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PREFACE

Ce serall une erreur de croire i une science s enrichit
en se surchargeant de fails el que son enseignemenl se
perfectionne en se compliquant el en s'allongeant . L'alle-
gement el tasimplification des matiéres enseignées doivent
aw contraire élre paralléles an perfectionnement scientifi-
que el en donner la mesure. Car dans une science de plus
en plus parfaile, du chaos des fails émergent, de plus en
plus. aussi des fails principaur qui dowenl, seuls, élre
retenus par lenseigneur el peavent ['étre, seuls, aussi par
Censeigneé, el de plus en plus aussi ces faits principawe
ewr-mémes se lassentl el se groupent en des ensembles qui
ont force de lois. La complication des programmes est le
produtt de la méconnaissance de la marche de la science
dans le sens qui va du complexe aw simple el non dans le
sens inverse.

La nécessite de simplifier el d'abréger est readue plus
particuliérement impeérieuse pour les sciences biologiques
enseignées dans les Facullés de médecine. Ces sciences en
effet, quelque fondamentales qu'elles solent qualitative-
ment, n'en dotvent pas moins rester quantitativemenl acces-
sotres, aw regard des sciences medico-chirargicales qui
sont la finalité méme des éludes médicales.

La simplification cependant ne doil élre le sacrifice ni
des idées theoriques générales ni des fails concrets. Elle
ne doit pas étre oblenue par la suppression pure et simple
des idées genérales, sans lesquelles Uenseignement se réduil
a un corps sans dame. Elle ne doit pas se faire, en histo-
logie moins qu'en loute aulre science, au prix d'une sché-
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VI PREFACE

malisalion outranciére, dans laquelle des images micros-
copiques faites de cellules d’une régularité ridiculement
inexacte ne permellent pas a (éléve de relrouver sous le
microscope ce qu'il a va dans son livre, el aboulissent a
une science irreelle, de convention et de mensonge, déce-
vante pour ses yeux, stérile pour son instruction.

(Cest ce qu'ont bien compris les auteurs de ce pelil livre,
qui se sonl efforcés a la fois « de décrire des préparations,
de mellre des noms sur des images » el de « montrer U'in-
térét des faits... en rappelant les notions lhéoriques qui
s'y raltachent ».

Cet Abrégé d' Histologie en vingt lecons est loul a fail
convenable pour la préparation awr séances de lravaur
pratigues. Il convient aussi pour la préparet on awe exa-
mens oraux de fin d'année, parce qu'il recgorme la sub-
stance de Uenselgnement complet de Histologie, lel qu'il
est donné a la Faculté de Meédecine de Paris et dans les
autres. Mais il faul bien savoir qu'il n'en contient que les-
sentiel, el que des questions importantes pour 'éducalion
histologique et biologique du médecin n'ont pu, faute de
place, y étre traitées avec les développements nécessaires
el 'y sonl qu'indiquées. Il élail évident en effel qu'un
enseignement comportant quatre-vingts lecons environ ne
poavait lenir tout entier en un manuel de vingt courles
legons. Comme les auleurs Uindiquent expressément, I'élu-
diant «rouvera ici un noyan de notions essentielles autour
desquelles il groupera facilement ses noles de cours el les
souvenirs de ses lectures ». La part que MM. Champy el
Bulliard prennent a Uenseignement, Uun comme agrégé el
ancien préparateur, lanlre comme préparateur, leur a
permis d’apprécier exaclement, dans lear introduction, le
role que ce petil livre pouvail remplir pour linstruction
histologique de Pétudiant en médecine.

s\. l)I{ENx\ i\-'l‘.
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AVANT-PROPOS

DE LA PREMIERE EDITION

Nous avons cherché & étre utile anx étudiants en éerivant
ce livre trés réduit qui n'a pas la prétention d’élre un frailé
ou méme un manuel complel, mais seulement de présenler
les notions indispensables.

Ces vingt lecons correspondent & peu prés aux séances
de travaux pratiques. Chacune donnera a I'étudiant, sous un
minimum de volume, les notions nécessaires pour que ces
exercices pratiques prennent toute leur valeur. Pour atteindre
autant que possible ce but, nous avons choisi, chaque fois
(ue nous avons pu, des exemples concrets el de préférence
ceux-lai mémes qu'on emploie généralement pour 'enseigne-
ment pratique.

Nous n'avons cependant pas voulu nous conlenter de
déerive des préparations, de mettre des noms sur des
images; nous nous sommes efforcés, autant que le permet-
tait ce cadre étroit, de montrer 'intérét 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 complete

par les lectures que nous indiquons & la tin de chaque legon.
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Il trouvera ici un noyaun de notions essentielles, autour des-
quelles il groupera facilement ses noles de cours et les sou-
venirs de ses lectures. 1l sera forcé ainsi de prendre contact
avee des Lraités ou des ouvrages spécianx, dont on ne pent
lui imposer la lecture compléte, mais dont il ne doit pas

ignorer l'existence.

H. BULLIARD, CH. CHAMPY.
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ABREGE
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PREMIERE LECON

NOTIONS PRELIMINAIRES
'DE TECHNIQUE GENERALE

Les premiers naluralisles, qui onl éludié les lissus au micro-
scope se sont conlentés de les examiner a frais, aprés les avoir
éerases ou dilacérés. Clest sur de telles préparations que Hooke,
Liwenheek, Schleiden et Sclhwann firenl les premiéres décou-
verles histologiques. Peun a peu, on a cherche d’une part, a con-
server les lissus sans que leur structure soil altérée et d'aulre
parl a en colorer les différentes partiesde facons différentes pour
les distinguer plus aisément les unes des aulres.

Actuellement, I'élude des tissus [rais rend encore des services,
mais on a recours le plus souvenl a des préparations de lissus
tués et colorés qui onl le double avanlage d’étre plus faciles a
interpréter et de se conserver presque indéfiniment. La faclure de
lelles préparations nécessile des manipulations compliquées.
Nous ne deécrirons ici que celles dont I'usage est général. Les
lechniques qui s'appliquent seulement a un lissu ou a un organe
particulier seront indiquées avec ce lissu ou cel organe.

Fixation.— La premiére opéralion qu'on doil exéculer pour
faire une préparation consiste & tuer le tissu qu'on veul éludier.
Bririg- HLAD= Uhivetsité Lille 1 !



2 ABREGE D'HISTOLOGIE
On appelle fixalion 'opération qui consisle i tuer un tissua l'aide
d’un liquide qui lui conserve sa struclure el coagule les sub-
stances qui le conslituent de facon suffisamment énergique pour
qu’il ne subisse aucune altération pendant les manipulalions
ultérienres.

Les tissus élanl conslitués surtout d’albuminoides, ce sont
surloul les liquides qui précipitent ces subslances qu'on emploie
comme fixateurs.

On emploie aussi trés souvent des réactifs destinés i conser-
ver les graisses. La fixalion est Popéralion préliminaire et fonda-
menlale de tout examen eylologique, carsi elle est mauvaise, les
manipulalions ullérieures porteront sur des lissus allérés.

Liquides fixateurs simples. — On emploie souvenl
comme {ixaleurs des solutions coagulantes simples :

L’alcool (2 900 on absolu) a l'inconvénient d’allérer tous les
corps gras ;

L'aldéhyde [ormigque (formol commercial) étendu a 1/10® con-
serve finement les struclures el coagule la pluparl des albumi-
noides ;

Le bichromale de polassium (solulion de 3 a3 p. 100) insolu-
bilise et conserve les lécithines

L'acide ehromique a 1 p. 100;

L'acide osmique (solution de peroxyde d’osmium a 1 on
2 p. 100) a I'avanlage de colorer et de conserver beaucoup de
graisses ;

Lacide trichloracétlique (3 a 4 p. 100), le sublimé a saluralion
sonl aussi de bons réaclifs ;

Les acides divers (acélique, nitrique, sullurique) étendus
sont moins recommandables.

Qualités et défauts des fixateurs. — Les liguides
simples onl un avanlage, c'est de permellre une crilique plus
facile des résultals oblenus ; celle crilique est loujours néces-
saire, car Luer el coaguler une cellule, ¢'est toujours l'altérer plus
ou moins et dans les éludes de cylologie fine, il est important de
savoir quelle esl la nature de I'altération qu'on a ainsi créde
et d'en [aire la part. Tous ces liquides opt, au point de vue qui
nous occupe, des propriétés diverses qu’il importe de connaitre.

Ils sont plus ou moins pénétrants, diffusant plus ou moins
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NOTIONS PRELIMINAIRES DE TECHNIQUE GENERALE 3

rapidement a travers les tissus. Or, il esl avantageux qu'un
liquide fixateur soil aussi pénétrant que possible ; carsion plonge
une pice un peu grosse dans un liquide peu pénétrant, les élé-
menls du centre de cetle piéce onl le lemps de subir des alléra-
tions cadavériques, avant que le liquide ne soil arrivé jusqu’a
eux.

Mais il est d’autres raisons pour lesquelles on ne donne pas
toujours la préférence aux lignides les plus pénétrants. Cerlains
fixateurs sont pewu fidéles, et s'ils conservent assez bien 'ensem-
ble de la structure des organes, ils en altérent les fins détails.
D’aulres donnent des fixalions pew résistantes, c'est-a-dire que
la coagulation est insulfisante pour résister aux manipulations
nltérienres.

Enfin il est des fixaleurs qui ne changent pas la réaclion des
lissus ; ceux-ci se colorenl aprés leur aclion comme ils se
seraienl colorés aprés coagulation par la chaleur par exemple ;
'autres, au contraire, modifient leur colorabilité et empéchent
souvent d'employer les teintures les plus usilées, ce qui est un
inconvénient sérienx.

Les fixateurs peuvent élre classés au point de vae de lear pénétration
de la facon suivante : Fizateurs trés pénétrants : acide acélique, acides
minéraux, alcool, sublimé : fivateurs médiocrement pénéirants : acide
chromique, acide pierique, formol, L'acide osmique et les sels d'or et
Jde platine sont (res pew pénétrants. Ce sont cependant, surtout P'acide
osmique, les réactifs les plus fidéles.

L'acide chromique, le bichromate, l'acide osmique, les sels des métaux
lourds génent les colorations; au conlraire, I'alcool,le formol, les acides
sont sans inconvénienls & ce point de vue. Mais les acides (souvenl sus-
ceptibles de redissoudre le préeipilé albuminoide qu'ils ont formé) sont
des réactifs infidéles pour les fins détails,

Artefacts. — Les [ixateurs, méme les meilleurs, sont capables de
faire apparaitre dans les tissus des structures (pseudostructures, arte-
facts) qui n'existaient pas dans le tissu vivant et qu'il est souvent diffi-
cile de distinguer des struetures réelles. Ainsi les acides produisent
dans une solution homogéne de blane d'eufl un précipité réticulé rap- -
pelant certaines struclures décrites dans les cellules. Au contraire, le
hichromate produit dans la méme solution un précipité d’aspeel granu-
leux. Ces structures qui n'ont rien de réel peuvent aunssi 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 étre sévére-
ment critiqués. L'examen du lissu frais peut, dans quelques cas, tran-
cher la difficulté, mais la plupart du temps il ne permet de voir que
trés peu de choses.
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4 ABREGE D'HISTOLOGIE

Liquides fixateurs complexes. — Pour obvier aux
inconvénients que nous venons d’énumérer, on a pris I'habilnde
de recourir a des mélanges complexes de liquides coagulants.
Les mélanges les plus employés sonl :

Le liguide de Flemming (acide chromique a1 p. 100 :15 cm?,
acide osmique a4 2 p. 100 : & cm?, acide acélique cristallisable :
1 em?). C'est un mélange excellent, donnant des fixalions (rés
délicates. c’est le liquide des fines recherches cylologiques.
Comme les acides qui entrent dans sa conslilution, il géne les
colorations.

Le liguide de Bouin (acide picrique sol. sat. : 75 em?, acide
acélique : 5 em® ; formol commercial a 40 p. 100 : 20 em?) per-
met la fixalion de pieces assez volumineuses, car il pénélre bien ;
la fixation esl assez fidéle, mais peu résislante. Cest un liquide
d’emploi Irés courant.

On emploie le sublimé seul ou additionné d'acide acétique ou
d’acide picrique . -

Le liguide de 7em‘1'er esl conslitué de bichromate (a 3 p. 100) :
100 part., sublimé : 5 g., acide acélique : 3 g. Quoiqu'il con-
tienne du bichr Olllﬂlt, il ne géne pas les coloralions %. Apreés ce
liquide, comme aprés tous ceux qui renferment du sublimé. il est
necessaire de laver a l'alcool iodé pour oxyder les précipités de
chlorure mercurenx ou de mercure qui se forment.

Si les liquides complexes donnenl des résultals plus élégants, ils
ont I'inconvénient de rendre la critique de la fixation plus difficile.

Précautions a 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 précautions
que I'on ne doit pas négliger : La solution ne doit pas étre trop hyper-
tonique ou hypotonique ; hypertonie surtout doit étre évilée, car elle
provoque une contraction des cellules. Il faut éviter aussi de faire agir
le liquide trop rapidement, trop brutalement, surtout lorsqu’on veut

1. Le liguide de Rabl a la composition suivante : sublimé a saturation, 1 vol.;
acide picrique, 1 vol.; eau, 2 vol.

2. Citons encore les liquides d’Altmann (acide osmique 4 2 p. 100, p.: bichro-
mate a3 p. 100, 12 p.). Clesl un excellent fixateur, Le liquide de Hermann
(acide osmique 4 2 p. 100, 4 p.; chlorure de platine i 1 p. 100, 15 p.; acide acé-
tigue, 1 p.), le liquide de Carnoy (alcool absolu, 6o cm?; chloroforme, 30 em3;
acide acélique, 10 cm?). Le melnnq‘e de formol et de bichromate de Orth, le
mélange d'alcool, d'acide nitrique et d'acide chromique de Perenyi doivent étre
préparés au moment de s'en servir,
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conserver les couthes superficielles : on place alors la piéce & éludier,
d'abord dans un ligquide étendu, puis aprés quelques minutes, forsque
les couches superlicielles sonlt coagulées, on la met dans le liquide con-
centré. La pidee doit toujours étre placée dans un grand excés de fixa-
teur; il faut éviter qu'elle ne séjourne sur le fond du vase ou elle est
fixée, le liquide ne pouvant pénétrer par la face qui est appliquée con-
tre le verre. Pour obvier & cet inconvénient, on recommande de placer
quelques brins d'ouale au fond du flacon on se fait la fixation,

Lorsqu’on veul.oblenir une coupe d’ensemble, on peut couper dans le
lissu frais des tranches larges et minces que le fixaleur pénélre suffi-
samment par la plus faible épaisseur et qu'on coupera parallélement i
la. plus grande section.

Durcissement et imprégnation.— Lorsqu'on a employé
un fixateur qui ne dureit pas sulfisamment la piéce, on peut faire
suivre la fixation du durcissement dans un liquide spécial : acide
chromique, acide picrique, alcool, ete.

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

Benda pour éludier 'les mitochondries (voir deuxiéme lecon) imprégne
les picees 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 bichromalte a 3 p. 100. Regaud
arrive au méme résultat par un séjour prolonge dans le bichromate
aprés fixation dans le mélange formol-bichromate.

Le liquide de Miiller, trés employe autrefois comme fixateur, est
encore employé comme durcissanl. C'est une solulion de bichro-
matea 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, aun
lieu de sullate de soude. Il donne d’excellents résultals. Ces
liquides durcissants sont surtout employés pour insolubiliser la
myéline el les corps gras similaires.

Dissociations.— Les lissus fixés peavenl quelquefois, mais
rarement, ¢lre examinés directement; ¢’est le cas pour les lames
minces el transparentes comme le mésentére, la vessie de la
grenouille, ete. Ces objets de démonstratioa sontd'ailleurs deve-
nus classiques parce qu'ils sont exceptionnellement favorables.
La plupart du temps, on ne peul bien voir les éléments des lis-
sus qu'aprés les avoir dissociés ou les avoir débités en coupes
suffisamment minces pour qu'elles soienl transparentes.
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6 ABREGE D HISTOLOGIE

La dissocialion est la méthode la plus ancienne; elle rend
encore des services, nolamment pour les lissus composeés de
fibres qui se laissent aisément séparer.

On peut dissocier les lissus frais en les dilacéranl sur une
lame, a l'aide d’aiguilles montées, dans une goulle d'une solution
isolonique (chlorure de sodium a 7 1/2 p. 1.000) ou mieux dans
'humeur aqueuse de I'animal qui a fourni ce tissi.

Les lissus morls ne peuvent étre dissociés aisément que si on
les a fixés dans un liquide qui commence déja la séparation des
eléments, la plupart des fixaleurs angmentant plutot la cohésion
des tissus. Les liquides les plus employés sont 'aleool élendu au
tiers de Ranvier, le fluorure de sodium 4 4 p. 100, I'acide osmi-
que (on place d'abord la piéce dans de l'acide a 1 p. 100 puis
dans des solutions de plus en plos faibles).

On ne peut employer des méthodes bien compliquées pour la
coloration des dissocialions. On colore de la facon suivanle : une
goulle de colorant est placée sur la lame ou on a fail la dissocia-
tion ; on la laisse agir le lemps voulu, puis on 'enléve en I'aspi-
ranl & l'aide d’une (euille de buvard, assez lenlemenl pour ne
pas entrainer les [ragments de lissu; on met alors une goulle
d’eau qu’on enléve de la méme facon et qui emporte 'excés de
couleur. On peut faire agir ainsi plusieurs solutions coloranles.

Les eolorants les plus recommandables pour les dissociations sonl le
picrocarmin de Ranvier, le carmin aluné, 'hématoxyline et 1'tosine, le
vert de méthyle (pour les pi¢ees dissocices dans acide osmique).

On peut monter les dissociations d'une fagon durable dans le baume
du Canada. On met alors sur la préparalion suecessivement une goutte
d'aleool & 95°, d'aleool absolu, de xylol (on enléve ces liquides a 'aide
de buvard, comme les colorants). Lorsque la préparalion est imprégnée
de xylol, on met une goutte de baume et une lamelle couvre-objet ,

On peut monter plus simplement dans la glycérine (apres simple
lavage & I'eau); alors il faut luter la préparation avee de la eive ou une
solution aleoolique de gomme laque. On peut employer de méme la
gélatine glycérinée i chaud (i0° & 50°, qui devient solide par refroidis-
sement. Le mélange de gomme arabique et de sucre d'Apathy est aussi
trés recommandable. Ces excipients aqueux évitent le passage par le
xylol et permettent de conserver les graisses des lissus.

Les lames minces de lissus peavent étee montées de la méme maniére
que les dissociations,

Coupes. — Les dissociations onl le grave inconvénient de ne
pas montrer les rapports des éléments entre euz, c'est pourquoi
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la méthode des coupes est devenue prépondérante. On peut [aire
des coupes a main levée avee un rasoir ou a I'aide du microlome
de Ranvier, mais ces mélhodes ne donnent que des résullals bien
grossiers. On emploie aujourd’hui presque exclusivement les
méthodes d'inclusion a la paraffine el a la celloidine qui donnent
des coupes fines et égales. Nous les déerirons sommairement.

Inclusions a la paraffine.— La piéce élant fixée, il s'agit
de l'incorporer i de la paraffine, de facon qu’elle en soil impreé-
anée el qu'elle [asse parfailemenl corps avee elle,

Montage.— Pour cela, il faul d'abord amener la piece dans un
liquide qui dissolve la paralfine.

On peut employer @ le toluéne, le xyléne, le sulfure de carbone, le
chloroforme, I'éther de pétrole, essence de cédre ot diverses autres
huiles essentielles '.

Mais tous ces liquides ne se mélenl pas & 'eaun ; il faul done
d'abord débarrasser la piéce de I'ean qu'elle renferme, la déshy-
drater. On déshydrate avec de I'alcool absolu, en évilant le
passage brusque de 'eau dans I'alcool fort ou de I'alcool dans
I'essence.

Ainsi pour linclusion au toluéne de piéces de volume moyen (1/2 em,
de edté), on peut procéder de la maniére suivante : deux heures dans
l'aleonl & 609, six heures dans Palcool & 93¢, six heures dans ['aleool
absolu, trois heures dans le mélange en proportions égajes daleool
absolu et de toluéne, trois heares dans le loluéne, trois heures dans le
mélange de toluéne et paraffine. On met alors la pitee & U'étuve (I'étuve
est réglée de sorle que la température ne dépasse pas 602), d’abord
dans de la paraffine fusible a 359, puis dans de la paraffine fusible a
520 ou 58° (une heure et demi¢ dans chaque paraffine). Le temps du
stjour dans chague liquide augmentera avee le volume des pitees.

Lorsque la pi¢ce est bien imprégnée de paraffine, on coule de
la paralfine dans un moule spécial, el avanl qu’elle ne soit com-
pletement relroidie, on y place la piéce, en l'arientant rapide-
ment si on doit pratiquer les coupes dans une direction détermi-

1. Les liquides les plus volatils nous semblent préférables, car il est difficile
de débarrasser la piéce de liquides comme les essences par exemple.
Le toluéne, le chloroforme, le sulfure de earbone se recommandent surtout. -
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8 ABREGE D'HISTOLOGIE

née, car une fois la paralline relvoidie, elle est opaque. 11 est hon
de refroidir rapidement.

Lorsque l'inclusion est bien faile, la pitce est lisse et brillante
a la coupe comme la paralfine elle-méme.

On peul aussi monter i I'aide de liquides qui dissolvent peu ou
pas la paraffine : 'acélone, I'acide sullurique. Ces liquides déshy-
dratent suffisamment et, comme ils sont trés volatils, ils s’éva-
porent 4 l'étuve et la paraffine les remplace pour ainsi dire
mécaniquement. Ils ont 'avantage de dispenser du passage dans
I'alcool absolu qui durcit toujours les pieces, mais donnent des
succes moins réguliers.

Yoici comment on procede avee Facétone @ on mel la picee dans 'acd-
tone qu'on change trois fois, & vingl-quatre heares d'intervalle, puis
directement dans la paralfine dure qu'on change une fois.

Exécution et traitement des coupes a la paraffine.
— Lesinclusions & la paraffine sont coupéesa l'aide d'instruments
compliqués. Nous ne décrirons pas ici ces microtomes : c’est &
I'usage qu'on apprend a connaitre utilité des différentes disposi-
tions de ces instruments. Les microlomes du lype Minot se
recommandent surtoul.

Il est un certain nombre de précantions qu'on doil observer
avec lous les microlomes a paraffine quel quen soit le modéle.
. Le bloc de paralfine doil élre taillé de facon qu'il ait dewr faces

paralléles [une a Uautre el bien franchement taillées, il sera
dispose sur le microlome de sorte que ces laces soient paralléles
aun tranchant du rasoir ; le rasoir sera incliné légérement du coté
de I'objet & couper.

Le tranchant du rasoir sera l'objel de soins tout particuliers : il faudra
éviter de faire des coupes trop épaisses qui pourraient 'abimer; il ne
faut jamais toucher le tranchant avee des objets métalliques. On enléve
la paraffine qui pourrait I'encrasser avee un linge humide de xyléne.

Ces précautions observées, les coupes doivent se coller 'une
au bout de l'autre en [ormant une sorte de ruban ou de lenia
frés commode a manier. Ce ruban sera découpé en pelits 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 xylene; 20 dans 'alcool absolu ; 3¢ dans
l'aleool & 900, enfin dans 'ean. On peut alors les colorer.

Voiei comment on opére le collage des coupes sur le porte-objet : on
place sur le porte-objel une trés petite goutte d'un mélange en parties
¢gaies d'albumine (blane d'eeuf) et de glyeérine; on étend cette goutte
avee le doigt de maniére qu'il en reste une couche a peine sensible. On
ajoute alors une grosse goulte d'eau distillée sur laquelle on place un
fragment du pelit tenia ; on porte le tout & une température de 350 i
400 ; la parafline se ramollit et les plis qui persistaient, s'effacent. On
enléve l'exeds d'ean el on séche, de préférence a chaud (35-409). On peut
aussi élaler ef coller les coupes a l'aide de solutions trés étendues d'al-
bumine, de gélatine ; ou encore étaler les coupes dans une cuveltte d'ean
ticde et les recueilliv avee une lame enduite d’albumine glycérinée, Il
faut, dans tous les cas, que les lames soient d’'une proprelé absolue. Ces
manipulations s‘apprennent rapidement, et une longue descriplion est
moins utile qu'une heure de pratique.

Coupes au collodion, & la celloidine. — Un fail une solulion ¢paisse
de collodion ou de celloidine dans parties égales d’aleool absolu et
d’éther ; eette solution sert & en faire deux autres : I'une additionnée de
deux fois son volume d'éther, l'autre de quatre fois son volume d'éther
aleoolique. Les objets & inclure sont passés d’abord dans aleool absolu
et I'éther, puis successivement dans les trois solutions de eollodion en
commencant par la plus faible. Ils restent de vingt-quatre a quarante-
huit heures dans chaque. On les coule dans un moule avec la derniére
solution et lorsque, par un début d’évaporation, la masse commence i
prendre, on achéve la coagulation du collodion dans un mélange d'al-
cool et de ehloroforime. Les inclusions sont conservées dans laleool fai-
ble. On fait les coupes & aide de microtomes spéeiaux. Le rasoir doil
dtre disposé obliquement et élre maintenu humide d*alcool.

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

Il est difficile d’obtenic avee le collodion des coupes aussi fines
quavee la pavalfine, mais les_ lissus sont généralement moins contracteés
et aussi moins durcis . Cetle méthode rend encore des services dans
des cas spéeiaux, notamment pour les objets de consistance dure. Le
montage au collodion abime souvent moins les tissus fragiles que l'in-
clusion a la paraffine, i

Coloration. — Depuis longlemps, les histologistes ont pris
I'habitude de traiter les coupes el les dissociations par diverses

1. On peut encore inclure dans la gomme arabique qu'on durcit dans alcool
ou dans la gélatine qu'on durcit dans le formol. Ces procédés penvent étre utilisis
lorsqu’on désire éviter le passage dans I'aleool fort et le xyléne qui allérent cer-
taines structures et dissolvent les graisses, 1

Enfin, il existe des appareils permeltant de couper les objets frais ou fixés, apres
les avoir congelés, Cette méthode peul rendre des services pour 'examen rapide
d'une piece, et surtout pour I'étude des corps gras qui sont intégralement
conserves,
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solulions colorantes. Les dillférenles parlies des tissus retiennent
ces colorants avec plus ou moins d'intensité, ce qui permel de
les différencier el d’avoir des préparations claires et faciles a lire.

(C’est surtoul les noyaux qu’on cherche a colorer éleclivement ;
aussi a-t-on 'habitudede diviser les colorants d'apreésleuraffinité
pour le noyau ou le proloplasma. Nous essayerons de les classer
d'apres leur mode d'aclion, quoique bien souvent on ignore la
raison de leurs affinités.

Colorants fixés par les tissus a I’état de lagues. —
Ces colorants sonl fixés sur les tissus grice i la présence d'un sel
mélallique qui sert de mordant et forme ce que les leintoriers
nomment une laque. Ce sont surloul des coloranls nucléaires. On
sail que le noyau retient les sels de divers mélaux : cesl sans
doule grice a celte propriété qu'il fixe les mordants.

Le colorant de ce genre le plus employé est I'hématoxyline
(principe colorant extrait du bois de campéche). Clest une
subslance brune, dont les solutions alcooliques sont brun-jaune,
les solulions aqueuses rouges en milien neulre ou acide et bleues
en milieu alcalin.

On emploie I'hématoxyline a I'alun (laque bleue), au fer (laque
noire), onl'emploie anssi au cuivre, au vanadiam, ele. Tantol on
la melange au mordant, tantat on fail agir le mordant et le colo-
rant séparémenl. Quelquefois on place la coupe dans le mélange
colorant el on allend qu’elle ail (ixé sulfisamment le colorant.
C’est une coloralion progressive. Tanldl on colore lrés inlense-
ment, puis on décolore peu a peu dans un liguide approprié.
C’esl une coloralion régressive.

Voici quelques formules : Hémalun de Mayer : on ajoule i une solu-
tion d'alun a 5 p. 100 (1 000 g.), une solution alcoolique d’hémaléine
a2 p. 100 (50 g.) ; on filtre apres refroidissement (colorant progressif).

Hematoxyline de Behmer. On ajoute & une solution d'alun a 2 p.100,
une solution alecoolique saturée d’hémaloxyline jusqu'a ce que le
mélange soit d'un beau bleu. On laisse mirie quinze jours (progressif).

Hématoxyline de Delafield : hémaloxyline, 4 g ; aleool, 25 e : solu-
tion saturée d'alun ammoniacal, 400 cm?® On laisse reposer plusicurs
Jours, on filtre et on ajoute : aleool méthylique, 100 cm? et glyeérine,
100 em?; laisser murir (progressif, colore inlensémentj.

L'hématoxyline au fer de Weigert: on a deux solutions : a) solution
aleoolique d’hématoxyline a1 p. 100; &) perchlorure de fer (solution
officinale & 43°), 4 em'; acide chlorhydrique, 1 ems; eau, 95 cmd, On
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mélange @ el & en quantités égales au moment de s'en servir (colore
rapidement) (progressif),

Pour ees différentes solulions, le temps de coloration est, en moyenne,
de eing minutes; les trois premicres nécessitent un lavage a l'eau cou-
rante, de 41 /4 d’heure environ, qui fait virer la teinte de 'hémaloxyline
en un beau bleu violacé,

Récemment, on a introduit I'hématoxyline au vanadium (M. Hei-
denhain), a 'acide phosphotungstique (Mallory) ' : on peut oblenie de
bons résultals avee 'hématoxyline combinée a d'autres métaux.,

Comme lype de coloralion régressive indiquons la méthode de
R. Heidenhain.

Voici la facon de faire cette coloration : les coupes sont placées dans
une solution d’alun ferrique a 4 p.100 pendant vingt-quatre & quarante-
huit heures; on les lave, puis on les porte dans une solution d'hémato-
xylineg @1 p.100 on on les laisse vingt-tquatre heures : elles deviennent
complotement noires; on les décolore alors dans la solution d'alun de
fer, en surveillant la décoloration au miecroscope. Avee les coupes fixées
au Bouin, au sublimé, cte., cette méthode colore les noyaux et certains
details eytoplasmiques; aprés fixalion au liquide de Flemming et
métallisation convenable, elle colore diverses formations protoplasmi-
ques On peut dire que cette coloralion est d'un emploi & peu prés uni-
versel. Selon le temips de décoloration et aussi selon les fixations, on
colore en somme exactemenl ce qu'on veut.

Le carmin forme des laques nolamment avee I'alun, mais on
emploie aussi ce colorant sans mordant mélallique. Les couleurs
a base de carniin sont moins employées qu'autrefois, cependant
le carmin aluné, horalé el méme le picrocarmin tronvenl encore
leur emploi .

Le carmin aluné se prépare de la maniére suivante : on fait bouillir
{ g. de carmin avee une solution a 3 p. 100 d'alun ammoniacal. on
laisse¢ refroidir et on filtre (on colore une demi-heure). Le carmin
boralé se prépare en broyant 8 g. de borax avee 2g. de carmin et 130 em?
d'eau (pour coloration en masse). Les picrocarmins sont d'une prépara-
tion délicate, nous renvoyons pour les diverses formules anx lraités
speéeiaux de technique,

1. Hematoxyline de Mallory : hématoxyline, o g. 1; acide phosphotungstique
Cd1o p. o100, 1 emd; ean, Ho cm? el quelgques goulles d'eau oxygénée,
Hematoxyline ag vanadium : Mélanger 6o cm?® d'une solution d’hématoxyline i
1/a p, 100 avee 3o cm? d'une solution de vanadate d'ammonium & 12 p. 100. Lais-
ser miirir trois jours.
2. La Brésiline, succédané de 'bématoxyline donne une lague rouge avee l'alun
el brune avee le fer, Clest un bon colorant,
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La méthode de Weigert pour la coloration de la myéline consiste
essenticllement dans la formation d’une lague cuprique d’hématoxy-
line. ;

On fait usage dans la coloration de Benda (pour les mitochondries)
d'une laque ferrique d’alizarvine.

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 el peu solubles dans les liqui-
des aqueux. Il se fail alors un partage physique qui esl trés en
[aveur des corps gras ; le sudan III, le Scarlach ou Feltponceau,
rentrent dans celte catégorie. On les emploie en solution alcoo-
lique ou acélonique faibles, de préférence alcalinisées !. La solu-
tion alcoolique de chlorophylle est un trés bon coloranl des
graisses.

Imprégnation des tissus 4 l'aide de métaux réduits.
— On peul imprégner cerlains Llissus ou cerfains éléments, en
reduisant sur eux divers sels des métanx précieux.

Dans ce type de coloration, on ulilise parfois le pouvoir réduc-
teur des parlies qu'on veul mellre en évidence : ainsiles grais-
ses (graisses non salurées, graisses oléiques) réduisent l'acide
osmique et se colorent en noir par 'osmium métallique. Aussi
tous les fixateurs osmiques colorent les graisses en méme temps
qu’ils les fixenl.

Le plus souvent on ne saisit pas bien le rapport enlre une pro-
priété particuliere de I'élément coloré et la réaclion obtenue.

On peuat aussi réduoire par la lumiére le sel métallique dont on
a impregné les lissus. Ainsi on impreégne le ciment inlercellulaire
par du nitrate d'argent qu’on réduit a la lumiére.

On peul également le réduire par une subslance réductrice,
ainsi imprégne-t-on les fibrilles des cellules nerveuses par I'azolate
d’argent réduil par I'acide pyrogallique ou encore les fibres ner-
veuses par le chlorure d’or réduit par acide citrique *.

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

1. On enléve lexcés de colorant dans Paleool faible.
2, Nous indiquerons la facon de procéder & propos du tissu nerveux,
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riques. Les résullats sont assez souventinconslants el la erilique
en est délicale.

Couleurs extraites des goudrons de houille.— Elles
sonl nombreuses el souvent employées. On peul concevoir leur
maniere d'agir de deux facons :

Les parlisans de la théorie chimique appellent attention sur
ce fail que ces couleurs élant pour la pluparl des sels neulres
peuvent se diviser en deux groupes : ceux on le radical colorant
esl dans la partie acide de la molécule; c’est-i-dire que celle
molécule est formée d'un acide coloré el d'une base incolore ; el
ceux ou, au contraire, la base esl colorée et l'acide incolore. Par
abrévialion, on appelle ces derniers colorants basiques, landis
(que les premiers sonl appelés colorants acides.

En général, les colorants basiques colorent le noyau, tandis
que les coloranls acides auraient plus d'affinilé pour le proto-
plasma.On explique ce fail par ce quele noyan est constitué d’al-
buminoides a caraclére acide (nucléines) qui retiendraient la base
colorée, landis que le protoplasma est constitué¢ d’albumines
alcalines.

D’autres histologistles (Fischer) pensenl que les couleurs d'ani-
line sont fixées par un simple phénoméne d’adhérence molécu-
laire, dans lequel I'alfinité ehimique n’intervienl que forl peu el
ou inlervient surtout la densité du précipité albuminoide.

