riche en fibres élastiques.

Vulve. — Les grandes lèvres sont constituées par de la peau
typique. Sur leur face interne et sur les petites lèvres les poils
sont absents ainsi que les glandes sudoripares, les glandes séba¬
cées sont très développées.

Glande de Bartholin. — Les glandes de Bartholin sont
des glandes acineuses de type muqueux. Leurs canaux excré¬
teurs présentent des dilatations caractéristiques.

Glande mammaire.— La glande mammaire est une glande
dérivée de la peau. Elle est cependant physiologiquement une
annexe de l'appareil génital.

Elle paraît dériver des glandes sudoripares auxquelles la rattache la
présence à la périphérie des acini mammaires d'une couche myo-épi-
théliale bien développée.

A l'état de repos. —La glande est formée de groupes de tubes
très ramifiés séparés par du tissu conjonctif, entourés chacun
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d'une gaine conjonctive circulaire. La section du tube montre
deux couches de cellules, l'une interne est haute : ce sont les

conj.

cul. gl.
dilaté

Fig. 1G9.—\Un-lobule de Ici glande mammaire de Femme (en lactation). — ac,
gltube glandulaire (quelques-uns dilatés par le produit de sécrétion) ; conj..
conjonctif interlobulaire ; conj. lob., conjonctif interlobaire. D'après une pré¬
paration de M. de Kervily. x i3o.

Fig. 170. — A, acini mammaires au repos montrant les cellules myo-épitbéliales et
glandulaires. - B-G, acini en lactation. — B, acinus au stade de mise en
charge (chondriome développé, enclaves). — G, l'excrétion a eu lieu (cellules
basses, chondriome réduit). La lumière de l'acinus est occupée par le produit
de sécrétion.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



28o ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

cellules glandulaires, l'autre externe représente les cellules
myo-èpilhéliales.

Pendant la grossesse. — La glande mammaire se multiplie,
les tubes se ramifient et se tassent. Ce phénomène est déterminé,
au moins dans certains cas, par le corps jaune gravidique, mais
peut se produire indépendamment de lui.

Plus tard les tubes se dilatent et commence une période d'éla¬
boration avec rétention caractérisée par la présence de leucocytes
nombreux dans le liquide. C'est le stade de la sécrétion de colo-
strum.

Enfin, à l'accouchement, s'établit la sécrétion lactée propre¬
ment dite. Les cellules chargées d'enclaves graisseuses et albu
minoïdes excrètent si activement ces produits qu'un certain nom¬
bre sont entraînées en entier dans le lait.

Les canaux galactophores qui relient au mamelon les cavités
glandulaires de la glande mammaire sont tapissées d'un épitlié-
lium cylindrique stratifié, du moins dans leur portion voisine de
l'abouchement à l'extérieur.

Placenta. —lljnous est impossible de traiter dans un cadre
aussi limité la question complexe du placenta. Nous renvoyons
pour cela au manuel d'embryologie. Nous nous contenterons de
donner une image devillosité choriale et de l'expliquer.

Il se développe aux dépens de l'œuf jeune des villosités qui
sont constituées, comme l'est alors l'enveloppe extérieure de cet
œuf, par une couche épithéliale recouvrant un tissu mésodermi¬
que. La couche épithéliale] elle-même comprend deux assises.
Dans l'assise superficielle les cellules sont confondues en une
couche syncytiale sous^laquelle se trouve une couche cellulaire
où les cellules sont au contraire bien limitées. Au centre de la
villosité se trouve unùissu mésodermique constitué de cellules
étoilées. Bientôt s'y développeront des vaisseaux. La couche
superficielle syncytiale est garnie d'un plateau strié comme l'épi-
théliurn intestinal, elle a comme lui un rôle d'absorption.

Selon les animaux, les villosités se développent sur tout ou
partie de la surface de l'œuf, d'où différentes formes anatomiques
de placentas ; selon les espèces aussi elles contractent avec la
muqueuse utérine des adhérences plus ou moins intimes. Chez
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l'homme et les Mammifères dits decicluala, ces adhérences sont
tellement complexes et intimes, qu'au moment de l'accouchement
une partie de la muqueuse maternelle tombe avec le fœtus.

La ligure 171 correspond à une villosité d'un placenta jeune.

Fig. 171, — Villosité placentaire ciun embryon humain de 16 millimètres. Coupe
transversale. — cap., capillaire; pl., plasmodium ; c. c., couche cellulaire ou
de Langhans ; st., stroma conjonctif de la villosité, d'après Prenant, Bouin et
Maillard.

Dans le placenta à terme la forme et la structure des villosités
choi'iales se modifient considérablement.

Le tissu conjonctif de l'utérus réagit à l'envahissement par les
villosités choriales en produisant des éléments de grande taille
dits cellules déciduales qui se forment aux dépens des éléments
conjonctifs b

i. Voir Manuel d'embryologie (C. Champy).
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DIX-HUITIÈME LEÇON

LES ORGANES NERVEUX

La méthode de Golgi offre un procédé excellent pour l'étude
topographique des centres nerveux ', et pour celle des relations
entre les cellules qui les constituent. Mais les préparations de
Golgi ne montrent d'ailleurs le plus souvent qu'un certain nom¬
bre des éléments constitutifs d'un organe nerveux, aussi, nous
ne décrirons pas exclusivement ici des images réelles; nous

indiquerons, en une figure demi-schématique, constituée par la
superposition d'un certain nombre de préparations de Golgi, les
éléments de chaque centre nerveux et leurs relations. Nous indi¬
querons ensuite ce qu'on retrouve de ces éléments dans une pré¬
paration ordinaire telle qu'un élève peu expérimenté peut facile¬
ment la réussir.

Cerveau. —L'écorce grise du cerveau comprend (fig. 172)
un certain nombre d'éléments divers. Les plus importants sont
les cellules pyramidales, situées dans la zone moyenne de
l'écorce. Elles sont de trois sortes : les petites cellules pyrami¬
dales plus superficielles, les grandes et moyennes cellules pyra¬
midales plus profondes. Ce sont des cellules à corps protoplas-
mique assez nettement triangulaire, pyramidal, d'où leur nom.
Leurs prolongements cytoplasmiques, très ramifiés, sont dirigés
vers la surface de l'écorce cérébrale ; leur cylindre-axe, très
long, dirigé vers la profondeur, s'entoure de myéline dans la
capsule blanche interne ; il est l'origine des faisceaux moteurs 2,

1. Nous n'étudierons ici que les organes principaux les plus importants laissant
complètement de côté les organes de moindre importance, comme les lobes opti¬
ques, etc.

2. Nous supposons connue l'anatomie des centres nerveux et leur systématisa¬
tion. Ces questions sont traitées dans tous les ouvrages classiques d'anatomie.
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ou faisceaux pyramidaux qui se croisent dans le bulbe pour aller
former les faisceaux pyramidaux de la moelle (Voir leur trajet
dans un traité d'anatomie). Il fournit une branche à direction
tangentielle qui est un rameau collatéral mettant en relation les
diverses portions de l'écorce, ou un hémisphère avec l'hémisphère
opposé.

Au-dessous des cellules pyramidales, on rencontre plusieurs

couches de cellules de forme irrégulière dites cellules polymor¬
phes. Elles sont de trois sortes : les unes, à cylindre-axe ascen¬
dant, les autres à cylindre-axe descendant, les autres enfin à
cylindre-axe court et tangentiel.

Dans la zone rolandique, il existe des cellules pyramidales géantes
particulières aux Primates.

Au-dessus des cellules pyramidales une couche superficielle
(couche moléculaire) comprend des cellules à prolongements
dirigés surtout tangentiellement (cellules de Cajal-Relzius). Leur
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cylindre-axe est généralement court et ne sort pas de l'écorce :
ce sont surtout des cellules dassociation mettant en rapport les
diverses cellules pyramidales entre elles.

Abstraction faite de ces éléments nerveux, on trouve dans
l'écorce cérébrale un certain nombre d'éléments névrogliques,
nombreux surtout dans la couche moléculaire.

Sur une préparation de cerveau par une méthode autre que
celle de Golgi, on voit bien les trois couches de cellules pyrami¬
dales reconnaissables à leur forme, à la disposition des corps de
Nissl (fig. B et E, planche VI). Les cellules polymorphes appa¬
raissent au-dessous d'elles avec un aspect plus clair, enfin dans
la couche moléculaire, on distingue de petits noyaux appartenant
aux diverses cellules nerveuses et névrogliques. La méthode de
Cajal montre mieux encore l'aspect général des cellules nerveu¬
ses et permet de les distinguer plus aisément.

Dans les régions de l'écorce cérébrale, qui sont plus particu¬
lièrement motrices : zone rolandique, existent des cellules pyra¬
midales de très grande taille. Au contraire dans le cerveau opti¬
que (lobes postérieurs), les cellules sont petites, et les divers
plans de cellules sont séparés par des bandes de fibres tangen-
tielles d'association. C'est une vérification de la règle générale,
que les cellules motrices sont toujours plus grandes que les
autres, les cellules sensitives ayant des associations plus com¬
plexes.

La corne d'Ammon se distingue parmi les autres parties du cerveau
par la disposition parfaitement régulière des cellules qui la constituent.
Dans la région do la corne d'Ammon et en général dans tout le cerveau
olfactif (rhinencéphale) la structure de l'écorce est régularisée et sim¬
plifiée.

Cervelet (fig. 173). — L'écorce cérébelleuse a une structure
plus compliquée encore que l'écorce cérébrale. Les éléments les
plus volumineux sont les cellules de Purkinje k gros prolonge¬
ments protoplasmiques ramifiés, velus, dirigés vers la surface, à
cylindre-axe dirigé vers la profondeur. Elles sont disposées en
une seule couche à une certaine profondeur délimitant une zone
externe et une zone interne.

La zone externe, nommée aussi couche moléculaire, comprend
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deux sorles de cellules : les unes petites, à cylindre-axe court, à
fibres grimpantes.

W _

\AJs vvTîjîKfeir—^—— c. Bergmann.
c. Parkinje.

axone Parkinje.

grains.

grains
Parkinje.

fibres
centrales

fibres
centrales

Fig-. 173. — Ecorce cérébelleuse. — A, schéma par la méthode de Golgi;
B, figure réelle par une méthode banale.

prolongements dirigés tangentiellement sont des cellules d'asso-
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dation, les autres plus grandes, à cylindre-axe plus long disposé
tangentiellement sont les cellules des paniers. Le cylindre-axe
émet des branches dirigées vers la profondeur et qui viennent se
ramifier en une riche arborisation (panierpéricellulaire) autour
du corps cellulaire des cellules de Purkinje.

Entre les cellules de Purkinje, on observe quelques cellules à
riche arborisation dendritique, à cylindre-axe court (cellules du
type II de Golgi) qui sont aussi des cellules d'association.

Dans la zone interne, par rapport aux cellules de Purkinje, on
doit distinguer deux couches : une couche interne, constituée de

,idehdrites entourés
.

. y»;*,-™ ./%^-^ des fibres grimpan-dendrites — hj tes.

p a n i e r péricellu¬
laire entourant le
corps cellulaire.

Fig". 174. — A. Cellule de Purkinje. — Cervelet de chien. Méthode de Golgi.
B. Même élément méthode de Cajal montrant ses relations avec les fibres
nerveuses exogènes.

libres; une couche immédiatement sous-jacente aux cellules de
Purkinje, constituée de petites cellules à axone descendant :
c'est la couche granuleuse, comprenant de très petites cellules
nerveuses à noyaux foncés appelés grains. Parmi les éléments
névrogliques, signalons les cellules de Bergmann et de petits
éléments étoiles.

Les cellules des grains sont des éléments karyochromes de
Nissl, c'est-à-dire ne présentant pas de chromaline protoplas-
mique.

Sur les préparations ordinaires, on voit aisément, les cellules do Pur¬
kinje, la couche moléculaire et la couche des grains, au cepitrc de
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laquelle se trouve un axe de substance blanche formée de fibres.
Lés préparations par la méthode de Cajal montrent aisément les

paniers et les fibres grimpantes.

Fibres afférentes. — La méthode de Golgi montre que les
fibres qui arrivent du bulbe au cervelet sont de deux sortes :
1° des fibres moussues, qui se terminent dans la couche des
grains par une arborisation velue ; 2° des fibres grimpantes, qui
viennent se terminer sur les dendrites des cellules de Purkinje,
qu'elles suivent dans toutes leurs ramifications, comme le lierre
qui grimpe autour des branches d'un arbre.

Fibres efférentes. — Les fibres elférentes sont constituées par
les cylindres-axes des grains et des cellules de Purkinje, qui se
dirigent vers le cerveau. Ce qui caractérise le cervelet, c'est donc
la complexité très grande des associations cellulaires, ce qui
cadre bien avec sa fonction d'organe régulateur placé sur la voie
sensilive.

Parmi les éléments qui le constituent, les cellules de Purkinje
jouent le rôle principal, chacune d'elles est associée avec une
série d'éléments, cellules ou fibres. On peut dire que chaque cel¬
lule de Purkinje est un petit cervelet en miniature.

La moelle (fig. 175). — On sait qu'une coupe transversale
de moelle montre deux substances : blanche et grise ; la grise
étant disposée à l'intérieur en forme d'il et présentant deux
« cornes » antérieures et deux cornes postérieures. Au centre,
au milieu dejlafbarre transversale de l'H, se trouve le canal de
l'épenclyme représentant la cavité du tube nerveux primitif.

La substance grise comprend plusieurs groupes de cellules.
Dans la corne antérieure, se trouvent de grandes cellules motri¬
ces, qui nous ont servi de type pour l'étude de la cellule ner¬
veuse. On en dislingue deux groupes : le groupe antéro-interne et
le groupe postéro-externe. Le groupe antéro-interne est plus
particulièrement moteur, l'autre aurait un rôle plus spécialement
trophique. Le cylindre-axe des cellules motrices, passant par les
racines antérieures, contribue à former les nerfs spinaux.

Les dendrites des cellules motrices s'articulent avec les cylin¬
dres-axes des cellules pyramidales du cerveau arrivés à la moelle
par les voies pyramidales directe et croisée (Les fibres du fais¬
ceau pyramidal direct vont se terminer sur les cellules de la
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corne antérieure du côté opposé, de sorte qu'elles se croisent
aussi pour finir).