En rvéalité, presque tous les colorants basiques ont une affinité pour
le noyau, mais de netielé variable; quant aux colorants acides, ils
colorent d'une facon diffuse sans aucune éleclion, ce sont, comme on
dit, des colorants de fond. La plupart d’entre eux, méme, colorent le
noyau plus intensément que le eytoplasma. Enfin Paffinité de cerlains
colorants varie selon 'ordre dans lequel on les emploie successivement.
Au reste, la basophilie du noyau persiste apres fixation dans des
liquides qui ont do singuliérement changer la constitution chimique
des albumines nucléaires. Cependant quand on a opéré la dissolution
ides nucléines, la basophilie du noyau disparait & peu prés

Les couleurs nucléaires d'aniline les plus employées sont : la
safranine ! (rouge), la fuchsine basique (rouge), les bleus de
thionine, de méthyléne, de toluidine, le vert de méthyle, le

1. Lasafranine colore puissamment les noyaux quand elle est additionnee de
formol et d'un pen de carbonate d'ammoniaque.
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violel de gentiane, le violel de méthyle. On emploie ces coloranls
en solulion aqueuse; en y ajoutant un pen d’aniline ou de phénoj
qui augmentent leur alfinité pour le noyau. On enléve 'exces de
colorant par I'alcool (acidulé ou non).

Les colorants acides oun colorants de fond les plus uliles sont :
L'éosine(rose),la fuchsine acide, le ponceau (RR)Y, orange (G),
le rouge congo, le vert lumiere, le blew 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 pelils animaux ou
des [ragments de lissus dans certaines solulions de colorants peu
loxiques, on lorsqu’on injecle ces colorants dans le sang, cerlaines
parlies des tissus les fixenl avec élection. Ces colorations sont
diles vilales, car le phénoméne de coloralion qu’on ne s’explique
pas encore bien, malgré diverses lenlalives failes, se produil en
toul cas dans des cellules encore vivantes. Il semble qu'il y ail
dissolution du colorant dans les divers éléments des tissus avec
localisalion prépondérante dans ceux de ces élémenls qui sontles
meilleurs solvants dua colorant donné, suivant la loi physique des
parlages. Les colorants vitaux ne colorent jamais les noyaux
tant que la cellule est vivante.

Les colorants vilaux les plus employés sont: le rouge neutre,
le blew de méthyléne, le brun Bismarck, le vert Janus, le
erésylblan. On fait vivre de pelils animaux aqualiques dans des
solutions faibles de ces substances, ou bien on en fail des solu-
tions dans I'eau salée a 7 p. 1 000dans lesquelles on dissocie les
lissus [rais.

Coloration en masse.— On colore généralementles coupes
ou les dissociations, mais on peul aussi colorer de pelits frag-
ments de tissus avant de les inclure, c'est ce qu'on apnelle une
coloration en masse. Les carmins et I'hémalun se recommandent
surtout pour cet usage.

Choix et emploi des colorants. — Il est, nous l'avons dit,
des fixations qui génenl cerlaines coloratibns ; apres de Lelles fixa-
tions, le nombre de colorants possibles est souvent (rés restreinl.

1. Les letires entre parenthéses indiquent la marque quiil faut employer lors-
qu il en existe plusieurs.
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Ainsi, apreés les liquides chromiques (saufl le Zenker) el osmiques, on
ne peul employer ni les hématoxylines (sauf celle de M. Heidenhain),
ni les bleus basiques. On ulilise alors la safranine ou la fuchsine basi-
que, ou le violet de gentiane. Les couleurs de fond sont utilisables dans
tous les cas,

Il faut, en général, laver a I'eau ou a 'alcool aprés emploi de n'im-
porte quel colorant pour en enlever 'excés. Il est des cas, avee la safra-
nine par exemple, oG on fait une veérilable coloration régressive par
décoloration dans l'aleool ou Paleool aciduld.

Colorations combinées. — Il esl le plus souvenl avan-
tageux d’employer plusieurs colorants qu'on fail agir successive-
ment. On combine généralement un colorant nucléaire avee un
coloranl cyloplasmique faisant contrasle. Indiquons les combi-
naisons les plus usitées : Hématoxyline éosine ; bleu de méthy-
lene ou de toluidine el éosine; salranine-vert lumiére ; violet de
genliane el orange. >

On peul employer deux coloranls nucléaires : safranine et
hiémaloxyline, et leur ajouter encore un colorant de fond : Salra-
nine-violel de genliane el orange (coloration de Flemming). On
peut employer une triple coloralion avee deux couleurs proto-
plasmiques : hémaléine, éosine el orange ; hémaloxyline au [er,
eosine el verllumiére (coloration de Prenant); verl de méthyle,
fuchsine acide et orange (mélange d' Ehrlich). On peut employer
enfin trois couleurs acides : fuchsine acide, bleu de méthyle et
orange (Mallory) en prenant la précauntion de fixer la premicre
par I'acide phospholungslique.

Donnons «uelques détails pour Pemploi de ces colorations combi-
nees :

Coloration a Uhématoxyline-éosine-orange. — On colore a I'héma-
toxyline; on lave ; on colore avee une solution assez forle 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-eytoplasme rose, le sang jaune.

Coloration de Flemming. — On colore vingt-quatre heures dans une
solution faible de safranine, on décolore ensuite par I'aleool jusqu'a ce
quil n'y ait plus que les nucléoles de colorés (teinte rose pile des
coupes), on colore alors trente minutes dans une solution aqueuse con-
centrée de violet de gentiane, on lave: on met surles coupes une solu-
lion d’orange (G), saturée pendant trois & cing minules, puis on ajoute
quelques goultes d'aleool a 60°; on voit le vielet s'en aller. On arréte la
décoloration alors que'les coupes sont encore frés violettes, et on
monte: 'aleool enléve encore beaucoup de violet pendant le montage.
Lorsque les coupes sont dans Ie xylol, on peut encore enlever du violet,
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il en resle trop, avee de l'essence de girofle (Celle coloration est trds
jolie, mais difficile a réussir). Elle colore les nucléoles et les karyoking-
ses en rouge, les autres noyaux en violet, le fond en jaune,

Coloration de Prenant. — On colore d’abord par une solution forte
d'¢osine, on lave ; on fait alors une coloration & I'hématoxyline au fer,
selon la méthode de Heidenhain indigquée plus haut, on lave, puis on
met sur la coupe quelques gouttes d'une solution saturde de vert
lumitre dans 'eau alcoolisée ; on laisse une demi-minute, on enléve
I'exeés de colorant et sans lavage i l'eau, on porte dans I'alcool pour mon-
lage. Noyaux noirs, eyloplasme rose, mucus ot tissu conjonetil en vert,

Goloration de Mallory. — On colore deux minutes par une solulion
de fuchsine acide a 2 p. 400, on lave sommairement ; on met {rois
minutes dans 'acide phosphotungstique a 1/2 p. 100, on lave soigneuse-
ment, el on colore denx & 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, cyloplasme orange, conjonetif bleu.

Le mélange d' Ehrlich se trouve tout fait dans le commerce. ot il porte
a tort le nom de triacide. :

Coloration Weigert-Curtis.— 1° Colorer les noyaux a I'hématoxyline
au fer de Weigert (voir plus haut): 20 colorer par le mélange suivant :
ponceau Sa2p. 100, 1/2 em®; acide picrique, 9 em?; coloration excellente,
facile et stable. Noyaux noirs, eytoplasme jaune, conjonelif rose.

Aprés fixation chromique, nous recommandons la eoloration. suivante:
safranine formolée, vingt-quatre heures ; on passe aprés lavage dans
une solution d'acide chromique a 2 p. 100, on lave et on décolore &
l'aleool, on recommence le passage i l'acide chromique et & I'aleool plu-
sieurs fois, puis on passe dans une solution saturée de vert lumicre cl
on monte sans lavage a 'eau.

Coloration de Benda. — On peut employer le picrobleu a la place de
vert lumiére (Curtis).

Colorations mitochondriales. — Pourobtenir la coloralion desmito-
chondries (voir 11* lecon) il faut avoir fixé soit par lés liquides de
Benda (Ac. chromique a 1 p. 100, 15; ac. osmique a 2 p. 100, 4); de Regaud
{formol et bichromate) ; de Champy (Ac. chromique a1 p.100, 7; bichro-
mate & 3 p. 100, 7; ac. osmique &2 p, 4100, % fixer 8 & 10 jours ou faire
suivre la fixation de 2% heures d'un durcissement prolongé dans le
bichromate {ou miecux le liquide d'Erlicki (temps important) On peut
ensuite colorer par 'hématoxyline au fer de Heidenhain (donne les
meilleurs résultats aprés fixation au formol bichromaté).

Par la méthode de Benda (donne le mieux apres fixation de Benda),
Voici la technique de Meves : mordancer 2& heures dans 'alun ferrique
i p. 1000, laver, colorer 8 & 10 heures dans une solution de sulfaliza-
rinate de soude faible (teinte jaune ambrée). Colorer & chaud 10 minu-
tes par la solution suivante : solution alcoolique de krystalviolett
saturée 1/3 ; eau anilinée 2/3, laver, différencier dans l'acide acétique &
1/3 jusqu'da ce qu'il ne se dissolve plus de violet. Monter rapidement en
dvitant 'aleool (déshydratation a l'acétone).

La méthode d'Altmann modifiée par Kill donne les meilleurs résul-
lals aprés fixation de Champy (méthode de Champy-Kiill). Colorer for-
tement par une solution de fuchsine acide saturce, différencier dans
l'acide picrique en solution alcoolique ou une solution de piero-carmin
d'indigo.
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Montage des coupes. — La préparation colorée, il faut la
conserver. Pour cela on la monte généralement dans le baume
du Canada. Les coupes sonl portées successivement dans 'alcool
a 95°, dans I'alcool absolu el 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 subslituer au baume une solu-
tion de résine Dammar dans le xylol.

On a sur sa lable trois flacons ou tubes bouchés a I'émeri contenant
'aleool & 95°, l'alcool absolu et le xylol. Ces flacons servent pour débar-
rasser les coupes de la paralfine (on passe alors dans l'ordre suivant :
xylol, aleool absolu ; alcool & 95%), el pour le montage (on passe dans
Pordre inwverse : alcool a 95*; aleool absolu, xylol). On insiste sur le
xylol pour enlever la paraffine ct sur I'aleool absolu pour le montage
(pour déshydrater).

Injections. — Pour meltre en évidence les vaisseaux, on injecte soit
le vaisseau prinecipal d'un organe, soit un petit animal dans son ensem-
ble {par T'aorte) a 'aide d'une masse d'injection conslituée 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 wvaisseaux). On emploie généralement le carmin ou le bleu de
Prusse.

On peut injecter par les veines ou par les artéres, ou injecler a la fois
les unes et les autres en poussant fortement une injection artérielle.

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

On peut injecter au lieu de gélatine colorée une solulion de nitrate
d'argent qui met les vaisseaux en évidence grice a l'imprégnation des
limites endothéliales (Voir I1l® lecon). Il faut préalablement les laver
avec de l'eaun distillée pour éviter la précipitation de chlorure d'ar-
gent.
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DEUXIEME LECON

LA CELLULE ET LA DIVISION CELLULAIRE

i —oLACGELLULE

On sail que les lissus el les organes des animaux, comme ceux
des végelaux sontconslitués parla juxtaposition des cellules. Ces
cellules sont de vérilables organismes élémentaires, de petits
étres vivants déji 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 an moins de tous les éludiants, que pour montrer I'intérél
- tout particulier qui s'attache aux études concernant la cellule,
études * morphologiques, chimico-physiques ou biologiques.
Quoique nous les considérions loules comme élant du ressort de
I'histologie. nons ne nous occuperons ici, pour élre fidéles au
programme (ue nous nous sommes tracé, que de la morphologie
des cellules

Toute cellule, quel que soit le lissu ou I'organe ou nous la
prenons, est conslituée d’une masse de nature albuminoide plus
ou moins mélée de subslances grasses ou lipoides : le eyto-
plasma, renfermant une masse généralement arrondie el plus
réfringente, conslituée d’albuminoides plus complexes que les
albuminoides cyloplasmiques : ¢’est le noyau. Ce dernier ren-.
ferme en son centre un ou plusieurs corps arrondis trés réfrin-
aenls : ce sonl les nucléoles.

Ces détails peuvent s'observer sur n'importe quelle cellule. 11 est bon
cependant de s'adresser a des eellules de grande taille comme celles du
foie (surtout du foie des Batraciens) ou les eeufs. Ces cellules sont parti-
culi¢rement commodes a étudier, surtout pourles débutants, parce que
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leurs limites sont bien visibles, ce qui rend la préparation facile i inter-
préter.

La plupart du lemps en effel, les limites entre les cellules animales
sont difficiles & percevoir el il faut souvent recourir a des méthodes
spéciales (imprégnation par le nitrate d'argent) (voir Epithéliums) pour
les mettre en évidence.

Syncytium. — On a un cerlain nombre d’exemples de tissus, on l'on
ne peul jamais mettre en évidence de limites cellulaires, les noyaux
¢tant semeés dans un protoplasma indivis ; un tel tissu recoit le nom de
syneylivm, On admet alors qu’il y a, autour de chaque noyau, un ter-
ritoire protoplasmigque qui en dépend, une sorte de cellule théorique,
qu'on nomme énergide. Beaucoup de tissus peuvent passer par 'état
syneylial & un moment de leur existence et reprendre ensuite la strue-
fure cellulaire.

Comme type de syneytium, ecitons par exemple les grandes plaques
i nombreux noyaux, qu'on rencontre dans le placenta des Mammiféres.

Certains auteurs, se basant sur le fail que chez les animaux les limi-
tes cellulaires sont peu visibles, considérent tous les tissus comme pré-
sentant la structure syneytiale. lls sont obligés alors de distinguer dans
la masse protoplasmique commune de petites unités théorigques ou éner-
gides constiluées chacune par un noyau et la petite portion de proto-
plasme qui en dépend, Cette théorie syneytiale de la substance vivante
waboutit done pas a une notion sensiblement différente au fond de la
conception habituelle.

Cellules géantes. — On nomme ainsi des éléments syneyliaux con-
stitués par la fusion femporaire de plusieurs cellules. La formation de
cellules géantes s’observe soit dans le développement, soit chez l'adulte,
soit pathologiquement chaque fois (u'il y a & accomplir un travail
auquel une cellule seule ne pourrait suffir. Ex.: cellules géantes patho-
logiques des phagoeytoses difficiles.

Le cyloplasma el le noyau onl une structure. Ce ne sonl pas
seulement des mélanges amorphes de subslances chimiques ; car
si on les ecrase, ils meurent, mais les diverses méthodes d'élude
montrent dans le cytoplasma et dans le noyau des structures
dilférentes. Pour nous faire une idée de ces différentes structures,
passons d'abord en revue un certain nombre d’exemples con-
crels de cellules.

Protoplasma et deutoplasma

Etude de coupes d'wufs de poissons (fig. 11, pl. 1).— Sur une
telle préparation, nous voyons deux sortes de cellules ; de jeunes
wufs trés petits (E), présentant un cytoplasma soil finemeut
aranuleux, soit réticulé, et un grand noyau clair renfermant un
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ou deux nueléoles. On voil, outre les nucléoles, quelques grains
anguleux trés colorables et qui, pour celle raison, onl recu le nom
de grains de chromaltine (6). 1l existe aussi des ceuls trés grands
(C), entourés d'une membrane épaisse, striée radiairement, donl
le cyloplasma est bourré de Lrés gros grains (1), de (aille et de
colorabililé variables. Enlre ces grains, on apercoil un réseau
peu colorable (2), qui, & un trés forl grossissemenlt, se montre
conslilué d'une subslance finement granuleuse. Les gros grains
représenlent un matériel de réserve particulier aux weufs, nommé
vitellus. On ne trouve pas de tels grains dans lounles les cellules,
on ne les trouve pas, par exemple, dans les tres jeunes ceufs, de
plus si on examine les enfs d'espéces diverses de poissons, la
‘quantilé el la nature des enclaves varient, ils ne font done pas
parlie de la structure essenlielle du cytoplasma, d'oi le nom
(’enclaves ou mieux deutoplasma (formation secondaire) qu'on
donne aux productions analogues par opposilion au mot profo-
plasma (formalion primitive, essentielle) qu’on donne a I'ensem-
ble de subslances que Pon relrouvera dans toules les cellules.

Le réseau qu'on voil entre les grains de vilellus fail partie du
protoplasma : ¢’est la méme substance qui constituait tout le
cyloplasma des jeunes cenfs el on relrouve une subslance sem-
blable dans toutes sorles de cellules; c'est en elle que se sont
slaborés les grains de vilellus : c'esl la substance vérilablement
vivante,

Dans les gros ceufs, 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
facilemenl puisque le cytoplasma est trés développé : il faut done cher-
cher dans la préparation un endroil, une cellule favorablement eoupée.

Il a une forme irréguliére, souvent vagnement éloilée, renferme
de nombreux nucléoles qui occupent une situation périphérique
et de pelils filaments trés colorables constitués par la substance
(que nous avons appelée chromatine. Le toul est plongé dansune
masse homogene : c'esl le suc nucléaire coagule par le réaclif.

Les filamenls se sont constilués ici aux dépens de la chroma-
tine parce que 1'cenf est & un stade proche de la karyokinése (voir
plus loin}. Les nucléoles sont périphériques comme chaque fois
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qu'il y a dans le protoplasme une élaboration active. Cela marque
la parlicipation du noyau aux phénomeénes qui se produisent dans
le cyloplasme.

Structure du m.Jyau

Eléments séminauwx d'un myriapode (lithobius) (fig. 1).— Ces éléments
sont trés favorables i cause de leur grande taille, ils permeltront de
voir 4 un grossissement relativement faible des détails qu'on retrouve
dans bien d’aulres ecellules,
mais qu'on n'y peut wvoir
quavee de Lrés forls grossis-
sements, et de plus, ils pre-
sentent une  structure nu-
cléaire extrémement répan-
due chez les Vertébreés.

ciyt.

Le noyau est conslilué
par une sorle de réseau a
mailles assez larges sur
lequel sontsiluésles grains
irréguliers de chromatine
(chr.). 11 existe un gros
nucléole arrondi (nue.).
On rencontre souvent des o

masses de chromatine Fig, 1. — Cellules sexuclles (Spermatocytes-de
A Lithobius). On distingue les éléements de la
aussl grosses. que le nu- strncture du noyau. — nue., nucléole; lin.

cléole : elles s'en dislin-  linine: chr., chromatine; eyl., cyloplasma.
; . iy — Fixation par le liguide de Bouin, x 8oo,

guenl par leur forme irré-

guliere et par lear colorabilile différente.

nue.
lin.
chr,

eyt

On a donndé le nom de linine (lin) (fig. 1) & la substance qui conslitue
le réseau, de pyrénine i celle quiconstitue le nueléole el qui est diffeé-
rente de la chromaline. 11 y a des bloes de chromaline qui se colorent
peu par les colorants basiques et prennent au contraire les colorants
acides, Ona appelé ozyehromatine, la substance qui les constitue et qui
serait une transformation de la chromatine ordinaire ou basichroma-
tine.

Toules ces subslanceés ne correspondent pas a des corps chi-
miques connus. Ce sont des lermes histologiques sans valeur
chimique et dont 'emploi doit élre trés réserve.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



29 ABREGE DHISTOLOGIE

Au contraire, la ehromatine est une subslance mieux connue.
C'est une substance protéique du groupe des nucléines, ¢'est-a-
dire des substances les plus complexes chimiquement.

La chromatine histologique a toujours les mémes réaclions
parce (que celles-ci sonl dues aux propriélés .communes des
nucléines, mais les chimisles savent que les diverses nucléines
difftrent par leur conslilution moléculaire el par des isoméries
nombreuses.

Le centrosome

Ofufs des Batraciens (fig. 2). — Sur une préparalion
d'ovaire de jeune Grenouille par exemple (les ceuls de 'adulle
sont peu favorables & cause de la grande quantité de vilellus qui
les rend difficiles & couper), on peunt étudier un grand nombre de
disposilions variées de la structore nucléaire.

Les nucléoles sont le plus souvenl mulliples el périphéricques.
Avec des réactifs convenables (fig. 1, pl. I), on arrive aisément i

Pra~cue 1.

]

Fig. 1. — Grandes cellules de l'organe de Bidder du Crapaud (Bufo vulgaris)
(c’est une sorte d'ovaire rudimentaire qui existe chezle mile de cetle espéce) fixe :
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. —
1, canalicules a I'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; — &, filament de granulations de chromatine ; —
6, nucléole complexe entouré d'une membrane ; — 7, membrane nucléaire.

Fig. 1L, — Trois ceufs de Uovaire d'un Poisson (Phoxinus laevis, vairon), fix. liquide
de Bouin, coloration de Prenant. » 180). — €, ceuf adulte rempli d'enclaves:
— D, euf (ovocyte) plus jeune dont le cytoplasme renferme peu d'enclaves ;
E, ovoeyte toul a fait jeune, dont le cytoplasme ne renferme pas d'enclaves ;
— 1, enclaves (grains de vitellus & structure complexe) ; — 2, cytoplasme avec
ses granulations (mitochondries); — 3, nucléoles; — 4, filaments de chroma-
tine; — 5, membrane nucléaire ; — 6, membrane de U'eeuf (striée radinirement).
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colorer les nucléoles et la chromatine d'une maniére différente.
On peul aussi conslaler qu’ils ne se dissolvent pas dans les
mémes réactifs.

La chromatine est dispo sée tanlot en granules dispersés dans
tout le cytoplasma ou réunis
en filaments. Cette derniére
disposition élant particuliére
aux cufs el a quelques cel-
lules glandulaires (5), tantot
en masses irrégulieres. Soun-
venl, les masses de chroma-
tine sont accolées a des
masses nucléolaires. Excep-
tionnellement, on peuat voir
les nucléoles et les masses
chromatiques réunis et méme Fig- 2. — Ovacyle de Grenoutlle. — auc.,

: 3 nucléoles; noy., noyau; chr. chroma-
enlourés d'une membrane au tine; e. Balb., corps de Balbiani.
centre du noyau, formant une
sorle de deuxieme noyau (6). Le cyloplasma monlre souvent
des granulalions ou filamenls analogues & ceux que nous
avons vus ailleurs et presque loujours une masse volumineuse,
arrondie, trés colorable el finemenl granuleuse ; ¢'estle corps de
Balbiani. Celte formation particuliére aux ceufs n'esl, sans
doute, qu'un des nombreux aspects de la sphére attractive que
nous allons étudier, ou plus exactement, ce sont des granula-
tions groupées en amas, le plus souvenl aulour de la sphére el
qui la rendent plus facile i voir. C’esl une agglomération des
granules du eyloplasme en un point on quelque chose les allire.
[ly ala un centre d'allraction. C'est le cenlrosome que nous
allons étudier mienx a un fort grossissement. Il est révélé ici par
I'amas de granules qui I'entoure.

nuc.
noy.

. Balh.

Canaux de Holmgren. — La préparalion qui a servi a faire la
figure I (planche I) montre en oulre dans le eyloplasma des canalicules
fins (1), coupés transversalement ou longitudinalement, et aulour des-
quels les granulations eytoplasmiques sont souvent condensées. Ces
canalicules ont ¢lé décrits par Holmgren dans un grand nombre de cel-
lules diverses, surtout dans les cellules de grande taille. Ils seraient for-
meés 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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a4 ABREGE D'HISTOLOGIE

cellules plus grandes pour les nourrir. Quelle (ue soit leur origine, les
canaux de Holmgren se retrouvent dans un grand nombre de cellules.
C'est particuliérement dans de trés grandes cellules qu'on les rencon-
tre, et on entrevoil leur raison d'étre. En effet, si on suppose qu'une
cellule grandit indéfiniment, il arrive un moment ot elle ne peut plus
st nourrir et respirer par sa surface périphérique qui ne grandit que
comme le ecarré, lorsque le volume grandit comme le cube ; il est done
nécessaire qu'a un moment donné, il apparaisse un appareil permettant

nuel.

noy.

cyl.

caps.

Fig. 3. — Cellules sexuelles (Spermatogonies) dun Balracien (Bombinator), —
een., centrosome; mit., mitochondries; noy., noyan recourbé et lobé; nuc.
nueléole ; caps., cellule de capsule, eyl., cytoplasme, — Ces dew cellules sexuel=
les entourées de petites cellules aplaties (cellules de la capsule) montrent un noyan
lobé, un centrosome médian et des mitochondries filamenteuses et granulenses.
X 1.200.

aux substances nutritives d’arriver a Mntécieur méme de In ecellule, ou
s1 on veut, un appareil augmentant sa surface,

Ce phénomeéne est trés net pour les grandes cellules des insectes
I'intérieur desquelles on voit pénétrer les trachées apportant 'oxygéne.

Les mitochondries

Cellules sexuelles (spermatogonies) de Batraciens (Grenouille
rousse on mieux Urodéles) (fig. 3) (Fixées el colorées par une
méthode milochondriale). — Il sera ulile d'employer un trés
fort grossissement pour l'étude des détails que nous allons
décrire bien que nous ayons choisi un objet ou ils sont parti-
culitrement nets.

Ces cellules renferment un noyau (n), irrégulier, recourbé en
fer a cheval.
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Formes du noyau. — Les formes diverses du noyau semblent aboutir
i ces résultats généraux que linfluence du noyau est réparlic aussi
dgalement que possible dans le eytoplasme (noyau habituellement cen-
tral lorsqu’il est unique et rond), que les points de contacls entre le
noyau el le eytoplasme sont d’autant plus nombreux que l'activité du
cytopltasme est plus grande : ainsi le noyau est souvent trés lobé dans

A B

cen.

noy.

Ccen.

Fig. 4. — Divers aspects du centre cellulaire. — A, réseau interne de Golgi (sper-
matocyte de rat) d'aprés Perroncilo, — B, centrosome avee irradiations dans un
lencocyte du foie de Salamandre. — C, centrosome & irradiations courtes (sper-
matogonie de grenouille). — D, centrosome dans une cellule de l'épithélinm
des tubes de Bellini du rein de lapin, — E, centrosome enlonré dlirradiations 4
la prophase. — F, centrosomes superficiels dans 1 épithélinm ulérin. — G, cen-
trophormies dans I'épithélinm postérieur de la cornée vu a plat.

les cellules, glandulaires qui travaillent activement (cellules de Phépato-
pancréas des Crustacés, cellules des glandes séricigénes des inseeles, et
a un moindre degré, leucoeyte granuleux du sang de 'homme). Enfin,
on observe que le noyau se porte vers le point de la cellule ou se pro-
duit une élaboration particuliérement active. Ainsi le noyau des poils
unicellulaires des racines végétales se porte au sommet du poil lorsique
celui-ci est en voie de croissance.
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Il existe un nueléole (nue.) dans chacun des lobes principaux
du noyau; les grains de chromaline sont assez régulierement
arrondis avec cetle méthode. On ne voil pas de réseau de linine.

Le cyloplasme présenle en son cenlre une pelile masse (een.)
assez mal limitée et renfermant denx corpuscules trés colorables :
c'esl la sphére centrale ou mieux le centrosome. Les deux cor-
puscules se nommenl eorpuscules centraur ou centrioles.

Dans cet élément, le centrosome occupe le centre géométrique
dela cellule. Il est aussi un centre d’oriefitation un centre cinéti-
que, car on voit ici el nous avons vu dans les eufs les grains el
les (ilaments se grouper autour de lui de maniéres diverses.

Le centre cellulaire ne se présente pas toujours sous Paspect que
nous avons figure ig. 3); il affecte des formes et des aspects divers
dont on trouvera la description dans les fraités spéciaux de cytologie.
Ces aspects divers, déerits comme modalilés diverses de la sphére attrae-
tive, sont dus surtout a des dispositions varites des éléments du eyto-
plasme ou duo deatoplasme groupés autour du centrosome. Cependant
le centrosome est fréquemment entouré d'irradiations plus ou moins
nombreuses (fig. 4): il occupe presque toujours le centre de la cellule
lorsque la forme du noyvau le lui permet. Lorsque le noyau arrondi
occupe lui-méme une situalion & peu preés centrale, le centre cellulaire
est situe latéralement presque toujours au milieu de la plus grande
musse de eytoplasme, c'est-a-dire qu’il est du coté du noyau ou il y a
le plus de eytoplasme ; il est alors appliqué contre le noyau, comme si
le noyaw el le centrosome fendaient tous deux a oceuper le centre de
la cellule.

Toul le eyloplasme estbourré de granulations (mit.) arrondies,
souvenl groupées en amas compacl ou en cercles concentriques
au cenlrosome (mit.) : ces granulations, mises en évidence par
Benda sur I'objel méme que nous éludions, oul recu le nom de
mitochondries '. Lorsque la préparalion est trés bonne, on voil
d’ailleurs toujours entre les granulations arrondies un certain
nombre de filaments lisses el fins dils chondriocontes. Si on pas-
sait en revue un grand nombre de cellules diverses, on verrail
qu'on retrouve partoul de Llels filaments, tandis que les grains
n’exislent pas loujours. Dans une expérience célébre, Altmann a
montré que les enclaves des cellules glandulaires se reformaient

1. De petog, filament, el de 70';39&';'), granulation, parce que ces granulations
sont susceptibles de se réunir pour former des filaments lisses on granuleux,
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anx dépens de filaments auxquels il a donné pour cette raison le
nom de filamenls végétatifs (fig. 3 et fig. 20) 4 et dont il a le
premier compris 'importance.

Altmann expérimentail sur la parotide du chat dont il faisait dispa-
raitre les enclaves par I'action de la pilocarpine. Les grains qu'on voit
dans notre exemple sont cerlainement beaucoup plus proches des mito-
chondries filamenteuses que ceux de la parotide qui sont de véritables
grains de séerétion (voir &2 lecon). Mais il semble cependant vrai quiiei
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 done la partie essentiellement vivante, végétative de
I'appareil mitochondrial.

Les chondriocontes apparaissent done comme essenliels dans la
structure cellulaire. Les travaux récents ont monteé : 19 leur existence
dans toutes les catégories de cellules; 2¢ leur transformation possible
en des enclaves Lrés diverses alors qu'ils sont eux-mémes partoul sem-
blables. C'est la un caractére du protoplasme opposé au deutoplasme,
On doit done considérer les chondrioconles eomme apparfenant a la
structure du protoplasma,

Nous avons choisi ces Lrois lypes de cellules parmi tant d’au-
tres, parce que chacun nous montre bien une structure particu-
licre el capilale; il faul avoir parcourun un grand nombre d’élé-
ments pour se rendre comple de I'imporlance de chacun de ces
delails de structure. 1l en est qu’on retrouve partoul.

Vue b”ensemble de la structure cellulaire

Le noyau,nous I'avons vu,se présenle avec des formes et sous
des aspects assez différents. Il est toujours conslitné d’'une mem-
brane nucléaire, renfermant un suc nueléaire, dans lequel nons
rencontrons deux sortes de corps principaux : les nucléoles, les

. Dans les mémes élements, des méthodes différentes montrent des structures
différentes de celle que nous avons éludiée. On a coloré notamment autour de la
sphére altractive des groupes de bitonnets qui lui constituent une sorle de cap-
sule (centralkapsel). Par une méthode d'imprégnation assez compliquée, Golgi
mel en évidence un réseau grossier présentant beaucoup d'analogie avec ces cap-
sules centrales el qu'il a retrouvé, sous des aspects un pen différents, dans les
éléments les plus divers : cest le résean interne de Golgi. Ces filaments el ce
résean paraissent bien souvent analogues on méme identiques anx filaments et
aux canaux de Holmgren,

La figure 4 montre divers aspecls sous lesquels peut se présenler le centre
cellulaire. :
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grains ou masses de chromatine. 1'existence d'un réseau de
linine a pu élre contestée : ce résean elanl considéré comme un
artefact (voir p. 3). Il y a cependant des cellules ou il existe
incontestablement un résean 4 l'intérienr du noyau. Le réseau
nucléaire peul n'élre qu'un simple résean de coagulation (voir
I lecon : liquides fixateurs), I'aspect du réseau nucléaire dans
une cellule donnée varie d'ailleurs avec le réactif fixaleur
employé. Ce qui prouve que la coagulation est pour beauconp
dans ces images.

Le eytoplasme comprend constamment une masse hyaline ren-
fermant un certain nombre de corps. Tandis que certains de ces
corps peuvenl manguer, sont conlingents, il semble qu’il en soit
d'autres dont l'exislence est conslante el qui sonl, comme on @
pu dire, des organes constanis et nécessatres de la cellule.

Tels sonl, trés probablement, les chondriocontes.

La sphére altraclive et surtout les corpuscules centraux sem-
blent étre aussi des formalions essentielles de la cellule. Sila
sphere est souvenlt difficile a voir, elle se retrouve dans toutes
les cellules au moins & un moment de leur exislence el elle joune
dans leur évolution et surtout dans leur division (voir chap. 1,
2¢ parlie), un role tellement important qu’on a pu & bon droit
considérer la cellule non plus comme une dualité composée du
cyloplasme et du noyau, mais comme une sorte de (rinilé : cyto-
plasme-noyau-spheére ot la sphére n'a pas une importance moin-
dre que le noyau par exemple.

Il y a cependant un cerlain nombre de faits qui tendent & prouver
que le centre cellulaire n'est pas une formalion 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
wufs sous laction 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 sphéres nombreuses aurait simplement la signification d'une division
};11:::[9 et pathologique du centre cellulaire, ce qu'on voit souvent ail-

Cetle dualité ou celte trinité, avec les disposilions essentielles
de chacune de ces parlies (mitochondries d'une part, ehromatine
el nucléoles de l'autre) représente la structure de la substance
vivante : du protoplasma. Ce proloplasma a donc non seulement
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une composilion chimique complexe, mais une struclure mor-
phologique compliquée. On ne peul le comprendre comme une
substance amorphe. De plus, ainsi que le monlre I'expérience
d’écrasement cilée plus haul, on a pu se rendre comple que le
protoplasma n'esl pas le méme partoul, que, s'il varie peu dans
sa structure, 1l varie chimiquement. Cela est montré par la nature
diverse des enclaves qu'il élabore. 1l n'y a donc pas un prolo-
plasma, mais des proloplasmas, aulant de protoplasmas qu'il y a
de cellules. Gependant, dans tous, nous retrouvons des caracléres
communs suffisamment nombreux pour que nous puissions par-
ler du protoplasma en général, mais en gardanl bien, loujours
presente 4 esprit, celte nolion que le protoplasma ainsi compris
esl une nolion morphologique et que sa conslitution chimique
varie. Il est essenliellement protéiforme et inslable.

Au protoplasma nous avons opposé le deutoplasme qui lui, ne
peut étre considéré comme faisant partie de la subslance vivante
puisqu'il n'est conslant, ni dans son existence, ni dans sa nature.
Il provient d'aillears des lransformaltions du protoplasma et de
ses réactions sur le milieu. Il se [orme par les réactions chimico-
physiques complexes el encore presque tolalement inconnues
qui se passent dans le proloplasme, e, il prend une cerlaine
imporlance, si nous songeons que c'esl par lui, par les enclaves
si diverses dans leur forme, leur nature chimique, lear mode de
formalion, que nous pouvons nous rendre comple de la variélé,
de la complexité de ce qui se passe dans le proloplasme. Le deu-
toplasme est le seul témoin de l'aclivilé du proloplasma. La
variélé des deutoplasmas élaborés par les diverses sortes de cel-
lules d'un méme 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. Cetle
division se fail soil par un mode simple : ¢'estladivision directe,
soit a la suite de processus compliqués : on l'appelle alors divi-
sion indirecte.
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La division indirecte a ét¢ découverle par Van Beneden dans les cel-
lules des glandes génitales de I'Ascaris. Les lravaux de Flemming sur
la spermatogénése 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 'Homme par exemple ; mais il est bon, pour les étu-
dier, de s'adresser & des étres’dont les éléments sont particulié-
remenl grands el ol les phénoménes se présentent pour cetle
raison avec plus de clarté. 1l faut s’adresser aussi i des organes

Jilament
chromalique

Fusean
central

nucléole

Fig. 5. — Prophase tout au deébut dans une spermatogonie de Salamandre.
Formation du fuseau central.

ot la division des cellules est assez active pour qu'on rencontre,
avec [réquence, les divers stades de la division. Nous choisirons,
pour ces raisons, le testicule de la Salamandre qui est 1'objet
méme ou Flemming a si bien étudié la division indirecte (fig. 5,
6 el 7).

Sur une coupe de cel organe !, on apercoil un grand nombre
de cellules 2 noyaux arrondis ou recourbés en fer a cheval. Ci el
la, on voit un groupe de cellules qui renferment des batonnets
Lrés colorés : ce sout les cellules en division. On y rencontre, en
les etudiant a un forl grossissement, les différentes images de la
figure 6, dont nous allons expliquer la sériation.

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 cerlain nombre de corps colora-
bles, appelés, pour celle raison, ehromosomes (chr.). 1lls onl a
peu pres les réactions de coloration de la chromatine. Cependant,
on voil les deux corpuscules centraux s'écarter 'un de l'autre,
toul en restant réunis par une substance qui s'étire en forme de
[useau ; cesl le fuseau central. On donne aussi a ce slade le
nom de prophase et i cetle image le nom de spireme a cause de
la disposilion vaguement spiralée des f(ilaments chromatiques
(fig. 6, A).

La membrane nucléaire disparail el les chromosomes devien-
nenl libres dans le cytoplasme, pendant que le [useau central
augmente considérablement devolume.Les chromosomes recour-
bés en U (chr.). s’accrochent alors au fuseau par leur parlie
recourbée, les exirémités libres élant tournées vers l'extérieur
(fig. 6, C). Ce slade a recu le nom de métaphase el I'image qui
y correspond, celui d'aster chromatique, parce que, vue par-
dessus, elle a un aspeet éloilé (fig. 6, E). On lappelle encore
couronne équatortale parce que les chromosomes sont disposés a
la périphérie du [useau et en respectent le centre, formant une
sorte de couronne. On remarque, dés ce slade, autour des cen-
Irosomes, une série d'irradiations qui leur donne aussiun aspect
éloilé, c'est Vaster achromatique (irr. ast.). Alors, chacun des
chromosomes se clive longitudinalement en deux (fig. 6, C), puis
les deux moitiés se dirigent respectivement vers les deunx poles
du fuseau : c'esl I'anaphase (fig. 6, D) qui donne lieu a l'image
appelée aussi dyaster parce qu'il y a dans la cellule deux figures
chromatiques étoilées opposées I'une 4 l'autre.

On ne peut aujourd'hui encore préciser la manic¢re dont les chromo-
somes se conslituent aux dépens de la structure du noyau & I'état de
repos. Nous avons étudié dans les ceufs, 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 & la formation des
chromosomes de la division aussi bien que la chromatine. Dans quel-
ques cas exceplionnels, on voit cependant les nuecléoles persister pen-
dant la karyokinése. Les chromosomes de la mifose ont d'ailleurs le
plus souvent des réactions de colorabilité intermédiaires entre celle de
la chromatine et celle des nueléoles. En tout cas, avant d’avoir 'aspect
dessine 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 ; — C, aster vu de
profil (métaphase); — D, anaphase ; — E, aster vu de dessus (vue polaire) ; —
F, télophase. — chr., chromosomes ; f. ¢., fuseau central; cen., centrosome ;
irr. ast., centrosome entouré dlirradiations (aster achromatigue); e, i., corps
intermédiaire de Flemming. % 1 Hoo environ,
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variqueux enroulés & la surface interne de la membrane nucléaire. En
méme temps que ce filament apparait, le noyau se gonfle (gonflement
prophasique) et le sue nucléaire devient de moins en moins colorable
comme si tout ce que renferme le noyau parlicipait & la formation de
ces lilaments.

Dans chacun des deux groupes, les chromosomes se ressoudernt
I'un & l'autre et s’entourent d'une nouvelle membrane nueléaire
pendant que se forme entre eux
une membrane cellulaire qui
élrangle le fuseau en son milieu
(fig. 6, I). 11 se produit, au point
oun le [useau esl resserré, un
corps colorable appelé corps in-
termédiaire de Flemming (e.1.)".
Ce dernier slade porte le nom de
télophase. Les chromosomes se
résolvent bientol en granulalions
et les noyaux reprennent leur
structure normale. Les centro-
somes exéculent une rolation d'un
quart de cercle (fig. 7), se divi-
sent chacun en deux, s’entourent
d'une substance qui reconstilue Figs o Talanliaat dhone ol g
le centrosome et la sphére des  la figure précédente. — Rotation
cellulesfilles ‘est ainsi reconsti- 33" Coretaguie ceatial (Le poya
lucée.

Ce mode de division est nommé Karyokinese (de zapuov,
noyau, el =zwnceiz, mouvement) parce que les phénoménes
nucléaires onl surtout atliré 'altention des premiers observa-
teurs, ou encore mifose (de pizog, filament) i cause de 'aspectdn
fuseau achromatique qui est particulier & ce mode de division.

On a pu sérier ces divers stades et établir qu'ils se succédaient dans
I'ordre que nous venons dindiquer, par 'étude de la mitose sur des
cellules vivantes, par exemple sur les globules rouges du sang des
Batraciens. On peunt faire aisément cette vérification sur les poils des éla-

1. Chez les vegétaux, on voil trés neltement la membrane qui va séparer les
deux cellules filles se constituer, an moins en partie, aux dépens de granulations
qu'on apergoit 4 la fin de l'anaphase sur le milien des filaments du fusean ; ces
granulations ont recu le nom de dermatosomes.
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mines de certaines plantes. On peul aussi se rendre compte de celte
maniére de la duréede la karyokindése. On a pu méme cinématographier
des karyokinéses el en augmentant la rapidité de déroulement du film,
obtenir des effets particuliérement démonstralifs el saisissants.

La karyokinése est un des phénoménes des plus généraux de la
biologie ; on la rencontre & peu prés identique a ce que nous venons de
déerive, chez les végélaux. Cependant, I'existence des cenlrosomes est
encore discutée chez les végétaux supcérieurs. Chez les Protozoaires, on
observe une karyokingse plus ou moins incompléte dans laquelle le
nucléole joue souvent le role de centrosome.

Les images de karyokinése présenlenl souvenl un aspeel un
peu différent de celui que nous venons d'éludier. Par exemple
dans la figure 8 (A et B), qui représente la Karyokinése d’'euls
d’Oursin apres [écondation, les aslers achiromaliques sonl extré-
mement développés, landis que le fuseau el les chromosomes
(ehr.) sonl petits ; ceux-ci, trés nombreux, sont réparlis au stade
d'aster dans toul Péquateur du fusean de sorte que la figure vue
par-dessus donne l'aspect d’'une plague el non d’une couronne
equatoriale.

L

Nous n'avons pas figuré, dans les images précédentes de karyoki-
nese, les organiles du eytoplasme que nous avons signalés, notamment
les mitochondries. La plupartdu temps elles restent dispersées de facon
assez cgale dans le cytoplasme de telle sorte qu'elles sont réparties a
peu prés également dans les cellules filles, mais il est un certain nom-
bre de cas ou les mitochondries constituent des batonnets (chondrio-
conles) qui se disposent circulaivement a la métaphase autour des chro-
mosomes, et se divisent, comme cux, en deux groupes a 'anaphase.Le
paraliélisme de celte sorle de plasmokinése avee la karyokinése est des
plus suggeslifs (fig. 8, C).

A premiere vue la Karyokinése semble surlout disposée de
maniére a répartir également et méthodiquement les composanls
du protoplasme el plus parliculierement la chromatine entre les
cellules-filles.

Une certaine lumiére a été jetée sur la signification de la karyo-
kinése par celle observation, maintes fois vérifiée, que le nombre
des chromosomes qui se forment deés la prophase esl le méme
dans toutes les cellules d’une espéce donnée, quel que soit 'or-
gane oit I'on étudie ces cellules, et que le nombre des chromo-
somes differe d’une espéce a lautre . On comprend que la divi-

1. Ainsi ce nombre est de seize chez la Salamandre, de deux dans les cellules
de I'Ascaris megalocephala univalens (fig. 8, D).
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sion longitudinale des chromesomes a la métaphase aboutit a ce
que les chromosomes sont exactement aussi nombreux dans cha-

spe.

Fig. 8. — Aspects divers des images de mitose. — A el B, premiére division d'un
euf d'Oursin. A métaphase et B prophase. Ces images sonl remarquables par
la grande taille de la figure achromatique et la petitesse des chromosomes
(fig. A); — G, division d'un spermatocyte d'insecte avec coloration des mito-
chondries td'aprés Fauré-Frémiet). Les bitonnets mitochondriaux (mit,) entou-
rent le fuseau el les chromosomes; — D, division d'un spermatocyle d’Ascaris
(Il n'y a qu'un seul chromosome fissuré: mémes signes que les figures précé-
dentes), — spe., spermalozoides accolés aux @ufs d'oursin et n'ayant pas servi
i la fécondation ; deat., deutoplasma. x 1.500.

que cellule-ille que dans la cellule mére. La subslance chroma-
lique du noyau est ainsi distribuée trés également entre les deux
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cellules filles '. Celle observation semble indiquer que la chro-
maline esl une substance particulierement préciense dont la
quantilé, doit élre exaclemenl délerminée dans chaque cellule.

Il semble que la qualité méme de la chromatline dévolue a chaque
cellule fille ne soit pas indifférente ; en effet, toul autre mode de par-
tage que la division longitudinale des chromosomes pourrait aboutir a
une division quanlitalivement ézale entre les cellules filles,

L'idée vient que si chagque chromosome se divise individuellement
c'est qu'il est qualitativement différent des aulres malgré une appa-
rence semblable ¢t §'il se divise longitudinalement, c’est sans doute
parce que ses parlies constitutives sont différentes qualitativement d'une
extrémité a l'aulre. La division longitudinale aboulit alors & réparliv
entre les cellules filles des masses de chromatline égales non seuléement
en quantlileé, mais aussi en qualité. C’esl 1a la base de la théorie imagi-
née par Weissmann.

Les forees qui-interviennent dans la karyokinése sont encore a peu
pres inconnues. L'image du fuseau achromalique avec ses irradialions
polaires appelle la comparaison avee le spectre magnélique *, mais si
I'on veut serrer de pres cetle comparaison, on se heurte a de grosses
difficultés. Il est, notamment, dans le cas des mitoses mullipolaires, des
images qu'on ne peut reproduire avee des poles de nom contraire,
comme le sont les poles d'un aimant. 1l ne peut d'ailleurs s’agir 1a que
d'une comparaison el non d'une explication, cependant il semble bien
que les forces indéterminées qui agissent pendant la karyokinése ont
un mode d'action comparable a celui de la force magnétique dans l'ex-
pirience que nous venons de citer?. Il y a a la métaphase, un champ de
e force entre deux poles d'action, mais cela ne permel pas de préjuger
e la nature de la force.

On a invoqué aussi des forces simples en appavence, lrés mystérieu-
seq au fond, en g'appuyant sur les images observées ; ainsi, l'ascension
des ehromosomes vers les extrémités du fuseau a anaphase, serait due,
selon quelques auleurs, a la contraction de fibres qui s'insérent sur les
chromosomes (fibres du manteau).

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

1. Récemment on & annoncé que les mitochondries étaient aussi réparties éga-
lement entre les cellules filles lors de la karyokinése, ce qui contribuerait anssi i
faive penser qu'elles sont d'une haule importance pour la vie de la cellule. Si
cette notion sappuie sur quelques faits trés démonstratifs, il faul reconnaitre que,
dans la plupart des cas, la répartition des mitochondries entre les cellules filles
lors de la karyokingse se fait avec beaucoup moins de précision que celle de la
¢hromatine.

2. On sail que, sion place sur les deux poles 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
magnélique analogue 4 la figure achromatique de la mitose,

- 3. On peut reproduire des spectres avec des forces autres que le magnétisme ;
I'image est due, non pas & la nature de la force qui agit, mais aux conditions dans
lesquelles elle agit, au dispositif expérimental.
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raménent aux phénoménes de eroissance dont la cellule est constam-
ment le siége. Ils font remarquer que le fuseau eroit en longueur de la
prophase & la métaphase assez réguliérement. Il est certain que les cen-
-tres semblent repousser les chromosomes jusqu'a la métaphase et les
altirer ensuile.

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

20 Division directe ou amitose. — La division direcle
se fait par un procédé plus simple : le noyan s’étrangle par le
milieu, se fragmente en deux
parties a peu prés égales, puis
le eyloplasme s’élrangle & son
tour el les deux cellules se
séparent. G'esl ainsi qu'on I'a
vue a [rais dans d’assez rares
cellules.

Beaucoup d'images don- Fig. 9. — Division par elivage dun noyau

o 3 d' & divi (cellules des canaux efférents du lesti-
nees comme sladesdune divi-  ¢yje de Salamandre).
sion direcle sonl cerlaine-
ment des images de noyaux normalement lobés (celte forme est
fréquente). Il est cependant des cas incontestables de divisions
directes, ainsi on a pu suivre 4 frais la division des globules
blancs du sang des animaux inférieurs.

La division seissipare ou par fissuration esl certainement plus
fréquente que I'amitose. Un objet favorable pour I'observer se
renconlre dans les cellules qui tapissent les voies génilales des
Batraciens. On voil apparaitre an milieu du noyaun une fente lon-
giludinale qui passe généralement prés du nucléole, puis le cylo-
plasme se clive a son lour en deux moiliés. Ce mode de division
semble assez {réquent dans certaines cellules nolamment dans le
lissu conjonelif.

Parfois on voil aussi le noyau se diviser hrusquement en 4 ou
5 noyaux-filles parun phénoméne rapide comme serait la ruplure
d'une goultelelle el sans qu'on puisse suivre des slades.

On a beaucoup discuté sur l'importance relalive des deux
modes de division direcle et indirecte. On admet généralement
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- que la mitose est le mode de division normal des cellules, tandis
que I'amitose ne s'observerail que dans les cellules vieilles ou
dans les cellules trés différenciées, dont I'évolution est limitée.
Cependant, un certain nombre d'auteurs onl prétendu que des
divisions direcles pouvaient étre suivies de karyokinéses, ce qui
semble enlever a la karyokinése une partie de son importance. Il
faut comprendre la difficulté qu'il y a & constater que les cellules
qui se divisenl par karyokindse sont bien celles-la mémes qui
proviennent d’amitoses anlérieures. On a observé surloul ces ami-
toses dans les cas on les besoins de 'organisme exigeaient une
multiplication rapide des cellules (début de la formalion d’une
cicatrice par exemple). On sait d'aillenrs que I'amitose est plus

cen.,

Fig. 10. — Miloses anormales. — A. mitose pluripolaire (lesticule de grenouille).
— B. Mitose inégale (cancer utérin), — C. Mitose plurivalente (culture de
rein de lapin en dehors de Vorganisme).

rapide que la karyokinese. Toutes les cellules trés chargées den-
claves ou d'appareils trés différenciés ne semblent pas non plus
pouvoir se diviser par mitose.

Il semble donc bien que la karyokinése est le procédé normal,
regulier de multiplication des cellules, tandis que 'amitose, la
division directe se renconlre, ou bien dans les cellules qui ne
sont plus capables de karyokinése, ou dans les élements qui ont
hesoin de se multiplier trés rapidement; c’est alors, pour ainsi
dire un procédé de fortune.

1l est certain qu'il y a nettement antagonisme entre la division
mitotique et une différenciation accentuée de la cellule (Loi de
Prenant).
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Divisions anormales et multipolaires. — La division par karyoki-
nese peut présenter des anomalies. Les chromosomes peuvent se réparlir
inégalement entre les cellules-filles (fig. 10, B); il peut se former, dés la
prophase, plusieurs centrosomes (ui s'écartent en donnant un fuseau
pluripolaire (fig. 10, A). Les c¢hromosomes se groupent d'abord vers le
milieu du fuseau, puis se répartissent tantot également, tantdot incégale-
ment entre chacun des centrosomes. 11 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-
micres divisions de segmentation d'eeufs, dont le développement s'arréte
le plus souvent par la suile; on les rencontre aussi dans les tumen

Divisions hétérotypiques. — Les dernidres karyokinéses des cellules
qui formeront les produits sexuels présentent un cerlain nombre de
particularités (voir spermalogénése-ovogénése). On les désigne sous le
nom de mitoses hétérobypiques (Une grande partie .des mitoses qu'on
rencontre dans le testicule de la Salamandre, surtout en été, sont des
mitoses hétérotypiques (voir a la 10¢ lecon).

Divisions plurivalentes. — On observe surlout dans les expériences
de survie des tissus des divisions mitotiques singuliéres qui sont formées
par la superposition dans un méme élément de plusieurs mitoses nor-
males disposées parallélement. Ces mitoses apparaissent dans des ¢éleé-
ments qui ne se divisent pas normalement et qui ont sans doute la
valeur de deux ou trois cellules ordinaires comme en témoigne le noni-
bre anormalement grand des chromosomes qui ¥ apparaissent.

Technique

Pour toute étude cytologique, la fixalion des piéeces eb sa eritique
sovére prend une importance prépondérante, plus encore que dans tout
aulré étude anatomo-microscopique. Nous recommandons les liquides:
de Bouin et de Flemming (voir technique, p. &) pour I'étude des strue-
tures nueléaires et de la division cellulaire.

Pourlétude du protoplasme, et notamment les mitochondries, les tech-
niques de Benda. de Regaud, de Champy-Kiill donnent de bons résultats.

PPour colorer la chromatine sur une simple dissociation, un objet clas-
sique, et des plus favorables, est la glande salivairve de la larve de Chiro-
nomus (ver de vase). Le colorant le plus commaode est le vert de méthyle,

On emploie une solution de vert de méthyle a 1{100, additionnée de
I a2 p. 100 d’acide acétique. Ce mélange fixe et colore en méme temps.
On ouvre avee des ciseaux la téte de la larve de chironomus. on attire
avee les pinces un fragment d® glande salivaive et on le dissocie dans
1 goulte de cette solution. Les plaquettes de chromatine sont dans cet
objet groupées en un long boyau.

Pour avoir la chromaline et les nueléoles colorés de facon différente,
nous recommandons la coloration de Flemming (voir technique, p. 15).

Pour I'étude des corpuscules centraux et en général pour tous les
détails un peu fins de eytologie, rien ne vaudra I'hématoxyline aun fer
de M. Heidenhain !.

1. On complétera les notions données dans ce chapitre par : Traité d'histologie de
Prenant, Bouin et Maillard, t. I, Cytologie; — et Henneguy : La cellule, Paris, 1806,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TROISIEME LEGON

l. — APPAREILS FONCTIONNELS
DE LA CELLULE.
DIFFERENCIATIONS CELLULAIRES

Nous avons déerit dans le chapitre précédent des structures
cellulaires tout & fait générales qu'on peul renconlrer dans
loutes sorles de cellules. Les éléments de 'organisme sont loin
d'étre tous aussi simples. lls se sont adaplés a des fonclions
diverses et porlent 'empreinte de leur fonction spéciale, ils sont
différenciés. Celle empreinte se manifeste généralement par le
fait que la cellule a élaboré des appareils fonctionnels souvent
tellement imporlants qu'on a peine a relrouver la structure géné-
rale précédemment décrite. Clest pourquoi les cellules muscu-
laires, nerveuses ou méme épithéliales seront 'objet d’une étude
speciale. Il y a cependant quelques différenciations [onctionnelles
qui correspondent a des fonctions tellement générales qu'on doit
les connaitre d'abord.

Appareils de soutien de la cellule. Tonofibrilles
L ]

Intestin d'une larve de chironome. — Si nous exa-
minons les cellules qui tapissent I'intestin d'une larve de chiro-
nome (ver de vase) nous voyons oulre le noyau et le cyloplasme
tels que nous les connaissons, un cerlain nombre de particula-
rités. Le cyloplasme présente du coté du bord libre de la cellule
une bordure spécialement colorable, striée verlicalement.

(est une cuticule striée (sur laquelle nous reviendrons). De
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celle cuticule partent une série de fibrilles qui traversent la cel-
[ule de haut en bas et semblent parfois, de 'autre coté s’insérer
sur une bande résistante, qui se Irouve entre la cellule et les
lissus sous-jacenls el qu’on nomme membrane basale. Les
fibrilles sont relalivement solides, le noyau se déforme a leur
conlact. Elles constituent une sorle de squelelte interne de ces
trés grands éléments. On les nomme fibrilles de soutien on fono-
fibrilles. On ignore leur nalure chimique, elles ne sont pas tou-
jours nettement limitées et semblent une condensation du cyto-
plasma. On trouve fréquemment de telles tonofibrilles chez les
Invertébreés. Chez les Vertebrés, elles sont généralement plus
fines et plus difficiles & voir. On les trouve dans divers epithé-
linms el dans des cellules de soulien spéciales comme celles de
I'oreille interne.

Substances intercellulaires

Tissu mugueux. — Si nous examinons le lissu interstitiel
de jeunes embryons (p. ex. sur un cordon ombilical), nous y
verrons de pelites cellules éloilées 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-
raitre.

Sur des embryons trés jeunes, on peut se rendre comple que
les cellules étoilées existent avant la substance intercellulaire,
(ui apparail comme formée secondairement par elles et rejetée
endehors d’elles.

Cartilage a stroma capsulaire (fig. 11). — Le carli-
lage d’une lamproie se montre sur une coupe constituée par des
cellules & cytoplasme vacuolaire dont chacune est entourée par
une coque reésistante el spécialement colorable qu'on nomme
capsule.

(’est une sorte de densification de la partie externe dn eyto-
" 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
tonofibrilles. Dans le carlilage de la lamproie, il existe pen d’es-
paces enlre les capsules des
cellules, mais si pelils qu'ils
" caps.  soient, on voit qu'ils sont rem-

plis par une substance hyaline,
une substance dont la nature
intercellulaire est nelle, préci-
| _noy.  sémenl & cause de l'existence
) de la eapsule.

iy .

La nature des substances inter-
cellulaires de ce type est encore
objet de discussion. De l'excés qui
consistait a les considérer comme
fondamentales, on est peut-étre
tombé dans celuiqui consiste a les
considérer comme de pures exereé-

Fig. 11. — Cartilage a stroma capsu- 4 "
laire (lamproie) (Coloration de Pre. tons de la cellule Tl est cerlain
nant). cqu'il peut 8’y produire des diffé-

renciations simples, comme nous
verrons a propos du lissu conjonetif. Il est cerlain que ces substances
se rapprochent des produits secondaires de 'activité eytoplasmique tels
que les enclaves. Elles en différent par une forme moins bien définic,
qui peut étre due & une cause physique simple.

11. — LES EPITHELIUMS

Si l'on examine une coupe d’un organe superficiel ou limitant
une cavilé naturelle, chez quelque animal que ce soit, on constate
que la couche de cellules superficielles ou méme plusienrs des
couches de cellules superficielles, sont différentes des éléments
profonds, ce qui se concoit aisément, puisqu’elles sont dans
des conditions spéciales, On a donné le nom d’épithéliums aces
couches de cellules dont I'aspect varie suivant les conditions phy-
siologiques de la surface recouverle, mais qui présenient ce
caractere commun d'étre toujours différentes des cellules sous-
jacentes et élroitement juxiaposées,
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On nomme les épithéliums d’apres la forme des cellules qui
les constituent d'une part et, d’autre part, d’aprés lear disposi-
tion. Ainsi on dit : épithélium prismatique (constilué de cel-
lules prismaliques) ou pavimenteux (constitué de cellules apla-
lies). epithélivan simple (a une couche de cellnles) ou stratifié
(d plusieurs couches de cellules). '

On a aussi classé les epithélinms d'aprés leur origine embryologique.
Les cellules provenant de la division de l'oeuf se rangent bientdt en
fenillets d’aspect épithélial. Un embryon de Poulet de quelques heures,
esl constitué de trois couches ou feuillels : Uectoderme, le mésoderme el
I'entoderme. L'ecloderme et I'entoderme donneront lieu dans le déve-
loppement ultérieur a la plupart des épithéliums. Une partie cependant
provient du mésoderme et plus spécialement de Uépithélium ecelomi-
quet. Cetle classification embryologique ne donne pas une bonne idée
de la stroueture des dpithélinms, :

- Comme la fonction des épithéliums détermine leur struclure,
e'est d’aprés lenr fonction que nous les classerons.

E‘pithéliums de mouvement
Epithéliums ciliés. — L'épithélium cili¢ (prismatique,
cubique ou plat (est un type trés généralement répandu chez les
Yertébrés el les Tnvertébrés (saof les Arthropodes), nolamment
sur les surfaces ou il y a des particules a pousser, un liquide a
renouveler, a condilion que les frollements ne soient pas lrop
intenses.

.

Ainsi, on le trouvera dans U'eesophage des Batraciens, intestin ou les
branchies des Mollusques. Le rapport de la ciliation avee la fonction est
prouve par quelques exemples typiques : le péritoine d'une grenouille
ne se cilie qu'au moment de la maturité des ceufs, que les cils pous-
seront vers I'oviducte. Méme chose pour le péritoine de la lamproie
witle i la maturité des spermatozoides. 11 y a d'ailleurs des eas nom-
breux on on ne saisit pas la cause déterminant la ciliation. La nature
du liquide joue certainement un role.

OEsophage des Batraciens (pl. 11, fig. 1) (Coloration de Pre-
nant). — Lasurface interne de 'iesophage des Batraciens présente

1. Yoir Ch. Champy, Manuel d' Embryologie.
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quatre ou cing gros replis tapissés d'un épithélium prismatique
stmple et etlié, qui peut élre pris pour type de celte calégorie.
Il est constilué de cellules allongées perpendiculairement an
lissu sous-jacenl, munies d'un noyau allongé dans le méme sens.
Leur extrémité tournée vers la cavité de U'eesophage est, pour la
pluparl 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 Loute la surface libre des cellu-
les. Ce sont des expansions du cytoplasme de hauleur et de cali-
bre réguliers. Au poinl ou 1ls s'insérenl sur le cyloplasme, on
remarque une ligne sombre, qu’on peut décomposer & un fort
grossissemenl en corpuscules juxtaposés : ce sonl les corpus-
cules basaux. Au-dessous de la ligne des corpuscules basaux,
on observe une zone claire, (inemenl striée dans le sens de 'axe
des cils : celte striation estdue & de fins prolongements des cils
dans le cyloplasme : ce sont les racines ctliaires, d’aillenrs peu
visibles la pluparl du temps dans cel épithélium.

A chaque eil appartiennent un ou deux corpuscules bassux et une
racine, ainsi que le montrent les exemples que nous ctudicrons plus
loin.

Parmi les cellules ciliées, on remarque ch et la des cellules
allongées dans le méme sens, mais donl la parlie supérieure esl
remplie d'une masse ovoide de subslance colorée d'une facon
speciale (en verl sur la fig. I, pl. IT). A leur niveau, la bordure
de cils est inlerrompue par celle boule qui vienl faire saillie
au-dessus de la ligne des cils, et souvent s'effrite dans la cavité
de I'esophage. Celte substance parliculiere n’est autre que de la
mucine ; celle boule est une boule de mucus.

Les cellules @ mucus se différencient des cellules ordinaires,
non seulement par la présence de la boule de mucus, mais aussi
par leur noyau souvent plus loncé que celui des cellules épithé-
liales ordinaires et par leur corps cellulaire plus élroit. Leur
forme générale les fait nommer quelquefois cellules caliciformes.

Les deux sortes de cellules que nous venons d'étudier constituent-
elles deux espéces differentes, ou bien ne sont-elles que deux stades
divers de I'évolution d'une méme espéce cellulaire ? La seconde maniére
de voir doit étre adoptée pour les cellules qui nous-oceupent. En effet,
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on voit souvent du mucus coloré déja électivement se déposer, sous
forme de boules plus ou moins volumineuses dans le protoplasme des
cellules épithéliales ciliées. Ce mucus, s'accumulant, finira par rejeter
la bordure ciliée au dehors et la cellule épithéliale sera transformdée en
une cellule caliciforme.

Entre la base des cellules que nous venons d'éludier, on remarque des
cellules plus petites, vaguement triangulaires, ce sont les cellules basa-
les sur le role desquelles on n'est pas encore fixé avee cerlitude. On les
considére habiluellement comme des cellules de remplacement, qui se
transformeraient ullérieurement en cellules épithéliales, au fur et a
mesure que celles ci disparailraient en vieillissant et dégénérant,

On rencontre fréquemment entre les cellules épithéliales, a toutes les
hauteurs, des leucocyles migrateurs (voir lecon V) intercalés entre les
cellules épithéliales. Ces leucocytes sont fréquents dans tovs les épithé-
liums.

Mouvements des cils. — Les cils de T'wsophage des
Batraciens sonl vibraliles, ¢’est-a-dire - doués d'un mouvement
ininterrompu ; ce mouvemenl se fail toujours dans un méme
sens, de la bouche vers l'estomac, poussant les aliments dans
celle direction.

On démontre ce mouvement par expérience suivante : on prend un
@sophage de Grenouille, on l'ouvre el on le place sur une feuille de
papier humide, I'épithélium tourné en dessous. On voit le fraginent de
tissu se déplacer lenlement, & la maniére d'une limace, poussé par ses
cils.

On se procurera aisément un objel particuliérement favorable
pour I'étude du mouvement des cils : les branchies filamenleuses
de la moule examinées a l'élal de survie. On voil les cils batlre
en formant une onde qui court sur la surface recouverte de cils.
Cel aspect est da a ce que les cils s'inclinent successivement, que
la flexion de l'un débute un peu aprés la conlraction du préce-
dent et que cette flexion se reproduit 2 intervalles égaux pour
chaque ecil.

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

Les coupes colorées de la branchie de moule (fig. 1V, pl. 1I),
montrent que les cils, plus longs que ceux de l'wsophage du
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Triton. sont munis de corpuscules basaux mieux individualisés
el se décomposant, & un forl grossissement, en deux grains
superposes. Les racines ciliaives sont aussi beaucoup plus lon-
gues. Vers le rebord libre des lamelles branchiales, on lrouve
des cils aplatis (membranelles ') dont le mouvement esl extré-
mement aclif. Ils possedent des corpuscules basaux bien indivi-
dualisés et faciles a voir el des racines épaisses el longues 2. Cet
appareil basal forme une sorle de palissade résislante sur
laquelle s’appuie le mouvement ciliaire. Ces détails sont facile-
menl visibles sur les coupes, mais ils peuvent s’ohserver aussi 4
I’état frais.

Signification des cils. — Il y a des cellules épitheliales
qui sont munies d'un seul grand cil ou fouet central, au milien
de leur surface libre. Cela esl fréquent dans les canaux excrétenrs
de diverses glandes. Il en exisle d'antres qui ne porlent qu'un
petit nombre de cils. Dans ces deux cas, on voit nellement qu'a
chaque cil apparlient un double corpuscule basal (diplosome) el
une racine. Un diplosome semblable existe aussia la surface
libre ou vers la surface
libre de cellules épithé-
liales dépourvues de cils,
mais  susceplibles d'en
avoir dans diverses con-
ditions, oivil semble repreé-
senler les denx corpuscu-

1 2
les centraux de la cellule
Fig. 12, — Différentes cellules de I'épidi- T .
dyme des Batraciens monlrant, & partir du devenus Pénphe“q"es (\' :
centrosome, les stades successifs d'une bor- fie. 4.
dure ciliée. g

L'épididyme des Balra-
ciens est un hon objet pour I'élude des [ouets centraux et des
diplosomes superficiels sans cils. On y (rouve une série d'images

1. Les membranelles qui garnissent les cellules de Uextrémité des lamelles
branchiales penvent élre considérées comme un complexe de plusieurs cils soudés.

2. Il y a proportionnalité en effet entre la longueur des cils et surtout enire
lintensilé de lenr mouvement, et la grossenr 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 possédent deux sortes de cils, les uns longs, les antres courls, ayant
respectivement. des corpuscules basaux gros et pelits.
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montrant comment les cils mulliples se consliluent aux dépens
d'un fouet unique par clivage verlical. 1l se fait d’abord un petit
groupe de cils qui envahissent la surface libre de la cellule. Celle
faculté de division autonome explique 'égalité de hauteur des
cils et les rapproche encore des corpuscules centraux (fig. 12).

De cetle série de faits est née I'hypothése émise simultanément par
Henneguy et Lenhossek, que les corpuscules basaux des cils represen-
tent les corpuscules centraux de la cellule ou des corpuscules quien
dérivent. Lorsqu'il existe un diplosome isolé sans eil, on doit le consi-
dérer comme représentant les deux corpuscules centraux de la cellule.
Dans le eas des cellules & un seul fouet central, un cil ¢t une racine ont
poussé aux dépens de ce diplosome. Les cellules qui possédent plu-
sieurs cils deriveraient du type umicili¢ par clivage.

Les faits les plus démonstratifs en faveur de la théorie qui nous
oceupe sont apportés par I'étude de la formation de la queue du sper-
matozoide ; celte queue n'est en somme qu'un cil de grande faille, et se
forme toujours sur un corpuscule central qui en devient le corpuscule
basal (voir cellules sexuelles). Parfois on le voit naitre au sommet du
fuseau de la mitose (Papillons).