Dans la corne postérieure, les cellules qui sont des cellules
sensilives, sont plus petites et forment plusieurs groupes (fig. 175),

Fig. 170. — Moelle épinière (schéma). A gauche, les groupes cellulaires anléro-
interne, antéro-externe et postérieurs dans la corne antérieure ; la colonne de
Clarke, la substance gélatineuse de Rolando (s. R.) dans la corne postérieure.
Les principaux faisceaux sont représentés. Les faisceaux fondamentaux sont
indiqués par des X. A droite, indication des voies sensilive et motrice; c. com-,
cellule d'association (commissurale).

le principal est la colonne de Clarke, formant une saillie à la
partie interne des cornes postérieures.

L'influx nerveux arrive à ces cellules par le cylindre-axedes cel¬
lules en T des ganglions spinaux, lequel forme les racines posté¬
rieures. Le cylindre-axedes cellules sensitivesde la corne posté-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES ORGANES NERVEUX 289

rieure forme les faisceaux sensitifs qui montent au bulbe et au
cervelet.

Les cellules restantes de la substance grise sont des cellules
cordonales, qui mettent en relation les divers étages de la moelle
l'un avec l'autre (fig. 176).

Les groupes de cellules, tels qu'on les rencontre sur une coupe trans¬
versale de la moelle,- ne sont que les sections de colonnes de cellules.

Maisjcette disposition en colonnes n'est pas primitive. Chez les Vertébrés
inférieurs, cette colonne est discontinue, disposée en segments séparés,
équivalents chacun à un véritable ganglion. Ces divers ganglions sont
d'ailleurs reliés entre eux d'un étage à l'autre de la moelle, et latérale¬
ment d'un côté à l'autre. Ces fibres d'association, latérales et verticales,
existent encore chez les Vertébrés supérieurs, où la disposition méta-
mérique primitive de la substance grise a le plus souvent disparu.

Fig. 176. — Deux cellules cordonales A et B (schéma).— A, cellule hétéromère. —

B, cellule homomère.

\j\.substanceblanche de lamoellecomprend plusieurs faisceaux
de fibres. Le trajet de ces faisceaux est généralement étudié dans

Bulliard. — Abrégé d'histol. -19IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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les traités d'anatomie, aussi nous ne ferons pas cette étude en
détail. La figure 175 montrera seulement la situation des fais¬
ceaux moteurs : pyramidal direct ou faisceau de Tiirck, pyra¬
midal croisé, des faisceaux sensitifs de Goll et de Burdach, qui
sont croisés, de Gowers, qui est direct. Les fibres restantes de la
substance blanche sont des fibres cordonales.

Indiquons le principe des méthodes histologiquesdont on se sert pour
l'étude du trajet des fibres nerveuses. Elles sont de plusieurs sortes : on
peut d'abord différencier les divers faisceaux, parce qu'ils se dévelop¬
pent plus ou moins tardivement chez l'embryon et qu'ils s'entourent
plus ou moins tôt de myéline '. On peut aussi quelquefois disséquer au
scalpel les faisceaux de fibres ou étudier les cloisons conjonctives qui
les séparent. Enfin, on peut pratiquer des sections à travers les centres
nerveux ; les fibres, séparées des cellules et leurs gaines de myéline
dégénèrent alors (dégénérescence wallérienne) et on peut suivre cette
dégénérescence sur des coupes faites à diverses hauteurs. Cette section
est produite aussi par certaines altérations pathologiques spontanées
qui donnent lieu aux mêmes constatations.

Le canal de Fépendyme est entouré de cellules qui, sur les
préparations ordinaires ont l'aspect de cellules épithéliales cylin¬
driques. Elles sont munies, à l'extrémité tournée vers la cavité
du canal, d'une touffe de cils généralement agglutinés les uns
aux autres. Ces cellules sont les dérivés les moins modifiés de

l'épithélium du tube nerveux primitif. Elles ont un prolongement
de soutien de nature névroglique qui s'attache à la paroi externe
de la moelle.

Les méninges. — Dès les premiers stades du développement des
centres nerveux, le tissu conjonctif constitue une série d'enveloppes
concentriques : les méninges. La dure-mère et l'arachnoïde sont des
membranes conjonctives fibreuses, l'une épaisse, l'autre mince, dont la
structure ne présente qu'un intérêt restreint.

La pie-mère est plus intéressante à cause des rapports étroits qu'elle
prend avec le tube nerveux. Appliquée directement contre lui, elle est
repoussée'par les vaisseaux qui y pénètrent et s'en coiffent pour ainsi
dire. Ces vaisseaux n'entrent donc jamais en contact direct avec le tissu
nerveux, ils sont entourés de quelques cellules conjonctives dépendant
de la pie-mère et entre lesquelles circule la lymphe.

Plexus choroïdes. — On retrouve, en certains points du système ner¬
veux, des portions du tube nerveux restées dans un état voisin de Jjétat
primitif et même atrophiées et amincies. Ces parties, doublées d'un riche

i. Les cylindres-axes de la substance blanche des centres nerveux ne se mvé-
liniséntque tardivement,' vers le moment de la naissance.
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plexus vasculaire et repliées en franges, constituent les plexus choroï¬
des. A leur niveau, la paroi du tube nerveux n'est représentée que par
un simple épithélium cubique. On a attribué à cet épithélium un rôle .

sécrétoire (sécrétion du liquide céphalo-rachidien).

Ganglion spinal (fig. A, planche VI). — Une coupe d'un
ganglion spinal montre un noyau composé de grandes cellules
que nous avons déjà décrites, entouré de conjonclif lâche, con¬
densé à la périphérie du ganglion en une membrane. Ces cellules
sont entourées de plus petites qui leur constituent une capsule.

Les ganglions-spinaux se développent aux dépens de bourgeons laté¬
raux du tube nerveux primitif (fig. 67). Les cellules de la capsule sont
considérées généralement comme tirant aussi leur origine du tube ner¬
veux. Ce sont donc des cellules de soutien épitliéliales homologues des
cellules nôvrogliques quoique très différentes de forme.

La méthode de Golgi permet de classer les cellules ganglion¬
naires en deux catégories principales, qu'on retrouve d'ailleurs
dans tous les centres nerveux : des cellules le plus généralement
unipolaires (physiologiquement et réellement bipolaires car leur
prolongement unique se bifurque au bout d'un court trajet) dont
les prolongements constituent les nerfs 'afférents et efférents. Ce
sont de beaucoup les éléments les plus importants caractéristi¬
ques du ganglion et des cellules multipolaires, cellules d'asso¬
ciation dont les prolongements ne sortent pas du ganglion. Ces
prolongements se terminent autour des aulres cellules ganglion-
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naires par des ramifications dont les unes sont intra-capsulaîres,
les autres exlra-capsulaires.

Les cellules unipolaires sont encore appelées cellules àylorné-
ruk, parce que le prolongement forme avant sa bifurcation une
sorte de peloton ou glomérnle, sur lequel viennent se terminer des
fibres du sympathique (rami communicantes).

Chez les Poissons, tes cellules ganglionnaires spinales sont
bipolaires. Il en est de même chez l'embryon de mammifères. Ce
n'est que tardivement que les prolongements se soudent sur un
certain parcours. Certains ganglions crâniens (auditifs) gardent
seuls cette disposition primitive.

Sympathique. — Le, système sympathique est constitué de
ganglions dont les cellules multipolaires sont fréquemment binu-
cléées, réunis par des fibres amyéliniques auxquelles se mêlent
des filets venus du système cérébro-spinal.

Les cellules ganglionnaires sont probablement de plusieurs
sortes ; toutes sont multipolaires (ce qui peut servir à les distin¬
guer des cellules des ganglions spinaux).

Bulbe olfactif. — Le bulbe olfactif a une structure extrêmement

simple. Les préparations montrent au milieu du bulbe une couche de

Planche VI.

A. Ganglion spinal de lapin (méthode de Nissl). i. fibres nerveuses ; 2. capsule ;
3. cellule nerveuse ganglionnaire

B. Cellule pyramidale de Fècorce cérébrale de cobaye (méthode de Nissl). 4- pig¬
ment.

C. Un grain du cervelet (même méthode) (cellule karyochrome).
D. Une cellule isolée du ganglion figuré en A. 5. cellule de la capsule.
E. Ensemble de l'écorcc cérébrale d'un cobaye colorée par la méthode de Nissl,

6. cellule de Cajal ; 7. petite cellule pyramidale ; 8. grande cellule pyramidale ;
9. vaisseau ; 10. cellules polymorphes ; 11. fibres (substance blanche).

F. Corpuscule de Pacini avec les terminaisons nerveuses imprégnées au bleu de
méthylène ; 12. fibre efférente ; i3. fibre afférente.

G. Corpuscules de Meissner (bleu de méthylène). 14. épiderme; 10. cellules diffé¬
renciées.

H. Terminaison nerveuse intra-épidermique du groin du porc. Ménisque tactile.
16. cellule différenciée ; 17. terminaison nerveuse.

I. Bourgeon du goût (bleu de méthylène). 18. fossette gustative ; 19. terminaison
nerveuse.
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grandes cellules à corps cellullaire triangulaire : les cellules mitrales.
La partie inférieure du bulbe est constituée par les dendrites de ces
cellules et les arborisations qu'ils constituent pour entrer en contact
avec le prolongement des cellules sensorielles olfactives (Voir muqueuse
olfactive). La partie supérieure du bulbe olfactif est constituée par les
axones des cellules qui s'infléchissent pour aller vers les circonvolutions
du cerveau olfactif.

Glande pinéale. — La glande pinéale est constituée surtout de tissu
névroglique. On peut y rencontrer des vésicules épithéliales qui, vrai¬
semblablement dérivent directement de l'épithélium primitif du tube
nerveux.
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DIX-NEUVIÈME LEÇON

ORGANES DES SENS

Les organes sensoriels sont constitués essentiellement par une
cellule épitliéliale qui reçoit l'impression sensorielle et qui la

Fig\ 178. — Muqueuse olfactive de l'Homme. — ep., épithélium ; ch., chôrion ;
a. c. s , noyaux des cellules de soutien ; n. c. n , noyaux des cellules olfacti¬
ves ; n. c. noyaux des cellules basales ; u., vaisseau sang-uin ; gl. ol..
glande olfactive ; notroncule nerveux du nerf olfactif. X 35o. (Prenant,
Bouin et Maillard).

transmet aux centres nerveux avec ou sans l'intermédiaire de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ORGANES DES SENS 2g5

cellules nerveuses interposées. L'élément sensoriel est généra¬
lement pourvu d'un cil ou d'un organe dérivé des cils vibratiles.

cellules mi traies

glomèrules

coupe de la lame
criblée de l'ethnoïde

filets nerf olfactif
cell. sensorielles

cell. êpithêliales

Fig*. 179. — Bulbe et muqueuse olfactive : méthode de Golgi (schématique).

1. — Muqueuse olfactive

Le type le plus simple d'organe sensoriel est représenté chez
nous par la muqueuse olfactive. La cellule sensorielle est un élé¬
ment neuro-èpithélial, qui assure à la fois la réception et la
transmission de l'impression.

Les coupes de muqueuse olfactive sont peu instructives quant
à l'étude des éléments sensoriels eux-inêmes.

Au niveau de la région olfactive, les cellules épilhéliales, sim¬
ples cellules de soutien, ne sont pas ciliées comme dans le reste
de la muqueuse pituitaire. On distingue, entre leur bord supé¬
rieur, les cils appartenant aux cellules olfactives. Les noyaux des
deux sortes de cellules se distinguent quelquefois par une diffé¬
rence de colorabilité. Ils sont situés à diverses hauteurs.

Les dissociations sont plus instructives. On distingue bien les
cellules olfactives des cellules êpithêliales ordinaires. Ces der¬
nières sont munies d'un prolongement externe assez grêle et
pourvu d'un bouquet de cils. Le prolongement interne est long,
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flexueux, toujours brisé au voisinage du noyau parla dissocia¬
tion.

Les préparations par la méthode de Golgi montrent que le prolonge¬
ment profond des cellules olfactives vient former le nerf olfactif, tra¬
verse la lame criblée de l'ethmoïde et vient se terminer autour des den-
drites des grandes cellules mitrales du bulbe olfactif.

Les cellules olfactives représentent donc des cellules sensibles super¬
ficielles étalées en une nappe. On a pu les comparer à un véritable
ganglion diffus. Elles diffèrent essentiellement des cellules gustatives
ou auditives en ce qu'elles ont un prolongement profond qui les met
directement en relation avec les cellules d'un centre nerveux. La

muqueuse olfactive représente ainsi un type tout primitif d'organe sen¬
soriel très analogue aux organes sensoriels diffus de certains Inverté¬
brés.

Muqueuse pituitaire. — On nomme ainsi la muqueuse
des régions non olfactives des fosses nasales. Elle est tapissée
d'un épithélium cilié stratifié. Des glandes surtout muqueuses lui
sont annexées.

Organe de Jacobson. — L'organe de Jacobson est un

organe olfactif rudimentaire chez l'homme et situé dans la cloison
nasale. Il esl constitué par une crypte arrondie tapissée par le
même épithélium que la muqueuse olfactive.

2. — Organes du goût

Pour étudier les organes du goût, nous nous adresserons soit
à une papille caliciforme 1 de la langue de l'homme, soit à la
papille foliée de la langue du lapin.

On nomme ainsi un organe gustatif qui est bien développé chez le
lapin, mais qui est embryonnaire chez l'homme. Cet organe est consti¬
tué par un certain nombre de sillons parallèles séparés par des lames
comparables aux feuillets d'un livre sur les faces latérales desquelles on
trouve de nombreux bourgeons du goût (fig. 180).

Les organes du goût peuvent se rencontrer d'ailleurs en d'au¬
tres endroits de la bouche et jusque dans le pharynx.

i. Voir Langue.
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La papille caliciforme (fig. 114) est limitée par un repli circu¬
laire de l'épilhélium formant un fossé profond. C'est dans l'épi-
tliélium qui lapisse le revers interne de ce fossé que se rencon¬
trent les bourgeons du goût. L'organe folié est constitué par une
série de replis analogues, mais parallèles les uns aux autres, il
est particulièrement commode pour l'orientation des coupes.

Le bourgeon du goût est constitué par des cellules réunies en

Fig1. 180. — Coupe de l'organe folié du lapin X 25o.

faisceau fusiforme et situées entre les cellules épilhéliales. Ces
cellules sont de deux sortes : les unes claires, sont de simples
cellules de soutien épithéliales, les autres, foncées, sont munies
d'un cil à leur extrémité supérieure. Celle-ci se termine au niveau
d'une sorte de crypte située entre les cellules superficielles de
l'épithélium, et qui s'ouvre à l'extérieur par un petit orifice ; le
pore guslalif. C'est aulour de ces cellules ciliées que viennent se
terminer les branches du prolongement sensitif issu du ganglion
d'Andersch (nerf glosso-pharyngien).