L'appareil cili¢ est extrémement répandu non seulement dans les cel-
lules les plus diverses des animaux (Métazoaires) de tous les groupes,
mais surtout chez les éires unicellulaires. Il se présente sous Iaspect
de cils nombreux (Infusoires ciliés), de cils peu nombreux ou de cil uni-
que (Flagellés). Ce cil sapphque généralement sur un corps différent
du noyau souvent assez gros : le corps basal ou blépharoplaste. Ce blé-
pharoplaste est-il comparable au corpuscule basal des cils ordinaires, au
corpuscule du flagelle d'un spermatozoide, c'est-a-dire selon Phypotheése
que nous venons d'émetire au centre cellulaire ? Il semble d’autre part
identifiable & 'on des deux noyaux de beaucoup de Protozoaires, nolam-
ment des Amaebiens ct des Flagellates binuecléés, ainsi que cela ressort
de nombreuses observations. On a émis une deuxiéme hypothése fort
suggestive que nous eroyons intéressant de citer ici et selon laquelle le
blépharoplaste, identique au deuxiéme noyau de beaucoup de Proto-
zoaires, serail assimilable aussi au corps basal, c’est-a-dire au centre
cellulaire des animaux supérieurs, Ce centre cellulaire ne serait ainsi
qu'un deuxiéme noyau plus ou moins modifié. Cela est vérifié par le
fait que le blépharoplaste joue souvent le role de centre dans les milo-
ses imparfaites des Flagellés,

Epithéliums d’échange

Epithélium intestinal (fig. II1, pl. II).— Il est constitué,
comme I'épithélium wsophagien de la Grenouille, de deux sortes
de cellules : les unes, homologues aux cellules ciliées, portent,
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Praxcng II,

Fig. 1. — Epithélium prismatique ¢ili¢é de Pesophage d'un Batracien (Triton
alpestris), fixé au liquide de Bouin, coloration de Prenant, x jo00. — 1, cils
vibratiles; — 2, ligne des corpuscules basaux; — 3, zone claire du cyloplasme
correspondant 4 de courtes racines ciliaires; — 4, boule de mucus remplissant
la partie supérienre d'une cellule & mucus; — 5, noyau de la cellule & mucus,
plus foncé que les noyaux des cellules épithéliales; — 6, boule de mucos
déposée dans le cytoplasme d'une cellule épithéliale ordinaire; — 7, tissu con-
jonctif sous-épithélial (chorion); — 8, noyau d'une cellule basale; — g, vaisseau.

Fig. II.— z‘fpf.!.‘ml.-‘um prismatigue entiérement mugquens de estomac d'un Triton,
fixé par la méthode de Benda, coloralion de Prenant. x 850. — 1, boule de
mucus remplissant la partie supérieure de toutes les cellules épithéliales recon-
vertes d'une bordure en brosse; — =, 3, cytoplasme des cellules épithéliales
renfermant le noyau et des corps irréguliers; — 4. tissu conjonctif.

Fig. III. — Epithélium @ platean sirié¢ de 'intestin d'un Batracien (Alytes obsté-
tricans), fixé au formol & 10 p. 100, coloré par 'hématoxyline au fer, I'éosine et
le blen de méthyle x 850 — 1, noyaux des cellules épithéliales avec leurs
nucléoles; — =2, boules de mucus dans la parlie supérieure d'une cellule de
mucus; — 3, boules de mucigéne (enclaves déposées dans le cyloplasme et en
voie de se transformer en mucus); — 4, 5, plateau strié avec, 4 sa base, une
ligne foneée 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, lencocyte granuleux.

Fig. IV. — Stracture du cil vibratile. — Epithélium recouvrantle bord libre des
lamelles branchiales de la Moule. Fixation au liguide de Bouin, coloration de
Prenant. X 1.200. — 1, cils vibratiles (c'est en réalité la coupe de membranelles
constituées chacune par denx 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 a la surface. —
Cellules endothéliales (en rose); en vert, la trame conjonctive du mésentére.
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au lien de cils, une mince bordure strie verlicalement, les
autres sont des cellules & mucas Lrés analogues a celles de
I'wsophage de Triton, et jouant ici un role de lubréfaction trés
banal.

Le. plateau strié semble conslitué de cils soudés par une
substance cimenlante. A la base de ce plateau, on voit une ligne
hasale colorable qui peut souvent se décomposer en corpuscules
hasaux el une zone radiculaire. Les cils soudés du plateau strié
sonl susceptibles de redevenir libres mais non mobiles dans
cerlaines eirconslances (absorplion).

L'examen a [rais montre qu’ils ne sonl jamais mobiles. Ils se
colorent sur les coupes differemment du cyloplasme, ce qui
montre qu'ils sont chimiquement différents des cils, qui se colo-
rent comme le protoplasma.

Sont-ils réellement des eils soudés ou sonl-ils une sorte de culicule
exoplastique semblable i celles que nous avons étudices précédemment ?
on ne saurait le dire. £n tout cas les cils el la bordure cuticulaire peu-
venl coexister sur une méme eellule (par ex. les branchies de la
moule).

La striation verlicale de la culicule s’observe partout ou il y
a des échanges aclifs entre la cellule et 'extérieur dans un sens
quelconque (inteslin, rein). Si la bordure strice de Pintestin
est homologue d’un appareil cilié, ¢’en est une modification pro-
fonde.

Un détail qu'on peut observer aussi dans Toutes sortes d'au-
Ires cellules épithéliales est particuliérement net dans I'intestin :
¢'esl la présence entre le bord libre des cellules, d'un épaissis-
sement colorable quin’est que la coupe d'un cadre cellulaire,

d’une bandeletle qui enloure toule la partie supérieure de la cel-
lule ainsi quon s’en rend compte en examinant des coupes lan-
gentielles de I'épithélium. C'est une sorte de localisation super-
ficielle de la substance intercellulaire.

Les cellules & mucus de lintestin sonl beaucoup plus indépendantes
des cellules épithéliales que dans le cas de I'eesophage. Elles renferment,
au-tlessous de la boule de mucus, des granulations qui se transforme-
ront plus tard en mucus : ce sonl les grains de mucigéne.

1. Le micronucléus des Infusoires ciliés a une loute aulre signification.

Buiriarp, — Abrégé d'hislol, 4
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La présence d'un plateau strié est presque particulié e i Uintestin;
on rencontre fréquemment des bordures analogues a cils non soudds
mais immobiles dites bordures en brosse, elles ne différent parfois 1I|_..~
bordures eciliées que par leur immobilité,

Epirhé.'!ums de protection

Protection chimique. — Zpithélium stomacal (fig. 11,
pl. II). — Les cellules qui lapissent 'estomac sonl Loules des
cellules prismatiques & mucus. On pourrait considérer cel épi-
thélinm comme dérivant du type wsophagien que nous avons
décrit, par transformation muqueuse de la tolalité des cellules
épithéliales. En effet, les cellules de. 'estomac présentent des
particularités qui les éloignent des cellules muquenses que nous
avons décrites. Leur mucus est formé de grains plus pelits, il
présente une colorabilité un peun différente du mucus ordinaive.
Enfin, dans certains cas au moins, la boule de mucus est recou-
verle d’une sorte de bordure en brosse.

Ce mucus n’est pas excréle, il ne sert qu'a protéger le eyto-
plasme contre la corrosion par le suc gastrique (cellules
mugqueuses fermées).

Epithélium de glissement. Endothélivm du mésentére
(fig. V, pl. ). — Voici maintenant un type d’épithélinm trés
différent. Le mésentére est recouvert sur ses deux faces d'une
couche de cellules tellement aplaties que, sur les coupes, on ne
voil qu'une lame aplatie de eyloplasme dans laquelle le noyau
fait saillie. Pour bien les voir, il faut regarder le mésenltére a
plat et imprégner a l'argent les limiles cellulaires. On voil alors
de larges cellules polygonales dans lesquelles on peut colorer
un noyau ovoide. Ces cellules sont nues la plupart dua temps,
mais il peut,a 'occasion, s’y former des cils (fig. 13). Normalement
on ne voil a la surface de ces cellules qu'une sorte d’exoplasma
mince, quileur donne un aspect vernissé.

Les épithéliums analogues ont recu le nom d’endothélium, qui preé-
tend signifier qu'ils tapissent des cavités internes, Ce nom parliculier
est d'ailleurs parfaitement inacceptable dans le sens o on I'emploie
couramment, en ce qu’il semble s'opposer au mot épithélium,
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Un épithélium plat, analogue a celuidu mésentére, se rencontre
dans le péricarde, les plévres, les arléres, la surface interne du
poumon. Ce type d’épithé-
lium est un recouvrement a
surface polie, favorable aun
glissement  (glissement des
feuillets pariélaux el viscé-
raux de la pléyre, du péri-
toine; glissement d’'un liquide
visqueux : le sang).

Les endolhélinms, assez
semblables d’aspect, sonl
('origine embryologique di-
verse. Les uns dérivent du
meésoderme (plévre,périloine,
pericarde), les aulres se for-

Fig. 13. — Epithélinm péritoneal du
ment dans le lissu  meésen- Triton traité par {e nitrate d'argenl.
. 2 o La portion du corps cellulaire qui en-
Uii‘\ mateux (bo“l'ﬁeﬁ Sereuses, loure certains noyaux a pris, sous Uin-
endothélinms \"flSCll'ﬂiI'ES) : fluence du réactif, une teinte foncée, —

R T . ) Grossissement de 350 diamétres (Ma-
Clesticilinfluence mécanique thias Duval),

qui détermine el maintient la

forme des cellules : le cas de 'endothélium vasculaire le démontre
hien, car les cellules y perdent rapidement leur forme caraclé-
rislique, dés que le courant sanguin est arrélé.

Cornée. — Une coupe de la cornée de U'wil présente deux
epithélinms d'un Lype assez peu répandu, mais forl simple.

Lépithélium anlérienr est un épithélium stralifie, forme de trois
ou qualre couches seulement. Dans la couche profonde, les cel-
lules se mulliplient ; elles se poussent el s'aplalissent vers la
surface ou elles lombent par une lente exfoliation. On note au-
dessus de cel épithélinm une condensalion du lissu conjonelif en
une lame dense !,

Les cellules de cel épilthélium sont cohérentes entre elles et

1. Cette condensation du tissu conjonclif au-dessous d'un épithélium est la
régle. Sous U'épithélium et immédiatement & son contact existe souvent une mem-
brane nette dite membrane basale: plus loin une condensation conjonctive mal

limitée; on désigne sous le nom de chorion cetle condensation sous-épithéliale du
tissu conjonctif,
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ne se laissent pas aisément séparer. Ce lype, rare chez les Ver-
tebrés supérieurs est trés répandu chez les inférieurs (Poissons,
Batraciens). Des cellules & mucus peuvent se méler aux cellules
épithéliales.

Souvenl la couche superficielle est munie d'une minee cuticule strice
{larves de Balraciens, lamproie), Fréquemment, aux cellules épithé-
liales ordinaires se mélent des cellules i muens (Poissons) dailleurs
polyédriques comme les autres éléments et différentes des cellules cali-
ciformes que nous venons J'¢tudier, Souvent les cellules épithéliales
renferment des grains de pigment ; il n'est pas rave qu'elles desquament
en masse formant une membrane appelée mue.

Lépithélium postérieur de la cornée est trés aplali, aussi
aplati qu'un endothélium. 1l en différe cependanl parce que le
noyau des cellules est aussi aplati que le cytoplasme, il en dif-
fere aussi par la forme polyédrique, parfaitement réguliere des
cellules qui le constituent. On ne se rend d’ailleurs compte de
cetle disposition qu'en examinant cel épithélium & plat
(Voir fig. 14).

- épith. ant.
menh. bas.

a, | 118U propre.

memfby. bas.
2 epith. post.

Fig. 14. — Conpe de cornde, — Epithéliums anlérieur et postéricur avec leurs
basales. % 700, 1

Epithélium malpighien (Peau de la pulpe du doigt)
(fig. 15). — Ce type, spécial aux vertéhrés supérieurs, est lrgs
répandu chez I'homme. Une coupe de peau de la pulpe du doigl
montre un épithélium (£'épiderme) épais, a plusieurs couches de
cellules, séparé du lissu sous-jacent (derme) par une ligne
sinueuse. Cet aspect est di & ce que 'épiderme envoie des pro-
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longemenls en forme de bandes (crétes épidermiques) qui s’in-
tercalent entre les prolongements du derme sous-jacenl (papilles
dermiques). Ces papilles dermiques renferment des vaisseaux
abondants qui apportent a Uépithélium les éléments nultritifs
dont il a besoin pour la (transformation active dont il est le
siege.

10

m, b,

Fig. 15. — Coupe de lépiderme de Uinder (Homme). — €. M., corps mugquenx de
Malpighi, subdivisé en c. b couche basilaire; e. p., couche polyédrique; e. gr.,
couche granuleuse; — €. €, couche cornée, subdivisée en e. f., conche transpa-
rente; ¢, ¢., couche compacte: e. d., couche desquamante: m. b., memhrane
basale. — Fix. Bouin, color. hémal', éosine. X foo.

En s'aplatissant les unes contre les autres, ces cellules prennent un
aspect polyédrique, avee des angles aigus correspondant a lUinterstice
des cellules voisines. Ces angles en criéles d'empreinte, se voient disé-
ment sur les préparations par dissociation ou raclage (fig. 17).

Dans cet épithélium on distinguera en allant de la profondeur
a la surface, les couches suivantes : 19 une couche de cellules a
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noyaux allongés perpendiculairement au derme el présentant des
mitoses [réquentes : c'est la couche germinative, elle est mince,
formée en général d'une seule assise de cellules ; 29 une couche
de cellules polyédriques @ noyaux arrondis dite couche de
Mualpight qui esl d'épaisseur variable, comprenant en lous cas
plusieurs assises de cellules. En approchant de la surface on
trouve des cellules de plus en plus aplaties parallélement a la
surface de la pean. Dans le protoplasme de cerlaines cellules,
on distingue des granulalions colorables : couche granuleuse,
enfin, en s‘approchant de la surface on ne trouve plus que des
lamelles aplalies sans slruclure cellulaire, ¢'esl la couche cornée
qui se décompose en une couche prolonde, lransparente : couche
claire el une couche compacte* superficielle \rés colorable,

Ces couches diverses ne représentent que les diverses élapes
de la transformation d'une cellule épithéliale. Les cellules se
multiplient dans la couche germinalive, elles prennent tout leur
développement dans la couche de Malpighi ou la multiplication
n'a d’ailleurs pas cessé, et, a mesure que des générations nou-
velles les repoussent vers 1 exlérieur, elles s’aplalissent el subis-
sent la transformation cornée. Les grains de la couche granu-
leuse (grains de kératohyaline) représentent peul-étre le début
de la transformation de la cellule en Kéraline (substance qui
conslitue la corne). C'est d’ailleurs une élape qui n'est pas obli-
gatoire el peul manquer. Dans les couches cornées, les cel-
lules ont subi enliérement celle transformation, el on peutl dire
cetle dégénérescence cornée, elles s'exfolient superficiellement
en squames fines.

Kératinisation. — La kératine ou corne est une substance albumi-
noide chimiquement déflinie renfermant du soufre. Elle est inaltérable
vis-ii-vis des sues digeslifs et de nombreux agents chimiques.

On s'est demand¢é quelle était la parlie de la cellule qui subissait la
transformation cornée. Il est certain qu'une partie de la kéraline vient
de la transformation des fibrilles épidermiques ; une autre parlie vient
du noyau par I'intermédiaire de la kératohyaline. La participation des
mitachondries a la formation de la kéraline n'est pas démontrée.

Un épithélium semblable se rencontre sur lout le tégument

1. On désigne fréquemment ces couches par les noms latin de stralum germi-
nativam, stratam granalosum, stratum tacidum, stratam cornéum verum.
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exlerne avec une couche cornée d’aulanl moins épaisse que les
frotlements subis par I'épiderme sonl moins inlenses (épaisse
dans la peau du lalon, mince dans la pean de la face). Un épithe-
linm analogue, mais dépourvu de couche cornée, s'observe chez
I'Homme dans les muqueuses buccale, msophagienne, vaginale
(ui ont & résister i des froltements moins intenses. 1. 'épithélium
pavimenteux stralifié¢ lel que nous venons de le déerire dans la
peau, est en effel wn épithélium de résistance, de prolection
meécanique.

Cetle prolection esh assurée non seulement par la présence des cou-
ches superficielles dures, mortes, impermdéables (eouche cornée) et par
le renouvellement incessant des cellules, mais aussi par la présence
d'un systéme de fibrilles qui donnent aux couches profondes une eohé-
sion particuliére. Ces fibrilles se voient surtoul bien dans les épithé-
liums qui ont a4 supporter un effort mécanique considérable : ce sont
des filaments disposés en faisceaux paralléles qui réunissent plusieurs
.cellules et traversent les espaces intercellulaires : on les nomme fibrilles
épidermiques ou tonofibrilles.

La mise en ¢évidence des fibrilles épidermiques néeessite des colora-
fions spéciales et le choix d'objets favorables, mais les préparations
ordinaires monltrenl 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 intercellulaires et qui
donne I'image de ponts intercellulaires.

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

Les cellules de I'assise généralrice sonl des éléments jeunes
indifférents qui ne renferment que de fins filaments, dits fila-
ments d'Herzheimer qui ne sont sans doule que des milo-
chondries filamenteuses felles qu'on en rencontre partout
ailleurs.

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

i

Dans la couche claire (str. lucidum) les noyaux masqués par de I'éléi-
dine diffuse n'onl pas encore disparu. Dans la couche cornée vreaie, ils
sont extrémement réduits. Le couche cornée desquame a la surface en

formant ce que d'aucuns appellent la couche desquamante : Stratum
disjunctum.
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En méme lemps que la kératine, il se [orme dans les cellules
épilhéliales de la graisse particulierement abondante dans la
couche cornée el qui contribue a la prolection de la peau contre
les agenls chimiques.

Linfluence des actions mécaniques sur le développement des couches
épidermiques est des plus nettes:
I'épiderme du  talon est plus
épais que celui de la main, celui
de la main d'un forgeron plus
tpais que celui d'un écrivain.
Cette influence externe semble
aboulic & wune transformation
- héréditaire : les pelits animaunx
Fig. 16, .—-‘E,r;irh'r-me' et cuticule naissent avee Peépithélinom des

d'une blatte. pattes plus épais.

Les cellules d'un épithélium malpighien peuvent ne pas évo-
luer en Kéraline, mais en une aulre subslance (graisse, mucus) ;
ce (qui caraclérise ces épilhéliums, ¢'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 incessanle et la desquamation des cellules ¢pithéliales,
c'est la produclion d'uné cuticule épaisse secrétée par un épithélium i sa
surface, ce qui setrouve réalisé par exemple chez les Avthropodes (fig. 16).
Cette cuticule est constituée par transformation de la partie extérieure
du eytoplasme des cellules en une substanee solide : la chitine. La
cuticule garde trace de la disposition en prismes des cellules qui la con-
stituent. La production d'ume culicule peul étre comparée & ce que
nous appellerons une séerétion mérocring, c'est un mode de protection
par transformation seulement partielle de la cellule, la transformation
cornée tolale est comparable & une sécrétion holoerine par transforma-
tion compléte du corps cellulaire qui est remplacé par des cellules jeu-
nes provenant d’'une zone germinative.

De plus la différenciation culiculaire n'apparait pas dans les cellules
sous forme de grains qui confluent ensuite. C'est une sorte de transfor-
malion totale d'une porlion externe du eytoplasma ou exoplasma.

Cellules épithéliales mixtes. — Chez les Veriébrés supé-
rienrs, les cellules épithéliales n'assument en général que la fone-
tion de protection joinlea la séerétion de subslances protectrices :
mucus, kéraline, graisse(car la formalion de kéraline épidermique
esl un véritable processus de sécrétion). Chez les animaux infé-
rieurs, beaucoup de cellules épithéliales ont un double role : elles

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES EPITHELIUMS ey

sont en méme temps épithéliales et nerveuses (cellules neuro-
epithéliales), ou épithéliales et musculaires(myo-épithéliales). Ces
éléments ont alors un prolongement présentant la structure
caracléristique des éléments musculaires on nerveux (voir chap. 8
et 19). Chez les Mammiféres, il y a ca et la des éléments qui

_onl conserve ce Lype : les cellules de la muqueuse olfactive sont
neuro-épithéliales, celles dela couche profonde des glandes sudo-
ripares myo-épithéliales.

Technique

Aucune technique ne s'applique plus parliculiérement aux épithé-
liums. Les méthodes de coloration qui meltent en évidence le mucus se
recommandent  particu-
licreent. Nous recom-
mandons la technique de
Prenant. Les coupes [ixées
par exemple par le li-
quide de Bouin sont colo-
rées fortement i 'éosine,
on fail ensuite une colo-
ration par I'hématoxyline
‘au fer suivant la meéthode
de Heidenhain. On eolore
quelques instants par une
solution agueuse saturce
de vert lumiére addition-
née d'un pen d'aleool. On
monte au baume. Le mu-
cus eb les fibres conjone-

tives doivent étre colopes Fig- 17. — Cellules isolées de Uepithélinm de la
> ' : : langue. — noy., novau ; eyl , cyloplasme. —

in verl asme et 2 P > :

Sl l‘_‘ L, 1?‘ pml‘_m!d_ Al Dissociation, fix. alcool & goe, color. hémat.

en rose, les noyaux em  i,gine, x 150,

nomw.

Indiquons quelques préparations faciles a faire.

Cellules isolées d'un épithélium stratifié.— En s¢ riclant la langue
avec le dos d'un scalpel on obtient un magma de cellules superficielles
de I'épithélium pavimenteux stratifié de la langue. Ce magma est étale
sur une lame porte-objel, fixé i 'aleqol et coloré a I'hématoxyline puis
i l'tosine, On voit de grandes cellules polyédriques a noyau assez
petit. Leur cytoplasme est marqué de plis qui ne sont que les erétes
d’empreinte (fig. 17) des cellules épithéliales les unes sur les autres, les
arétes du polyédre que constitue la cellule.

Mue de grenouille. — On peut colorer de la méme facon la mem-
brane (mue) formée par la desquamation en masse de la couche super-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



58 ABREGE D'HISTOLOGIE

ficielle de 1'épithélium des Batraciens. On se rend bien comple de la
forme polyédrique des cellules.

Nitratation d'un endothélium.— On ouvre une Grenouille et on attire
au dehors le mésentére en livant sur l'intestin et en ayant bien soin de
ne pas toucher le mésentére lui-méme (I'endothélium resterait collé aux
doigls ou anx pinces). Ce mésentére est séparé de 'animal el élalé sur un
liége tout en restant adhérenta U'intestin. On pique des morceaux de bois
pointus ! dans le bord de 'intestin, on lave rapidement le mésentére a
I'eau distillée, on verse sur lui une solution de nitrate d’argent. Au
bout de dix & quinze minutes on lave de nouveau & l'eau distillée, on
délache a pefits coups de ciseaux le mésentére de intestin et on I'étale
avee préeaution sur une lame. On I'expose a une lumiére vive et on
peut suivre l'imprégnation au microscope. Si elle n'est pas suffisante,
on continue a exposer a la lumiére. Deés que les contours des cellules
apparaissent netlement, on traite parl'alcool @ 98¢, I'alcool absolu, ete.,
el on monte au baume.

On nitrate de la méme fagon le péricarde, la plévre, ete.

1. Et non des épingles en acier ou en laiton qui réduiraient le nitrate d’argent.
On peut se servir d'épingles en acier vernics.
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LA CELLULE GLANDULAIRE
ET LES

PROCESSUS DE SECRETION

Nous avons établi déja la distinction entre le proloplasme el
les enclaves qui s’y élaborent. Il y a des éléments comme les
eufs ou les cellules des glandes on cetle élaboration est particu-
litrement inlense, ou la secrétion d’enclaves est aclive. Toules
ces cellules sont des éléments secrétoires. On nomme cellules
glandulaires celles qui, aprés avoir secrété un produit quelcon-
que le rejettent en dehors d’elles : 'exerélent. C'esi 'excrétion
qui caractérisera lu cellule glandulaire.

La pluparl des glandes sont d'origine épithéliale et les cel-
lules glandulaires sont des cellules épithéliales modifices (épithé-
liums glandulaives), i

Glandes acineuses

Disposition générale de la structure d’une glande.
— Prenons comme exemple une glande simple el facilement
lisible : une des grosses glandes cutanées des Amphibiens, une
glande a venin de salamandre par exemple. Ces glandes ont la
forme d'une grosse sphérule présentant en son centre une trés
mince lumiére el reliée a 'extérieur par un fin canal. Elle ressem-
ble dans I'ensemble & un grain de raisin avec son pédoncule d’ot
le nom de glande acinense donné a celle disposilion (fig. 18).

La sphérule est conslituée par de trés grandes cellules qui pré-
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sentent loules ce caraclére d’étre bourrées d'enclaves granulai-
res. La laille el la colorabilité de ces enclaves varient d’ailleurs
souvent d’une cellule a Paatre. On en (rouve deux calégories
principales : 1° de gros grains trés colorables, 20 des grains plus
aisementl déformables, Lrés clairs, trés serrés, ne laissanl enlre
eux qu'un mince résean de cyloplasme ordinaire. Les premiers

vais.

t. conj.
qr. sec.

ean., eper.

eyl, vae,

eyl «

noif.

epith.

Fig. 18. — Glande catanée d'une Salamandre (glande acineuse simple). — épith.,
epithélium (épiderme); paiss., vaissean ; { conj., tissu conjonctif; noy., noyaun
des cellules secrétrices ; cyl.. eytoplasme basal finement granulenx ; gr seec.,
grains de sécrélion ; ean. excr., conal excrelear ; eyt. vac., cytoplasme vacuo-
laire (par la dissolution des grains de sécrétion), Coloration : méthode de Mal-
lory, > 3do.

représenlent le venin, ou les retrouve dans le venin exerété. s
sont donc le produil caraclérislique de la glande. un deutoplasme
spécialement élabore par ces cellules et qui n'exisle pas ailleurs,
qui n'exisle pas dans le sang qui nourril ces cellules. Ces cel-
lules ont donc effectué un verilable travail de synthése qui carac-
térise l'acle secrétoire. Les cellules a grains clairs ont aussi
eélaboré de facon analogue leurs enclaves, mais le produil esl
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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 tonjours comme le mucus des cellules muqueuses des
epithéliums. Fréquemment des cellules & mucus sont aussi
mélées aux cellules glandulaires caracléristiques d'une glande
donnée.

Le processus d’excrétion caracléristique d'une glande ne peut
élre suivi sur une préparation telle que celle de la fig. 18, mais
il est préparé. En effel, les grains secrétés ne sonl pas groupeés
d'une maniére quelconque comme dans un ceuf, ils sont tassés vers
le centre de 'acinus, vers le canal excréleur ou ils seront déversés.,

Fig. 19. — Glande cutanée d'une Salamandre aprés excrélion.

Le cyloplasme indifférent forme un réseau rés peu dense entre
les grains, mais vers I'extérienr de I'acinus, a4 la base des cel-
lules il constitue une masse plus dense, laquelle renferme le
noyau. La cellule glandulaire a done une orientation, une pola-
rité qui prépare lexerétion. Celle polarité a encore un aulre
sens, elle marque ce fait que le protoplasme lourné vers 1'exté-
rieur de l'acinus on circule le sang est Uinlermédiaire obligé
pour faire avec les éléments puisés dans le sang le produil de
secrétion caractérislique.

rerétion. — Les Balraciens ne sécrélent leur venin que
lorsqu’on les irrite; & I'élat normal il y a done seulement élabo-
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ration du produil de sécrélion, mais non excrélion. Le slade de
la figure 18 correspond & une mise en charge des cellules. L'ex-
erétion aboutit & un résullat qu’on trouve souvent sur la méme
préparation (car la section de la peau a souvent provoqué I'ex-
crélion) ; toute la partie des cellules lournée vers le cenlre de
I"acinus est fondue en une masse granuleuse qui vient sortir par
le canal excreteur (fig. 19).

Cellules myo-épithéliales. — On voil souvent autour de lacinus dos
noyaux allongés tangentiellement entourds d'un eyloplasme souvent
difficile & voir. Ce sont des eellules musculaires dont la contraction aide
a P'exerétion du venin assez peu fluide. Ces cellules sont d'origine épi-
theéliale contrairement aux aulves cellules musculaires d'on le nom de
cellules myo-épitheliales qu’on lear donne.

Reconstruction. — Aussilol apres I'exerélion, le cyloplasme
¢labore de nouveaux grains de produils venimeux el par celle
élaboration le stade de mise en charge figuré est reconslilue.

Participation des éléments du protoplasme au pro-
cessus de sécrétion. — Choisissons comme objet d’étude un
pancréas de Batracien (fig, 20). C'esl une glande dite acineuse
complexe. Elle est formée de nombreux grains réunis les uns aux
autres par leurs canaux excrétenrs comme les grains d’une grappe
par les pédoncules. Sur les coupes, on voil des grains nombreux
adossés les uns aux aulres, souvent allongés et devenus polyé-
driques par pression réciproque. Ci et la on voil la coupe de
quelques canaux excréteurs reconnaissables 4 ce qu'ils sont
lapissés de cellules bien plus peliles (passages de Boll, fig. 20) *
saul de trés gros canaux d'ailleurs rares, lapissés de cellules
cubiques el souvent cilices (ce qui esl spécial aux Batraciens).

Etudions le délail d’un acinus : il est constitué de irés grosses
cellules munies d'un gros noyau. Ces caracléres déja remarqua-
bles dans I'exemple précédent sont généraux a la plupart des cel-
lules glandulaires. Les cellules renferment des grains ici tous
semblables serrés vers le cenire de I'acinus. Le noyau est rejeté
vers la base dans le cyloplasme non bourré de grains. Il a un

. Laissons de coté I'étude des ilots de Langerhans spéciaux an pancréas et
qlle nous étudierons ailleurs.
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frés gros nucléole. A calé de lui se voit un corps irrégulier, feuil-
leté qu'on appelle dn mol allemand de nebenkern. Clest un organe
de la cellule assez énigmalique ; ce qu'on sail de lui c’est qu'il
est bien visible dans beaucoup de cellules on I'élaboration esl
intense.

Le nebenkern est bien homologue du corps de Balbiani, ee qui sem-
ble le rapprocher du centrosome, ee qui en ferait un centrosome plus
ou moins adapté & une fonction spéciale. On le considére souvent
comme d'origine nueléaire et plus spéeialement nueléolaive.Ce n'est d’ail-
deurs pas incompalible avee l'idée qu'il est homologue @ un centro-
S0Ie.

Le eytoplasme basal est rempli de mitochondries filamenleuses
ou chondriocontes qui parfois semblent s'élargir en une larme
vers le centre de I'acinus, comme si elles donnaient la lien aux
grains de séerétion. L'idée que les grains de séerétion se (orment
aux dépens, ou plus exaclemenl au contact des mitochondries
esl généralement acceplée.

Depuis longtemps on a affiemé que les enclaves se forment aux
dépens des filaments basaux de la cellule. Altmann qui les a appeles
filaments végétatifs a montré que dans la parotide, glande trés voisine
du paneréas, ils persistent seuls lorsqu’on a provoqué 'excrétion par la
piloearpine, puis qu'ils deviennent trés grands, enfin diminuent & mesure
que les grains réapparaissent. Cetle observation trop peu connue, faite
d’ailleurs avee une méthode irréprochable, meérite de devenir clas-
sique, ?

Le noyau parlicipe aussi au (ravail glandulaire, il a un gros
nucléole dans les éléments ou I'élaboration est aclive el émel,
par amitose ou bourgeonnement des {ragments qui vont se fon-
dre dans le eytoplasme dans la région du nebenkern qui parait le
foyer d’élaboration.

Souvent quelques cellules glandulaires ont normalement deux noyaux
dont un chiffonné el en voie de dégénérescence. Dans certaines cellules
soeréloives [res actives, des nucléoles nombreux deviennent périphcéri-
(ues et le noyau se lobe activement : glandes séricigénes des Inseetes,
hiépato-pancréas des Crustacés.
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Etude des canaux excréteurs

Sous-mazillaive de mouton (fig. 21). — Cetle glande est
encore du type acineux complexe, mais chaque acinus renferme
deux sortes de cellules : des cellules & mucus et des cellules a
grains ressemblant a celles du pancréas qui forment une sorte
de croissant aulour des autres.

p.-n..-s‘ Holl.

cr, Gian,
¢ mug.

n. cell. sér.
strial. bas.

can, séer.

Fig. 21. — Glande sous-maxillaire de Mouton. — e, mug., cellule muqueuse ; er,
GGian., croissant de Gianuzzi; n. cell. sér., noyan d'une cellule séreuse; can.
sécr., canal excrétenr de moyen calibre avec sa striation basale ; pass. Boll,
passage de Boll (canal excréteur de pelit calibre). x Hoo.

Ces cellules ne sonl pas en contact avec la lumiére de I'acinus
et sur une préparation ordinaire on ne voit pas bien comment
peut se faire I'excrétion. L'imprégnation des canaux jusque dans
leurs détails par une méthode spéciale montrerait que le canal du
cenlre de l'acinus se ramifie en canauw intercellulaires qui pas-
sent entre les cellules muqueuses et qui se ramifient eux-mémes
en canauxr intra-cellulaires a U'intérieur du cytoplasme des cel-
lules & grains (fig. 22).

Entre les acini on voil la coupe de canaux de plusieurs sortes :
les uns trés fins (passages de Boll) sont tapissés de cellules plates
en une couche. Les autres, moyens, ont un épithélium cubique
stri¢ & la base par la présence de tonofibrilles et de mitochondries
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verticales (on considére généralement que ce sont des canaux
séeréteurs, qui ajoutent quelque chose a la séerélion élaborée par
Pacinus d'ou leur structure qui rappelle celle des cellules glan-
dulaires). Enfin, il y a des canaux trés larges lapissés d'un épi-
thélinm aplati a 2 ou 3 couches de cellules.

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

Cest une regle générale.. davs les glandes du Lype acineux que
=] o o o I

I'épithélium devient de plus en plus haut & mesure qu’on s'éloi-

gne de 'acinus et qu'ensuile il se stralifie.

Les dissociations de sons-maxillaire montreront en effet que le plus
pelit canal est le plus voisin de 'acinus.

Cellules en panier de Boll. — Ces dissociations montreraient aussi
des cellules aplaties autour de Uacinus, qu'on ne voil pas sur les cou-
pes el qui conslituent comme une sorte de panier entourant l'acinus.
On a pu penser que ce sonl des éléments myo-épithéliaux comme ceux
des glandes & 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 trés différent de celui examiné jusqu’ici. Etudions-
les chez les Balraciens ou elles ont une struelure plus lisible el
plus simple que chez les mammiféres. Elles ont la forme de tubes
paralléles avec une lumiére égale. Les cellules glandulaires font
suite a I'épithélium de surface.

Vers 'orifice de la glande, on trouve quelques grandes, cellules
a mucus. Le fond renferme des cellules glandulaires dont la struc-
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ture ne différe pas essentiellement de celle des cellules pancréa-
tiques. Sur les préparations trés bien fixées, on voit a la surface
libre des cellules sécrétrices une trés fine bordure striée, il faut

épith. mug.

sy, gl

nebenlern

Fig. 23. — Glandes gastrigues chez un Batracien (Alytes . — épilh. mug., épi-
thélium muqueux de la surface de lestomac qui se prolonge dons la partie
supérieure des tubes glandulaires; ¢ mug. gl , cellules muquenses du col des
glandes ; ¢ séer., cellules sécrétrices ; vais , vaisseaux ; [. conj., lissu conjonc-
tif : un seulement des tubes glandulaires (a:z.) est coupé suivanl son axe, les
autres sont coupés obliquement. ¥ 450,

admetlre que lear produit de sécrélion peut transsuder a lravers
celle bordure. -
Le tube glandulaire peut étre ramifié, comme c'est le cas dans
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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les glandes gastriques de 'homme, et lapissé d'une ou plusieurs
sortes de cellules.

Régénération des glandes. — Sur l'eslomac d'un ani-
mal jeune nous verrons qu'il y a des cellules en mitose. Ces élé-
menls sont localisés a lorifice de la glande et ne présentent pas
de différenciation bien netté. On ne trouve jamais de mitoses
dans les cellules glandulaires bien diflérenciées.

Le méme phénoméne s’observe dans toules sorles de glandes
ou les cellules génératrices sont souvent plus dilficiles a saisir.
Elles sitgent généralement an point de (ransilion entre les cel-
lules glandulaires el les éléments moins différenciés du canal
excréteur. Clest, nous 'avons vu, une regle générale que les cel-
lules qui sécretent aclivemenl ne se divisenl plus par milose,

Glandes ‘holocrines (glandes sébacées) (fig. 24). — Une
glande d'un Loul autre type esl représenlée par les glandes séba-
cées annexées aux poils. Ces glandes ont la forme de sacs irré-
guliers appendus & la gaine du poil. Le fond du sac est tapissé de
cellules aplaties & eyloplasme foncé, renfermant peu d’enclaves
et qui semblent se mulliplier assez activement. Au-dessus d’elles,
on trouve plusieurs assises de cellules claires ; cet aspect esl dil
a la présence de vacuoles nombreunses créées par la dissolution
de la graisse qui bourrait littéralemenl ces éléments. Enfin, vers
Porifice de la glande, on trouve des cellules & noyaux plus ou
moins dégénérés et dont le eytoplasme est & peu prés compléte-
ment transformé en subslances grasses.

Nous assislons ici & un mode de sécrétion tout différent de
celui que nous venons d’éludier; les cellules se chargent peu a
peu de graisse, se poussent les unes les autres el vont dégénérer
en lotalité pour former le produit de sécrétion par un processus
que I'on peut comparer & I'évolution des cellules dans un épithé-
lium pavimenteux stratifié : on dit qu'il y a une sécrétion holo-
erine (c'esl-a-dire avec participalion de toute la cellule).

Les cellules d'une glande holoerine ne présentent pas, bien entendu,
la structure des autres cellules glandulaires, il n’y a pas d'orientation
des enclaves et des mitochondries, les deux formations sont mélées dans
le cytoplasme comme elles le sont par exemple dans un ceuf. L'orien-
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tation glandulaire se manileste dans Uensemble du cul-de-sae séeréleur ;
il ¥ a une zone germinative basale avee cellules jeunes, une zone api-
cale avee cellules transformées. Cest, dans un ordre plus. compliqué, la
wméme disposition que nous avons étudiée dans une eellule glandulaire,
avec une zone basale de eytoplasma jeune, une zone apicale de eyto-
plasma évolué,

q. ép. ext,

can, eaxer.

g. €p. tnl.

g €p. ext.

Fig. o, — Glande sébaeee \Homme) — e. bas., cellules basilaires ; e. seh., . cel-
lules sébacées ; f. el., formation cloisonnante ; ean. exer., canal excréteur ;
. €p. ext,, gaine épithéliale externe ; g. ép. int., gaine épithéliale interne.
X 700.

Par opposition 4 la séerélion holocrine, on nomme méroerine
le mode sécrétoire que nous avons éludié dans le pancréas, les
glandes salivaires, elc..., signifiant par la qu'une parlie seule-
ment de la cellule est utilisée pour former le produit de sécré-
tion. Les glandes sébacées fonclionnent en somme comme les
epithélinms stratifiés dont elles dérivent, mais élaborent de la
graisse au lieu de kératine.

Glandes & sécrétion interne. — Toutes les glandes que
nous avons éludiées sonl formées aux dépens d’épithélinms, par
invagination de ceux-ci. Elles sont en somme formées de cellules
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épithéliales modifices, mais pen modifiées. Elies sont encore
épithéliales en ce sens qu’elles limilent une eavilé, la cavilé
glandulaire. Il en est aulrement des cellules qui conslituent cer-
taines glandes a séerétion interne el qui onl perdu loule relalion
avec les cavilés qu’elles lapissaient Lout d'abord, on qui n’ont
jamais tapissé de cavités el qui sont disposées de maniére a
déverser leurs produits d'élaboration dans les vaisseanx sanguins.
Ces cellules renferment des enclaves non plus localisées a une
extrémité du cytoplasme, mais généralement plus ou moins
éparses dans ce dernier. Elles élaborent dans toutes les direc-
tions, comme |'eul qui nous a servi de type primitil, elles déver-
sent d'ailleurs leurs produits d’élaboration dans les vaisseaux qui
les entourent de tous cotés (voir glandes i séerélion interne).

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

Dans les tubes glandulaires du rein de l'escargof, on verra dans cha-
que cellule le produit de séerétion- se concréter én une seule masse (de
guanine). Dans les fubes glandulaives du foie do méme animal, on
trouvera trois espices de cellules bourrées chacune de grains d'une
sterétion différente @ cellules hépatiques proprement diles, cellules a
mucus, cellules i caleaire.

Technigue

On doit utiliser les techniques de Benda, de Regaud et, en général,
toute fixation par un Liquide dépourvu d’acide ou en contenant treés
peu, si 'on veut conserver les grains de séerétion dans la plupart des
cellules glandulaires. Les colorations mettant en évidence le mucus, le
tissu conjonetif, donnent des préparations particuliérement faciles i
© lire,
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SANG

Le sang est constitué d'un liguide : le plasma, tenant en sus-
pension des élémerts cellulaires ou globules.

LES TROIS ELEMENTS ESSENTIELS DU SANG

Le sang de grenouille (préparalion faile par élalement) ! nous
montrera avec netteté les trois calégories d’éléments essentiels
du sang (fig. 25 et PL. 111, fig II).

lo Eléments respiratoires (globules rouges ou érythro-
cyles). — Ce sont des cellules ovoides munies d'un noyau allongé.
Le cytoplasme trés homogéne est naturellement coloré en jaune
rougedtre. Ils sont trés fragiles et si on ajoule une goulle d’eau
au sang, tous éclatent (hémolyse) el la substance jaune qu'ils
conliennent passe en solution, on peul 'y caractériser chimique-
ment : c'est 'iémoglobine ou pigment respiratoire dun sang.
Aprés hémolyse. il ne reste plus des globules rouges que le
noyau. Les globules rouges des Batraciens sont done des cellu-
les dont presque tout le cytoplasme s'est transformé en hémo-
globine. Les globules rouges ont ce méme aspeel chez tous les
Vertébrés, sauf les Mammiféres.

1. Le sang des Reptiles, des Oiseaux et des Poissons est conslilué comme celui
de Ta Grenouille 4 quelques détails pres ; celui des Mammiféres comme le sang
h in. Les tylopodes (Ch 1, Lama) ont cependant des hématies elliptiques
mais anucléées. Les globules du sang des Cyclostomes sont de véritables cellules
de forme arrondie avec noyau rond et cytoplasme relativement abondant.
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Jamais, chez les Vertébreés, le pigment respiratoire n'est dissous dans
le plasma ; cela se produit chez beaucoup d'Invertébrés ol le pigment

~

Fig. 25. — Sang de Grenouille (1) et sang humain (1) & frais.— e., ¢'., érythro-
cyles, vos de face et de profil ; &, hématie ; L, leucoeytes hyalins ; 1'., leu-
cocyles granuleux ; {., thrombocytes.

respiratoire peut étre une hémoglobine renfermant du fer comme la
notre ou une autre substance, par exemple 'hémocyanine bleue est a
base de cuivre (escargot).

.20 Eléments phagocytes (Leucocyles). — Ce sont des
cellules sans différencialion bien spéciale, dont la fonclion est de
débarrasser I'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 deux sortes principales :

10 Des éléments a noyau arrondi, a cyloplasme clair, ce sont
les phagocyles par excellence,
ceux (ui incorporent dans leur
cyloplasme les corps étrangers
ou les débris de cellules et les
digerent comme une amibe di-
gere sa proie. Celle propriété de
phagocytosene leur est d'ailleurs
pas spéciale, mais commune
avec toutes les cellules a proto-
plasme pen différencié. Seule-
Fig. s6. — Globule blanc de cobaye ment ces cellules sont des pha-

oyando_ loacaoyte ; — I levars BOCYleS circulants (fig. 26).

(Lapr Branantl 20 Des éléments a noyau lobé

replie deux ou trois fois el dont
le cyloplasme renferme des grains de séerétion dont nous n'exa-
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minerons pas la nature chez les Batraciens. Ce sonl aussi des
élémenls phagocyles moins aclifs semble-1-il que les premiers,
mais ayant un réle antitoxique marqué, grice aux substances
conlenues dans leurs grains sans doule.

Diapédese. — Les globules blanes, sauf les petits lymphoeytes, sont
des éléments trés actifs et se déplacent par amceeboisme. Ils peuvent
ainsi sortir des vaisseaux a la suite d'une irvitation (diapédeése).

3° Eléments coagulants ou thrombocytes. — On trouve
encore des cellules donl le noyau ressemble beaucoup a celui
des globules rouges, mais donl le eyloplasme, lerminé en pointe,
est trés pelit. Ces élémenls s'accolent volontiers les uns aax
autres. Si on laisse le sang [rais se cailler, se coaguler sur la
lame, on voil que le réseau de fibrine se [orme autour de ces
cellules qui paraissent ainsi jouer un role important dans le phé-
nomene de coagulation du sang (phéndméne nécessaire pour
arréler une llémm‘l'ngic) Ces élémenls sont nommés thrombo-
eytes (de hosubos = caillol).

LE SANG DES MAMMIFERES

Le sang humain, pris comme exemple, doil étre étudié d'une
part a I'état frais, d'autre parl sur des élalements colorés (fig. 25
et P1. III fig. 1).

Globules rouges. — Nous trouverons aisémenl sur une
préparation de sang frais des élemenls jaune rougedlre, des
globules rouges comme ceux des autres Verlébrés, mais ils n'ont
pas de noyau el sonl ici arrondis et non ovoides. De plus, ils
paraissenl biconcaves comme on le voit en les examinant de
¢olé, landis que les globules de la grenouille élaient biconvexes
(ce qui élail causé par la saillie que faisait le noyau sur lear
profil mince). Le diamétre de ces globules est trés égal (T g ).
Ils sont trés aisément déformables, s’hémolysent par 'eau dis-
tillée sans laisser de résidu histologiquement visible. L'examen
‘d'une membrane mince ou le sang circule (membrane de Iaile
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de la chauve-souris) montre qu'ils se déforment pour passer
dans les fins capillaires.

Sur les préparations colorées, les globules rouges prennent
fortement les couleurs acides. Ils sonl généralement plus ou
moins déformés par ['élalement.

Globules blancs ou leucocytes. — Ils sont Irés peu
nombreux par rapport aux globules rouges (1 pour 700). A
frais on les voit, grice 4 leur réfringence, on entrevoit parfois
leur noyau arrondi ou lobé el leurs granulations. C'est sur les
préparatious colorées qu'il faut les étudier. Nous retrouvons
les deux calégories essenlielles que nous avions vues chez la
grenouille.

Fig. 27. — Sang humain. — Diflérents types de leacocyles
1. Lymphocytes,
2. Moyen mononucléaire avee quelques granul, azurophiles.
3. Grand mononucléaire (fines granulations azurophiles).
4. Polyn. neutrophile.
3. Polyun. éosinophile.
[IL Polynuel. basophile {(a type de mastzelle).
7. Métamyélocyte.

A. Eléments hyalins (dits encore lymphocytes ou mono-
nucléaires). 11s ont un noyan arrondi ou peu recourbé. On en
distingue plusieurs calégories.

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 homogene remplit presque tout
le cyloplasme. Cerlains auleurs réservent & ces seuls éléments
le nom de lymphocytes : disons petits lymphocytes pour éviter
toute confusion.

Plus rares encore sonl des éléments a grand proloplasme, &
noyau réniforme, dont on voil parfois bien le centrosome. Ce
sont les grands mononucléarres : éléments phagocyles par excel-
lence, s'attaquant aux corps les plus indigesles el souvent dits
pour cela macrophages. :

B. Eléments granuleux (dils encore lrés improprement
polynucléaires). — Ils onl pour caraclére commun d'avoir un
noyau multilobé, d’étre plus grands que les globules rouges et
de renfermer des granulations dans leur cytoplasme. Ces gra-
nulations sonl de trois sorles et servent a distinguer trois caté-
gories dans ces éléments.

10 Les leucocyles neutrophiles sonlles plus nombreux de lous
ces lencoeyles (68 a 75 p. 100). Leur cyloplasme est semé de
trés fines granulations anguleuses ou irréguliéres qui ne se colo-
rent pas nettement par les couleurs acides d’aniline plutot que
par les couleurs basiques. Ceci est plutot diva ce qu'il y a un
mélange de grains acidophiles et basophiles. Le noyau de ces
eéléments est treés profondément lobé.

20 Leucocyles acidophiles. — Ces élémenls sont bourrés de
granulations trés acidophiles (colorées en orange par le tri-acide
d'Ehrlich, en rose par le Leishmann, en vert par le Giemsa, en
genéral colorées de la méme teinte que les globules rouges dans
la méme préparation, mais plus inlensément). Ces granulations
se reconnaissent. encore a leur grande taille, leur forme ovoide ;
leur grand nombre rend le protoplasme de ces leucocyles tris
fragile. Leur noyau a généralement la forme d'un S ou d'un U.

30 Leucocyles basophiles. — 1ls sonl exitrémement rarves.
Leur cytoplasme est hourré de grosses granulations souvent
irréguliéres, qui prennent les couleurs basiques.

Chez les divers Vertébrés on relrouve essentiellement ces ecalégories
de granulations avec des variantes importantes. Les neutrophileset aci-
dophiles ne manquent guére. Chez les Oiseaux, les granulations neu-
trophiles sont trés belles, elles ont la forme de petiles aiguillettes
fusiformes el sont souyent groupées radiairement autour du centrosome.
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Thrombocytes. — Ce sont chez les Mammiftres des élé-
menls trés pelits, colorables comme le noyau el qui sont sur les
préparations: agglutinés les uns aux aulrves, et toujours altérés.
Dans les préparations de sang [rais, examinés avec les précaations
nécessaires, ils apparaissent comme de pelils bitonnets hyalins.
Leur rdle dans la coagulation est bien connu et s'ils ne sont pas
necessaires a la coagulation de la fibrine elle-méme, ils jouent
un role important dans la rétraction du caillot.

SIGNIFICATION MORPHOLOGIQUE ET GENETIQUE
DES ELEMENTS DU SANG

Globules rouges. — Les globules rouges des Mammiféres
ont perdu l'aspect cellulaire. Doit-on les considérer comme des
cellules ? La facon dent ils prennent naissance montre que ce
sont des cellules qui ont perdu leur noyau. Les globules rouges
naissenl dans des organes dils Aémalopoiétigues que nous étu-

Pravcue HI
Sang el moelle osseuse

Fig. 1. — Sang humain. — Fixation au liguide de Flemming-Jolly. coloration de
Giemsa. »% 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 el grand
lymphroeyle : — 7,8 el g polynucléaires : 7, neutrophile; 8. éosinophile; g, baso-
phile; — 10, élément dit de transition ; — 11, thrombocyles en amas,

Fig. Il. — Sang de Grenounille. — Mémes fixalion et coloration, x 1.000, —
1, érythocyte: — a, lymphocyte ; - 3, mononucléaire avee un diplocentre ; —
4, élément de transition ; — 5, polynucléaire ; — 6, polynucléaire éosinophile ;
— 7, basophile ; - 8, amas de thrombocytes.

Fig. 1. — Frottis de moelle osseuse. — Fixation Flemming-Jolly., Coloration
cosine orange-bleu de toluidine. % 1.000. — @, hématie: — b, normoblastes ; —
¢, pyenoblaste : — d, e, divisions de normoblastes (d); — f, noyau libre de nor-
moblaste ; g, It, i, m\élocnes 7. eosmophlles #i, basophile ; §, neutrophile ; —
J, my e]omle contenant & la fois des granulations cn\_.moplulew el basophiles ;
ey llOl}:ClIl’_\BL’)lE ; — LI lymphoeytes ; — m, mégacaryocyle; n, — Ieumc.\_ te
éosinophile.

Nota. — Les éléments blancs du sang et de la moelle osseuse ont éLé artificiel-
lement groupés dans cette planche. Ils sont, particulierement dans le sang, dis-
séminés au milien d'un nombre considérable de globules rouges.
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dierons plus tard et sont li précédés d'éléments nucléés comme
les globules des Amphibiens, mais qui, chez les Mammiféres,
perdent leur noyan avant de passer dans la circulation. Ce sont
des cellules lellement différenciées dans leur fonction qu'elles
ont perdu l'altribut essentiel de la cellule. Elles ne penvent done
plus se régénérer par division comme cela a lien encore dans les
érythrocytes des Amphibiens.

Les globules blancs sonl au contraire des cellules pour-
vues.de lous teurs attributs. Les lymphocytes sont méme parmi
les cellules les moins différenciées. Ils forment dailleurs une
série homogene el on (rouve lous les intermédiaires entre le
pelit lymphocyte (forme condensée, sans doute mieux adaptée a
la circulalion) et le grand mononucléaire.

On a déerit dans les lymphoeytes des granulations azurophiles qui
ne paraissent élre autre chose que des mitochondries mal conservées.
On peut mettre des chondriocontes en évidence dans le cytoplasme de
lous les leucocytes hyalins.

Les leucocytes hyalins prennent paissance dans les organes
lymphoides aux dépens d’éléments qui different @ peine d'eux.

Une question plus disculée est celle de la parenté entre les
leucocyles hyalins et les granuleux. Divers auleurs dils dualis-
fes admeltent que les deux séries sonl indépendantes l'une de
l'autre, les lymphocytes naissant dans les organes lymphoides
et les polynucléaires dans les organes myéloides seulement.
D'autres, dils unicistes, admeltent la parenté de tous les lenco-
cytes; les lymphoceytes représentant une forme jeune, les poly-
nucléaires une forme plus évoluée et chargée d'enclaves. Les
unicistes admeltent que la transformation se fail par deux pro-
cessus : 1° dans le sang circulant el directement. 20 dans les
organes myeloides par I'intermédiaire d'¢léments dils myélocyles
qui ne sont autres que des éléments a granulations et & noyau
encore arrondi.

Les diverses sortes de granulations apparaissent indépendam-
ment : on ne connait pas bien leur signification. On s'accorde
généralement & admellre que les grains neutrophiles représen-
tent une élaboration antitoxique, d’ou I'angmentation des poly-
nucléaires neutrophiles dans les grandes infections.
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Les granulations éosinophiles semblent bien représenter des
residus de la molécule hémoglobinique (partie non ferrique)
repris par les leucocytes lors de la destruction des globules
rouges. Cela explique 'augmentation du nombre des éosinophi-
les dans toules les maladies & toxines hémolytiques, nolamment
dans les helminthiases.

Les granulations basophiles sont peut-étre un produit de deégé-
nérescence ; elles sonl mal coanues.

Les thrombocyles des Mammiféres ont une origine inconnue.
Quelques histologistes les considerent comme des cellules (rés
petites, trés altérables; d’autres comme des éléments non cellu-
laires. La premiére maniére de voir est plus conforme aux
données de l'anatomie comparée.

Formes de passage. — Appelées aussi lympholeucocytes ce sont des
¢léments peu nombreux, a noyau recourbé, a gros protoplasme renfer-
mant des granulations nentrophiles. Les premiers unicistes les ont con-
sidérés comme étant I'élément de transition entre leslymphoeytes et les
polynueléaires. On  sait qu’il n’en est rien et qu'ils représentent une
forme cellulaire spéciale, la transition se faisant sans leur intermeédiaire.

FORMULES HEMATOLOGIQUES ET LEUCOCYTAIRES

Il est important pour les recherches pathologiques de connai-
tre le nombre el la proportion des éléments du sang. Nous avons
résumeé dans le tabieau ci-dessous les chiffres normaux.

Nombre de globules par millimétre cube de sang

Globules rouges. . . . 5 millions par mme. de sang.

Globules blanes . . . . T7a8.000 par mme. de sang.

Proportion des leucocytes pour 100 globules blancs

Petits lymphoeytes. . . . da 5p. 100 Ensemble des élé-

Moyens mononucléaires . . 15 a4 48 » 3 ments  hyalins

Grands mononucléaires . . 24,3 . » 20 a 25 p. 100.

Formes de passage. . . . 3a 4 p. 100

Polynucléaires neatrophiles. « 75 a 80 » Ensemble des élé-
» Gosinophiles. a4 » % ments granuleux :
» basophiles . moinsde 1/2 p. 100 { 75 & 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 basophiles, Ces granu-
lations sont de régle 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, dit aux colorations variées des
hematies Cel état du sang, connu sous le nom de polychromatophilie,
est en rapport avee une active régénération des hématies.

Dans les anémies pernicieuses, on rencontre des hématies de petite
taille (microcytes) ou de faille supérieure a la moyenne (macrocytes),
des globules déformes de diverses facoms (poikiloeytes). Ces hématies
anormales sont souvent polychromatophiles.

Globules blancs. — Palhologiquement, la proportion des globules
blancs peut varier considérablement 90 p. 100 et plus de leucocytes neu-
trophiles dans beaucoup de lencocytoses, 50 p. 100 et plus de lymphoeytes
dans les lymphocyloses (diles aussi mononueléoses), jusqua 75 p. 100
de lencoeytes éosinophiles dans diverses helminthiases.

Il ¥ a des variations suivant I'dge : la proportion de lymphocyles
étant notablement plus forte chez I'enfant.

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

1o Des éléments rouges ou hématies nuelédes : normoblastes ou cel-
lules de la taille d'un globule rouge avee noyau pycnotique, mégalo-
blastes ou cellules plus grandes qu'un globule rouge a noyau d'aspect
a peu prés normal, microblastes ou hématies nucléées anormalement
petites. Toutes ces cellules sont souvent en voie de division.

20 Des éléments blanes représentant les cellules souches des globules
blanes :

a) Des cellules & noyau rond et & eytoplasme bourré de granulations.
On les nomme myélocytes et on en distingue trois sortes : myéloeyles
neatrophiles, éosinophiles, basophiles.

h) Des cellules de grande taille, & noyaurond et structuré, a cytoplasme
peu abondant, représentant soit des myéloeytes indifférents, soit des
lymphoeytes des organes lymphoides.

Dans ftoutes les maladies infectieuses, on trouve dans le sang, des
cellules & noyau rond, & cytoplasme assez abondant, généralement
vacuo.aire et trés basophile. On les désigne sous le nom de cellules
inflammatoires de Tirk. Ces cellules semblent étre une forme de diégé-
nérescence des lymphoeytes. Elles semblent identiques aux cellules
connues sous le nom de Plasmasellen d'Unna qu'on rencontre fixées
dans les tissus enflammés (fig. 32).

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

Pour examiner le sang a [rais, il suffira d'en placer une trés petile
goutte entre lame et lamelle et de Pexaminer au microscope. Si l'exa-
men doit étre un peu long, il vaut mieux luter les bords de la lamelle
avee de la paraffine pour ¢viter la dessiceation.

Pour fuire une préparation eolorée, il faut commencer par étaler le
sang el le fixer,

Etalement. — On prend de la main gauche une lame porte ohjet
soigneusement nettoyée. On y place une trés pelite goutte de sang (de
la grosseur d'une téte d'épingle) non pas au milieu, mais vers l'extré-
mité gauche. On prend alors de la main droite une lamelle couvre-objet
el on en place une aréte 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 inelinée & angle aigu sur la lame,
d'un mouvement régulier en appuyant un peu. L'étalement doit étre
assez mince pour ne renfermer gu'une seule couche de globules. Le
sang Glalé peul étre fixé alors qu'il est encore humide, ou desséché et
fixé ensuite.

Fixation du sang frais. — Nous recommandons seulement deux pro-
cidés @ fixation par lacide osmique el par le formol en vapeurs.

Pour fixer par l'acide osmique,on expose la lame avant de faire I'éta-
lement au-dessus d'un verre de montre renfermant quelques gouttes
d'acide osmique. Il sy condense un pen de vapeur d'acide osmique et,
de cette facon, le sang esl fixé pour ainsi dire en meéme temps qu'il est
étalé. Pour plus de siarelé, on replace la lame portant le sang étalé au-
dessus du verre de monlre a acide osmigque pendant une vmgtamc de
secondes. On peut alors colorer.

On procéde de la méme maniére avee le formol.

Fixation du sang desséché. — Le sang ¢éfalé sur la lame est séehe
a l'air, & la température ordinaire, le plus rapidement possible (agiter la
lame); il peut étre ainsi conservé longtemps. Il faudra dans tous les cas
le fixer avant de le colorer. Pour cela, il suffira de verser sur la lame
quelques goultes d’aleool méthylique absolu qu'on laissera une minute,

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

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

Giemsa. C'est une combinaison d'éosine et bleu d’azur en solution
dans l'aleool méthylique-glyceérine (On trouve la solution toute préparée).
On met, au moment de s'en servir, trois goull(,s de colorant dans un
centimétre cube d'eau et on colore vingt & vingl-cing minutes.

Montage des préparations de sang. On ne monte pas les préparations
de sang en passant par l'alcool qui décolorerait les colorants employés.
Apreés coloration, la préparation est simplement lavée a 'eaun et séchée
avee du papier buvard, On la conserve sans la recouyrir d'une lamelle.

Coagulation du sang. Réseau de fibrine, — Pour mettre en évi-
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dence, de maniére convenable, ce réseau, on laisse une goultelelte de
sang un peu étalée se coaguler sur la lame, puis on lave avee précau-
tion & l'eau distillée. Les globules rouges du sang sont détruits dans
¢e milien hypotonique et on peal alors voir bien plus facilement le
réseau de fibrine, qu'on pourra colorer avee un violet basique par
exemple.

Numération des globulesrouges. — Lanumération des globules du
sang se lait & laide d'appareils nommés hématimetres dont le prineipe
estle suivant. Le sang est dilué dansunliquide isotonique & un taux connu.
(n comple les globules dans un volume connu du mélange: le nomhre
des globules dans ee volume, donne, par un ealeal simple, celai du
millimétre cube de melange. Celui-ci, multiplié par le taux de la dilu-
tion donnera le nombre de globules par millimétre cube de sang. -

L'appareil le plus commode est celui de Malassez. On aspire dans une
pipelte eapillaire le sang ob-

lenu par  piqure  du  doigl

jusqu'a un repére (1/2, 1/3. U%bo

ou 1}, puis on aspire un li- §- 0. OD 80

(uide isotonique jusqu’a rem- HO0 o

plir une ampoule située au- L @]

dessus de la pipette et dont gg;o g.r..

le volume est caleulé de sorte 0 [#)
que le volume eompris entre O 0(100?60

Pextrémite et le repere 1 soit )C‘ el
le 1/100- du volume total. On od o
agile pour mélanger. Une OOOQ Fo)
perle de verre a généralement o

¢té introduite a cet effet dans
I'ampoule. Fig. 28. — Un rectangle de Fheématimétre de

Une goulte du mélange est  Malasses — g.r., globules rouges ; g. b.,
portée sur une lame i rigole glnbulaf ‘IJImlc (elément  designé  par  les
spéciale portant un quadril- ROCHITES] 0%, 80,
lage trés fin gravé dans le
verre, On recouvre d'une lamelle spéciale parfaitement dressée, Cette
lamelle s'applique exaclement, a laide d’un anneau a ressorl, sur la
pointe de trois vis qui la maintiennent a une distance de la lame cal-
culte de sorte que le volume compris au-dessus de chaque rectangle
du quadrillage soit égal a 1/100¢° de millimétre cube.

La lamelle mise en place, on laisse 'appareil & plat (ce dont on se
rend compte avee un niveau a bulle d'air) et on attend que les globules
soient tombées sur la lame quadrillée (cing a dix minutes), ce qui facilite
beaucoup la numération. On examine alors, en placanl toujours 'appa-
reil @ plat, avec un objectif moyen et un éelairage faible et on compte
les globules qu'il ¥ a dans un rectangle. Celle opération est facilitée,
parce que le rectangle est divisé en un cerlain nombre de pelils carrés
par un quadrillage secondaire (fig. 28).

On comple d’abord lous les globules qui sont a cheval sur le trait qui
limite extérieurement le rectangle, ou qui le touchent aussi bien inté-
ricurement qu'extérieurement, et on prend moitié de ce nombre. On
compte ensuite de gauche a droite dans les petits careés, en évitant de
compter deux fois, les globules qui sont sur les limiles.

Le nombre trouvé représente le nombre de globules dans 1/100¢ de

Bonuiarn, — Abrégé d’histol. [
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millimetre eube du mélange, on le multipliera done par 100 pour avoir
le nombre dans 4 mm® de mélange, puis par le titee de la dilution, soit
par 100, si 'on a dilué a 1/100¢, soit par 200 si l'on a dilué & 1/2 p. 100,
En somme pour une dilution au 1/100¢ on multiplie par 10 000, pour
une dilution au 4/2 p. 100 on multiplie par 20600,

Numération des globules blancs.— On fera pour les globules blanes
une dilution & 4/100 au lieu de 4 /100 et on comptera de la méme facon.
Pour avoir approximativement le nombre des globules blanes, on les
comptera dans la dilution méme qui a servi & compler les globules
rouges. On les dislingue grice a leur réfringence, ou bien on peut ajou-
ter au lignide de dilution un peu de bleu de méthyléne qui les colore.

Formule leucocytaire. — Pour établiv le nombre pour 100 des
diverses sortes de lencoeytes, on se sertd'une préparation colorée qu'on
parcourt d'une extrémité a lautve en notant la catégorie a laquelle
appartiennent les divers leucoeytes que Pon rencontre. Quand on a
trouvé 3 ou 400 leucocyles, on rapporte & 100 les nombres trouvis.

Ouvraces A cossoLrer @ Chempy et Schleip, Le sang el les maladies
du sang, Paris, 1913,

Jolly, Formation des globules rouges des Mammileres, Archivesd ana-
tomie microscopique, 1X, 1906.

Parcourir le periodique @ Folia hematologica.

i
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SIXIEME LECON

LES TISSUS DE SOUTIEN

1. — LE TISSU CON]JONCTIF

On donne ce nom a un lissu de remplissage, qui se lrouve
- entre les lissus différenciés, et dont la fonction est surlout une
fonction de soutien élastique.

Le tissu conjonctif se développe aux dépens d'un Llissu
embryonnaire nommé mésenchyme (voir embryologie). Le
mésenchyme est d’abord constitué d’éléments étoilés a proto-
plasme relativement peu abondant. Ces cellules s’isolent bientol
dans une substance intercellulaire peu colorable qu'elles élabo-
rent en dehors d’elles (substance fondamentale muqueuse) ;
peul-éire sont-elles anastomosées par leurs extrémités.

Plus tard, apparaissent dans cette substance fondamentale des
éléments de soutien différenciés : fibres conjonclives et élasti-
ques. On ne sail pas bien comment ces éléments prennent nais-
sance. Ce point est d'autant plus difficile a fixer que lors de la
géncse des fibres, les cellules conjonctives paraissent passer par
un état sync?ial.

TISSU CONJONCTIF LACHE ET TISSU MEMBRANEUX
Mésentire de rat (coloré au violet dahlia-éosine) (fig. 29).

A. Eléments différenciés du tissu conjonctif.

Une préparation de meésentére est favorable pour I'étude du
lissu conjonclif liche, parce quon y voit les fibres non coupées
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¢lalées dans toute lenr 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 conjonetives (f. ¢.),
el un réseau de fins filaments colorés en violet : ce sontles fibres
élastiques (f. e.).

On remarquera sur celle préparation que les fibres conjonc-
lives sont toujours indépendantes les unes des autres, landis que
les fibres élastiques sonl anastomosées en un réseau compliqué.

Fig. wy. — Mésentére de Rat (color. Weigert-violet dahlia-éosine). — f. e, fibres
élastiques (en résean) ; f. c., fibre conjonetive ; ¢. e., cellule conjonctive; /.,
lencocyte ; m., mastzelle. > 3oo, ;

Fibres conjonctives. — La dillérence de coloration des
fibres conjonctives el élastiques par la méthode simple que nous
avons employée, indique déja une différence de nature chimique.
Si nous traitons une préparation de tissu coujonclif par de 'acide
acélique, nous verrons les fibres conjonclives se gonfler, tandis
que se produisent ci el la des élranglements annulaires, plus ou

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

Les réactifs dissociateurs : acides picrique, azolique, salicyli-
que, monirent d'autre part que chaque fibre conjonclive est con-
stituée par une série de fibrilles, fines, paralléles les unes aux
autres, enfermées dans la gaine commune. La substance des
fibres conjonctives se transforme en gélaline par I'ébullition dans
I'eau, d’on le nom de lissu collagéne qu'on donne souvent a ce
tissu.

Le collagéne appartient au groupe des substances albuminoides. 11 est
altaqué par les sucs digestifs. Par I'action du tanin et des sels de
métaux lourds, il dureit et forme une combinaison impulrescible : le
cuir.

Fibres élastiques. — La subslance des (ibres élastiques
(élastine) n’est pas allérée par les acides, ni par la digestion pep-
tique ; par contre elle disparait rapidement dans les fissus
enflammeés. Les fibres sont, comme leur nom lindique, élasti-
ques, ce dont on se rend aisément comple : lorsque le réseau
qu'elles constituent est rompu, les fibres se rétractent.

B. Cellules conjonctives.

Dans les mailles du réseau compliqué, conslitué par I'entrela-
cement de ces deux sortes de fibres, on rencontre de pelites cel-
lules, dont le noyau est relalivement gros par rapport au cylo-
plasme : ce sont les cellules fizes du tissu conjonctif (e. ¢.).
Elles sont souvent appliquées contre les fibres conjonclives et
élastiques, le plus souvent indépendantes d’elles. On ne saisil
pas a premiére vue leur rapporl avec les fibres conjonclives et
élastiques et on s’explique la diversité des théories.

Ca et la, on trouve des cellules dont le cytoplasme, plus abon-
dant, est littéralement bourré de fines granulalions bleues : on
les nomme cellules engrais ou mayzellen (m.) parce qu'on leur
altribue un role nutritif. Ces éléments ne sonl pas constants chez
tous les animaux (fig. 31).

Sur une préparation d'une boule d'wdéme (c'est-a-dire d'une
boule obtenue en injectant, dans le tissu cellulaive sous-cutané
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d'un animal, un liquide fixateur et colorant) on renconlre essen-
tiellement les mémes éléments.