Ici la cellule réceptrice de l'impression est une cellule épithé-
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liale sensiblement modifiée et munie d'un cil ou plutôt d'un pin¬
ceau de cils agglutinés. Cette cellule ne transmet pas l'influx

nerveux. C'est la

cellule ganglionnaire
du ganglion du glos-
so-pharyngien, dont
les terminaisons

dendritiques vien¬
nent entourer la cel¬
lule épithéliale et
dont l'axone rejoint
les centres nerveux,

qui joue le rôle d'élé¬
ment transmetteur.

11 y a une nouvelle
division du travail.

Ressemblant par
leur structure aux

bourgeons du goût,
citons les organes sensoriels de la ligne latérale des Poissons qui
présentent essentiellement la même disposition, et sont innervés,
par le nerf de la ligne latérale (rameau du vague).

3. — Organe de l'ouïe

Coupe de limaçon. — line coupe sagittale de limaçon de
cobaye présente les sections successives du canal spiral (canal
cochléaire) qui constitue cet organe. Il nous suffira de décrire
une de ces sections.

Le canal cochléaire est cloisonné en trois portions par des
membranes parallèles à sa direction générale, ce sont : la rampe
vestibulaire vers la pointe du limaçon, vers la base : la rampe
tyrnpanique et entre les deux : la rampe moyenne ou de Corli.
Cette dernière est tapissée par l'épithélium auditif.

Fig*. 181.— Coupe derni-schématique d'un bourgeon
du goût du Lapin. — êp., épithélium ; p: gpore
gustatif ; c. gu , cellules gustatives; c. sC., cel¬
lules de soutien : i, périphériques ; a, internes ;
c. b., cellules basales; /. n., fibres nerveuses.
D'après Hermann. x G(>o.

L'épithélium auditif dérive embryologiquement d'une invagination de
l'ectoderme. qui se ferme en une vésicule (vésicule auditive primitive).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ORGANES DES SENS 299

Cette vésicule se fragmente et se complique, donnant d'une part, l'épi-
thélium qui tapisse l'utricule, d'autre part celui qui tapisse le saccule
et les canaux semi-circulaires, -d'autre part enfin, celui qui tapisse le
limaçon.

columelle.
bandelette
sillonnée,

sillon spir.
interne.

ganglion
do Gorti.

rampe vestib.

memb.Reissner

lame
des contours.

strie vascul.
memb. Tectoria

org. de Gorti.
tunnel Gorti.
lame basilaire.
lame sjtir. oss.

rampe tymp.

A la parlie supérieure de la rampe de Gorti, la séparant de la
rampe veslibulaire, se trouve une membrane mince : la mem¬
brane de Reissner au niveau de laquelle l'épithélium auditif est
mince et aplati. La face externe de la rampe de Gorti est tapissée

memb Tectoria

cell. audit,
interne.

fibres ner

auditif.

Pilier
interne.

pilier externe,
cell. audit, ext.

cell. soutien.
.

filam. soutien.
cell. de Hensen.

cellules lame basilaire.
des piliers.

Fig*. 182. — Coupe d'une spire de Limaçon de Cobage. — Au-dessous : détail de
l'organe de Corti.
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d'un épithélium plus élevé au-dessous duquel on distingue de
nombreux vaisseaux qui pénètrent jusqu'entre les cellules épi-
théliales : c'est la strie vascitlaire à la base de laquelle l'épithé-
lium s'abaisse en un sillon : sillon spiral externe.

C'est dans la paroi inférieure de la rampe de Corti que l'épithé-
lium auditif s'est différencié en un organe auditif compliqué :

Vorgane de Corti. Il repose sur une membrane (membrane basi-
laire) tendue enlre une lame osseuse (lame spirale osseuse) et la
paroi externe du limaçon osseux.

Au milieu de l'organe de Corti, l'épitliélium est divisé à sa base
par une cavité, le tunnel de Corti; celui-ci est limité par deux
cellules dites cellules des piliers interne et externe de Corti. Le
protoplasme et le noyau de ces cellules sont à la base du tunnel,
le pilier lui-même est constitué par une différenciation culiculaire
du cytoplasme.

Du côté externe du tunnel se trouvent trois cellules auditives,
du côté interne, une seulement. Ces cellules auditives, courtes,
munies d'un cil (ou plutôt d'un pinceau de cils agglutinés) sont
maintenues par des cellules èpithéliales dites de soutien ou de
Deiters, possédant des différenciations résistantes ou protectri¬
ces : un filament de soutien inlracytoplasmique, vertical, et une

plaque terminale qui protège l'extrémité supérieure des cellules
auditives tout en laissant passer le cil.

Sur le côté externe, l'organe de Corti se continue par des cel¬
lules épithéliales de plus en plus basses : cellules de Hensen, de
Claudius, et enfin par l'épitliélium du sillon spiral externe. Sur
le côté interne, il se continue avec un épithélium analogue tapis¬
sant le sillon spiral interne.

Ce sillon est dominé par une crête élevée : la crête spirale
constituée d'éléments conjonctifs. De sa lèvre externe se détache
la membrana tecloria ou membrane de Corti qui fait saillie
au-dessus de l'organe de Corti. C'est une membrane épaisse, à
structure filamenteuse, sécrétée par les cellules primitivement
élevées qui tapissaient chez l'embryon le sillon spiral interne.

Autour des cellules auditives viennent se terminer les prolon¬
gements des cellules nerveuses qui constituent le ganglion de
Corti situé dans l'épaisseur de la lame spirale osseuse.

En somme nous retrouvons ici entouré d'éléments de soutien
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bien plus différenciés que ceux du bourgeon du goût une série de
cellules épithéliales ciliées autour desquelles viennent se termi¬
ner les arborisations de cellules ganglionnaires, éléments trans¬
metteurs : les cellules du ganglion spiral un de Corti.

Statocystes ou otocystes.— L'organe de Corti est particu¬
lier aux Vertébrés supérieurs, encore le limaçon n'atteint-il toute
sa complexité que chez les Mammifères. Chez les Invertébrés, il
existe fréquemment des organes auditifs (?) ou d'équilibration
d'un type beaucoup plus simple qu'on nomme otocystes ou sta¬
tocystes. Ce sont essentiellement des cryptes épithéliales closes
ou reliées à l'extérieur par un canal. L'épithélium est cilié au
moins sur une partie de la vésicule. Cette vésicule renferme un'
liquide dans lequel se trouvent des corps solides ou ololithes.
Liquide et otolithes peuvent être empruntés au milieu extérieur
ou sécrétées par les cellules de la paroi.

Il esta croire que la façon dont les ololithes impressionnent
les cellules ciliées suivant la position du corps font varier les
impressions transmises. Peut-être la membrana tectoria joue-
t-elle le même rôle dans l'organe de Corli, peut-être ne j'oue-t-elle
comme d'autres ont pensé que le rôle de l'étouffoir d'un piano,
les impressions étant produites par la vibration de la membrane
basiliaire. Il est certain que les segments de la membrane basi-
laire étant de plus en plus étroits à mesure qu'on s'approche du
sommet du limaçon, c'est-à-dire disposés comme les cordes
d'une harpe, ils peuvent vibrer à l'unisson de notes diverses et
donner ainsi des impressions différentes suivant la hauteur des
sons.

Canaux semi-circulaires. — Les canaux semi-circulaires
sont, on le sait, le siège du sens de l'équilibre. La structure de
l'ampoule de ces canaux rappelle de très près celle des statocystes
des animaux inférieurs : elle est tapissée d'un épithélium dérivé,
nous l'avons dit, de l'épithélium de la vésicule auditive primitive
et qui est développé à la partie inférieure de l'ampoule en hautes
cellules cylindriques ciliées. Le liquide (endolymphe) qui rem¬
plit l'ampoule tient en suspension des particules solides (otoco-
nies) constituant une sorte de sable auditif comparable aux oto¬
lithes ou calculs auditifs qu'on rencontre chez les Invertébrés.

Oreille moyenne. — L'épithélium qui tapisse l'oreille
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moyenne esl dérivé de l'épilliélium pharyngien, car l'oreille
moyenne se développe aux dépens de la portion entodermique
de la première fente branchiale. En général cet épithélium garde
le type cylindrique cilié (trompe d'Eustache); c'est le type que
l'épithélium pharyngien avait chez l'embryon. Il s'aplatit plus ou
moins complètement au niveau des osselets et des parties osseu¬
ses de l'oreille moyenne.

Oreille externe. — Le conduit auditif externe n'est qu'une
dépendance de la peau, remarquable seulement par le grand
développement de glandes sudoripares particulières : les glandes
cérumineuses.

4. — Organe de la vue

Histogénèse. — La rétine se développe comme une vésicule épilhé-
liale évaginéodu tube nerveux primitif. Cette sphère épithéliale s'inva-
gine ensuite en calotte. Le feuillet antérieur deviendra la réline propre¬
ment dite. Le feuillet postérieur la couche pigmentaire; La cavité de la
vésicule optique est devenue virtuelle, les deux feuillets s'appliquant
étroitement l'un contre l'autre. Toutefois les cellules des cônes et des
bâtonnets garderont certains caractères des cellules épitliéliaies. Les
cellules de Muller garderont le caractère de cellules épendymaires.

Les cellules des cônes et bâtonnets sont d'abord chez l'embryon des
cellules épitliéliaies ciliées, leur cil faisant saillie dans l'intérieur de la
vésicule optique. 11 deviendra le cône ou le bâtonnet à la suite de trans¬
formations profondes. Le corps cellulaire différenciera à son autre extré¬
mité un prolongement nerveux.

Rétine. Schéma par la méthode de Golgi. — Sur
une coupe de rétine (fig. 184), on voit un certain nombre décou¬
ches d'aspect différent, et il est difficile de distinguer les élé¬
ments qui les constituent. Pour bien comprendre la structure de
la rétine il faut s'adresser à des préparations imprégnées par la
méthode de Golgi. Malheureusement, on ne peut pas toujours
voir, sur une seule de ces préparations, tous les éléments, et le
schéma que nous donnons (fig. 183) a été reconstitué avec plu¬
sieurs d'entre elles.

Il est important de bien retenir ce schéma qui est en réalité
fort simple et qui nous guidera dans l'étude de celte membrane
compliquée.
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Une rétine est constituée par trois séries de cellules nerveu¬
ses : 1° les cellules des cônes et des bâtonnets, pourvues, à leur
partie tournée vers fextérieur de l'œil, d'un appendice en forme
de cône ou de bâtonnet. Leur partie interne est-munie d'un prolon¬
gement ramifié à la manière
des cellules nerveuses. A ces

cellules succède une rangée
de cellules bipolaires se
mettant en contact d'une

part, par leur prolongement
externe, avec les prolonge¬
ments des cellules des
cônes et des bâtonnets ;

d'autre part, par leur pro¬
longement interne, avec les
cellules que nous allons
étudier. Ces dernières sont

des cellules nerveuses dont
une série de prolongements
se met en relation avec le

prolongement interne de la
cellule bipolaire et dont
l'autre prolongement vient,
en suivant la face interne

de la rétine, se continuer
dans le nerf optique, ce
sont les cellules dites du ganglion rétinien.

Les cellules bipolaires et les cellules ganglionnaires se mettent en
relation de façon compliquée et leurs prolongements entrent en contact
en cinq étages successifs. Dans ces cinq étages viennent aussi se termi¬
ner les prolongements des cellules amacrines.

Les cellules horizontales et des cellules dites amacrines met¬

tent en relation par leurs prolongements les diverses cellules
ganglionnaires et bipolaires entre elles. Les cellules amacrines
sont des éléments dépourvus de cylindre-axe dont les prolonge¬
ments relient ceux des cellules bipolaires.

En outre de ces éléments nerveux, il existe un certain nombre

H

Fig. i83 — Schéma de la rétineB, bâton¬
nets. - G, cônes. Le premier neurone I est
constitué par les cellules des cônes et
bâtonnets, le deuxième II par les cellules
bipolaires, le troisième III par les cellules
ganglionnaires. Il s'y ajoute deux sortes
principales de cellules d'association : les cel¬
lules horizontales c. h., et les cellules ama¬
crines c. a. On remarquera que les cellules
bipolaires (II) et les cellules amacrines se
ramifient en cinq étages successifs indi¬
qués en gris. M, cellules de Mùller.
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3o4 , ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

d'éléments de soutien, d'éléments névrogliques : citons notam¬
ment les cellules de Millier, reliées aux deux laces de la rétine,
et qui sont de véritables cellules névrogliques. Leur noyau est
au niveau de celui des cellules bipolaires.

Fig-. 18.4. — Rétine. Figure réelle (rétine de Chien). — Les dix couches ont été
numérotées de 1 à 10. x 5oo.

l.plex. int.

fibres
de Millier.

8.cel.gang.

1. pigment.

2. cônes et
bâtonnets.

3. Uni. ext.

9. /26. n. op. 4. gr. ext.

10. lim. int.
o.plex.ext.

6. granul.
int.

Préparation ordinaire de rétine. — Le schéma précé¬
dent va nous permettre d'interpréter les préparations ordinaires.
Nous rencontrons, de l'extérieur à l'intérieur, les couches sui¬
vantes : une couche pigmentaire ; dérivée du feuillet rétinien
externe (1), constituée par des cellules aplaties avec quelques
prolongements internes qui sont bourrés de grains de pigment.
Les grains de pigments rétiniens ont pour la plupart une forme
particulière dillérente des grains de pigment ordinaires, ils sont
fusiformes, pointus à leurs extrémités (fig. 185).

Puis viennent une série de couches (9) développées aux dépens
du feuillet antérieur :

Entre les prolongements des cellules pigmentaires sont plongés les
cônes et les bâtonnets (2). Ceux-ci atteignent la couche pigmentaire en
traversant une membrane mince : la membrane limitante externe (3).
Le noyau des cellules des cônes et des bâtonnets est situé à l'intérieur
de la limitante, il a un aspect très particulier : la chromatine étant dis¬
posée en gâteaux et non en fines granulations1. Ces noyaux situés plus

i. Pour se rendre bien compte de la structure des cellules à cônes et à bâtonnets,
il est bon de s'adresser à un animal qui possède de grands éléments comme le
triton et la salamandre. La structure apparaît aussi bien sur les coupes que sur
les dissociations.
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ou moins profondément constituent une couche assez épaisse : la couche
granuleuse externe (4).