Cellules adipeuses. — Si on examine une préparation de
boule d’eedéme faite avec un tissu conjonctifl renfermant de la
graisse (par ex. 'hypoderme), on trouve ci et la des amas de
grandes cellules d’aspect clair & noyau rejeté latéralement : ce
sonl des cellules bourrées de graisse ou cellules adipeuses. La
graisse s’y est accumulée el a conflué au centre en une grosse
goutte, qui rejetle le noyau a la périphérie ; le cytoplasme indif-
férent ne forme plus qu'une mince enveloppe a cetle enclave
enorme. Si on s'est servi d'acide osmique comme liquide fixa-
teur, la graisse esl colorée en noir, sinon elle reste claire. Dans
les préparations montées an haume, elle se dissout en laissant a
sa place de grandes vacuoles. Le lissu adipeux prend alors un
aspect réliculé, le réseau représentant les minces bandes de cyto-
plasme qui entouraient les boules de graisse. Les noyaux parais-
sent situés dans les parlies les plus epaisses de ce réseau. Sur
une préparation de mésentéere d'un animal gras, on voil que les
cellules adipeuses se groupent en petits organes lobulés appen-
dus aux vaisseaux.

SIGNIFICATION MORPHOLOGIQUE DES
FIBRES CONJONCTIVES ET ELASTIQUES

Quelle est la valeur. au point de vue cellulaire, des éléments
figurés (fibres conjonclives et élasliques) que nous venons de
rencontrer el de décrire, el que nous avons vus génél‘alcmenl
indépendants des cellules ?

Pour le comprendre, il [audrait savoir comment ces cellules
se sonl développées aux dépens des cellules jeunes du tissu
mésenchymateux. On n'est nullement d'accord sur ce point.

Deux opinions principales ont élé émises. Pour beaucoup d’histolo-
gistes, les fibres se produisent a Uintérieur du eytoplasme de la cellule
conjonetive ou de plusicurs cellules réunies en syneytium, aux dépens
des éléments du eytoplasme, des mitochondries par exemple. On verrait
les mitochondries granulenses se juxtaposer en séries linéaires, se souder
et le tout se transformerait en une fibrille eonjonetive. Leur formation
ne différe donc pas essentiellement de celle d'une enclave quelconque,
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d'un grain de séevélion par exemple. Les fibres conjonctives formées
s'extérioriseraient peu a peu ou méme resteraient loujours enfermées
dans une gaine de nature cytoplasmique, elles resteraient intra-cellu-
laires. Le processus serait en toul comparable & celui qui préside a Vap-
parvition de la graisse dans les cellules conjonelives adipeuses. 11 se
dépose une fine gouttelette, dans le eytoplasme, peu & peu,elle grossit,
devienl énorme et finit par rejeter sur le edté le noyau etla plus grande
partie du evtoplazsme,

Pour d'aulres auteurs, la cellule conjonetive ¢laborerait d’abord une
substance intercellulaire fondamentale, amorphe, analogue a la sub-
stance fondamentale, une sorte d’exoplasme ! dans lequel les fibrilles
conjonctives se différencieraient ensuile sous des influences purcment
mécaniques : traclions, pressions, ete. La cellule produirait d’abord,
par un processus un peu analogue i la formation des cuticules, unezone
périphérique ou exo-
plasme, une sorte de cap-
sule dans lajquelle les
fibrilles apparaitraient
ultérieurement en dehors
de l'activilé du proto-
plasme ordinaire (fig. 30].

Selon I'une ou lautre
maniére de eomprendre
la genése des libres du
tissu conjonetif, on se fait
une idée toute différente
de leur signification cylo-
logique; on les comprend
comme un -produit de
I'élaboration  du  eyto-
plasme quine diffre que
par sa forme et sa stroe-
ture, ou camme une for-

mation particuliére pres-  Fig. 3o, — Sehéma des deax théories de la for-
que indépendante  des mation des fibrilles conjonetives. — AA', for-

mation intra-protoplasmique. — BB, formation

cellules, indépendante en
: P ; dans une substance fondamentale.

tout cas d'une cellule dé-
terminée. On ne saurait
trancher la (uestion en faveur de I'une ou 'aufre théorie. La scconde
~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 les mammiféres

Mésentére de grenouille. — Si, au lieu de nous adres-
ser a un meésenlére de rat, nous avions fail une préparation de

1. On nomme exoplasme la partie externe du cyloplasme, lorsqu'elle est diffé-
renciée de la partie voisine du noyau ou endoplasme.
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mésentere de grenouille, nous aurions trouvé souvent, au lien de
maslzellen, des cellules irréguliéres & granulations colorables
(clasmatocyles) et des cellules renfermant des grains naturelle-
ment colorés, des grains de pigment * (fig. 31).

glt. p.

Fig. j1. — Cellule pigmentaire de la gre- Fig. 32. — A. Mastzellen (Tissu con-
nouille (étalement sans coloration). — jonctif de la pean du Rat). B. Plas-
n., noyau ; gr. p., granulations pig- mocyles du tissu conjonetif an voi-
mentaires du cyloplasme. » So. sinage d'une cicatrice.
Pigments. — On nomme pigment loute substance naturellement

colorée, quelle que soit sa nature chimique.

Les pigments, fort répandus dans le régne animal, sont les principanx
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 dérivis des substances albuminoides, d'autres
sont graisseux : lipochromes (lutéine du corps jaune, pigment grais-
seux de la corticale surrénale ; enfin un eertain nombre sont caractéri-
sés par la présence d'un métal, le fer le plus souvent, dans lear molé-
cule (hémoglobine et ses dérives).

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

INFLUENCES MECANIQUES SUR LE TISSU CONJONCTIF

Tissu conjonctif orienté. — Tendon (fig. 33). — Si
nous étudions sur une dissociation, un lendon, par exemple les
tendons filiformes de la queue du ral, nous constatons que ce
tendon est conslitué par une série de [ibres conjonctives paral-
leles el res serrées, fibres lendineuses, séparées seulement par
des cellules disposées en série les unes a la suite des autres. Ces
cellules se moulent exactement sur les fibres, présentant des
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crétes d’empreintes qui correspondent & I'angle de contact des
fibres et sont par conséquent paralléles a la direction des files de
cellules.

Ce lissu conjonclil est donc caractérisé par une condensation
notable et par I'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 fissu conjonclif unitendu.

Fig. 33. — L. Tendon filiforme de la queue du ral. Dissociation. Color. au carmin
alune, — f£. {., fibres lendineuses ; ¢. ¢ |, cellules tendineuses.

1. Coupe transversale du tendon. — st., figures slellaires (cellules lendineuses
el leurs prolongements); f. (., fibres tcndmclms P péri tendineum interne.
X 2bo.

Les crétes d’empreinles se conlinuent par des expaunsions apla-
ties du cytoplasme (expansions aliformes) qui s’anastomosenl
peut-étre d'une cellule 4 l'autre, s’appliquant sur les fibres con-
jonctives comme une affiche sur un pilier.

Si 'on examine ce tendon en coupes lransversales, on voil les
fibres conjonclives disposées les unes i colé des aulres, et enlre
elles, on trouve les cellules occupant exactemenl les espaces
laissés vides par les faisceaux de fibres el insinuant lears prolon-
gemenls enlre eux.

Si on traite un faisceau tendineux par le nitrale d'argent, on
voit que les cellules conjonctives forment a sa surlace une sorte
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de revétement endothélial dont on imprégne les limites intercel-
lulaires.

Aponévrose. — Dans une aponévrose, les fibres conjone-
lives sont orientées dans deux sens opposés et perpendiculaires:
I'aponévrose subil en effet une traction dans deux sens diflérents :
le sens de la longueur du muscle (allongement el raccourcisse-
ment), le sens transversal (augmenlalion de volume pendant la
contraction). Les cellules conjonctives présentent aussi des cré-
tes d’'empreintes dans deux sens diflérents, 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 trés analogue au tissu

épit. ant.

hus.

L. conj.

cell.

bis.
end. posl.

Fig. 34, — Cornée de Lapin imprégnée par le chlorare d'or, — épith., art., épi-
thélium antérieur; cell., cellules fixes imprégnées par le chlorure d'or ; L conj.,
lames conjonctives; bas., basales antérieure et postérieure ; end. post., endothe-
linm postérieur. ¥ foo.

aponévrolique ; mais, les faisceaux conjonclifs sont confondus
en lames superposées, anastomosées dailleurs d'une couche a
"autre. Entre ces lames on trouve des cellules éloilées, dont les
prolongements proloplasmiques, longs et fins, s'insinuent entre

les lames en deux sens perpendiculaires, présentant ainsi des
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créles d’empreintes entrecroisées comme les cellules de I'apo-
névrose. Mais les cellules cornéennes sont hien plus aplaties, en
forme de lames, qui souvent semblenl s'anastomoser les unes
aux aulres en une nappe proloplasmique conlinue.

Lames élastiques de la paroi d’un artére (coloration
a lorcéine) (fig. 35 et 36). — Les fibres élastiques peuvent étre

colorées  éleclive-
ment dans les cou-
pes aussi bien que
dans les dissocia-
lions, grice a leur
nature chimique
_particuliere. Un ob-
jet favorable sera
par exemple la tu-
nique  moyenne
d'une artére, on le
tissu élastique dis-
pose en lames pré-
domine ; grice a
leur élasticilé, ces
lames prennent, en
se rétraclant, un
aspect en  feston
lout a fail caracté-
ristique. ‘Dans les

L.él int.

Fig. 35. — Coupe transversale d'une artére de gros
calibre (aorte de chien), fix. Bonin, color. orcéine. —
a, lunique interne ; b, tunique moyenne ; ¢, tunique
externe ; [, ¢l int., lame élastique interne ; L. ¢€l.,
lames élastiques. x So.

grosses artéres, la lame élaslique inlerne est constiluée par des

0 =

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

lamelles fenétrées, anaslomosées irrégulierement, ce qu'on voit

sur des dissocialions (fig. 30)1._ e
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Pour meltre en évidence la disposition lamelleuse, on a recours i des
dissociations (par ex. d'une grosse artére traitée par la trypsine. Les
lames élastiques qui ont résisté a la digestion apparaissent fenélrées,
souvent réunies latéralement les unes aux autres.

Dans certains ligaments élastiques (ligaments de la nuque-du
baeul ou du cheval), les fibres élasliques se rencontrent égale-
ment en grand nombre, orienlées parallélement.

Technigue

La présence dans le lissu conjonetif de libres collagénes et élastiques
de nature chimique particulicre permet la coloration de ces libres a
laide de réaclifs spiciaux. ;

Nous avons indiqué déja (voir techmigque générale) les méthodes de
Mallory, de Prenant. Avee la premiere ies fibres collagénes se colorent
en bleu intense, avec la deuxiéme en vert.

On a imaginé un grand nombre de colorations des fibres collagénes,
la plupart sont i base d'acide picrique et d’une couleur acide : piero- -
fuchsine acide (Van Gieson), picro-blen de méthyle (Dubreuil), picro-
ponceau et picro-noir naphtol de Curtis. Ces deux derniers mélanges
sont surtout recommandables.

On fait une solution & 1 p. 100 environ de 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 salurée d'acide picrique.
On essayera le mélange sur une coupe connue eb on ajoutera de Pacide
picrique, ou du poneean jusqu'a ce qu'il n'y ait exactement que le con-
. jonetif de coloré en rouge ou en bleu. On colore une minute ou denx
aprés 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 hissu élastique
i des réactifs spéciaux : citons-en deux.

Oreéine. — On fait une solution :

BT e e e o fs e L 0,10
e o Sl e e s 10
Acide chlorhydrique . . . . . 0,10
Alpnol, et TN ; 40

Les fibres élastiques se colorent en rouge-brun en trois a4 vingl-
quatre heures.
Weigert. — On fait une solution de :

Fuehsine basique, . . . . . . 2 gramines
Reésoiinan oF R i L ==
AU IR et s ar it S, 200 —

On fait bouillir et on ajoute 25 cm?® de solution de chlorure ferrique
pendant 1'ébullition. On filtre pour recueillic le précipite qui s'est pro-
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duit, on le redissout dans 400 em?® d’aleool el on ajoute & cm* d'acide
chlorhydrique. Ce dernier liquide est employé pour colorer les coupes
de une demi-heure & une heure. On peut différencier dans I'aleool addi-
tionné d'acide chlorhydrique.

Préparations par dissociation-étalement. — Le mésentére d'un petit
animal (de préférence le rat, chez quiil y a beaucoup de mastzellen) est
étalé sur un licge et coloré avee une solution faible de violet dahlia.
On peut fixer auparavant par 'aleool ou mieux colorer sans fixation
avee du violel en solution salée & 8 p. 1 000,

Pour faire une boule d'edéme, on injecte a 'aide d'une seringue de
Pravaz une solution colorante (violet dahlia, piero-carmin) ou une solu-
tion fixatrice (acide osmique) dans le tissu cellulaire sous-cutané, de
préférence chez un animal & derme un peu épais (chien). On disséque
la boule ainsi obtenue et on étale un fragment sur une lame.

Coloration de la graisse.— On emploiera une solution faible d’acide
osmifque ou une solution aleoolique (dans aleool a 50 p.100 de Sudan ITI
ou de Scarlach (de Biebrich). La graisse esl colorée en rouge brique
avec le Soudan, en rose avee le Scarlach, On peut employer de méme
le bleu de Quinoléine, si toutefois on en posséde un échantillon conve-
nable, ce qui est rare.

On peuat différencier a I'aleool trés faible. On monle dans la gélatine
glyetrinée ou mieux dans le mélange d’Apathy.

Gélatine glycérinée. — On fait une solution teés épaisse de gélatine
et on y ajoute son volume de glyeérine, Luter les bords de la lamelle,
car le mélange est hygrométrique.

Apathy. — On méle a parties égales des solutions trés ¢paisses de
gomme arabique et de suere ordinaire. Inulile de luter.

11. — CARTILAGE

Le cartilage est un lissu de soutien propre aux verlébreés. Il
existe bien chez les Céphalopodes des pitces de consislance car-
tilagineuse, qui ressemblent a un tissu mésenchymateux, dont
la substance fondamentale serait solide.

Un cartilage d’un type lout a fait simple nous est offert par le
cartilage dit a stroma capsulaire que nous avons étudié. C'est ici
bien certainement la partie périphérique du eytoplasme -qui s’est
transformée (fig. 11).

Cartilage hyalin (sclérotique de grenouille) (coloré a I'ean
iodo-iodurée fig. 37).

A. Cellules.

Dans une préparation de ce cartilage, on apercoil un certain
nombre de cellules isolées les unes des autres par une subslance
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hyaline el solide : la substance fondamentale du cartilage. Cha-
que cellule est située dans une cavilé creusée dans la substance
fondamenlale; celle
cavilé esl nommée
. chondroplaste. la
.cellule, appelée
"aussi, & I'état jeune,
chondroblaste, oc-
cupe geénéralement
toute la cavilé,
7 Quelquefois, elleest
P S i bkt e e g ranenlin s Gonpritich . i
avec leur capsule limitée par un double cnntuu'rfxl,f,, réaclifl E'.]I]{)IO]'('E,
s;ll;?::.uce fondamentale ; ¢. d., cellules en division. laissant un espace
vide entre le cyto-

plasme et la paroi dn chondroplaste. La cavilé elle-méme est
bordée dune capsule. '

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

B. Substance fondamentale.

La substance fondamentale est parfaitement hyaline et homo-
gene. Cependant, dans certaines conditions, on y dislingue un
réseau de fins canalicules gne I'on considére comme représentant
les voies nutritives du cartilage. On doit admelttre qu’elle a trans-
sudé a travers la capsule, qui parait la précéder embryologique-
ment comme phylogénétiquement.

Les picces cartilagincuses ne recoivenl pas en effet de vaisseaux san-
guins : le plasma sanguin v pénélre pour les nourric par simple imbi-
bition, La pénétration de vaisseaux dans un cartilage est 'indice d’une
ossification prochaine,

Cartilage du larynz {coloré au violet de méthyle) (fig. 38).
— Dans certains cartilages, et lorsqu'on emploie une coloration
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appropriée, on distingue aisément, dans la subslance fondamen-
tale, deux substances dilféremmenl colorables. L'une forme
autour des cellules ou des groupes de cellules, des nodules irre-
guliers, Elle se colore
forlement par le violel.
On nomme celle sub-
slance  chondromu-
coide (indiquant qu'elle
a quelques réactions
communes avec le mu-
cus) el on désigne du
mol allemand ehon-
drinballen (ch) les no-

iy . Fig, 38. — Cartilage du laryna (color. violet de
dules qu elle constitue. méthyle), — e. ¢, cellules cartilaginenses ;
La substance située ch., chondrinballen ; alb , travées d'albumoide.

entre ces nodules est
peu colorable par le violet; on la nomme albumoide.

Ces deunx substances ont élé élaborées par la cellule cartilagi-
neuse a des époques différentes ; la subslance chondromucoide
ayant sans doute snccédé a I'albumoide plus ancienne 1.

Multiplication des cellules cartilagineuses.

Cartilage articulaire (fig. 39). — Le cartilage articulaire
d'un animal jeune, encore en voie de croissance, ne différe pas
essentiellement de celui que nous venons de décrire ; mais les
cellules cartilagineuses sont généralement disposées en groupes
forl 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 parallelement les unes aux autres.

Ces groupes de cellules cartilagineuses dits groupes isoge-
niques sont dus & ce que les cellules qui les conslituent pro-
viennent de la division d'une méme cellule mére (fig. 39).

Les deux cellules issues de la division d’'une cellule carlilagi-
neuse habitent pendant quelque temps la méme capsule.

1. L'opinion inverse a d'ailleurs été défendue, le chondromucoide existerait
d'abord seul, représentant une sorte d'exoplasme des cellules cartilagineuses et
lalbumoide se développant plus tard serait une véritable substance fondamentale.
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Peu & 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 aulres groupes, puisqu’elle a commencé a se former plus
récemment. On comprend pourquoi les cellules des groupes
isogéniques, c'est-a-dire de méme origine, sont séparées par de
faibles épaisseurs de substance fondamentale.

Fig. 39. — 1. Cartilage articulaire de vean : e. c., cellule cartilagineuse ; s, f.,
substance fondamentale ; g. is., groupe isozénique coronaire. — II. Cartilage
de Uépiphyse tibiale d'un feetus au voisinage de la ligne d'ossification : 5. f.,
substance fondamentale: ¢. 5., carlilage séri¢ (groupe isogénique axial). % 200,

Si les divisions se succedent dans des divections diverses on
aboutit a un groupe circulaire ou coronaire ; si elles se font sui-
vant une seule direction, on aboutit a un groupe axial.

Fibrilles conjonctives du cartilage. — Si l'on traile
une coupe de cartilage par 'eau de baryle ou si l'on digére la
substance fondamentale par de la trypsine, on y voil apparaitre
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 esl
identique a celle de la. substance fondamentale. Leur présence
permet de classer le carlilage dans les tissus collagenes.

Variétés de cartilage

Cartilage hyalin. — Les lypes de carlilage que nous
venons d’étudier nous ont montré une subslance fondamentale
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hyaline ; les voies nutritives el fibrilles collagénes n'apparaissent
que dans des conditions particuliéres. Ce cartilage estdil kyalin.

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

Cartilage élastique (épiglotte fig. 40). — 1l renferme dans
sa subslance fondamentale un réseau de fibres élastiques pré-

Fig. jo. — Cartilnge elastigne (épiglotte de chien); color. des fibres élasliques
par le réactif de Weigert, — c. ¢., cellules carlilagineuses ; f. e., fibres élas-

tiques. X 4oo.

senlant les mémes caracléres que celles du lissu conjonelif sauf,
bien enlendu, qu'elles ne se rétraclent pas, élant prises dans
une substance fondamentale solide.

Cartilage fibreux (disques intervertébraur). — Dans ce
carlilage appelé encore fibro-cartilage, les (aisceaux de fibrilles
conjonclives qu'on trouve dans loule substance fondamentale,
onl pris nettement la prépondérance sur la substance hyaline et
sont facilement visibles sans méthodes spéciales grice a leur
exiréme abondance.

Les cellules an lieu d'étre & pen prés ovoides sont fusiformes
et aplaties entre les faisceaux conjonclifs.

Technique

Il est facile d'é¢ludier le cartilage, si I'on s’adresse 4 des objets minces,
comme la sclérotique ou les ailerons du sternum de la grenouille ; on
en portera un fragment pendant. quelques minules dans Peau iodo-
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iodurée et aprés lavage par queliques gouttes de sérum, on examinera
dans une goulte de glyeérine.

Pour I'étude de cartilages articulaires, on s'adressera a une tétede fémur
de veau, et on y fera, au rasoir, des coupes minees a main levée. On
négligera les coupes superficielles, ou les cellules sont trés aplaties et
de pefite taille, et on examinera directement. dans une goutte de sérum
isotonique (& 7,5 p. 1 000), en diaphragmant l'objectif.

Les carlilages élastiques et fibreux seront examinés sur des coupes
colorées par les méthodes spéciales du tissu élastique (oreéine ou Wei-
gert) et du tissu conjonefif (Van Gieson, Vert lumicre, ete.).

\
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LES TISSUS DE SOUTIEN (Suite)

OS ET OSSIFICATION

[. — 08§

L’0s esl un tissu de soulien propre aux Yertébrés supérieurs
caraclérisé par une substance fondamenlale spéciale, 1'osséine
et surlout par la calcification de celte subslance. Nous aurons a

éludier, comme dans
les aulres tlissus de
soutien, les cellules el
la substance [ondamen-
lale.

Lescellules osseuses
sont des éléments
éloilés et ne présen-
lent pas un intérét par-
liculier par leur strue-
ture. D'ailleurs, elles
se moulent exaclement

Fig. 41. — Opercule de lanche. — ¢, os., corpuscules
osseux ; § f., substance fondamentale.

sur les cavités qui les conliennent, nous éludierons d'abord leur
disposition dans la substance fondamentale sur des préparations
d'os sec ou ces cavités apparaissent bien.

Opercule de poisson (fig. 41). — Cel os est suffisamment
mince pour élre examiné par (ransparence apres simple dessicca-
tion. A un faible grossissement, on voit de nombreux corpuscules
ayant des prolongements disposés irréguliérement, en araignée,
ce sonl les cavilés qui logent les cellules osseuses ou ostéoplastes.
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Ces osléoplastes sont anastomosés, les uns avec les aulres par
leurs prolongements. Ils apparaissent en noir sur la préparation
d’os sec, parce qu'ils sont remplis d’air. Enlre ces corpuscules
se trouve la substance fondamentale, qui parait homogéne ou
finement granuleuse.

Ces cavilés sonl disposées irrégulierement el communiquent
par leurs prolongements avec I'exlérienr, ce qui permet la nultri-
tion des cellules. On trouverait une disposition analogue dans
les os plats. Les os longs ont une structure plus complexe, due a
ce qu'ils onl des vaisseaux propres.

Coupe transversale d'os. — Sur une coupe [ransversale

-“‘*“l'u'y)}!f%f@' A
| L

5. H.

R

h .
R
\ﬁé;k\\.‘mh\

°© Fig. k2. — Coupe transversale d'un fragment d'os sec (diaphyse du tibia) au voi-
sinage du canal meédullaire. — ost., ostéoplastes avec leurs prolongements les
canalicules osseux; e. /1., canal de Havers:s. M., systéme de Havers; s. i.,
sysléme intermédiaire ; . f. int., systéme fondamental inlerne ou péri-médul-
laire, dans lequel les lamelles osseuses, alternalivement elaires et sombres ont
été représentées. ¥ foo.

de la diaphyse d'un os long !, le fémur par exemple, on observe
de distance en dislance, des orifices circulaires, qui sont la sec-
tion de canaux ou passenl les vaisseaux nourriciers ou canauz
de Havers. Aulour de ces canaux se trouvent des cavilés allongées,
disposées concentriquement (fig. 42).

1 Examinée & I'état sec, ol ces détails sont le plus facilement visibles.
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De la périphérie de ces cavilés ou ostéoplastes partent un
grand nombre de fins prolongements, les canalicules osseux.
Ces canalicules se conlinuent avee ceux des osléoplasles voisins,
ceux de la premiére rangée communiquent avec le canal de
Havres. Il y a ainsi entre le canal de Havers et les 4 ou 5 assises
d'ostéoplastes concenlriques un systeme de voies canaliculées.
On désigne sous le nom de systeme de Havers, 'ensemble des
cellules qui se nourrissent aux dépens du méme vaisseau.

A la périphérie du systeme, les canalicules osseux se réflé-
chissenl sur eux-mémes et s'anastomosent hout & bout, sans
communiquer avec le systeme voisin.

Vers la cavilé médullaire, les ostéoplastes sont aussi disposés
circulairement autour du canal médullaire, c'est le systéme fon-
damental interne qui se nourril aux dépens des vaisseaux de la
moelle.

A la périphérie de '0s, exisle un nouveau sysleme circulaire
sous-périosté, c'est le systéme fondamental externe, concen-
trique a I'os toul entier, et qui se nourrit aux dépens du périoste.

Entre les systémes de Havers de forme assez réguliérement
cylindrique, occupant les intervalles Iriangulaires ou quadrangu-
laires laissés entre ces systemes, se Lrouvent les systémes inter-
meédiaires.

Ces systémes sont constitues par des groupes d'ostéoplastes disposés
en ares concentriques a un centre qui n'existe plus. Ils représentent les
resles des premiers systemes de Havers qui se sont formés dans le
jeune os eb qui ont été en parlis dissous el remplaces par des systémes
de Havers nouveaux, ceux-la mémes qu'on trouve dans I'os adulte.

-(C'est pourquoi certains conticnnent des fibres conjonctives oun filires
de Sharpey, restes du tissu conjonetif périosté qui a préeede os,

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

Coupe longitudinale., — Une coupe longitudinale de la
diaphyse de I'os montre la disposition régulierement paralléle
des canaux de Havers. De distance en distance ces canaux
s’envoient des anastomoses transversales ou obliques. Les
ostéoplastes d'un méme systéme s'anaslomosent aussi bien dans
le sens verlical que dans le sens circulaire.
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Substance fondamentale. — La substance fondamen-
tale, privée des sels calcaires par décalcification, apparait homo-
géne, sans détail de structure. C'est une substance de composi-
tion chimique et de caracléres histologiques spéciaux, l'osséine,
trés voisine du collagene des autres tissus conjonclifs.

Dans la substance fondamentale des proecédés spéciaux (baryte,
digestion) mettent en évidence de fagon constante des fibrilles colla-
génes el accessoirement des fibres élastiques. Ces fibres élastiques
accompagnent dans les systémes intermédiaire et fondamental externe
les faisceaux conjonetifs que nous avons déja signalés sous le nom de
fibres de Sharpey. Mais le principal caractére de la substance fonda-
mentale est d'étee imprégnee de sels caleaires (phosphate tricaleique
85 p. 100, phosphates de Magnésie, carbonates de ehaux, de Magni-
sie, ete..., 15 p. 100). :

Telle est la structure de la diaphyse des os longs, de l'os dit
compact. Le lissu spongienx des épiphyses el du diploé posséde
une slructure analogue. Si la lravée osseuse est mince les cellules
ossenses sont disposées aulour de peliles cavilés remplies de
moelle; silatraveée est épaisse ; elle possede dans son épaisseur
des canaux de Havers.

Canauwr de Vollkmann.— A edlé des canaux de Havers, il existe, dans
I'os compact, un autre systéme de canaux, également disposés en réseau,
ce sonl les canaux de Volhkmann. Ces canaux ne sont pas entourds
d'un systéeme 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.

Il. — OSSIFICATION

Les o0s simples des Vertébrés les plus inférieurs se dévelop-
pent dans le lissu conjonetif qui entoure les picees cartilagineu-
ses ou périchondre. -

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

La plupart des os plals se forment dans des membranes con-
jonctives. Le processus est simple. Les fibres conjonclives se
calcifient, les cellules élaborent de la subslance fondamentale
lout autour d’elles el s'isolent les unes des auntres. Aun milieu du
lissu en voie d'ossification se voienl des cavités lrés vasculaires :
les cavités médullaires. La vascularisation abondante est en
eflet un caraclére général de Uos (fig. 44).

oslé.

Fig. 43. — Détail dune travee osseuse pendant Vossification (Hématoxyline an
fer). tr. os., travée y ost., ostéoblaste ; e, os., cellule osseuse ; ¢. ¢ | cel-
lules conjonctives ; cap., capillaire ; osté., ostéoclaste.

Pendant son ossification, I'os de membrane esl le siege d'un
perpétuel remaniement di & "agrandissement des cavités médul-
laires. Il ne resle d'ossifié que des travées osseuses irréguliéres,
A leur surface, on voit des cellules d’origine conjonclive, serrées
les unes contre les autres el appliquées contre la travées Ce sont
des éléments qui élaborent activement de la substance osseuse,
des ostéoblastes.

Tous les os formés dans des membranes conjonclives sonl
naturellement riches en fibres conjonctives noyées dans leur
substance fondamentale, dites encore fibres de Sharpey.
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Ossification des piéces cartilagineuses

Les os succédant a des pitces carlilagineuses s'ossifient de
facon plus compliquée.

Ossification périchondrale. — Le périchondre forme
d’une part autour du carfilage une gaine d’'os périosté par un
processus analogue a celui que nous venons d’étudier. Cel os
périosté d'abord spongieux deviendra de plus en plus compact et
formera un systéme rangé concenlriquement a l'ensemble de
I’os.

ost.

Fig. 4. — Coupe d'une travee osseuse d'un_parigtal en voie dossification ches un
Seetus humain de trois mois, fix. Bonin., color. hématox. Van Gieson. — ast.
ostéoblastes ; fr. 0s., travée déja ossifiee avec les cellules osseuses et la sub-
stance fondamentale ; cap., capillaire sanguin, x 300,

Périchondre. — Lo périchondre est la membrane nourriciére qui
entoure le cartilage. Il est composé de tissu conjonetif, dans lequel on
peut distinguer deux zones : une zone exlerne, ot prédominent le tissu
fibreux et les vaisseaux, couche fibreuse: une zone interne, riche en
éléments ordinaives fusiformes, couche ostéogéne. Ce sont les cellules
de cette couche qui dans lossification périchondrale jouent le role
d’ostéoblastes. Au moment de lossification, le périchondre devient le
périoste.

Ossification endochondrale. — Le phénomeéne capital
de l'ossification des pieces carlilagineuses est la pénétration des
vaisseaux a lintérieur du cartilage. Ces vaisseaux sont coiffés
d’un tissu conjonetif qu’ils aménent avee eux, et a leur contact se
produisent dans le cartilage des transformations que nous allons
étudier et qui aboulissent a 'ossification intense de ce cartilage.
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Exemple : extrémilé supérieure d'un tibia de fetus a terme
(fig. 45). Une coupe exaclement longitudinale nous montrera vers

I'épiphyse une zone
spéciale appelée /i-
gne d'osstficaiion.
(est la zone du car-
tilage que les vais-
seaux atteignent au
moment o a éle
faite la fixation.

On voil qu’au voi- -

sinage de ces vais-
seaux et sur une
assez grande éten-
due, le carlilage esl
profondément mo-
difie. En partant du
carlilage  normal,
les cellules cartila-
gineuses se sont
d’abord aclivement
mullipliées,  don-
nant lien & un car-
tilage sérié, puis
elles se-sont Ayper-
trophices, confluant
presque l'une dans
l'autre dans le sens
de I'axe de I'os. Ces
phénoménes s'ex-
pliquentparl’apport
intense de malé-
riaux nutritifs qu’ef-
fectuent les vais-
seaux sanguins. Au
contacl du cartilage
hypertrophié arri-
vent les vaisseaux

L 1

. d'os.

. ost,

|

. 08,

Fig 45. — Coupe de lextrémité supérieare du tibia
a lanion de lépiphyse et de la diaphyse ches un
JSetus a“terme. Fixal. Bouin ; décalcificalion par
Az'0OH & 1 p, 100. Color. Prenant, — ¢, cartilage
épiphysaire; c. s., carlilage sérié ; r. h., cartilage
hypertrophié et calcifié; . d'os., ligne d'ossifica-
tion ; fr. d., travées directrices de l'ossification ;
£. ost., zone ostéoide ; e, m., espaces médullaires
renfermant des capillaires et les éléments de la
moelle; =, 0s., zone ossifiée. x 2bo.

qui cheminent parallélement & Paxe de I'os.
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Autour d’eux se voient des cellules irréguliéres d'origine conjonce-
live, les osléoblastes, qui élaborent a la surface des travées carli-
lagineuses (fravées directrices) une substance [ondamentale
calcifiée el a hase d’osséine, qui se colore de facon spéciale
méme apres décalcification (zones ostéoide el ossifiée).
Les ostéoblastes s'isolent peu a peu autour du vaisseau qui les
a amenés, et c'esl & cel
isolement  concentrique
qu'esl due la disposition
des systemes de Havers.
A mesure que l'ossifi-
cation progresse vers les
épiphyses se forme au
cenlre de I'os une cavité
qui s'agrandit, c'esl Ja
cavité  médullaire, Los,
constamment remanie. se
résorbe done d'une part,
a mesare qu’il se consiruil
d'autre part. Les agen(s
de la résorption sont de
grands élements appelés
ostéoclastes (fig. 43). Ce
: sonl des cellules geantes
Fig. 46. — Coupe longitudinale de la dia- Pll!l'iﬂllCIééESs formées par
p.i:_r;s_cr d'un o8 c‘olug;, n_'mnrrma! in part res- la fusion des osléoblasles.
pective de los periostique et de Uos enchon- . 3
dral. Début de Cossification. — os. p., €L qui sont appliquées

sablier d'os périostique ; os. en., 0s enchon- Ltrni " A pry |
dral; e, ., espaces médullaires (la moelle étroitement contre les tra

n'a pas élé représentée). X 20, VOOS 0SSPUSes par I'inter-

médiaire d'une bordure en

brosse. La moelle possede d'ailleurs aussi des ostéoblastes qui

fonctionnent concentriquement & la cavité médullaire donnant le
sysieme fondamental interne.

Les systemes de Havers formés les premiers sonl remaniés
ultérieurement par pénétration de vaisseaux nouveaux. Les sys-
temes intermédiaires que nous avons étudié surl'os sec sont les
restes de systémes de Havers ainsi remaniés.

Cartilage de conjugaison. — L'ossification envahit

£. Nl
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I'éhauche cartilagineuse en des points déterminés entre lesquels
reslent des zones carlilagineuses dites cartilages de conjugaison.
Ces cartilages servent a I'accroissement ultérieur de I'os en

Fig. 7. — Schéma des phases successives de la formation d'un ovs long. —
1. Modéle cartilagineux; — 2. Apparition premiére de l'os périostique sous
forme de crotite dans la partie moyenne de la diaphyse ; — 3. Débul de I'ossi-
fication endochondrale dans le centre de la diaphyse ; 4. — La partie moyenne
de la diaphyse est 4 I’étal osseux ; — 5. La diaphyse est toul entiére ossifiée et
reproduit la figure classique en sablier; la partie hachurée verticalement est
périostique ; la partie hachurée horizontalement est endochondrale ; — 6 et 7.
Apparition des points d'ossification dans les cnrtilages epiphysaires. Dans la
dinphyse s'est produite la substance pacte (en noir). Le canal
médullaire s'est crensé; — 8. De 'ancien modélc cartilaginenx, il ne reste plus,
i l'état de cartilage, que les cartilages articulaires et les deux cartilages de
conjugaison; — 9. Os définitif. Les c.‘nrti]ages de conjugaison ont disparu ; les
épiphyses sont soudées @ la diaphyse (D'aprés Math., Duval).

longuear par le processus suivant. Le périoste envoie une sorte
de lame au milien de ces cartilages el de cette lame partent des
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systtmes de Havers en deux direclions opposées, par exemple,
diaphyse d'une part, épiphyse de l'autre. '

Celle zone d’ossification secondaire qui peut [onclionner trés
longtemps accroit la longueur de l'os lant que I'animal n’a pas
alteint Iétat adulte.

Le schéma suivanl (fig. £7), montre plus explicitement qu’une
longue description, les divers stades du développement d'un os
long et les remaniements dont il est le siége.

De nombreux points sont encore discutés dans l'histoire de l'ossifica-
tion, notamment celui de 'origine des ostéoblastes. Dans le cas de 'os-
sificalion membraneuse ou périostique, les ostéoblastes sont nettement
d'origine conjonetive. Celte origine conjonelive parait dailleurs probable
aussi pour les ostéoblastes de 'ossification endochondrale. Cependant,
queliues auleurs pensent que les cellules du cartilage hypertrophié ne
dégénérent pas, mais se transforment en ostéoblastes. Il y aurait done,
contrairement & l'opinion généralement adoplée, transformation du tissu
cartilagineux en tissu osseux (mctaplasie) en non envahissement du
tissu cartilagineux par un tissu nouveau (néoplasie).

Technigue

On prendra une notion exacte de la disposition des cellules osseuses,
en examinant & 'état frais ou desséché, des lames d'os minces, comme
I'opercule des poissons osseux.

0s a l'état sec. — Des lames minces de la diaphyse d'un os long
(fémur, tibia) découpées a la scie, sont progressivement usées par frol-
tement, entre deux pierres ponces. On frotte d’abord & see, puis sous
I'eau, au-dessus d'un ecristallisoir. Quand le fragment d’os a une min-
ceur suffisante, on lave soigneusement a I'eau pour enlever la poussiére
calcaire, on laisse sécher et on monte la préparalion dans du baume de
Canada sec. Pour cela on porte jusqu’a température de fusion, au-dessus
d'un bee de gaz, un petit fragment de baume déposé sur une lame de
verre 4 coté du fragment d'os. Quand le baume est fondu, on y trans-
porte la lame osseuse et on recouvre rapidement d'une lamelle. Lo
baume de Canada ne pénétre pas dans les ostéoplastes el dans les cana-
licules osseux, qui restent remplis d'air et qui apparaissent colorés en
noir par réfraction., )

L'ossification sera étudice sur des coupes faites aprés décaleification
par un acide (acide azolique, picrique, acélique), sur des os de feius
ou de nouveau-nés, Il est avantageux de fixer d'abord la préparation,
puis de décaleifier ensuite.

OuvraGes A coNsuLTer : Traité d’histologie pratique de Renaut,
Retterer, Comples rendus de la Société de biologie, passim,
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LE TISSU MUSCULAIRE

La contractilité est une propriété banale du eytoplasme. Une
amibe, un leucocyle se contractent. Il est des cellules ou la con-
tractilité spécialement développée a provoqué T'apparition de
différenciations spéciales ou fibrilles musculaires. Ces cellules
sont nommees cellules musculaires.,

Fig. 8. — Muscle lisse (Vessie de grenouille). — e. m ., cellule musculaire ; e. m.
ét., cellule musculaire bifurquée ; f. m , faisceau musculaire ; n. ¢,, noyaux.
de cellules conjonctives, x 5oo.

La différenciation musculaire est caractérisée histologiquement
parce qu’elle est biréfringente en lumiére polarisée, ¢'est-a-dire
qu'examinées en lumiére 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 lrés variés.

LE MUSCLE LISSE

Cellules musculaires lisses. —

Vessie de Grenouille

(fig. 48). — On se fait une bonne idée d’ensemble du muscle le

sare.

noy.

miof.

¥ig. fu. — Coupes longitudinales de musele lisse dans
Pintestin de grenouille. A, fixaltion alcool sali-
eylé; eoloration & 'hématoxyline an fer; B, méthode
de Benda; noy., noyau ; sare., sarcoplasme ; myaf.,
myofibrilles ; mit. fil., mitochondries filamenteuses ;
mit. gran., mitochondries granuleuses, x 1 200,

plus simple : le
muscle lisse des
Vertébrés sur une
préparation de ves-
sie de grenouille
élalée. Les cellules
musculaires, [usi-
formes, ‘parfois bi-
furquées présentent
en leur cenlre un
noyau allongé, elles
sont soudées ou
accolées par leurs
exlrémités. Parfois
elles sont groupées
en faisceaux, acco-
lées les unes aux
aulres de facon a ce
que la parlie renflée
de l'une corres-
ponde a I'extrémite
gréle de la voisine.

Musele intesti-
nal (fig. 49). — Une
coupe Lransversale

d’intestin présente des sections longitudinales et transversales de
muscle lisse. Si on a fait une coloration de tissu conjonclif, on
constate que les fibres musculaires sont séparées par des lamel-
1es colorables comme le tissu conjonctil. Les sections longitudi-
nales ont sensiblement le méme aspecl que nous venons d’étu-
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dier dans la vessie. Le protoplasma se montre rempli de fines
fibrilles qui ne réservent qu'un (rés faible espace autour du
noyau. '

Les coupes transversales de musele lisse ont un aspect particulier :
la plupart des coupes ne passent pas par le noyau, les seclions de
fibres passant a des hauteurs différentes dans les diverses cellules sont
trés inégales. Elles sont polyédriques par pression réciproque.

Les fibres lisses paraissenl unies les unes aux autres par de
fines anastomoses ou ponts intercellulaires dont Dexistence
donne au muscle sa cohésion. Le cyloplasme renferme des mito-
chondries qui sont
naturellement
orientées dans le
sens des fibrilles.
Les fibrilles repreé-
sentent  I'élément

conlractile du mus-
cle. Fig. bo. — Coape longitudinale et transversale du
musele lisse de sangsne avec grosses fibrilles et sar-

Muscle lisse coplasme axial.
d'Invertébreés.
— Ghez beaucoup d’'Invertébrés, notamment chez les vers, le
muscle lisse est mieux différencié. Chez la sangsue, les fibres
lisses sont des éléments trés allongés, presque eylindriques. Le
noyau médian est entouré de cyloplasme banal. Les myofibrilles,
beaucoup plus larges que celles des Vertébrés, sont disposées
d la périphérie de la cellule en une gaine réguliére fig. 50). Ce
sont de fins rubans dont la section a I'aspect d'un court batonnet.

Dans d’autres types de muscle lisse, le protoplasma non diffé-
rencié peut étre rejeté sur un cdté, les fibrilles [ormant une
masse latérale (Ascaris). Les fibrilles peuvenl méme n’élre plus
rattachées a la cellule musculaire comprenant le noyau el le pro-
loplasma indifférent que par des points de substance relativement
gréles (Platodes) (fype extérieur).

LE MUSCLE STRIE

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

que nous avons étudiée chez la sangsue. Le frait caractéristique

c¢'esl que les myofibrilles sonl /Aétérogenes, c'est-a-dire segmen-

tées sunivanl leur longueur en disques allernativement clairs el

sombres *. Les disques sombres étant tous au méme niveau, la

cellule parait dans son ensemble striée transversalement : d’on

son nom.

Si on examine le muscle strié en lumiére polarisée, on con-

© state que les disques

Sﬂl]]b]'GS sont  seuls

noy-  biréfringents. Les cel-

lules musculaires

sarc. Slriées sont générale-

ment des éléments de

trées grande laille et ont

habituellementplu-

Gonh. sieurs noyauzx, qui

peuveni élre axiaux

comme chez les Insec-

les, mais sont la plu-

part du temps rejetés

a la périphérie de la
cellule musculaire.

Les cellules muscu-

laires sont entourées

d'une enveloppe qui se

colore comme le lissu

conjonctif : c'est le

Fig. 51. — Mnscle de la langue (sections longi- ) % 4
tudinales et transversales de fibres sta'h}z:i} sarcolemme.Pour nous
(Hématoxyline au fer). rendre compte de la

disposition plus com-

plexe du musele strié des Vertéhrés, adressons-nous d'abord i

un muscle ot le protoplasma non différencié est encore abondant
(muscle de I'eeil de la Salamandre).

Sur les coupes longitudinales nous voyons des porlions de

fibres (on ne les voil jamais tout entiéres parce qu’elles sont

1. Les disques sombres sont encore appelés disgues () (de l'allemand Quer-
scheibe).
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frés 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 mulliples. Enfin, dans le sarcoplasme se
trouve la substance musculaire différenciée : les myofibrilles
groupées en sept on huit colonneltes dans chaque fibre. On voit
bien ces colonnelles sur les coupes (ransversales, leur seclion
est appelée champ de Conheim (lig. H1).

Si nous examinons un muscle strié ordinaire, nous consla-
terons que le sarco-
plasme y est relalive-
ment trés reduil et les
colonneltes de fibrilles
rés abondanles. Sur
les coupes lransversa-
les il nereste plus entre
leurs sections qu'un
mince réseau de sarco-
plasme.

Le sarcoplasme esl
un protoplasma ordi-
naire qui renferme des
mitochondries  (appe-
lees parfois sarcoso-
mes) el diverses en-
claves, nolamment de

Fig. G2, — Détails de la striation des fibrilles.—
A, figure schémalique montrant la continuilé de
la strie Z d’une fibrille 4 'autre et la division en
cases (espaces compris enire deux stries Z et dans
une fibrille) chagque case comprenant une partie
sombre ) divisée-en deux (h et Q2 ; — BetC,

la grawsse, du glyco-
géne. de 'hémaoglobine
(hémoglobine muscu-
laire).

Détails de struc-
ture des myofibril-
les. — Ces détails se
voient bien sur le mus-

fizures réelles : — B, muscles de la téle de Lam-
proie avec début de contraction et dédoublement
du disque ; — C, muscle d'un insecte (Lepisme) :
on wvoil de chague edté de la strie Z des stries
sombres constituées par des rangées de milo-
chondries du sarcoplasme interfibrillaive ; —
disque Z(cloison transversale) séparant en denx
le disque clair ; — Q, disque sombre, subdivisé en
deax parties foncées Qi et Qs séparées par une
bande cldire (strie de Iensen) ; m, membrane
moyenne (mittelmembran).

cle des Insectes, mais ils existent chez les Vertéhrés on ils sont

seulement plus fins.

La fibrille est, nous l'avons dit, décomposée en disques clairs
el sombres. Au milieu du disque clair se tronve une fine me-

BuLrianp, — Abrégd d'histol, 8
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Praxcue IV

Fig. 1. — Filres musculaires striees i sarcoplasme abondant {muscles de I'wil de
la Salamandre, fixation au formol-bichromate ; coloration de Mallory. x 1200.—
La figure représente une portion de trois fibres museunlaires «, b. ¢ ;— 1, noyau;
— 2, sarcolemme ; — 3, sarcoplasme dans lequel on observe d’abondantes gra-
nulations teintées en rouge qui représentent les mitochondries; — 4, colonnetie
de fibrilles musculaires dans laguelle on observe la siriation transversale.

Fig. II. — Coupe (ransversale de muscle strié (méme objet que celui de la fig. 1
et méme coloration), Les numéros de report sont les mémes,.— 4, section trans-
versule de la colonnetle de fibrilles musculaires ; champ de Conheim ("aspect
ponctué est di i la décomposition en fibrilles). Les colonnetles sont séparées par
des travées de cytoplasme (sarcoplasma) renfermant de nombreuses milochon-
dries.

Fig. 1II. — Coupe transversale des muscles de la ligne latérale d’un jeane pois-
son. — Fixation : forme acide trichloracétique, coloration de Prenant. x r1a0o.
Cette coupe montre le développement et un type particulier de disposition des
myofibrilles. — 1, protoplasme (sarcoplasme); — a2, fibre de petite taille ne
contenant qu'un paquet trés mince de.fibrilles (ces fibrilles ont la forme de
rubans et la conpe transversale de chacune est représentée par un des petits
Lrails 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 4 droite, De petits faisceaux de fibrilles sisolent
alors du faisceau principal ; — 4, noyaux; — 5, sarcolemme.

Fig. IV, — Coupe de muscle lisse, tunique musculeuse de l'intestin de Salaman-
dre. Fixation : formol ; coloration de Prenant, % 1 200.— La partie supérieure
- de la figure montre des fibres musculaires coupées lransversalement, la partie
inférieure des fibres coupées longitudinal t. — 1, cyloplasme de la fibre
musculaire lisse ; — 2, son noyau ; — 3, lamelles séparant les fibres musculaires
lisses et se colorant comme le conjonetif; — 4, section d'une fibre musculaire
lisse en son milieu (la section intéresse le novau); — 5, section d'une fibre vers
son extrémité (la scclion n'a pas intéressé le noyau).
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LE TISSU MUSCULAIRE o D

brane strie d' Amici, ou strie Z (de I'allemand Zwischenscheibe).
La strie Z présente cette particularité qu’elle traverse le sarco-
plasme interposé aux colonnetles, tandis que les aulres disques
n'existent que-dans la fibrille elle-méme. Lorsqu'on peut suivre
la strie Z, on voit qu'elle va s’insérer sur le sarcolemme ; elle
cloisonne donc complétement la fibre musculaire en travers. Les
espaces compris entre deunx slries Z successives sont appelés
cases musculaires. Ils comprennent un disque sombre enlier et
deux demi-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-

fue eoté de la strie Z des stries un peu floues ou N (en allemand Nebens-
cheibe ou disques accessoires).

Contraction du muscle

On a imaginé diverses explications de la contraclion muscu-
laire. Elle s’accompagne d’un raccourcissement avec épaississe-
ment des myofibrilles. Si on fait contracter le muscle sans lui
permetire de se trop raccourcir, on conslate que la substance
qui conslitue le disque sombre et qui est, nous 'avons vu, la
substance biréfringente, c'esl-a-dire éminemment contractile,
subit un déplacement. Le disque sombre se dédouble el ses deux
moitiés viennent s'appliquer contre la membrane Z. Cesl ce phe-
nomene qu'on appelle Uinterversion de la striation dont la pre-
miére étape est le dédoublement du disque sombre.

En se contraclant le muscle consomme de I'énergie qui doit
lui étre fournie par des matériaux quelconques. Clest au sarco-
plasme que la fibrille emprunte ces matériaux; on a pu penser
que c'etait aux mitochondries, car les mitochondries situées
entre les fibrilles ont souvent une forme spéciale (bitonnets ou
double grains).

Un fait est certain : ¢'est que la quanlilé de sarcoplasme qui
existe dans un muscle influe sur la rapidité avec laquelle le mus-
cle se fatigue. Les muscles riches en sarcoplasme (qui sont plus
rouges que les autres i cause de I'hémoglobine musculaire) se
contractent sans se fatiguer, par exemple le coeur, les muscles
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oculo-moteurs, les museles rouges du lapin qui sont ceux qui
correspondent a la station debout. On se rappellera encore que
les animaux sauvages résistants a la fatigue onl des muscles frés
rouges (sanglier) landis que les mémes animaux domestiqués el
non entrainés 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 & contraction rapide '.

Ainsi les muscles des Mollusques sont lisses tandis que ceux
des Insectes sonl striés. Les muscles des viscéres sont lisses
chez les Vertébrés, landis que les muscles des membres sont
siriés. Le ceeur de 'escargol qui bat lentement est lisse, le cour
des Mammiféres, donl la contraction est rapide est sirié. Il est
possible que la rapidité el la nature de la contraction détermi-
nenl la largeur tres varidble des disques clairs et sombres. La
striation parait plus fine dans les muscles & contraction plus
rapide.

L'abondance du sarcoplasme joue comme nous I'avons vu un
role important : les muscles riches en sarcoplasme ayant une con-
traction plus soulenue. Les muscles lisses onl une contraction
exlrémement soutenue et puissanle par rapport a celle des mus-
cles striés. ainsi I'huitre a un muscle adducteur de la coquille
lisse ; elle peul se maintenir longtemps fermée el résiste a 'ou-
verlure. 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 valyes.

Signification cytologique des myofibrilles. — Les
myofibrilles représentent une différenciation du cytoplasme,
Pour savoir exaclement ce qu'est celte differenciation, il
faundrait connaitre exaclement I'histogénése des myofibrilles. On

1. Lanotion trés répandue dansles traités élémentaives quele muscle est lisse
quand il n'est pas sonmis 4 la volonte, el strié dans le cas contraire est complé-
tement fausse, Il se trouve que chez 'homme il enesl & peu prés ainsi, mais toute
I'histologie comparée vient contredire cette proposition,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE TISSU MUSCULAIRE 1y

a admis, sans grandes preuves, qu’elles élaient d'origine mito-
chondriale. Dans beaucoup de cas, on les voit apparaitre d’abord
a la périphérie de la cellule. Ce qu'il y a de certain ¢'est qu’une
fois qu'il en existe un pelit faisceau, les fibrilles se multiplient
par elivage des fibrilles préexistantes. On peut suivre aisément
ce phénoméne 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 lrouve
tous les inlermédiaires entre des fibres trés jeunes el des fibres
completement développées. On voit le faiseean de fibrilles d’abord
latéral rejeter pen a peu le noyau sur le coté.

Chez les embryons de Mammiféres, les fibres musculaires
striées ont pendant longtemps des noyaux axiaux, qui ne devien-
nenl péripbériques que seconcairement.

LE MUSCLE CARDIAQUE

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

Toujours les cceurs présentent ce caractére que les fibres qui
les constituenl sont richement anastomosées les unes aux
autres, ils sont réticulés.

Le ceenr des Vertébrés supérieurs, towjours strie, est formé
de fibres a noyaux axiaux ; les colonneltes de fibrilles sont ruba-
nees et disposées radiairementautour des noyaux (fig. 53 B). Ca
et la, on observe des stries (ransversales qui partagenl la fibre
en casiers irréguliers dits segments de Weismann. Ces slries
décalées les unes par rapport aux aulres dessinent vaguement
un escalier, d’ou le nom de stries scalariformes. A un fort gros-
sissement (fig. 53 C), les stries scalariformes paraissenl dues &
une densification d'une case musculaire. Leur existence n’est
méme pas conslante chez tous les Vertébres.

Quelques auleurs ont considéré les stries scalariformes comme
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des limites cellulaires.Chaque segment de Weismann représente-
rait pour eux une cellule. Il parait bien certain qu'il existe des
segments de Weismann anucléés : I'absence de segments de
Weismann chez les Vertébrés inférieurs ne permet guére d’éta-
bliv sur des bases générales une conception cellulaire du ceeur.

1l existe, sous l'endocarde, chez certains animaux, des cellules dites
cellules de Purkinje. Ce sont des cellules disposées en réseau, possé-

%
0,
o 505 Ok

s D0q
i ¥ ;'521_,

L b i ‘_-
Ll K

T Tabl
- o e v it B

11 12
A B G
Fig. 53. — Cweur humain. — A. Coupe longitudinale. — B. Coupe lransversale.
— C. Détail d'une coupe longitudinale 4 un grossissement plus fort.,— (Héma-
toxyline au perchlorure de fer).— 1.Suarcoplasme. — 2. Coupe des colonnettes.
— 3. Noyau. — 4. Noyau, — 5. Sirie scalariforme. — 6. Noyau, — 7. Sarco-
plasme. — 8. Strie Z. — . Strie scalariforme. — 10. Strie Q. — i1. Vais-

seau.— 12, Sarcolemme,

dant un protoplasme Lrés abondant et de rares fibrilles disposées sou-
vent sans ordre. .

Cellules myo-épithéliales. — 11 existe chez les animaux inférieurs
el aussi chez les animaux supérieurs, dans les glandes notamment, des
cellules qui exercent une fonection épilhéliale et qui possédent d’autre
part des myofibrilles. Elles ont recu le nom de cellules myo-épithé-
liales (Ex. gl. mammuire, glandes sudoripares).

Cellules contractiles non musculaires. — Nous avons éludié dans
cetle legon deux types de cellules éminemment contractiles, de struc-
ture plus ou moins complexe, mais qui toutes renferment dans: leur
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cyloplasme un élément différencié : une fibrille musculaire. Ces ¢lé-
ments ne sont pas seuls, capables de se contracter, tout protoplasme
jouit de la propriété contractile & un degré plus ou moins marqué, il est
méme des cellules dont le cytoplasme posséde trés nettement cette
propriélé sans qu’on y trouve aucune fibrille musculaire, ainsi on
trouve aulour des vaisseaux capillaires de grandes cellules a cyto-
plasme allongé dites cellules perithéliales dont la contraction entre
pour une pm‘t importante dans les phénoménes de vaso-dilatation et de
vaso-constriction. De méme les cellules pigmentaires de beaucoup d'ani-
maux sont essentiellement contractiles. Ce qui différenciera la cellule
musculaire d'une cellule pureuinnt conltractile, ce sera donc la pre-
sence de fibrilles. 1l est trés probable d'ailleurs que la contraction mus-

- culaire est de méme nature que la contraction eyloplasmique dont elle
n'est quun perfectionnement.

Technique

1l faut tendre modérément le musele avant de le fixer (en attachant
sur un petit morceau de bois) et bien orienter les coupes, surtout les
longitudinales. Touk éludiant peul faire les préparalious suivantes :

Vessie de grenouille — On ouvre l'abdomen de la grenouille avee
précaution de maniére & ne pas blesser la vessie. On lie U'intestin aussi
prés que possible du eloaque. On injecte alors de l'alcool au tiers par
I'anus a l'aide d'une seringue ou plus simplement en I'insufllant avec
un tube de verre effilé, jusqu’a distension suffisante de la vessie. On
empeche l'aleool de ressorlir par une ligature ou une pince, on enléve
la vessie avee les ligatures qui maintiennent Palcool, et on place le
tout dans l'aleool au tiers. Aprés 24 heures, on prend avee les ciseaux
un fragment de vessie, on I'étale sur une lame la face interne en des-
sus. A l'aide d’un pincean un peu rude, on détache l'épilhi]ium on

» lave pour enlever les cellules épidermiques, on colore a hématoxyline
¢t I'tosine.

Muscle dissocié. — Le muscle de la cuisse de grenouille est dissocié
aprés un séjour de trois ou (uatre jours dans une solution aqueuse
suturée d'acide salieylique. Le muscle des ailes d'une mouche peut étre
traité de la méme facon; ils se dissocient généralement non pas en
fibres, mais en fibrilles. On peut étudier aussi de la viande de beeuf
bouilli que la cuisson a suffisamment dissociée. — On colore & I'héma-
toxyline et I'éosine.

OuvnaGE A coxsurter, — Problémes soulevés par "atude des cellules
museulaires, Prenant, Journal de I'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 percoit jusqui
I'organe moteur qui doit réagir. Ce qui les caractérise le plus

Fig. H4. — Schéma des complications progressives du trajet nerveux. — [. Sim-
ple cellule neuro-épithéliale. — IL. Arc réflexe composé d'une cellule sensitive
se. et d'une motrice mo. — &, périphérie sensitive ; m, muscle.

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

Sous leur aspect le plus simple, ces cellules sont neuro-épithé-
liales (fig.5%), ce sont des éléments épithéliaux qui possédenta leur
base un prolongement les réunissanta une cellule musculaire.Ce
dispositif ne se rencontre d'ailleurs que chez les Invertébrés tout
a fait simples. De trés bonne heure, les cellules épithéliales des-
tinées & devenir nerveuses migrent en profondeur et perdent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE TISSU NERVEUX 121

leur caractére épithélial. De plus, le trajet que suit l'excilation
ou l'influx nerveux se complique de trés bonne heure el se lrouve
formé (comme chez les Vers) par denx cellules différentes qui se
meltent en contact ['une avee I'antre. Celle qui recoit 'excitation
est dite cellule sensitive ; celle quila transmet a I'organe moteur
est dite cellule motrice. Dans presque tous les cas, la cellule
moltrice devienl un élémenl bien plus grand que la cellule sen-
silive. :

Bipolarité fonctionnelle de la cellule nerveuse. —
Une cellule nerveuse a done typiquement deux extrémités mar-
quées d’habitude chacune par un prolongement principal, 'une
par on Uinflux nerveux arrive a la cellule (cellulipéte), I'aulre
par ou 2l en sort (cellulifuge). Cette disposition typique peut élre
modifiee soit par la ramification précoce de I'un des prolonge-
ments (cas fréequent pour le prolongement afférent), soil par son
raccourcissement extréme. Ceci s'observe dans les cellules
motrices lorsque le groupe de cellules sensitives apporte l'influx
nerveux au corps cellulaire lui-méme (par exemple eellule du
noyau masticateur (fig. 61). Enfin les deux prolongements affé-
rent et efférent peuvenl éire soudés sur une cerlaine longueur
el le corps cellulaire se trouve rejelé latéralement par rapporl a
la voie de transmission (cellules des ganglions spinaux, fig. 62).

On comprend que dans I'élude du systéme nerveux ce sera la
détermination des connexions des cellules qui aura l'imporlance
capitale. s

Structure de la cellule nerveuse

Prenons pour exemple les grandes cellules des cornes anlé-
rieures de la moelle. Sur des préparations [ailes par les méthodes
ordinaires, on voil que ce sont de gros éléments étoilés. Cetle
forme étoilée est due a ce que leur prolongement allérent s'esl
ramifié dés sa base en plusieurs rameaux qui prennent des direc-
tions différentes. Le noyau esl gros ef elair avec un gros nucléole,
L’un des prolongements de la cellule se reconnail & son insertion
conique et & ce que sa base est marquée par unamas de pigment :
«¢’est le prolongement efférent appelé encore axzone ou cylindre-
aze.
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Neurofibrilles (fig. 55). — On peut mettre en évidence par
des méthodes d'imprégnation spéciales un systéme de fibrilles qui

Fig. 55. — Cellules des cornes anlérieures de la
moelle. — I. Méthode de Cajal. montrant les neu-
roftbrilles. — 1I. Méthode courante, montrant le

pigment. — 111 Méthode d’Altmann, montrant les
mitochondries. — ca, cylindre-axe,

courent dans
tout le proto-
plasma de la
cellule ner-
veuse ol elles
s‘anastomo-
sent en réseaun el pas-
sent dans Lous ses pro-
longements ou elles de-
viennent sensiblement
paralléles. Ces newro-
fibrilles se voient sur-
lout bien par des mé-
thodes d'imprégnation
(méth. de Cajal, d"Apa-
thy). On les a considé-
rées comme représen-
lanl Pélément conduc-
teurde l'influx nerveusx,
ce qui n'est dailleurs
nullement  démontré.
Dans beaucounp de cas
(fig. 56) on distingue
dans la cellule deux
réseanx de neurofibril-
les, l'un assez gros-
sier, périnucléaire, cor-
respond a la voie ef-
férente, l'aulre fin el

périphérique est en connexion avec la voie afférente.
Corps de Nissl (hg. 57). — Si on colore une cellule ner-
veuse par du bleu de méthyléne on met en évidence dansson pro-
toplasma une série de corps irréguliers qui se teignent fortement en
bleu (parce qu'ils sont basophiles) et qui sont disposés dans la cel-
Jule et dans ses prolongements protoplasmiques, mais pas dans le
cylindre-aze. Ces corps sonLappelés corps chromatiques de Nissl.
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Les corps de Nissl ont une disposition particuliére dans chague sorte
de cellule nerveuse et permettent en somme de la reconnaitre (fig. &
et 5§, pl. VI).

Cellules somatochromes et caryochromes. — Les cellules qui pos-
sédenl des corps de Nissl dans leur protoplasma sont appelées aussi
cellules somatochromes. Toutes les cellules nerveuses ne sont pas dans
¢e cas, il ¥y en a qui sont dépourvues de corps de Nissl (cellules earyo-
chromes) : grains du cervelet, cellules des centres nerveux des Insectes.
Leur noyau est alors riche en chromatine et trés colorable @ eela 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-
giqguement ou simplement fa-
liguée par une excilalion pro-
longée, ses corps de Nissl se
pulvérisent, puis disparais-
sent. Ce phénomeéne dit de
chromalolyse estune réaction
précieuse de la fatigue ou de
I'altération des cellules ner-
EUSES. Fig. b6.— Cellule ganglionnaire de Sang-

Pigment (fig. 535). — sue, montrant les deux réseaux de
Beaucnup de: cellales nerven~ neurofibrilles afférent et efférent.
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 a la base du cylindre-
axe. Le nombre des grains pigmentaires parail angmenler régu-
litrement avec 1'dge. Ce pigment est une graisse colorée, c’est-a-

«dire un lipockrome. 11 y a parfois aussi du pigment mélanigque
ordinaire. L'abondance de ce pigmenl en cerlaines régions des
centres nerveux leur donne une coloration spéciale : locus
niger, locus ceruleus.

Mitochondries (fig. 55). — Entre les corps de Nissl et les
neurofibrilles existent, comme dans fout protoplasma, des mito-
chondries connues depuis longtemps sous le nom de grains d"Alt-
mann-Schridde.
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Centrosome de la cellule nerveuse (fig. 59). — On ne
“voil généralemenl pas de cenlrosome dans la cellule nerveuse.

Dans les rares cas
ot Pon a décrit, il
élail situé & la base
du eylindre axe.
Canaux de

Holmgren([.5Y),
— La cellule ner-
veuse esl un ¢élé-
ment de (rés grande
taille el comme tous
les élémenls sem-
blables posséde un
systeme de canali-
cules de Holmgren
bien développé.
(Vest sans doule le
méme appareil
qu’on peul impré-
gner en noir par des
méthodes  diverses

el qu'on a décrit

sous le nom de

réseau inlerne de
Golgi.

- Neuronopha-
gie. — Quand une
cellule nerveuse esl
allérée, elle  subil
unedégénérescence
spéciale : il s’y pro-

Fig. b7.— CGellule nervense de la moelle épinigrs de duit de la chroma-

I'Homme, montrant les corps chromaligques.— n.,
noyau; — ., axone; — eoa.. cone d'origine de I'axone;

tolyse, les canaux

- d, d. dendrites; — ch., corps chromatiques; — de Holmgl'en s élar-

pi., amas pigmentaires. x 500 (d’aprés Prenant, Bouin
et Maillard).

gissent et augmen-
tenl de nombre,

enfin les cellules voisines = cellules néyrogliques ou capsulaires
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l'attaquent et la phagoeytent. Ce phéhomeéne est connu sous le

nom de ?EEM.*‘OHO]);HJQ te.

Fig. 8. — Cellules des cornes antéricures de la moelle de 'homme. — 1. Normale,
— II. Avec chromalolyse (dans une atrophie museulaire progressive),

Tous les aspecls de la
cellule nerveuse que nous
venons d’examiner & 'aide
de méthodes analogues a
celles de la cylologie cou-
ranle 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
imporlance capilale pour
I'étude duo systéme ner-
veux.

Méthodes montrant
la silhouette dela cel-
lule nerveuse. — (esl
la découverte par Golgi
d'une méthode dimpré-
gnation qui a permis de
voir complétement la sil-
houette d'une cellule ner-
vense avec lous ses pro-

IRIS - LILLIAD
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Fig. 59. — 1. Iéseau interne de Golgi dans une

cellule pyramidale du ce . b., bitonnet
intranucléaire, dit encore fibrille de Roncoroni
(ce n'est sans doute que I'imprégnation d'un
pli duo noyau). — II. Canaux intracellulaires
de Holmgren, dans une cellule d'un ganglion
spinal de Lapin.— III. Centrosome d'une cel-
lule ganglionnaire de Grenouille (cen.); cn.,
corps de Nissl.
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126 ABREGE D' HISTOLOGIE

longements. La méthode ‘de Golgi consiste essentiellement &
imprégner la cellule nerveuse par un précipité de chromate d'ar=
genl qu’on fail naitre dans le lissu lui-méme. Ce précipité impreé-
gne en noir une cellule nerveuse ¢a et la seulement, la plupart
restant incolores. Celle qui esl imprégnée I'est jusque dans ses
plus fins prolongements. Du fait que pen d’éléments sont colorés
résulte une transparence as-
sez grande pour qu’on puisse
examiner des coupes épais-

o

%
ses, dans lesquelles les pro- ;
longements cellulaires ne sont
pas trongonnés comme dans <y S
les coupes minces qu'on . J-F . dendrites
emploie couramment. On i '
\ -
S
i

a.rone

A B
Fig. 6o. — Méthode de Golgi. — A. Cellule de Purkinje (cervelet). — B, Cellule
. pyramidale de I'écorce cérébrale.

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

ques, trouve surtout son application dans une étude histophysio-

logique des centres nerveux. Nous ne nous en servirons ici que

pour fixer quelques points.

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

En général, les cellules nerveuses ont des prolongements affé-
rents touflus, ramifiés dés la base el prenant naissance par des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE TISSU NERVEUX 127

racines mulliples sur le corps cellulaire d'ou le nom de dendrite

/

oL

Fig. 61. — Formes diverses de cellu-
es nerveuses (méthode de Golgi),
— I. Cellule sans dendrites (novau
masticateur). — II. Cellule & den-
drites courls (noyau trapézoide). —
I11. Cellule & dendrites abondants
icellule motrice de la moellel. —
IV. Cellule du type II de Golgi;
ca., cylindre-axe.

qu'on leur donne. Le prolonge-
menl efferent ou azone est au
conlraire peu ou pas ramifié et de
calibre égal. Exemples : cellules
des cornes antérieures de la
moelle, cellules de Purkinje du
cervelel, cellules pyramidales de
I'écorce cerebrale. Les dendrites
ont d'ailleurs des [ormes exiré-
mement variables (fig. 61).

Les dendriles peuvent éire
cependant réduits & un seul pro-
longement afférent (cas des gan-
glions des Poissons et du gan-
glion de Corti des Mammiféres).
Ce sont alors des cellules bipo-
laires schématiques (fig. 62). La
plupart du temps, les deux pro-

Fig. 62. — I Cellule bipolaire lypique
(ganglion acoustique, méthode de Ca-
jal} — II. Cellule en T d'un ganglion
spinal (méth. de Cajal). Le prolonge-
ment commun est enroule sur lui-méme
en peloton.

longements afférents et efférents sont soudés sur une certaine lon-
gueur (cellules en T') et le corps cellulaire se trouve rejeté latéra-
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lement par rapport au trajet nerveux. EX. : cellules ganglionnaires
cérébro-spinales, et beaucoup de cellules ganglionnaires des
Invertébrés.

Le cylindre-axe, habituellement long, peut étre plus court que
les dendrites, c'est le cas de heaucoup de cellules d'association
des cenlres nerveux (cellules du typell de Golgi). 11 peul méme
manquer dans cerlaines cellules d'associalion: cellules amacrines
(rétine).

Les dendrites peavenl au contraire se réduire jusqu'a n'éire
plus que des saillies du cytoplasme : cela est fréquent dans les
cellules motrices des Inverlébrés. On ne trouve guere chez les
Vertéhres que les cellules du noyau masticatenr pour avoir cetle
disposilion (fig. 61).