A la couche des grains externes fait suite une couche inextricable
constituée par les prolongements externes des cellules des cônes et des
bâtonnets et prolongements externes des cellules bipolaires : c'est la cou¬
che réticulée ou plexiforme interne (o). Puis vient une couche assez
épaisse de noyaux, elle renferme d'une part, les noyaux des cellules bipo¬
laires, d'autre part les noyaux des cellules amacrines et des cellules de
soutien (fibres de Muller) : on la nomme couche granuleuse interne (6).

Après cette couche granuleuse une nouvelle couche réticulée : couche
réticulée ou plexiforme externe (7), comprenant les prolongements
internes des cellules bipolaires et les prolongements des cellules gan¬
glionnaires. Enfin, viennent successivement la couche des cellules du
ganglion rétinien (8), celle des fibres du nerf optique (9) et une mince
membrane limitante interne (10). On voit assez bien sur les prépara¬
tions ordinaires les fibres de Muller, surtout dans les couches les plus
internes.

Les cônes et les bâtonnets sont situés à la face externe de la
rétine et la lumière ne leur arrive par conséquent qu'en traver¬
sant toutes les au¬

tres couclies de la

rétine. Les cônes et

les bâtonnets sont

striés transversale¬
ment, les bâtonnets
sont plus longs et
bien plus gros que
les cônes. Cônes et

bâtonnets représen¬
tent l'élément sen¬

soriel ou récepteur
de la lumière. Ils
sont rattachés au

corps cellulaire par
deux parties qu'on l ie. i85. — Un cône et trois bâtonnets dans la rétine

, d'un triton montrant la structure de cellules à cône
nomme a cause de et à bâtonnet notamment la striation transversale

, n n , des articles externes. X 15oo.leur forme : 1 et-

lipsoïde et le paraboloïde.
Les bâtonnets sont naturellement colorés en rouge-brun par

un pigment spécial : Yérythropsine, qui se détruit à la lumière et
se régénère à l'obscurité aux dépens de l'épithélium pigmenlaire,
semble-t-il. Les rétines des oiséaux très sensibles à la lumière

celuae-
_

pigmxnlaire

î i'.f afisgjy <£ ' iSÉsIbÏ i, Ciarticleext.)

ellipsoïde
paraboloïde

membr. limitante
ext.

cellule â>
bâtonnet
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3o6 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

(Oiseauxnocturnes) sont spécialement riches en érythropsine.
Les bâtonnets y sont très grands.

Les cellules des cônes des Poissons ou des Oiseaux diurnes
renferment des boules de graisse colorée en vert, bleu, jaune vif.
Ce pigment paraît jouer le rôle d'un filtre coloré, permettant sans
doute la vision de couleurs diverses.

Fig. 18G.— I. Rétine ciliaire î êp- int:> épithélium interne ; ép. p., épithélium
externe pigmenté; ch., choroïde. — II Segment antérieur de l'œil; ch. arit.r
chambre antérieure.

Au niveau de la tache jaune, il y a dans la rétine une dépres¬
sion Ifovea ceniralis) correspondant à une diminution de l'épais¬
seur des couches internes de la rétine qui, à ce niveau, sont
rejetées latéralement par rapport aux cônes auxquels elles cor¬
respondent. Il n'y a d'ailleurs à ce niveau que des cônes et pas
de bâtonnets.

Les cônes existent seuls cbex les oiseaux rapaces diurnes, les
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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bâtonnets par contre se trouvent seuls chez les nocturnes. Il
semble que les cônes soient l'organe de la vision précise et colo¬
rée, les bâtonnets l'organe le plus sensible à une faible lumière.

La rétine est bien plus compliquée que tout autre organe sen¬
soriel du fait qu'elle renferme plusieurs sortes de cellules ner¬
veuses. L'embryologie montre qu'on doit la considérer comme
un véritable centre nerveux puisqu'elle se développe comme une

expansion du tube nerveux primitif.
Rétine antérieure. — Au niveau de la partie antérieure de

l'œil, la rétine se continue par un simple épitbélium prismatique,
puis cubique doublé d'une coucbe pigmenlaire. Cet épitbélium
tapisse le corps ciliaire. Au niveau de l'iris, les deux couches
sont pigmentées et la coucbe antérieure (par rapport à l'ensem¬
ble de l'œil) a formé le sphincter irien (lig. 18G).

L'iris lui-même est constitué par un prolongement de la choroïde, de
nature conjonctive.

Les enveloppes de l'œil, la choroïde et la sclérotique sont essentielle¬
ment des membranes de soutien conjonctives. La choroïde renferme
surtout des vaisseaux et du pigment, notamment dans ses couches
internes, le tout séparé par du tissu conjonctif et élastique assez lâche.

La sclérotique est moins vasculaire, mais très riche en libres conjonc¬
tives. C'est surtout une membrane de soutien et de protection. Chez les
Batraciens elle renferme une lame cartilagineuse ; chez les Oiseaux elle
est ossifiée.

Au niveau des procès ciliaires, la choroïde renferme un muscle lisse :
le muscle ciliaire, muscle de l'accommodation, comprenant des fibres
radiées postérieures et des fibres circulaires antérieures. Le muscle
ciliaire des oiseaux est strié, ce qui est en rapport avec la très grande
rapidité d'accommodation de ces animaux.

Cornée. —■ La Cornée est constituée d'un épitbélium anté¬
rieur stratifié et d'un épitbélium postérieur pavimenteux que nous
avons étudié au chapitre III. Entre ces deux épithéliums se trou¬
vent un certain nombre de lames conjonctives. Au-dessous de
l'épithélium antérieur, on observe une condensation de ces lames
constituant la membrane de Bowmann. Au-dessous de l'épithé¬
lium postérieur, une lame plus épaisse et mieux distincte : la
membrane de Descemel n'est pas de nature coujonctive, mais se
rapproche plutôt de la substance élastique 1.

i. La cornée nous a servi pour l'étude des épithéliums et du conjonctif. Elle
nous servira pour l'étude des terminaisons nerveuses tactiles (Se reporter à ces
paragraphes).
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L'épitbéliuin postérieur de la cornée examiné à plat est un
objet de choix pour montrer des sphères attractives avec appa¬
reil réticulé.

thélium antérieur ; cell., cellules fixes imprégnées aussi parle chlorure d'or;
l. conjlames conjonctives ; bas., basales antérieure et postérieure, x 4oo.

Paupière. — Une coupe de paupière nous montre à la face
antérieure un épithélium stratifié avec poils fins, ne différant de
la peau ordinaire que par sa minceur. Au-dessous de cet épithé¬
lium, se trouve une épaisse zone de conjonctif au milieu duquel
on distingue la coupe de fibres musculaires striées, constituant
le muscle orbiculaire. Vers le bord libre, 011 trouve la coupe du
muscle de Riolan. C'est là qu'on rencontre aussi des coupes
de cils accompagnées de glandes sudoripares (glandes de
Riolan ').

A la paroi supérieure de la paupière on observe une couche
de tissu fibreux très dense, appelée improprement cartilage tarse,

i. Ces glandes sont un peu particulières, par leur forme et leur abouchement
fréquent dans la gaine du poil.
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qui renferme dans son épaisseur une très grande glande de type

sébacé qui débouche sur le bord libre de la paupière : c'est la
glande de Meibomius.

L'épithélium qui tapisse le bord postérieur de la paupière et se

m.orb.

a. gl. Meib.

conj.

Fig-. 188.— Coupe de la
paupière supérieure
chez VHomme.— ép.,
épi derme; m. orb
muscle orbic. des
paupières ; m. cil. R.,
muscle de Riolan ;
C., cil ; gl. c., glande
cil. ; conj., conjonc¬
tive palpébrale; n.l.,
nodules lymph. ; gl.

c. ex. gl.Meib. K- S^ndede Krause;
a. gl. Meib., acinus
des glandes de Mei¬
bomius ; T., larse ;
c. ex. gl. Meib., ca¬
naux excréteurs des

glandes de Meib. ;
///. cil. R. m. t., faisceaux mus¬

culaires lisses du
muscle tarsal ou de
Miiller (Prenant,
Bouin et Maillard).
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réfléchit sur la l'ace antérieure du globe oculaire : l'épithélium
conjonctival, est un épithéliura pavimenteux à trois ou quatre
couches.

Glandes lacrymales. — Ce sont des glandes en grappe
dont les acini sont constitués de deux sortes de cellules : les
unes claires, les autres bourrées de grains de sécrétion. On les
a rapprochées, au point de vue du processus de la sécrétion, des
glandes salivaires séreuses.

5. — Organes du toucher

Les nerfs sensitifs se terminent dans le tégument externe et
dans les organes profonds de manière très variée. Nous étudie¬
rons seulement quelques types fondamentaux.

Terminaisons intra-épidermiques. — Cornée.— Dans
l'épithélium antérieur de la cornée les fdets nerveux viennent
simplement se ramifier entre les cellules épithéliales superfi¬
cielles. Ces terminaisons s'observent aisément par la méthode de
l'or (voir fig. 187).

Ménisques tactiles. — Groin du porc. — Dans l'épithé¬
lium qui tapisse le groin du porc, les nerfs sensitifs se terminent
par des extrémités renflées en une sorte de ménisque concave.
Ces ménisques entourent des cellules épithéliales qui diffèrent
par leur aspect des cellules épithéliales ordinaires (fig. H, plan¬
che VI).

Cette forme d'organe du tact est intéressante parce que, bien
que les terminaisons nerveuses soient intra-épilhéliales, il êxisle
une différenciation nette des cellules qui se mettent en relations
avec l'extrémité nerveuse. Cette différenciation qui rappelle un
peu ce que nous avons vu dans les organes du goût est portée à
son maximum dans les organes du type Grandry-Meissner que
nous allons étudier et où les cellules qui entrent en contact avec
le nerf sont nettement différenciées. La disposition du groin de
porc établit donc une transition entre ces formes et les terminai¬
sons épidermiques libres.

Corpuscules de Herbst et de Grandry. — Bec du
canard (fig. 189). — Les lamelles cornées qui garnissent le bec
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du canard ou de l'oie présentent un épitliélium extrêmement
épais au-dessous duquel on rencontre deux séries d'organes sen¬
soriels simples qui peuvent servir de types : ce sont les corpus¬
cules de Grandry et de Herbst.

Les corpuscules de Grandry sont constitués par deux cellules
épithéliformes contenues dans une petite capsule fibreuse que le
derme forme autour d'elles. Un filet nerveux sensitif vient se ter¬
miner entre ces deux cellules par une extrémité renflée en massue.

corn, épith.

Le corpuscule de Herbst est constitué de lames conjonctives
concentriques renfermant entre elles des cellules conjonctives
aplaties. Le nerf vient se terminer au centre de l'organe par une
extrémité renflée de laquelle dépendent plusieurs noyaux.

Corpuscules du tact des Mammifères. — I. Corpuscu¬
les de Pacini. — Des corpuscules analogues se rencontrent chez
les Mammifères, mais un peu plus compliqués. Les corpuscules
de Pacini sont très analogues aux corpuscules de Herbst, ils
sont constitués de lamelles conjonctives concentriques, conti¬
nuant la gaine de Henle du nerf, avec une masse centrale munie

Fig\ 189. — Coups dans la membrane ciroïde du bec du Canard.—épi th., épitlié¬
lium avec sa couche cornée : corn. On voit dans le derme les deux sortes de
corpuscules tactiles.

Grandry. Herbst. vaiss Herbst. Grandry.
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de noyaux qui est la terminaison d'une fibre nerveuse ou plutôt
de plusieurs fibres nerveuses. Autour de cette ramification cen¬
trale arrive un fin réseau terminal qu'on retrouve dans tous les
corpuscules de type analogue et qu'on considère comme apparte¬
nant à une fibre centrifuge (appareil de Timofew). On les ren¬
contre dans l'hypoderme, dans le mésentère, etc.

Les colorations des terminaisons nerveuses montrent; qu'ils

Fig! 190. — Bouquet de trois corpuscules de Pacini dans le mésentère du chat.
(Préparation par étalement, x Go environ).

reçoivent une fibre nerveuse centrale épaisse, et une fibre grêle
qui s'arborise autour de la première.

II. Corpuscules de Meissner. — Les corpuscules de Meissner
11e sont que des corpuscules de Grandry très complexes. Ils sont
constitués d'un grand nombre de cellules épithéliformes gonllées
entre lesquelles les terminaisons du nerf afférent viennent former
des boutons ou des ménisques nombreux. On les rencontre dans
la peau de la pulpe des doigts de l'homme, au niveau des papilles
dermiques (fig. 191).

nerf.

tissu conj.

massue.

noy. cell. conj.
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Corpuscules tendineux. — II existe un grand nombre d'appareils
sensitil's profonds citons les corpuscules de Golgi qu'on trouve sur les
tendons vers leur union avec les fibres musculaires (ils ressemblent à
des corpuscules de Pacini), les terminaisons nerveuses sensitives dans
les muscles, tous organes de la sensibilité musculaire.

Il existe aussi, notamment dans les couches profondes de la peau
toute une série d'organes tactiles se rapprochant plus ou moins des
types que nous venons de.décrire sommairement: les corpuscules de
Ruffini.

Fuseaux neuro-musculaires. — On trouve dans les muscles des

régions où les libres ont perdu leur strialion, où les noyaux sont nom¬

breux, et d'où part une fibre sensitive extrêmement ramifiée Ces orga¬
nes nommés fuseaux neuro-musculaires sont sans doute le siège de la
sensation de l'état de contraction des muscles'.

Technique

Pour mettre en évidence les terminaisons nerveuses, on emploiera
les méthodes do Golgi ou, mieux, celle de Dogiel ou encore l'impré¬
gnation par le chlorure d'or.

Méthode de Dogiel. — On injecte dans les vaisseaux une solution de
bleu de méthylène à 1 p. 100 dans l'eau salée à 8 p. 100 (Bleu de méthy¬
lène de Hœchst pour coloration vitale). On place l'organe ainsi injecté
àl'étuve à 37° si c'est un animal à sang chaud. Quand il commence à
se décolorer, on pratique des coupes à l'aide du microtome de Ranvior,
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et on les expose à l'air. Peu à peu, les terminaisons nerveuses apparais¬
sent en bleu.

Pour fixer le bleu, on se servira de moiybdate d'ammoniaque ou
d'acide niolybdique additionné d'un peu d'acide osmique. On déshydra¬
tera alors avec précaution, l'alcool enlevant le bleu.

Méthode de l'or. — Cornée. Les organes frais seront traités par du
jus de citron filtré, pendant cinq minutes, puis par le chlorure d'or à
1 p. 100 pendant un quart d'heure. On porte dans l'eau acidulée par
l'acide acétique et on laisse réduire à la lumière un ou deux jours.

Ou bien les organes frais (bec du canard) sont traités par l'acide for-
mique à 50 p. 100 pendant un quart d'heure, puis lavés et traités pen¬
dant vingt minutes par le chlorure d'or à 1 p. 100. On laisse réduire à
l'obscurité, dans la solution suivante : alcool amylique : 1, acide for-
mique : 1, eau : 98:

Dissociations. — La rétine, la muqueuse olfactive, peuvent être sim¬
plement dissociées, dans l'acide osmique, à 1/2, 1/4 p. 100. On voit par¬
ticulièrement bien les cônes et bâtonnets

Rétine. Coloration au bleu de méthylène. — On ouvre un œil frais,
on enlève soigneusement le corps vitré et on le remplace par une solu¬
tion de bleu de méthylène à 1/5 p. 100 environ dans l'eau salée à
8 p. 1.000. On place quelques minutes à l'étuve à 37° si c'est un animal
à sang chaud. On étale la rétine et on examine. On fixe au moiybdate.

Enfin on emploiera pour tous ces organes la méthode des coupes
avec les colorations usuelles.

Sur ce chapitre consulter outre les traités généraux indiqués déjà:
Cajal, Traité d'histologie du système nerveux.
Ruffini, in Traité d'histologie do llenaut et Regaud.
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LE TÉGUMENT ET LES PHANÈRES

I. — TÉGUMENT EXTERNE. — PHANÈRES. — DENTS.
CRISTALLIN

Lors de l'étude des épithéliums, nous avons signalé que les
épithéliums pavimenteux stratifiés étaient surtout des épithéliums
de défense ou de résistance contre les agents extérieurs et nous
avons décrit comme type de ces épithéliums l'épiderme. La
transformation de cellules superficielles en une cuticule cornée,
dont l'épaisseur est considérable au niveau des régions particu¬
lièrement exposées (talon, paume de la main), montre bien le
rôle éminemment protecteur du revêtement épidermique.

Coupe de peau du doigt (fig. 192). — Si nous examinons
une coupe de peau (peau du doigt ou du talon), nous voyons
qu'elle comprend trois zones d'importance inégale : 1° tout
d'abord, à la surface une zone fortement colorée, relativement
mince, c'est ïépiclerme; 2° au-dessous une couche beaucoup plus
épaisse et dense, c'est le derme; enfin, 3° une couche profonde,
Vhypoderme.

1° Epiderme. — La partie superficielle de la peau ou épi-
derme est composée de cellules épithéliales étroitement unies
les unes aux autres, évoluant et se renouvelant sans cesse de la
profondeur vers la surface. L'aboutissant de celte involution est
la transformation de la cellule épithéliale en une coque résistante
de substance cornée, insoluble dans les acides et les alcalis fai¬
bles, imperméable à l'eau. En étudiant les épithéliums pavimen¬
teux stratifiés, nous avons vu quelles étaient les différentes étapes
de cette transformation cornée ou kéraiinisation.
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2° Derme. — Le derme, ia partie la plus épaisse et la plus

c. M.

p.adip.

gl.sud.

c. de Malp.

gl. sud.

Jibr.

hypod.

Fig. 192. — Peau du doigt. — ép., épiderme avec c. de Malp. couche de Malpi-
ghi ; c. corn , couche cornée; d., derme; vais., vaisseau; gl. sud., glandes
sudoripares; p. adip., pelotons adipeux; c. fib., cônes fibreux ; hypod., hypo-
derme; c. M.,\x\\ corpuscule de Meissner au niveau du corps papillaire. x 80.

résistante de la peau comprend deux couches superposées : le
chorion proprement dit et le corps réticulaire. Le chorion propre-
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ment dit est constitué par un feutrage serré des divers éléments
du tissu conjonclif. Les faisceaux conjonctifs épais et compacts
sont disposés suivant différents plans, tantôt parallèles, tantôt
entre-croisés. Entre ces faisceaux, il y a un réseau élastique assez

développé et des cellules conjonctives, reconnaissables surtout à
leurs noyaux.

Fig. ig3. — Peau cle l'index —Coupe au niveau d'une crête papillaire. — c. M.,
corps muqueux de Malpighi avec c. bas , couche basilaire ; c. pol., couche
polyédrique ; strat. granul., couche granuleuse; c. corn., couche cornée avec
strat. lucid., couche transparente; strat. corn., couche cornée proprement
dite; str. disj., couche desquamante. X'6o.

La partie superficielle de derme porte le nom de corps r.éticu-
laire. Un réseau vasculaire sous-papillaire en marque la limite
inférieure. Par sa face superficielle, le corps réliculaire donne
naissance aux papilles dermiques.

Le corps rèticulaire du derme est constitué par du tissu c'on-
jonctif plus lâche, plus riche en cellules et à fibres plus fines que
le derme proprement dit.
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Les papilles dermiques sont richement vascularisées, et c'est
dans leur intérieur que l'on rencontre les corpuscules de Meiss-
ner. Le derme renferme aussi des leucocytes etdesplasmazellen.

Rapports du derme et de ïèpiderme.— Une membrane vitrée
ou busale sépare le derme de l'épiderme. Cette membrane mince
est brillante et réfringente, on tend à la considérer comme une
différenciation de la couche superficielle du derme.

La ligne de séparation entre le derme et l'épiderme peut être.régu¬
lièrement plane, c'est ce qu'on observe chez l'embryon et sur la peau
du Iront de l'adulte. Le derme est alors dit planiforme, Mais le plus
souvent la ligne de séparation est irrégulière et vallonnée, grâce à la
présence de prolongements de l'épiderme : crêtes épidermiques. Ces
crêtes épidermiques peuvent être simplement longitudinales ou reliées
entre elles par des bandes transversales. -Dans ce dernier type (cuir che¬
velu, l'ace de llexion des membres) les crêtes épidermiques forment un
réseau dans les mailles duquel se logent des prolongements du derme
ou papilles dermiques.

3° Hypoderme. — Au point de vue analomique on dislin¬
gue dans l'hypoderme de la profondeur vers la surface : 1° le
tissu conjonctif lâche sous-cutané ou tissu cellulaire ; 2° le fas-
cia superficialis ; 3° le pannicule adipeux.

Du fascia superficialis, membrane fibreuse, dont les fibres sont
parallèles à la surface cutanée, se détachent des cônes fibreux
qui se terminent à la face profonde du derme et qui délimitent
des logettes occupées par des pelotons adipeux (cf. fig. 92).

Dans l'hypoderme se trouvent, les gros vaisseaux sanguins, les
corpuscules de Pacini, les giomérulessudoripares et le bulbe des
follicules pileux.

Pigmentation de la peau. — C'est la présence du pigment qui déter¬
mine les variations de coloration de la peau dans les différentes régions
du tégument et dans les différentes races. Le pigment siège de préfé¬
rence dans la couche basilaire de l'épiderme; mais chez les races forte¬
ment colorées, les nègles par exemple, on trouve aussi des granulations
■pigmentaires dans les assises les plus inférieures du corps muqueux, et
dans le corps réticulaire du derme.

L'absence de pigment dans l'épiderme et ses dérivés (poils), ainsi que
dans les membranes de l'œil, constitue l'albinisme. C'est à la contrac¬
tion-du pigment dans les cellules pigmentaires du derme qu'il faut
attribuer les changements brusques de coloration de la peau observés
chez certains animaux (Céphalopodes, Caméléons).

Variations régionales. — La peau présente, au point de vue de
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l'épaisseur relative do ses dilférents plans, de sa pigmentation, de l'abon¬
dance des glandes, de grandes variations régionales qui se traduisent
par des qualités différentes de coloration, de ilnesse, de résistance et
d'onctuosité. Si la peau des doigts présentent des saillies régulières : les
crêtes papillaires, la peau du Iront est remarquablement lisse. La peau
du mamelon, de l'aisselle, du scrotum est fortement, pigmentée ; cette
dernière est également très riche en fibres élastiques. La peau de la
face est mince et orictueuse, pourvue de glandes sébacées volumineuses.
Enfin certaines régions portent des poils volumineux.

Nous avons vu (Epithéliums) que répiderme était capable
d'édifier des revêtements prolecteurs très épais et très résistants
(cuticules cliitineuses et carapaces calcifiées). Il donne aussi
naissance à un certain nombre d'autres formations : les unes

visibles à l'extérieur et que l'on désignejsous le nom dephanères,
les autres incluses dans l'intervalle des cellules épidermiques ou
plus profondément situées, ce sont les glandes cutanées, que
nous allons maintenant étudier.

Glandes cutanées

Développement des glandes cutanées. — Les glandes cutanées se
développent de bonne heure aux dépens.d'un bourgeon épidex'mique,
qui s'enfonce dans l'épaisseur du derme. Pour les glandes sudoripares,
le développement du bourgeon se fait perpendiculairement à la surface
cutanée sous forme d'un cordon cellulaire plein. Ce cordon se pelotonne
ensuite à son extrémité, puis se creuse d'une lumière.

Pour les glandes sébacées, le bourgeon épidermique naît de la gaine
épithélialc externe du poil. Ce bourgeon se ramifie et donne naissance
à un certain nombre d'ampoules ou d'acini, dont les.cellules centrales
subissent la transformation adipeuse.

Dans les régions pileuses, les glandes sudoripares dérivent d'un bour¬
geon d'un follicule pileux situé au-dessus du bourgeon sébacé.

Par son origine, la glande mammaire mérite également de prendre
place parmi les glandes cutanées (voir 17e leçon).

1° Glandes sudoripares. — Les glandes sudoripares,
répandues sur toute l'étendue du revêtement cutané, seront étu¬
diées sur la coupe de peau précédente. Ce sont des glandes en
tube pelotonné et comprenant deux parties bien distinctes : une
partie sécrétoire ou glomèrule sudoripare et une partie excré¬
trice ou canal sudorifère.

1° Glomèrule. — Sur la coupe d'un gloméruie sudoripare,
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on voil les différentes sections du tube sécréteur contourné et

replié sur lui-même Le tube a une lumière assez large, limilé
par deux assises de cellules,

L'assise interne la plus importante, est composée de cellules
prismatiques-. Ces cellules ont les caractères de cellules sécré-
Irices, on y observe des grains de sécrétion, des granulations

colorables en noir par l'acide
osmique (la sueur contient
une faible proportion de
graisse), et des granulations
pigmenlaires. Ces cellules
présentent parfois à leur sur¬
face un fin plateau strié. On
peut observer au moment de
la sécrétion des canalicules
inter- et intra-cellulaires.

En dehors de cette assise

et appliquée immédiatement
Contre la vitrée se trouvent,
de distancé en distancé des
cellules myo-épithêliales as¬
sez difficiles à bien voir sur

les coupes. Le corps des cel¬
lules, de petite taille compa¬
rativement aux cellules glan¬
dulaires, peut être divisé en
deux parties : une partie in¬
terne, claire, qui comprend le
noyau entouré d'une petite

zone de protoplasma, une partie externe, fibrillaire et contractile.
Les fibrilles sont disposées obliquement, de telle sorte que par
leur contraction, elles agissent à la fois sur le diamètre et sur la
longueur du tube sécréteur.

En dehors des cellules glandulaires et des cellules myo-épilhé-
liales se trouve une membrane vitrée ou basale, qui correspond
à la membrane basale de la peau.

Modifications du glomèrule pendant la sécrétion. — La
glande sudoripare est une glande à sécrétion mérocrine. Pendant

t. sec

Fig\ 194. — Glomèrule sudoripare. —
t. sec., tube sécréteur ; r. my-ép., cel¬
lules myo-épithéliales; can. sudcanal
sudorifere \t..c., tissu conjonctif. X 3oo.
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la sécrétion, le calibre du tube glandulaire diminue. Ses cellules
s'aplatissent, perdent leurs grains et viennentau contact avec les
cellules situées du côté opposé du tube. Les cellules myo-épi-
théliales deviennent globuleuses et, de discontinues qu'elles
étaient, forment une couche continue.

2° Canal sudorifère. — Le canal excréteur des glandes
sudoripares comprend deux parties : une partie intra-dermique,
et une partie intra-épithéliale, qui n'a pas de paroi propre et qui
n'est ainsi qu'un simple trajet.

a) Partie intra-dermique. — Le canal sudorifère comprend
deux assises de cellules entourées d'une membrane vitrée ; dans
l'assise externe les cellules sont prismatiques et d'aspect clair ;
les cellules internes également prismatiques sont revêtues d'une
cuticule rigide. Il n'y a plus de cellules myo-épitbéliales.

b) Partie intra-èpidermique. — Le canal .sudorifère aborde
toujours l'épiderme au niveau du sommet d'une crête épidermi-
que. A partir de ce point, le trajet sudorifère se creuse un che¬
min à travers les cellules épithéliales. Dans le corps mu queux de
Malpighi, le trajet est rectiligne ou spiralé. et des cellules dispo¬
sées concentriquement, chargées de grains d'éléidine entourent
sa lumière. Dans la couche cornée, le trajet décrit plusieurs tours
despire etdéboucheobliquement au niveau delà surface cutanée.

Glandes sébacées. — Les glandes sébacées sont annexées
en presque totalité aux follicules pileux et leur évolution est
étroitement liée à la vie du poil. Nous les étudierons sur la coupe
d'une région pileuse, du cuir chevelu (fig. 196).

Il y a cependant des glandes sébacées débouchant librement à la sur-
l'ace de la peau : sur le mamelon, sur les nymphes et sur le bord
rnuqueux des lèvres.

Les glandes sébacées sont des glandes en grappe. Relative¬
ment superficielles, elles sont situées dans l'angle obtus que
l'orme le poil avec la surface cutanée et sont sous-tendues par le
muscle arrecteur. Elles comprennent deux parties : une partie
sécrétrice et un canal excréteur.

La partie sécrétrice a la forme d'un cul-de-sac qui peut être
unique ou ramifié en 10, 15, 20 acini secondaires. L'acinus
limité par une membrane vitrée ou basale est tapissé par des
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cellules glandulaires. Ces cellules sont disposées sur plusieurs
couches.

L'assise externe ou basilaire est formée de cellules, assez bas¬
ses, entrant fréquemment en division. C'est l'assise génératrice
où prennent naissance les cellules sébacées.

Les cellules situées en dedans de l'assise basilaire, ont des

Fig\ ig5. — Glande sébacée {cuir chevelu). —c. bas., cellules basilaires; c. séb.,
cellules sébacées;/, cl., formation cloisonnante; can. exc., canal excréteur ;
g. ép. ext., g'aine épitliéliale externe ; g. ép. int., gaine épithéliale interne.
X 700.

caractères différents à mesure que l'on se rapproche du canal
excréteur.

Ces cellules sont polyédriques, d'aspect clair sur les prépara¬
tions ordinaires. Le noyau arrondi est central. Le protoplasma
est réticulé. Dans les travées du réliculum, on peut mettre en
évidence des cbondriocontes. Dans les mailles du réticulum, on
trouve des granulations se teintant d'abord faiblement, puis for¬
tement par l'acide osmique. La cellule sébacée est une cellule
qui élabore de la graisse. Comme: dans la cellule graisseuse les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE TÉGUMENT ET LES PIIANÈRES 3a3

spliérules de graisse deviennent confluenles et le réticulum est
très réduit; le noyau s'atrophie, devient éloilé ou en forme de
bâtonnet et finalement la cellule mortifiée, éclate. Ce sont les
gouttelettes graisseuses, mélangées aux débris cellulaires qui
constituent le produit de sécrétion ou sébum. La sécrétion se
trouve ici réalisée par fonte et destruction cellulaire (sécrétion
holocrine).

Entre les cellules sébacées, il y a des cellules qui subissent
une évolution cornée comme les cellules de l'épiderme. Ces cel¬
lules irrégulières sont disposées en travées entre les cellules
sébacées, d'où leur nom de formation cloisonnante.

Le canal excréteur, tapissé par un épithélium pavimenleux stra¬
tifié et corné, est généralement large et court. Il débouche obli¬
quement dans l'espace compris entre le poil et la gaine épithé-
liale externe, environ au niveau du tiers supérieur du. follicule
pileux.

Des glandes sébacées volumineuses (visage, tronc, abdomen)
peuvent s'ouvrir directement à la peau, en donnant passage dans
leur canal à un poil follet. Il y a en général proportionnalité
inverse entre le développement de la glande sébacée et le diamè¬
tre du poil.

II. - PHANÈRES

Les phanères sonldes productions développées aux dépens de
l'ectoderme et caractérisées le plus souvent par une transforma¬
tion cuticulaire ou cornée des cellules épidermiques. Chez
l'homme, les phanères sont représentées parles poils,les ongles,
les dents.et le cristallin; dans la série animale, les plumes, les
dents cornées des Sélaciens appartiennent au même groupe.

1. —• Poil

Les poils sont répartis sur toute la surface cutanée, à l'excep¬
tion de la paume des mains et de la plante des pieds. D'après la
taille, on a divisé les poils en gros poils et en poils follets.

Les poils sont implantés obliquement à la surface de la peau.
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Dans chaque poil, on distingue pour la commodité de l'étude,
une partie libre : la lige, et une partie cachée dans l'épaisseur de
la peau : la racine. Cette racine est entourée d'un revêtement
cutané : le follicule pileux.

Développement des poils. — Los poils se développent, par un bour¬
geonnement de l'épidernie, dirigé d'abord obliquement dans la profon¬
deur. Ce bourgeon plein est ensuite déprimé à son sommet par un
bourgeon dermique : la future papille du poil. Puis les cellules épithé-
liales qui coiffent la papille, se multiplient abondamment et donnent
naissance à un cône cellulaire dont la croissance se fait en sens inverse
de celle du bourgeon primitif, vers la. surface de la peau.

A ce cône pileux primilif succède bientôt le poil définitif, qui se fraie
un chemin à.travers les cellules épithéliales dégénérées jusqu'à la sur¬
face cutanée.

Développé aux dépens d'un bourgeonnement de l'épidernie, le
poil possède une structure et une évolution de tous points com¬
parable à celle de l'épidernie cutané, et il est nécessaire de bien
se rappeler la structure et l'évolution des cellules épidermiques
pour comprendre l'histologie du poil. Nous prendrons aisément
connaissance de la structure du follicule pileux sur une prépara¬
tion de cuir chevelu de fœtus à terme. Nous examinerons succes¬

sivement une coupe longitudinale et une coupe transversale d'un
follicule pileux.

1° Ccupe longitudinale (fig. 196 et 197). — Les poils
sont difficiles à obtenir sectionnés sur toute leur longueur, parce

que leur racine est fréquemment incurvée ou que la coupe est
un peu oblique.

Examinée à un faible grossissement, cette coupe de cuir che¬
velu (fig. 196) nous fixera sur la topographie générale du poil et
de ses annexes. Le poil occupe la partie centrale du follicule
pileux. Il prend naissance par une extrémité élargie et excavée :
le bulbe du poil. 11 est entouré de plusieurs couches concentri¬
ques de cellules épithéliales (gaines épithéliales) et d'une enve¬
loppe conjonctive. Enfin dans la cupule creusée à la base du poil
vient se loger un bourgeon conjonctif, c'est la papille du poil.

Nous retrouvons la glande sébacée dans l'angle obtus que
forme le follicule pileux avec la surface cutanée au voisinage du
quart supérieur du follicule. Elle est sous-tendue par un petit
muscle, le muscle arrecleur du poil, inséré d'une part sur le fol-
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licule pileux, d'autre part sur le corps papillaire du derme. Enfin
entre les follicules pileux, on dislingue la section des gloméru-
les sudoripares qui nous sont connus.

Poil. — Nous étudierons successivement en détail la struc¬

ture du poil, puis celle de ses gaines.

g.èp. in t.

g.èp.ext.

gl. sud.

m. arr.

t. c. ad.

Fig. 19S. — Cuir chevelu de fœtus à terme. Deux follicules pileux, l'un coupé
longitudinalement. — h., bulbe du poil; pap., papille; g ép. int., gaine épi-
théliale interne; g. ép. ext., gaine épithénâle externe ; s.\ sac fibreux ; gl.séb.,
glande sébacée; gl. sud., glande sudoripare ; m. arr., muscle arrecteur ; t. c.
ad., tiséu cellulo-adipeux. x 90.

Le poil comprend du centre à la périphérie trois zones d'épais¬
seur inégale : la moelle, l'éeorce et Yèpidermicule.

1° Moelle. — La moelle occupe l'axe du poil. Elle prend nais¬
sance sur le sommet de la papille et se termine en s'amincissanl
graduellement un peu avant l'extrémité du phanère. Elle est
constituée par une colonne de trois à quatre rangées de cellules
polyédriques empilées les unes au-dessus des autres. Ces cellu¬
les subissent, comme celles de l'épiderme une évolution gra¬
duelle de la profondeur vers la surface.
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Fig. 197. — Follicule pileux. Schéma. — /, épiderme avec a, corps de Malpighi ;
b, couche granuleuse ; c, couche cornée; derme ; 2, glande sébacée; 3, mus¬
cle arrecteur; 4» 4'> 4"> écorce du poil avec, au centre, un axe plus clair : la
moelle. Les trois zones de l'écorce, comparables aux trois zones de l'épiderme
ont été représentées par des teintes différentes; 4, zone génératrice ; 4', zone
fibrillaire ; 4" zone kératinisée ; 5, gaine épithéliale interne; 6, gaine épithéliale
externe ; 7, sac fibreux ; 8, papille avec vaisseaux et nerfs.

Elles se chargent toul d'abord de grains d'une substance parti¬
culière, granuleuse, différente de la kératoliyaline, la trichoya-

line, puis sé kératinisent. Les cellules médullaires élaborent:
aussi de la graisse et du pigment. Dans les intervalles compris
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entre les; cellules et à l'intérieur même des cellules, on a cons¬
taté la présence de fines bulles d'air.

Les poils follets, le lanugo du fœtus et parfois aussi des poils volu¬
mineux sont dépourvus de moelle.

2° Ecorce.— L'écorce est la partie principale et constante de
tous les poils, aussi
rnérite-t-elle le nom <L-e_-J7 lj
de substance pi¬
leuse. L'écorce a la
forme d'un cylindre
creux ou d'une co¬

lonne pleine, sui¬
vant la présence ou
l'absence de moelle.
Elle prend nais¬
sance au niveau de
la papille qu'elle
coiffe complète¬
ment et se termine
comme le poil lui-
même par une ex¬
trémité effdée.

Les cellules de
l'écorce subissent
aussi une évolution
ascendante que l'on
peut suivre, grâce
aux modifications

qui se passent dans
les cellules; on peut
ainsi distinguer
dans l'écorce :

a) une zone ba-
sale ou génératrice,
immédiatement au-

dessus de la papille,
la seule où l'on ob¬
serve des mitoses ;

Fig. 198.— Racine et bulbe du poil (coupe 12 schéma¬
tique longitudinale). — La zone moyenne de l'écorce
est fibrillaire , a, cuticule; b, couche de Huxley;
c, couche de Henlé de la gaine épithéliale interne (la
kératinisation de ces trois couchés, marquée par la
présence de grains de trichohyaline ne se fait ni au
même niveau ni sur la même longueur. X 200.

p. poil. g. i. gaine épithéliale interne, g. e. gaine épi¬
théliale externe, s. /. sac fibreux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



328 ABRÉGÉ D'HISTOLOGIE

b) une zone moyenne ou fibrillaire. Dans la zone moyenne les
cellules prennent un aspect fusiforme, le noyau s'allonge en
forme de bâtonnet; le protoplasma est presque complètement
transformé en fibrilles onduleuses, qui passent d'une cellule à
l'autre, et sont tout à fait caractéristiques de cette zone. Ces
fibrilles correspondent aux fibrilles épidermiques du corps
muqueux de Malpighi.

En outre les cellules de la substance corticale renferment du

pigment1 sur les poils colorés.
La zone filaire ne dépasse pas en hauteur le tiers inférieur de

la racine.

c) zone supérieure ou kèralinisèe. Dans la zone supérieure, la
cellule corticale est complètement kér.alinisée; sa forme est très
allongée ; le noyau est constitué par un bâtonnet compact de
chromaline. Le proloplasma, clair et transparent, peut être rem¬

placé par des bulles d'air. Les bulles d'air sont particulièrement
abondantes dans les poils blancs (canitie) et blonds.

La kératinisation de la substance corticale s'effectue saris
l'intermédiaire d'éléidine ou de trichohyaline, mais directement
aux dépens des fibrilles épidermiques.

3° Epiderrnicule. —L'épidermicule est une mince membrane
qui entoure la substance corticale du poil sur toute sa longueur.
Elle est constituée par une seule assise de cellules qui se diffé¬
rencient sur les parties latérales de la papille, puis s'imbriquent
à la manière des tuiles d'un toit, le bord libre étant dirigé vers
l'extrémité du poil.

Les cellules de l'épidermicule subissent aussi une évolution
ascendante et se kératinisent de la même manière que l'écoree,
sans l'intermédiaire de kératobyaline.

Gaine épithêliale interne. — La gaine épitbéliale interne
prend naissance au niveau du col de la papille, immédiatement
au-dessous de l'épidermicule du poil et ne s'étend en hauteur que
jusqu'à l'embouchure de la glande sébacée. Les cellules subissent
une évolution de bas en haut, qui aboutit à leur kératinisation.
La kératinisation de la cellule se fait par l'intermédiaire d'une

i. A côté des cellules de l'écoree qui sont des cellules pigmentées, il y a entre
elles de véritables cellules pigmentaires, d'origine leucocytaire.
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couche granuleuse particulièrement importante. Ces granulations
se colorent vivement par le carmin, l'éosine, ce"qui a fait donner
par Unna à cette gaine le nom de manteau rouge.

La gaine épithêliale, bien que relativement mince, a été subdivisée
en trois couches qui sont en allant de dedans en dehors la cuticule, la
gaine de Huxley et la gaine de Henlé. Ces trois zones subissent la
kératinisation à des niveaux différents (fig. 197) et on a pu distinguer
dans chacune d'elles, comme dans l'épiderme, une assise génératrice,
une zone granuleuse et une couche kératinisée ou cornée.

Gaine épithêliale externe. — La gaine épilhéliale
externe est un prolongement de l'épiderme cutané. Elle
comprend deux parties
distinctes : une partie
située au-dessus de la

glande sébacée qui a les
mêmes caractères que
l'épiderme, une partie
située au-dessous de la

glande sébacée, où la
gaine externe est réduite
au corps muqueux de
Malpighi. Elle vient se
terminer en s'amincis-
sànt progressivement à la
partie externe du bulbe
du poil.

Au-dessous de la

Fig. 199.— Coup/*, transversale d'un follicule
pileux, au niveau du tiers inférieur.— i,poil:
a, moelle ; — b, eeoree; c, épidermicule ; —

2, gaine épithêliale interne : ay gaine de Hen¬
lé : b, gaine de Huxley ; c, cuticule ; — 3, gaine
épithêliale externe; — 4, sac fibreux.

glande sébacée, la couche granuleuse est elle-même très réduite
(fig. 199).

Sac fibreux. — Cette gaine externe repose sur une mem¬
brane vitrée ou basale, prolongement de la basale de l'épiderme
et elle est doublée d'une enveloppe conjonctive, qui est le sac
fibreux du follicule. L'ensemble du sac fibreux dermique et de la
gaine externe épithêliale forme au poil une enveloppe qui a la
structure de la peau, une gaine cutanée.

Papille. — La papille du poil, située à sa partie inférieure
est un prolongement de l'enveloppe conjonctive du follicule, de
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l'orme mamelonnée ou lancéolée. Homologue des papilles con¬

jonctives de la peau, elle est composée de nombreuses cellules
conjonctives jeunes, et richement vascularisée. A la fin de l'évo¬
lution du poil, la papille entre en régression et ne se trouve plus
constituée que par des éléments adultes du tissu conjonctif.

2° Coupe transversale tfig. 199). — Les caractères énu-
mérés plus haut de la structure du poil et de ses gaines permet¬

tent de reconnaître aisé¬
ment à quelle hauteur se
trouve intéressé, dans une

coupe transversale, un fol¬
licule pileux.

""" Ainsi sur la coupe trans¬
versale d'un follicule pileux
représenté figure 172, nous
voyons que le poil n'est pas
encore kératinisé et que les

; cellules do la moelle et de
l'écorce sont nettement dis-

g.ép.mt. tinctes. La gaine épithéliale
interne présente de nom¬
breuses granulations de tri-
chohyaline dans la couche de
Huxley, ce qui indique que
la coupe passe dans le tiers
inférieur de la racine du poil,
un peu au-dessus de la pa¬
pille.

Fig. 200. — Cuir chevelu de fœtus à terme.—
p., po:I à bulbe plein ; rj. ép. int., gaine épi¬
théliale interne: g.ép ext. gaine épithéliale
externe; q. s., glande sébacée ; bg. />., bour¬
geon pilaire de remplacement. X 2ho.

Renouvellement
des poils. — Comme
dans la peau, où les géné¬
rations cellulaires du corps
muqueux aboutissent à la
formation de nouvelles
cellules cornées, dans le

bulbe du poil, les multiplications cellulaires du bulbe concou¬
rent à l'allongement du poil. Mais quand le poil a atteint sa lon¬
gueur et sa durée normale, quand sa mortification et sa chute
sont proches, la formation d'un poil de remplacement s'impose
et ce remplacement se fait aux dépens du follicule de l'ancien
poil (fig. 200).
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Le poil prêt à tomber ne possède plus un bulbe creux, mais il
se termine par un bouton corné, souvent effiloché, c'est le poil à
bulbe plein appelé encore poil en balai.

Le nouveau poil va se développer aux dépens d'un cordon
cellulaire issu de la gaine épithéliale externe et peut-être aux
dépens de l'ancienne papille. Ce cordon cellulaire se déprime
bientôt à son extrémité pour abriter une papille dermique. Les
phénomènes de croissance du poil nouveau sonl les mêmes que
dans la formation des premiers poils. Le poil de remplacement
occupe habituellement le même follicule. Les deux formations,
poil caduc et poil nouveau, coexistent un certain temps dans le
même follicule, si bien que quand le poil ancien tombe, le poil
nouveau est déjà formé et prêt à sortir.

Les poils ne sont pas implantés régulièrement sur le tégument, mais
sont disposés par groupes de 3 et 5, particulièrement nets chez le fœtus.
Ces groupes sont séparés les uns des autres par des cloisons conjoncti¬
ves et sont facilement reconnaissables sur dos coupes tangentielles,
de cuir chevelu par exemple.

La section des poils n'est pas toujours régulièrement circulaire, elle
devient ovale dans les poils frisés ou bouclés, et le degré de frisure est
en rapport avec l'aplatissement du poil. Les follicules pileux des poils
frisés présentent un éperon qui jouerait un rôle dans l'aplatissement du
poil.

C'est le pigment des substances corticale et médullaire qui donne aux
poils leurs différentes colorations. Le blanchiment des poils (canitie)
s'explique par la disparition du pigment et la pénétration de bulles
d'air dans les cellules médullaires du poil.

Depuis Cuvier, on distingue dans le pelage des Mammifères deux sor¬
tes de poils : des poils longs et raides, les jarres et des poils courts et
fins désignés sous le nom de bourre ou de duvet. Aucune dilférenccde
structure ne correspond à cette subdivision.

Poils tactiles. — Certains poils dits poils tactiles (longs poils du
museau ou moustaches des félins et des rongeurs), possèdent, en plus de
la structure habituelle, une innervation particulièrement riche et un
vaste sinus sanguin, situé en dedans de la gaine fibreuse et s'étendant
sur les doux tiers de la racine du poil.

2. — Ongle

L'ongle est un phahère développé aux dépens d'un bourgeon
de l'épiderme qui s'enfonce obliquement à la face dorsale des
doigts.
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L'ongle comprend une racine, située au niveau de la partie
réfléchie de l'épidémie et un corps dont la partie postérieure
contiguë à la racine porte le nom de lunule.

Comme l'épiderme aux dépens duquel il se développe, l'ongle
possède des assises cellulaires profondes, génératrices, dont l'en¬
semble correspond au corps muqueux de Malpighi, et une couche
cornée superficielle, Irès épaisse, le limbe unguèal qui corres¬
pond à la couche cornée de la peau.

Si nous suivons, sur une coupe longitudinale d'ongle (lig.201),
6

1

Fig-. 20i. — Coupe totale de l'ongle du singe (coupe antéro-postérieureb —A
droite, on voit le repli sus-unguéal avec son feuillet direct i, son bord libre 2,
et son feuillet réfléchis, le derme sus-unguéal 4, est recouvert par.un corps
muqueux 5 et par le limbe corné 0. A gauche, on voit le corps muqueux
cutané 7 (en continuité avec le corps muqueux unguéal), et la couche cornée
développée au-dessous du limbe corné 8. La figure montre également les diver¬
ses régions de l'appareil unguéal : i° l'involution postérieure avec la région
rétro-radiculaire A et la région radiculaire B. Le corps de l'ongle est indiqué
par les territoires G lunule et D. Le territoire E répond à l'extrémité de l'on¬
gle. X 20 (D'après Branca, in Traité d'anatomie de(Poirier>.

l'épiderme de la partie dorsale du doigt, nous voyons que cet
épiderme s'avance sur la face dorsale de l'ongle, formant le
feuillet superficiel du repli sus-unguêal, puis l'épiderme se
réfléchit le long de la racine de l'ongle formant le feuillet pro¬

fond du repli sus-unguêal. L'épiderme entoure complètement la
racine de l'ongle et se poursuit au-dessus du limbe unguéal jus¬
qu'à l'extrémité du doigt.

La couche cornée de l'épiderme du repli sus-unguôal se prolonge nor¬
malement à la surface de l'ongle sous forme d'une mince membrane
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triangulaire à sommet postérieur, le périonyx. C'est ce périonyx ou épi-
dermicule que l'on s'efforce de détacher dans les soins particuliers don¬
nés aux ongles.

La partie de l'épiderme sous-jacente à la racine de l'ongle est
désignée sous le nom de matrice, alors que l'épiderme sous-jacent
au corps de l'ongle porte le nom de lit de l'ongle.

Comparativement à l'épiderme cutané, le corps muqueux de
Malpighi de la matrice esttrès riche en fibrilles épidermiques.La
kératiuisation se fait directement sans l'intermédiaire de grains
de kératine ou d'onychohyaline, comme on l'avait supposé. Le
limbe de l'ongle doit être envisagé comme une couche cornée
très épaisse dans laquelle les cellules kératinisées, très adhé¬
rentes, sont engrenées les unes dans les autres. Comme dans la
couche cornée de l'épiderme, le noyau existe encore, mais atro¬
phié et difficile à mettre en évidence. On y trouve assez fré¬
quemment une disposition concentrique des cellules cornées
sous l'orme de globes ou perles épidevmiques.

La matrice de l'ongle, mais aussi le lit de l'ongle concourent à
l'accroissement de l'ongle en longueur.

Le derme constitue la partie moyenne du repli sus-unguéal. Il
présente au-dessous du lit de l'ongle, au niveau du corps de
l'ongle proprement dit une série de crêtes longitudinales, les
crêtes de Henlè. La présence de ces crêtes dermiques donne à
l'ectoderme unguéal sur des coupes transversales, un aspect val¬
lonné.

En résumé, l'évolution des cellules épidermiques, sauf quel¬
ques modifications dans la kératiuisation, est la même clans l'on¬
gle que dans la peau et le poil.

3. — Dent

L'étude de la dent définitive sera facilitée par l'examen de
stades jeunes, sur lesquels on assiste à la formation des diverses
parties constituantes de la dent.

Développement. — Les dents se développent aux dépens d'un bour¬
geon de l'épiderme gingival, la lame dentaire, qui s'étend sur toute la
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longueur des maxillaires. Le bourgeonnement de l'épiderino en profon¬
deur s'aceompagno d'un épaississement en surface, le bourrelet gingi-
val. A l'endroit où vont se former les dents, la lame dentaire donne
naissance à un nouveau bourgeon dont la partie inférieure se déprime
bientôt en forme de capuchon, puis de cloche (fig. 203).

Les cellules épidermiques du fond de la cloche, correspondant à la
couche génératrice de l'épiderme,
deviennent fertiles et déposeront
ultérieurement à leur surface interne
une couche d'émail, on leur donne
le nom d'adamanloblastes. Les cel¬
lules moyennes du bourgeon, cor¬
respondant aux cellules du corps
muqueux de Malpighi prennent un
aspect réticulé et arrivent à simuler
complètement le tissu conjonclif,
d'où le nom de pulpe ou de réticu-
lum de. l'émail donné aces cellules.
Par leur peu do résistance, elles faci¬
literont l'évolution ultérieure do la
dent.

Le tissu conjonclif qui occupe laÀ
cavité do la cloche
subit aussi des
modifications. Los
cellules situées en

regard des ada-
mantoblasles s'a¬

gencent. on une
membrane régu¬
lière, d'aspect épi-
thélial, c'est la
membrane de l'i¬
voire, et les cel¬
lules qui la consti¬
tuent portent le
nom A'odontoblas-
tes. Les odonto-
blastes sécrètent,
mais sur leur face
externe, une pre¬
mière couche d'i¬
voire, qui va se
déposer en l'ace
dos adamantoblas-

tes. L'ivoire apparaît ainsi avant l'émail. Dans la suite, adamanlo¬
blastes- et,odontoblast.es déposeront alternativement des calottes d'émail
et d'ivoire.

Au pourtour du germe dentaire, se trouve une condensation du tissu
conjonclif qui porte le nom de sac dentaire, et qui on s'ossifiant don¬
nera plus tard naissance au cément.

. L'image de formation la plus simple de l'émail et de l'ivoire est four-

Fig. 202. — A. Ebauche d'une dent çlacoïde ; lî, dent pla-
coïde ; début de la formation de l'émail (e) et de l'ivoire
(f) ; pd. ébauche dermique ; ep, ébauche épithéliaie ;
me, couche différentielle de l'epithélium qui formera
l'émail (d'après Prenant et Bouin).
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nie par les dents cutanées des Sélaciens (11g. 202). Ainsi, pliylogénéti-
quement, les dents ne sont que des écailles modifiées pour la mastica¬
tion des aliments.

Sur une ébauche dentaire plus évoluée (dent de fœtus de
Cobaye, fig. 204), on peut étudier les principaux détails de la
dentification.

Les adamanloblastes sont des cellules prismatiques, très

Fig'. 203.— Deux stades successifs du développement delà dent.— b. ging., bour¬
relet gingival ; l. d., lame dentaire; bg., bourgeon de la dent de remplace¬
ment; ép. ext., épithélium externe et e'p. int,, épithélium interne de l'org-ane
de l'émail; r. ém , réticulum de l'émail ; od., odontoblastes ; p. d., papille den¬
taire ; s. d , sac dentaire ; t. c., tissu conjonctif.

hautes, disposées sur un seul rang, séparées à leur sommet par
des cadres cellulaires. Le noyau ovalaire, est allongé dans le
sens.de la cellule. Il existe unchondriome fort développé, divisé
en deux groupes : un groupe apical et un groupe basai. Dans la
partie apicale de la cellule on trouve des grains de sécrétion et
une substance spéciale aux tissus envoie d'ossification : la calco-
globuline. A son extrémité interne, la cellule est munie d'un pro-
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loïigement conique, assez court, le prolongement de Tomes, au
contact duquel se dépose l'émail. Enfin, entre les adamantoblastes
et l'émail 011 décrit une fine membrane fenêtrée, la cuticule de

Fig*. 204. — Dent (Cobaye) en voie de développement. — adadamantoblastes;
é/n., émail; ad., odontoblastes; iv., ivoire ; p. d., papille dentaire avec vais¬
seaux et nerfs; cap., un capillaire, x 5oo.

l'émail ou membrane préformative, considérée comme un des
stades préliminaires de la formation de l'émail.

Doux mécanismes sont capables d'expliquer la formation de l'émail
par les adamantoblastes, celui de la substitution, par transformation
calcaire de la partie superficielle de la cellule, celui de la sécrétion,
par dépôt à la surface de la cellule d'une substance élaborée dans le
protoplasma cellulaire. Les caractères glandulaires des adamantoblastes
sont en faveur de celte deuxième théorie.
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L'émail s'accroîtra par le dépôt de couches successives et, la

structure prismatique de l'émail rappellera, comme nous le ver¬
rons plus loin, son mode de formation.

Les odolonblasles sont d'aspect piril'orme; l'extrémité interne
est arrondie et renferme le noyau. Latéralement, les odotonblas-
tes s'envoient des anastomoses. L'extrémité externe est surmon¬

tée d'un prolongement ef-
lilé, la fibre de Tomes, qui
pénètre dans des tubes
calcifiés ménagés à l'inté¬
rieur de l'ivoire : les
canalicules de Tivoire. La

paroi de ces canalicules,
en rapport étroit avec la
fibre de Tomes, est con¬

stituée par une substance
dure et résistante, inter¬
médiaire entre la sub¬
stance molle, ectoplasmi-
que delà fibre et la substance dure, calcifiée de l'ivoire, c'est la
gaine de Neumann. Au début de la calcification, on trouve dans
l'iv.oire des grains calcaires particuliers dits globes denlinaires,
qui peuvent confluer en masses volumineuses.

De même que pour l'émail, deux théories expliquent la formation de
l'ivoire : la théorie de la substitution, dans laquelle la fibre de Tomes,
la gaine de Neumann et l'ivoire ne sont que des transformations succes¬
sives d'une même substance, progressivement chargée de sels calcaires;
et la théorie de la sécrétion, dans laquelle la substance fondamentale
dé l'ivoire n'est qu'un produit d'élaboration des odontoblastes et de leurs
libres de Tomes.

La substance fondamentale de l'ivoire, avant d'être calcifiée,
passe par un stade collagène, et on peut mettre en évidence dans
cette substance fondamentale des fibrilles collagènes originaires
de la pulpe dentaire.

Des précisions récentes viennent d'être apportées par A. Prenant dans
la formation de l'émail et de l'ivoire. Adainantoblastes et odontoblastes
sont tous deux à l'origine pourvus d'une bordure striée, .comparable à

Bulliard. — Abrégé d'histol. 22

Fig. 200.— A. Adamantoblastes avec leur cuti¬
cule et le prolongement de Tomes, à la sur¬
face duquel se dépose l'émail. — B. Prismes
de l'émail en coupe transversale). La partie
centrale, hachurée, est constituée par une
substance plus molle).
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des cils. L'apparition de cette bordure en brosse marque le moment
où les deux tissus vont fonctionner en sens inverse l'un de l'autre.

Pulpe. — La partie centrale de l'ébauche dentaire, occupée
par du tissu conjonctif, constitue la pulpe. Elle est richement

vascularisée et inner¬
vée. Les fdets nerveux

s'arrêtent, pour les
uns, au niveau des
odontoblastes ; pour
les autres, ils pénétre¬
raient par l'intermé¬
diaire des canalicules
dentaires jusque dans
l'ivoire, qui jouit d'une
vive sensibilité.

Les cellules de la

pulpe, conliguës aux
odontoblastes sont

aplaties et munies de
prolongements. Elles
s'anastomosentavecles

prolongements inter¬
nes des odontoblastes.

u_wi »n - » CèmeM. — Le cé-

t '"-ffffl ii %WÈËSÊ£\n ment ne se développe
1 : ' ciue i3'118 tarc^aux c^~" ^

pens de la couche in¬
terne du sac dentaire.
L'ossification se pro¬
duit directement aux

dépens du tissu con-
j'onctif, on y retrouvera
donc des fibres conjonc¬

tives calcifiées, descellâtes osseuses ou cémentoblastes. Il n'y a
pas de canaux de Havers.

Dent définitive (fig. 206). — La dent définitive sera,
comme dans le. cas de l'os, examinée sur des minces lamelles
usées par frottement.

Fig-. .206. — Section longitudinale d'une dent
canine supérieure de l'Homme.— é., émail; st.
R., stries brunes parallèles de lletzius ; st. S
stries de Schreger ; ivoire; e. i. g., espaces
interglobulaires de Czermach ; c. g. Tcour¬
bes granuleuses de Tomes; l. c. 0., lignes de
contour d'Owen ; c , cément ; p d., pulpe den.
taire ; n. v., nerfs et vaisseaux sanguins, x i3
(Prenant, d'après Rose et Gysi).
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L'émail est constitué de prismes à six pans régulièrement jux¬

taposés. Chaque prisme représente le produit d'élaboration d'un
adamanloblasle. La partie axiale du prisme est plus molle que la
partie périphérique. L'émail présente à sa surface une partie
très résistante, dite cuticule de l'émail^.

Sur une coupe de dent (iig. 206), l'émail a un aspect strié. Les stries
longitudinales (stries de Schregor) sont dues à des indexions des pris¬
mes dans le sens de leur longueur. Les stries transversales (stries bru¬
nes parallèles de Rctzius) sont dues au mode de formation de l'émail
par dépôt de couches successives.

L'ivoire est canaliculé. Les canalicules de l'ivoire sont assez

régulièrement rectilignes. Ils présentent de fines ramifications
latérales, au moyen desquelles ils s'anaslomosent avec les tubes
voisins. Chaque canaliculé est entouré d'une gaine de Neuniann.

A un faible grossissement l'ivoire présente lui aussi une striation, en
rapport avec son mode do formation ; ce sont les lignes courbes d'Owen.
On y remarque aussi des espaces irréguliers (espaces interglobulaires
de Czermack) ménagés entre les globes dentaires et en rapport avec
des troubles de calcification.

Au moment de l'éruption de la dent, les ad.amantoblaslos,
situés à l'extérieur de l'émail, disparaissent. Les odontoblastes,
situés à l'intérieur de l'ivoire persistent, mais ne lardent pas à
se flétrir.

Le, germe de la dent de remplacement dont l'évolution se fait
de très bonne heure, se développe au niveau de l'extrémité de la
lame dentaire, et non aux dépens d'un bourgeon issu du collet de
l'ébauche dentaire primitive.

4. — Cristallin

L'étude du cristallin, qui est un dérivé épidermique, doit pren¬
dre place à la suite des phanères.

Développement. — Le cristallin prend naissance aux dépens d'un
bourgeon de l'ectoderme légumentaire, bourgeon qui s'en sépare ulté¬
rieurement sous forme d'une vésicule, la vésicule cristallinienne. Cette
vésicule est tapissée par un épithélium cubique, à une seule couche,
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recouvert d'une membrane vitrée ou basale, qui n'est autre que la vitrée
épidermique.

L'épithélium antérieur du cristallin persiste sans changement : au
contraire, les- cellules de l'êpithélium postérieur s'allongent en fibres,
qui refoulent et finissent par effacer complètement la cavité crislalli-
nienne primitive (fig. 207, B). Par les divisions cellulaires de la zone
équatoriale du cristallin, denouvelles libres s'ajoutent aux précédentes,
qui se disposent à la périphérie des libres primitives condensées au
centre du cristallin sous forme d'un noyau, le noyau cristallinien.

Fig. 207. — A. Cristallin de Triton; — B, Cristallin de fœtus humain; —C, fibres
cristalliniennes. — ép. a., épithélium antérieur ; ép. p., épithélium postérieur
transformé en fibres; f. c., fibres cristalliniennes.

Complètement développé, le cristallin comprend les parties
suivantes :

1° Une membrane d'enveloppe appelée capsule ou cristalloïde.
Cette cristalloïde, anhiste pour les uns, lamelleuse pour les
autres, se forme en partie aux dépens de l'épithélium cristalli¬
nien, en partie aux dépens du mésoderme environnant. On la
divise, pour la commodité de l'élude, en cristalloïde antérieure
et postérieure.
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2° Un êpithèlium antérieur composé de cellules polyédri¬
ques, basses, à noyau arrondi, à protoplasma clair et transpa¬
rent.

3° Les fibres cristalliniennes, qui constituent la presque tota¬
lité du cristallin. Ces fibres (flg. 207 C) ont la forme de prismes
hexagonaux aplatis ; leurs bords sont finement dentelés et elles
s'engrènent les unes dans les autres. Ces fibres sont nucléées et
leurs noyaux, régulièrement disposés, sont rassemblés dans la
zone équatoriale du cristallin (zone des noyaux).

La direction des fibres cristalliniennes varie avec leur situation. Les
fibres centrales sont rectilignes et présentent fréquemment des phéno¬
mènes de nécrose. Les fibres périphériques, à direction également
antéro-postérieure, suivent un trajet arqué. Elles s'insèrent, en avant et
en arrière, sur un appareil de soutien particulier, qui affecte la forme
d'une étoile. Il y a une étoile antérieure et une étoile postérieure,
inversement orientées, dont les branches au nombre de 3 à la nais¬
sance, augmentent, de nombre dans la suite. Chaque fibre dont la lon¬
gueur est constante, s'insère d'une part, sur l'étoile antérieure et d'au¬
tre part, plus ou moins loin (d'après son insertion antérieure) sur l'étoile
postérieure.

4° Une substance amorphe, disposée en avant au-dessous de
l'épithélium, en arrière au-dessous de la crislalloïde, dont la
masse constitue les étoiles antérieure et postérieure. Les bran¬
ches de ces étoiles se perdent insensiblement dans la partie cen¬
trale du cristallin.

Le cristallin est entièrement dépourvu de nerfs et de vaisseaux,
ce qui lui assure sa transparence particulière ; sa nutrition est
assurée par les procès ciliaires.

Ouviur.Es a consulter : Branca, Le tégument externe et ses dérivés,
Traité d'Anatornie de Poirier, nouvelle édition par Charpy et Nicolas,
1912.

]. L'épithélium postérieur s'est transformé en fibres.
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Fibres moussues, 287. Hématies, 71, 73,
— musculaires, 111. Hypophyse, 245.
— nerveuses, 133.
Fibrilles épidermiques, 48. Ilots de Langerhans, 252.
— musculaires, 113. Incisures de Schmidt.-Lant.er-
— nerveuses, 137. mann, 137.
Fibrocartilage, 97. Inclusion, 7.

. Filament axile, 158. Intestin grêle, 218.
— spiral, 157. Ivoire, 339.
Flagelle, 158.
Foie, 233. Karyokinèsé, 33.
Follicule clos, 178. ICératinisation, 54.
— de de Graaf, 163. Kittleisten, 49.
Fuseau central, 30.

Lame spirale, 300.
Gaine de Ilenle, 32S. Langue, 211 .

— de Huxley, 328. Larynx,260.
— de Scbwann, 130. Leucocytes acidophiles, 75.
Ganglions cérébro-spinaux, 291. — basophiles, 75.
— lymphatiques, 181. — éosinophiles, 75.
— sympathiques, 292. — granuleux, 75.
Glandes à sécrétion interne, 242. — hyalins, 74.
Glande de Bart.holin. 27S. — mononucléaires, 74.
— bronchiques, 259. Ligament spiral, 300.
— cardiaques, 217. Ligne d'ossification, 105.
— cutanées, 54, 319. Limitantes, 304.
— d'Ebner, 213. Loi do Mendel, 152.
— de l'intestin, 222. Lobule hépatique, 237.
— de Meibomius, 309. — pulmonaire, 263.
— digestives, 226. — thymique, 255.
— en grappe, 59. Lymphatiques, 176.
— en tube, 66. Lymphocytes, 74.
— liolocrines, 68.
— mammaires, 278. Mamelle, 278,
— mixtes, 65. Mastzellen, 85.
— parathyroïde, 244. Mégacaryocytes, 193
— pyloriques, 217. Mégaloblastes, 192.
— salivai res, 226. Membrane basale, 53.
— sébacées, 321. — de Corti, 300.
— séreuses, 62. Ménisques tactiles, 310.
— sous-maxillaire, 230. Mésonéphros, 185.
— sudori pares, 319. Mitochondries, 24.
— thyroïde, 242. Mitose, 30.
Globules blancs, 72, 74. — hétérotypique, 151.
— polaires, 162. Moelle épinière, 287.
— rouges, 7.1, 73. — osseuse, 191.
— sanguins, 71. Mononucléaire, 74.
Glomérule de Màlpighi, 200. Muqueuse anale, 225.
Glycogène,234. Muqueuse olfactive, 295.
Goût (organe du), 296. — utérine, 276.
Grains de sécrétion, 60, Muscle, 109.
— du cervelet, 286, — cardiaque, 117.
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Muscle lisse, 110.
— strié, 111.
Myéline, 136.
Mvélocytes, .192.
Myocarde, 175.
Myofibrilles, 113.

Nerf, 139.
— à myéline, 136.
— amyélinique, 139.
Nerveuse (cellule), 122.
— (fibre), 135.
— (terminaison), 142.
Nerveux (système), 282.
Neurofibrilles, 137.
Neurone, 129.
Névroglie, 132.
Nodule lyniphoïde, 178.
Normoblaste, 192.
Noyau, 17.
Nucléole, 17.
Numération des globules san¬

guins, 81.

Odontoblasles, 337.
OEil, 302.
Olfactive (cellule), 295.
Ongle, 331.
Oreille, 298.
Organes chromaffines, 248.
— de Corli, 300.
— de l'émail, 334.
— folié, 297.
— sensoriels, 295.
Origine du sang, 194.
Os, 99.
Osséine, 102.
Osseux (canalicules), 101.
•Ossification, 102.
Otoeystes, 301.
Ovaire, 271.
Ovocytcs, 161.
Ovogénèse, 158.
Ovogonic, 158.
Ovule, 162.

Pancréas, 229.
Papilles calieiformes, 213.
— dermiques, 318.
Papilles filiformes, 212.
— fongil'ormcs, 212.
Paraganglions, 248.

Parathyroïde, 244.
Parotide, 226.
Passage de Bull, 227.
Paupière, 308.
Peau, 315.
Périoste, 104.
Pigment, 88.
Pituitaire (muqueuse), 296.
Placenta, 280.
Plaque do Peyer, 223.
Plaquettes, 76.
plateau, 49.
Poil, 323.
Polycaryocyt.es, 193.
Poumon, 260.
Prolongements protoplasmiques

126.

Pronéphros, 197.
Prostate, 270.
Protoplasma, 19.
Pulpe de la rate, 187.

— dentaire, 338.
Purkinje (cellules do), 284.
Pyrcninc, 21.

Racine ciliaire, 44.
Rampe de Corti, 300.
— tympanique, 300.
— vestibulairc, 300.
Rate, 185.
Réllexes, 121.
Rein, 196.
Réseau capillaire, 174.
— interne de Golgi, 27.
— de Purkinje, 176
Résidu fusorial, 33.
Réliculum du ganglion, 183.
— de la rate, 188.
Rétine, 302.
— ciliaire, 307.

Sac dentaire, 334.
Sang, 71.
Sarcolemrie, 112.
Sarcoplasme, 113.
Schwann (gaine de), 136.
Sécrétion, 60.
— externe, 60.
— holocrine, 68.
— interne, 69.

Segment de Weissmann, 117,
— de Ranvier, 136.
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Spermatide, 147. Tissu membraneux, 83.

Spermatocyte, 146. Tissu musculaire, 109
Spermatogénèse, '145. — nerveux, 120.
Spermatogonie, 146. — osseux, 99.
Spermatozoïde, 157. Tonolibrilles, 41.
Spermiogénèse, 155. Trachée, 258.
Sphère attractive, 26. Trait scalaril'orme, 117.

Spirème, 31. Trompe, 275.
Statoeystes, 30 t. Tube contourné, 200.
Stratum compactum, 54. - de Bellini, 200.
— cornéum, 54. - droit, 200.
— granulosuin, 54. — urinaire, 199.
— lucidum, 54.
Strie d'Amici, 115. Uretère, 205.
— do Frommann, 136. Urètre, 205.
— ifasculaire, 300. Urinaire (appareil), 196.
Substance grise, 287. Utérus, 276.
Suc nucléaire, 21.
Surrénale, 246. Vagin, 278.
Sympathique, 273. Vaisseaux, 169.
Synapsis, 149. — lymphatiques, 176.
Syncitium, 19. — sanguins, 169.
Système de Havers, 101. Vasa vasorum, 172.
— nerveux. 282. Veine, 173.

Verge, 206.
Tact, 310. Vésicule biliaire, 241.
Tendon, 88. — séminale, 270.
Terminaisons nerveuses, 142. Vessie, 203.
Testicule, 266. Villosité intestinale, 218.
Théorie du neurone, 129. — choriale, 280.
Thèque, 274. Vitellus, 20.

Throinbocytes, 76. Voies urinaires., 205.
Thymus, 254. — respiratoires, 268.
Thyroïde, 242. — spermatiques, 268.
Tissu adipeux, 86. Vulve, 278.
— conjonctil', 83.
— élastique, 91. Zone glomérulaire, 247.
— épithélial, 42. — réticulée, 247.
— ércctilc, 206. — faseiculéc, 247.
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