Mode de connexion des cellules nerveuses (fig. (3)

Un point trés important el Lrés disculé est celui de savoir
comment les cellules nerveuses se mettent en connexion 'une

Fig. 63. — Schéma des théories réticulaire I et I et nearoniste I de la trans-
mission de l'influx nerveux; s., périphérie sensitive; m., organe moteur.

avec l'autre. L'historique des diverses théories de la structure
du systéme nerveux est aujourd'hui sans intérél. Le point capi-
tal de la discussion estde savoir s'il y a seulement contact entre
les diverses cellules et comment s’élablit ce contact; ou s'il y a
soudure des cellules, continuité de 'une & 'autre.
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Théorie du neurone. — Les auteurs qui travaillent surtout
avec la méthode de Golgi admettent qu'ily a seulement contact,
car celle méthode montre les cellules nerveuses isolées: les unes
des autres comme des éléments indépendants qu'on appelle Neu-
roxes. La théorie physiologique du neurone explique le fonc-
tionnement du systeme nerveux par les modalilés diverses du
conlact entre les neurones.

Théorie du réseau nerveux. — 11 resle encore cependant des
partisans de la théorie du réseau nerveur (ui 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 cerlain
que ces exemples
aient la valeur d’un
fail général.

Modes d’asso-
ciation divers
de cellules ner-
veuses.— Entous
cas, voici ce que la
methode de Golgi
montre des asso-
ciations entre cel-

lules nerveuses : Vv
Les ramifications
de la cellule deve- Fig. 64. — Divers modes d'association des cellules ner-

nues versleur exireé-
milé gréles et vari-
(ueuses se termi-
nent par une extré-
mité renflée en

veuses. - 1. Paniers péricellulaires entourant le corps
des cellules de Purkinje {cervelet).— II. Fibres grim-
wantes suivant les dendrites des cellules de Pur-
Linje — III. Boutons terminaux de Held autour d'une
cellule fupiculaire de la moelle (d'aprés Cajal). —
IV. Calice de Held dans le noyau trapézoide du Chal
(d'aprés Cajal).— V. Epines des dendrites des cellules
pyramidales du cerveau.

massue, dite encore bouton terminal.

Celte extrémité se met généralement en contact avec les bou-
tons terminaux d'une autre cellule : Lypiquement le cylindre-axe
d'une cellule sensitive vienl s’articuler avec les dendriles d'une

cellule moltrice.
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Le contact peul d'ailleurs étre plus intime, les boutons termi-
naux pouvant venir em’elopper en grand nombre le corps cellu-
laire lui-méme et semblant s’y incruster (fig. 64, I1I).

Les extrémités d'une cellule peuvent encore venir s'appliquer
sur le corps d'une autre cellule en s’y élalant el rampant pour
ainsi dire sur une certaine longueur, formant une sorte de panier
pericellulaire (fig. 64, 1) comme celui qu'on voit autour des cel-
lules de Purkinje ou un calice & ramifications épaisses
(fig. 64, 1V) ou un peloton spiral. Le méme phénomene peut se
produire non sur le corps cellulaire, mais sur les dendrites :
fibres grimpanles du cervelel (fig. 64, 11).

Le contact esl encore compliqué [réquemment par l'existence
sur les prolongements lerminaux d'épines courtes el servées qui
leur donnent un aspect velu caractéristique : dendrites des cel-
lules pyramidales du cerveau (fig. 64, V). On voil par ces exem-
ples combien les modes de contact des cellules sont variés el
on comprend comment I'influx nerveux peul étre modifie de
facons diverses par ces conlacts, ce qui est plus dilficile a saisir
en se placant dans la théorie du résean nerveux.

Fonctionnement de la cellule nerveuse

Dans lignorance ou nous sommes de la nature de U'influx ner-
veux nous ne pouvons nous faire une idée du role que la cellule
joue dans sa trans-
mission, mais nous
pouvons nous de-
mander si elle joue
un role. Il parait
bien établi que le
corps cellulaire ne
joue pas de role
Fig. 65. — Schéma de l'expérience de Bethe. — s., d.ElIIS celte transmis-

periphérie sensitive ; m., muscle; c., cellules gan-  S101 elle-méme el

glionnalces. que dans les cel-
lules en T, I'influx nerveux se , transmet du prolongement afférent
au prolongement efférent.
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Expérience de Bethe. — 1l existe, chez le crabe, des cellules unipolaires
(physiologiquement 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 bifurcation en deux branches, I'une sensi-
tive, l'aulre molrice, on constate que les neurofibrilles se continuent en
partie du prolongement sensitif dans le prolongement moleur sans se
détourner pour passer dans le corps cellulaire. Or, si on coupe le pro-
longement unique, linflux nerveux passe néanmoins, Cette expérience
est d'une importance primordiale : elle démontree que la eellule ner-
veuse n'est pus nécessaire a la transmission de 'influx. nerveux, on s'en
est servi pour appuyer 'hypothése de la conduetion par les neurofi-
brilles. En effet, les fibrilles et le newroplasme, c'est-d-dire le eyto-
plasmia interposé, seuls passent du prolongement sensilif dans le pro-
longement molear. Mais rien ne prouve que les neurofibrilles sont plus
conduetrices que le nearoplasme.

Dégénérescence centrifuge et régénération. —
Cependant, si le corps cellulaire n'est pas nécessaire pour la

Fig. 66. — I, II et 1IT. Nerf normal (seclion longitudinale : I, et transversale:
11, de quelques fibres). — III. Le méme au nivean d'un élrangiement de Ran-
vier montrant les neurofibrilles. — IV et V. Nerl en degénérescence wallé-
vienne. r., élranglement de Ranvier; e.a., cylindre-axe; s , gainede Schwann ;
r. b, renflement bi-conique ; nf , nearofibrilles: m., myéline ; n., noyaux.

lransmission de U'influx nerveux, il est nécessaire pour mainle-

nir U'intégrité des prolongements. En effet, aprés une seclion

lelle que celle pratiquée dans l'expérience de Bethe les prolon-

gements dégénerent treés vite. Ils se régénérent ensuile a parlir
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du corps cellulaire (el ceci est un argument important en faveur
de la théorie du neurone, puisque, dans celle régénération, la cel-
lule nerveuse monire une individualilé propre).

Les discussions qui ont eu lieu antrefois sur le mode de régé-
nération des prolongements paraissent lranchées par une expé-
rience de Harrison qui a pu obtenir in vitro la régénération et
en suivre les phases. Il est donc inconteslable que la cellule joue
un role trophique sur ses prolongements. Le (ail de la chromalo-
lyse apres fatigue d'un groupe de cellules semble indiquer que la
subslance chromalique de Nissl représente un élément impor-
tant dapns ces phénomenes trophiques, au moins dans les cellules
somatochromes.

LA NEVROGLIE

Le lissu de soutien des centres nerveux ou névroglie est d'une
nalure spéciale. Son origine le distingue des aulres tissus de sou-
tien de 'organisme.

Le systéme nerveux eentral des Vertébrés se forme par une invagi-
nation de l'ectoderme de la région dorsale em une sorte de gouttiére.
Cette goutliére se ferme bicnlol en un tube épithélial qui sera Vorigine
du systéme nerveux central.

Cellules épendymaires. — Si nous examinons une pré-
paralion empruntée a un embryon encore jeune (fig. 67) nous
voyons que le tube nerveux qui élait lapissé au début par un
simple épithélinm cylindrique s'est considérablement épaissi par
multiplication des cellules qui le conslituaient !. D’aulre parl,
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 a la paroi externe du
tube par un prolongement qui s’accroit & mesure que le tube
s'épaissit et qu'on peul imprégner par la méthode de Golgi
(fig. 68). '

1. En méme temps que le tube nerveux s'épaissit il émet latéralement des
bourgeons qui sont l'origine des ganglions nerveux (fig. 67). Les cellules qui les
constituent se différencient en deux espéces : les cellules nerveuses ganglionnai-
res el 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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épid,

mant.
(8. b},
s épend.,
A ébauche
cell, da gangl.
névrogl. :
cell, "
nerv,
\ b % chorde
4 — e dorsale.
= . —
. Fig. 7. — Moelle épiniére d'embryen (Télard de grenouilley,

Fig. 68, — I. Cellule névroglique étoilée, montrant les fibres névrogliques (trés
grossie}. — II. Cellules névrogliques diverses. Silkonettes par la méthode de
Golgi. @, b, cellules épendymaires; ¢, d, astrocyles ; e, cellule & queue.
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Cellules névrogliques. — Des cellules silnces dans
I'épaisseur de la paroi, les unes deviennent volumineuses, leur
noyau s'aceroit, en un mol elles se transforment en cellules ner-

Fig. 69 — Nevroglie des cordons blanes. — Coupe (ransve

sale d'un  cordon
antérieur de la moelle épiniére du beeuf durcie par le bichromate d'ammonia-
que : a, fibres de la névroglie vues en long ; af, coupées en travers; n, noyau

es cellules de la névroglie ; f, fibres nervenses coupées lransversalement; r.
cylindre-axe ; (', fibres nerveusesde pelil diamétre; v, vaissean sanguin enlouré
d'un manchon de névroglie (D'aprés Ranvier).

- veuses ; les aulres restent peliles, prennenl un aspect étoilé qui
rappelle celui des cellules conjonctives el constituent un tissu de
“soulien : le tissu névroglique.

Ce tissu névroglique est done constitué pardes cellules étoilées, anas-
tomosées ou non selon les auteurs, La méthode de Golgi imprégne
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yuelquefois les cellules névrogliques avee toutes lears ramifications et
permet de se rendre compte de lear forme (fiz  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 complétement extérieures
aux cellules, il semble plutot qu'elles se différencient & Uintérieur du
cytoplasme d’une maniére un penanalogue a celle des fibres collagénes
dans le lissu réticulé. On ne sait rien de préeis sur la nature chi-
mique des fibres néyrogliques, sinon qu’elles différent des fibres con-
jonetives.

Les cellules névrogliques sont de divers types : on doil en dis-
tinguer tout d’abord les cellules épendymaires qui restent par
leurs extrémités en relation avec la cavité dutube nerveux, et les
cellules névrogliques étoilées ou astrocyles. isolées au milieu des
centres nerveux. Celles-ci sont généralement partagées en cellu-
les i prolongements longs et cellules 4 prolongements courts. 11
v a aussi des cellules dites @ quene qui ne restent en connexion
avec la paroi que par un prolongement.

Sur une préparation de moelle adulte, 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 pelils noyaux que 'on
trouve dans la substance grise enire les cellules nerveuses appartien-
nent aux cellules névrogliques (fig. 69).

Pour différencier les fibres névrogliques des prolongements des cel-
lules nerveunses, il faut s'adresser & des colorations spécifiques de la
névroglie, que la nature particuliére des fibres névrogliques permet de
réaliser. \

Sur les préparations que nous avons cétudiées (méthode de Nissl, de
Cajal, coloration nueléaire), on distingue seulement entre les éléments
nerveux les noyaux de quelques cellules névrogliques Les cellules
névrogliques sont confondues avee les prolongements des cellules ner-
veuses en un réseau inextricable qui forme la masse principale de la
substance grise.

LA FIBRE NERVEUSE

Nerf dissocié. — Si nous dissocions un ner{ sciatique de
grenonille fixé par l'acide osmique, nous constalons qu'il se
laisse décomposer en fibres paralléles (fig. 70 A). Chacune de
ces fibres se montre constituée par un axe clair ou eylindre-aze
(eyl.-axz.), peu coloré par I'acide ‘osmique, autour duquel nous
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distinguons une gaine épaisse tres colorée au conlraire (myél.)
parce que constituée d'une graisse particuliére : la myéline.
Aulour de cetle gaine sombre, on distingue une gaine plus
mince el peu colorée ou gainede Schwann qui semble de méme
nature que les lames conjonclives (g. de Sch.). Les trois parlies

q.de Sch.

ineis,
miyél,

eyl. ax.

étr. R.
noy.

Fig. 70. — Dissociation de nerfs. — A, por l'acide osmique ; — B, faiscean ner-
veux imprégné par le nitrate d'argent et examiné & un faible grossissement ;
— (, fibres nerveoses imprégnées par la méme méthode & un forl grossisse-
ment ; noy., noyau ; ¢éfr. K., étranglements de Ranvier ; eyl -ax., cylindre-axe ;
myel., myéline; incis., incisures de Schmidi-Lantermann; g. de Sch., aine
de Schwann;er. It., croix de Ranvier; str, From., stries de Frommann; g. de
M., gaine de Henle, x Hoo.

de la fibre nerveuse sont donc : le eylindre axe, la gaine de
myétine, la gaine de Schwann.

Ca et la, 1a fibre nerveuse présente des étranglements : éfran-
glements de Ranvier (éfr. R.), qui délimitent des segments. Au
niveau de ces étranglements, la gaive de myéline est interrom-
pue, el le cylindre-axe esl recouverl directement par la gaine de
Schwann. '
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Si nous colorons la préparalion avee du verl de méthyle, nous
apercevons, dans chaque segment, un noyau adhérent a la face
interne de la gaine de Schwann (noy.).

La gaine de myéline présente souvent des incisures obliques (inci-
sures de Schmidl-Lantermann) qui seraient l'indication d'une strueture
de la gaine de myéline qu'on pourrait considérer comme constituée
d'une série de cones ereuxou d’entonnoirs concentriqques. Dans chaque
segment compris entre deux étranglements (segment de Ranvier) on
trouve un espace latéral avoide claie dans la myéline, Cet espace est
occupé par le noyau.

Celle image du nerf osmié est certainement I'une des meil-
leures et des plus complétes. Clest d’elle qu'il faul loujours se
souvenir pour comprendre les préparations que nous allons étu-
dier. Nous y voyons nellement le conducteur nerveux, le eylin-
dre-axe enlouré de deux gaines de nature dilférente I'une conli-
nue : g. de Schwann, l'autre disconlinue : g. de myéline.

Croix de Ranvier (flig. 70, B et C). — 8i nous imprégnons un nerf
par le nitrate d’argent, 'argent se réduit au niveau des étranglements
de Ranvier en donnant I'image d’une croix a branches & peu prés éga-
les. Ce phénoméne dit phénoméne des croix ‘de Ranvier ou des croix
latines est di & ce que I'argent atteint le cylindre-axe sur lequel il se
réduit seulement au mveau des étranglements de Ranvier. Kn effet la
myéline, substance grasse !, imperméable aux liquides aqueux ne laisse
pas pénétrer le nitrate,

L’aspect de croix est di & ce que le eylindre-axe présente au
niveau de chaque étranglement deux renflements en forme de
cone appliqués l'un contre l'aulre (renflement biconigue) qui
conslituent la branche horizontale de la croix. La branche veiti-
cale esl conslituée par la portion du cylindre-axe voisine de
I'étranglement dans laquelle le nitvate a pu pénétrer. On se rend
bien compte de cela en examinant la préparation a un fort gros-
sissement. ;

Neurofibrilles. — On peut mellre en evidence dans le
cylindre-axe du nerf des neurofibrilles qui font suite a celles de
la cellule. Elles sont ici disposées paralltlement les nnes aux
aulres.

1. La myéline estune graisse phcsphorée qui s'insolubilise par un passage pro-
longé dans le bichromate et peut ainsi étre conservée sur les préparations,
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Un point essentiel dans '¢tude de la fibre nerveuse est I'histoire de
ses relations avee la cellule nerveuse. Le cylindre-axe de la f{ibre ner-
veuse est un prolongement d’une cellule nerveuse. Il se continue avec
I'axone (fibre motrice) on avec un prolongement protoplasmicue (fibre
sensitive). Mais une question doit se poser. Le eylindre-axe du nerf
représente-til 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 avee elle?
La premiére maniére de
voir s'harmonise bien
avec la théorie du neu-

; rone, aussi est-elle défen-
Myéline, due par tous ies meuro-
nistes. Elle a pour elle de
nombreux faits de dége-
nérescence et de régéné-
ration de la fibre nerveuse
aprés seetion d'un nerf,

e, de la gaine.

Raceord des
cyl. axes.

Dégénérescence
wallérienne. — Si
on. seclionne un ner(
ou une portion de la
substance blanche des
centresnerveux, lapor-
tion de la fibre ner-
Fig. 71. — Schéma de denx théories du neurone JEUac {!l“ H‘ESH)]'IS i

et de la chaine nervense. — A, schéma neuro- CONNEXI0N avec la cel-

niste. — B, schéma caténaire, lule subit une {légéné—
rescence dile dégénérescence wallérienne. La myéline se frag-
menle, les cellules de la gaine de Schwann se gonflent, leurs
noyaux se multiplient et elles résorbent la myéline.
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Les partisans de la théorie du neurone voient la un fait comparable
a la dégénérescence d'un fragment de eytoplasme séparé du corps cel-
lulaire, le eylindre-axe du nerf n'étant en somme qu'un prolongement
du eytoplasme de la cellule nerveuse.

L'autre facon de comprendre la valeur du eylindre-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
ensenible il serait done constitué par une série de troncons raccordes
bout & bout (théorie dite caténaire). Cette théorie est défendue par la
plupart des partisans du réseau nerveux. Ils invoquent des observalions
de nerl régénérés sans connexion avec le bout central (fig, 71).
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Régénération des nerfs. — Ces faits peuvent d'ailleurs élre dus & ce
que les eylindres-axes se régénérent suivant
un autre chemin que le chemin habituel &
travers le nerf, par exemple a travers les mus-
cles, le conjonetil, et vont rejoindre par ces
chemins imprévus le bout périphérigque du nerf,
¢'est du moins ainsi que Uexpliquent les neu-
ronistes. 1l est certain que la régénération a
lieu ainsi.

Les expériences récentes semblent bien don-
ner raison sur c¢e point aux partisans de la
théorie du neurone. Harrison, placant dans
de la lymphe des ganglions nerveux de tétard
de grenouille en a vu parlir de longs prolon-
gements qui onl poussé au loin selon le schéma
neuroniste.

Nerfs amyéliniques (fig. 72).— Les
dissociations de nerfs du systéme sympa-
thique et des nerfs de nombre d'Inverte-
brés montrent des fibres constituées seu-
lement par un cylindre-axe recouverl de
la gaine de Schwann sans interposilion de
myeéline. De telles fibres diles fibres de
Remak se retronvent mélées aux fibres a
myéline dans divers nerfs ordinaires, sur-
lout dans ceux qui, comme le pnenmo-
gastrique, ont de fréquenles anastomoses
avec le sympathique.

La fibre de Rémak doit d’ailleurs étre consi-
dérée comme le Lype essentiel et simple de
libre nerveuse. La myéline n'est qu'un élément
de perfectionnement apporté a la fibre ner-
veuse des Vertébrés, Elle assure sans doute
un isolement plus parfait des différents con- fig. 72— Portion du résean
duecteurs nerveux. des fibres de Remak du

preumogastrique du chien,
isolées par dissociation

Coupe transversale de mnerf direcle du nerf dans une
fie. 73 A 3 il solution osmique & 1 p.100.
(fig. 73). — Sur une coupe transversale _, “novau; p., proto-

de nerf, nous relrouverons les coupes Pplasma qui l'entoure : b.,

. Z stries qui correspondent 4
transversales des diverses fibres qui le des fibrilles. % f4oo (Ran-
conslituent, avec le cylindre-axe (eyl. i -

axr.) au cenlre, entouré dun cercle clair qui est la myéline.
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Celui-ci est entouré a son tour d'un second cercle qui représente
la gaine de Schwann. Rarement on voit la section du noyau affé-
rent a celle gaine, car
la plupart des coupes
ne passent pas par lui.
On peut observer que
8-7-%  les fibres nerveuses
sont de calibre diffé-
rent. Les plus grosses
sonlcelles dont le tra-
jet est le plus long.
Les nerfs ordinaires
- renferment en plus ou
moins grande abon-
dancedesfibresamyeé-
liniques, venues du
myél.  sympathique. Les fi-
Fig. 73.— Coupe transversale d'un nerf comprenant IJTBS 1.1erveuses ‘50111
trois faisceanas.— g. de H., gaine de Henle; eyl.- Teparlies en ])I[lSiEl]l'F.
tm:.!cyl‘i-n_d:'c-uxc:_r{.[r_fe Se-hu{.,:miucde‘:ichwmu:: faisceaux séparés par
myel., gaine de myeline, X 200. 3 _
- du tissu conjonctif.
Autour du flaisceau nerveux se lrouve une paroi conjonclive
dense : la gaine de Henle.

Celle gaine esl lapissée exlérieurement par desgrandes cellu-
les aplaties dont on imprégne souvenl les contours par l'argent
en metlant en évidence les croix de Ranvier (fig. 70 B).

Substance blanche de la moelle (fig. 69). — La sub-
stance blanche de la moelle nous monlre des fibres nerveuses
entourées d'une gaine de myéline, mais dépourvues de gaine de
Schwann. Celle-ci s’arréle en effet a 'entrée des centres nerveux
se continnant avec les méninges.

Dans la substance blanche de la moelle, les fibres nerveuses
sont entourées de tissu névroglique. A Uentrée de la substance
grise enfin, la myéline disparait a son tour, et le cylindre-axe, le
prolongement de la cellule nerveuse chemine nu dans le tissu
néyroglique.

q.de H.

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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lules que nous avons pu étudier jusiqu’alors, nous devons nous deman-
der tout d'abord comment se forme celte cellule, comment elle ¢difie
ses appareils spéciaux (neurofibrilles, corps de Nissl), aux dépens de la
structure cellulaive banale de 'élément épithélial qui lui a donné nais-
sance, Malbeureusement, les renseignements apportés sur l'origine des
corps de Nissl, des meurofibrilles, sont, nous l'avons vu, contradic-
toires.

On esl mieux renseigne sur la facon dont se développe la forme sou-
venl si compliquée des cellules nerveuses, Dans les centres nerveux
d'un embryon, les cellules, d’abord de forme banale, poussent deux ou
plusicurs prolongements eourts (ui 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 'un
vers lautre pour se souder sur une certaine longueur.

Technique

On peut colorer des coupesd2 moelle fixées & l'alcool ou au formol
par les méthodes usuelles (hématoxyline éosine, hématoxyline ferrique).
11 est preférable de s’adresser a une méthode particuliére 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, ete.) sont fixés i lalcool el les coupes colorées avee un
bleu basique : bleu de méthyléne, de thionine, de loluidine. La lechni-
que méme de Nissl consiste a colorer les corps chromatiques dans le
bleu de méthyléne alealinisé par du savon, différemcier dans I'alecool
aniliné, puis I'essence de cajeput,

Méthode de Cajal. — C'esl un procédé qu'on a gualifié de photogra-
phique. Il consiste & imprégner le lissu nerveux de nitrate d’argent et
i reduire ce sel par 'hydroquinone ou I'acide pyrogallique. Les détails
de la technique varient. suivant 'espéce de cellule on I'on veut colorer
les neurofibrilles (voir les traités spiciaux et Pouvrage de Cajal).

Meéthode de Golgi. — Elle réussit aisément sur les centreés nerveux
des embryons. Elle consisle essenliellement en la production dans les
tissus (avant fixaiion et montage) d'un préeipité de chromate d’argent.

On fixe par un mélange d'acide osmique et de bichromale (bichro-
mate a2 p. 100, 8 parties ; acide osmique 1 p. 100, 1 parlie). Aprés un
séjour de trois ou quatre jours, dans ce mélange, on les porte dans du
nitrate d'argent & 1 p. 100 pendant vingt-quatre heures.On coupe & main
levée. Les coupes éGpaisses sont excellentes. On monte au baume du
Canada sans couvre-objet.

Celte méthode ne nécessile aucune instrumentation, puisque lescoupes
se font a main levée, mais elle donne des résultats assez inconstants,

Pour mettre en évidence la névroglie, voir dans les trailés spéeiaux
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 wveau fraiche sont placés pendant
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vingl-quatre heures dans l'alcool aun tiers. Au bout de ce temps il suffit
d’en écraser un petit morceau sur une lame avee du picro-carmin, de
recouvrir d'une lamelle ¢b on voit aisément la cellule avee ses nom-
breux prolongements ramifiés.

Nerf osmié. — Le sciatique d'une grenouille ou d'un cobaye esl mis
a nu, attache sur un petit morceau de boissune allumette) dans un étal
de tension modére a l'aide de deux nceuds de fil fin., On sépare le toul
de l'animal et on laisse vingl-juatre, quarante-huit heures dans Vacide
osmique a4 1 p. 100, 1 suffit de dissocier de petits fragments dans la
glycérine.

Nerf nitraté. — Un [ragment de nerefl attaché comme nous venons de
Uindiquer, est placé pendant vingl-quatee heures dans du nitrate d'ar-
gent a 1 p. 100, lavé tres sommairement i U'cau distillée, puis exposé i
la lumiére. On surveille au microscope. Lorsque les eroix de Ranvier
apparaissent, on arréte la reduction par un mélange de glyeérine ei
d'aleool.

TERMINAISONS NERVEUSES

Nous étudierons les terminaisons ou plutdl les origines des
nerfs sensilifs avee les organes des sens, nous ne nous occupe-
rons done ici que des lerminaisons motrices.

Terminaisons motrices dans les muscles lisses. —
Sur les préparations de muscle lisse dans lesquelles les nerfs ont
été imprégnés, on voil les filets nerveux se ramifier entre les
libres musculaires. Les ramificalions vonl se lerminer par un
bouton ou une petite plaque a la surface de la fibre lisse.

Terminaisons motrices dans les muscles striés. —
Dans les muscles striés, les terminaisons molrices sonl un peu
plus compliquées ; le cylindre-axe du filet nerveux moteur vient
s'arboriser dans le sarcoplasme de la fibre musculaire. Au point
de pénélration du filet nerveux, le sarcoplasme esl particuliére-
ment abondant et conslitue une sorte de cone (cone de Doyeére)
renfermant de nomhreux noyaux. Le lissu conjonclif de la
gaine de Henle se continue avec le sarcolemme, la gaine de myé-
line disparail au voisinage de la fibre musculaire. Quant a la gaine
de Schwann, elle parait suivre les premiéres ramifications du
cylindre-axe et pour beaucoup d’auteurs, une partie des noyaux
du cone de Doyere dépendraient de celte gaine.

La forme de I'arborisation nerveuse terminale, 'abondance des
noyaux, le développement de la masse sarcoplasmique varient
suivant les muscles et surtoul suivant les groupes zoologiques.
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On a cherché a savoir 8'il y avait un rapporl plus intime entre les élé-
ments du nerf et les éléments de la fibre museulaire, notamment entre
les nearofibrilles et les myofibrilles. Les recherches entreprises en ce
sens n'ont pas encore abouli & un résultat certain.

Terminaisons des nerfs sécrétoires.— On sait que |'ex-
cilation de certains nerfs moteurs (nerls séerétoires) provoque

Fig. 74. — Schéma de la terminaison d'un nerf motear dans une fibre muscn-
laire striée. — En A. La fibre nerveuse sl composée de son cylindre-axe (ca.),
de la gaine de myéline (gm.), de la gaine de Schwann (gs.) et de la gaine de
Henle (gh). — En B. La fibre nerveunseperd sa gaine de myéline. — En C. Pla-
que terminale : on y voil larborisation du cylindre-axe, et Lrois catégories de
noyaux : 1° les noyaux vaginaux (np.), représentés en noir et avec une forme
allongée ; 2o les noyaux de l'arborisation’ (na.), arrondis et ombrés de trails
obligues ; 3= les noyaux fondamentaux (af.), clairs et volumineux, dans lu par-
lie profonde de la substance granolense. — En D, La fibre musculaire an deli
de la plaque wotrice (D'aprés Mathias Duval).

non la contraction d'un muscle, mais la séerétion d'une glande.
Les nerfs sécréloires se ramifient entre les acini glandulaires par
des arborisalions lerminées par des extrémités renflées, qui sont
en conlacl plus ou moins inlime avec la base des cellules glan-
. dulaires.
Technique. — La méthode de Doyiel pour la mise en ¢vidence des

terminaisons nerveuses repose sur la fixation du bleu de méthyléne
injecté dans les vaisseaux par les terminaisons nerveuses. L'injection
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vasculaire doit élre soigneusement faite, les organes sont exposés i l'air
pour oxyder le bleu réduit dans 'organisme & I'état de dérivé incolore.
Pour conserver la coloration on fixe avec une solution froide de molyh-
date d'ammoniaque additionnée d'un peu d'acide osmique.

La méthode de Ranvier consiste en limprégnation des lissus par le
chlorure d’or qu'on réduit ensuite par du jus de citron. Les terminai-
sons nerveuses ont fixé 'or avee inlensilé,

OuvvraGEs A coxsuter @ Cajal, lee. cit. ; Rullini, Regaud, in Traité
d’histologie de Renaut et Regaud.

Cajal, Histologie du systéme nerveux de U'homme et des vertébres,
trad. Azoulay, 1911.

Van Gehuchten, Anatomie du systéme nerveux de 'homme, 1906.
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DIXIEME LECON

CELLULES REPRODUCTRICES
ET FECONDATION

Nous réunirons dans ce chapitre I'élude des cellules sexuelles
miles et femelles el, ensomme, du lissu essentiel des glandes
génitales dont 'anatomie microscopique sera étudiée ailleurs.

1. — SPERMATOGENESE

Les trois périodes de I'évolution des cellules sexuelles

1l est de tradition de choisir, pour I'élude de la spermatogé-
nése, le testicule de I'Ascaris qui est I'objet méme sur lequel Van
Beneden a découvert les phénoménes essentiels de I'évolution de
cellules sexuelles. C'est un objel trés avantageux pour bien sai-
sir la succession des slades.

Testicule d'Ascaris. — Le lesticule d'Ascaris a la forme
d’un long tube ferme, et, depuis son extrémilé aveugle jusqu’a
son extrémité ouverte a l'extérieur, on trouve toute la série de
cellules en voie d’évolution !, depuis une cellule encore indiffé-
rente jusqu'au spermalozoide.

D'ailleurs, chez I'Ascaris megalocephala univalens, il n'y a que deux
chromosomes, ce qui rend parliculiérement claire I'étude des phéno-
meénes chromatiques.

1. Les cellules se poussent I'une l'autre depuis l'exirémilé fermée du tube on
elles se multiplient jusqu’a 'extérieur.
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Les coupes du testicule vers son extrémilé fermée monlrent
de nombreuses pelites cellules diles spermatogonies (ancélres
des cellules sexuelles): Elles se mulliplient en donnant des cel-
lules filles semblables & elles-mémes : c’est la zone de multipli-
cation qui correspond a une période de multiplication de 1'évo-
lution des cellules sexuelles (fig. 75, a).

Les coupes quisont de plus en plus proches de Porifice externe
montrent que sur une grande longueur du tube testiculaire, les
cellules sexuelles onl eessé de se multiplier, mais qu’elles aug-
mentent considérablement de volume et que leur cytoplasme se
remplit de granulations réfringentes el colorables (fig. 75, ¢).

Clest la zone d'aceroissement. En méme lemps, dans le noyau,
se passent des phénoménes complexes difficiles a bien éludier
ici el qui seronl plus nels dans nos aulres exemples de sperma-
togénese, On voil cependant se former un spiréme fin (fig. 75, b),
qui se raccourcit pen a peu, jusqu'a formation de quatre granu-
lations chromatiques (fig. 75, ¢, &).

Les cellules sexuelles prennent deés la période d'aceroissement
le nom de spermatocytes (ou auxocytes).

Dans les coupes, plus proches encore de l'orifice externe du

“lesticule, on rencontre les phases successives de deur divisions
par karyokinése que subissent la les cellules sexuelles. Ces divi-
sions different par plusieurs particularités des mitoses ordinaires,
on peut les appeler mitoses de maturation ou mitoses hétérotypi-
ques .

A la métaphase de la premiére mitose, le groupe des qualre grains
chromaliques que nous avons vu se former dans le noyau pendant la
période d'accroissement (groupe quaterne, tétrade (fig. 75, &) se dis-
pose al'équatenr du fuseau, et a I'anaphase, deux grains montent vers
chacune des cellules filles (fig. 75, d). Le groupe de deux graing
(dyade) (6) se dispose i l'¢quateur du fuseau lors de la denxiéme milose
el les deux grains se séparent a anaphase (fig. 75, e).

Par ces deux divisions successives chaque spermatocyle de
premier ordre a donné d’abord deux spermatoeyles de deuziome

1. Le nom de mitose hélérotypique ne s'applique seloa la plupart des auteurs,
qu'a 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-étre pas toutes deux réductrices, elles différent,
4 de nombreux points de vue, des aulres mitoses du méme animal el se ressem-=
blent entre elles.
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ordre qui se sontdivisés immédiatement chacun en deux, de lelle
sorle que du spermatocyle primilif sont issues guabre cellules

Fig. 75. — Spermnlogendse de Pascaris. — w, cellales de la zone de multiplica-
tion (spermatogonies) dont deux (1 et 2) sont en division; b, cellule de la zone
d'accroissement (spermatoeyle); ¢, prophase et métaphase dela premiére divi-
sion de réduction ; ¢, anaphase el télophase de cetle méme division; ¢, méta-
phase de la deuxiéme division de réduction ; f, élophase (spermatide); 1, =,
chromosomes dans les miloses somaliques {avaut la réduclion chromaligue) ;
3, filament chromalique du noyau  des spermatocytes ; 4, groupe qualerne
(tétrade) ; 5, centrosome ; 6, dvade formée par division en deux de la tétrade ;
7, grain chromatique unigue provenant de la division de la dyade. x 1 200.

lilles dites spermatides (fig. 75,1). Les qualre grains de la tétrade

du spermatocyle de premier ordre se sonl trouvés répartis dans

les qualre spermalides. Celte 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.

Voila, dépourvus de toute interprétation théorique, les fails
essenliels de la spermatogénese de I'Ascaris.

IIs ont éte interprétés de diverses facons, parce (qu’on n'a pu se metlre
d'aceord sur la signification du groupe quaterne. Représente-t-il un
chromosome divisé en quatre, ou deux chromosomes divisés chacun en
deux, ou quatre chromosomes ? Cest "autant plus difficile a détermi-
ner que dans les mitoses somatiques ! du méme animal il yaun grand
nombre de chromosomes trés petits,

L’ascaris est done, semble-t-il, malgreé la simplicité de sa spermatoge-
nése, un exemple un peu aberrant en ce qui concerne les phénomdénes
nueléaires.

[la cependant eu I'avantage de permellre, avec la sériation
atsée des stades, de diviser I'évolution des cellules sexuelles en
trois périodes successives ; période de mulliplication, période
d’accroissement, période de réduction. Chez les autres animaux
on relrouve toujours ces trois périodes, mais au lien que chez
I'Ascaris elles correspondent i trois zones nettes du testicule, les
cellules aux diverses périodes de leur évolution sont ailleurs plus
ou moins mélées les unes aux autres.

Phénomeénes nucléaires de la période d’accroissement

Testicule de grenouille.— Nous lenons a étudier un type
plus complexe que I'Ascaris, plus voisin de celui des Vertébrés
supérieurs, mais en méme temps plus simple et plus lisible et ol
I'on puisse plus facilement distinguer tous les stades.

Ce Lype de spermatogénése se rencontrera par exemple chez les Batra-
ciens. Chez les Urodéles, on rencontre souvent tous les stades de 'évo-
lution des éléments sexuels d'une extrémité du testicule & 'autre : ehez
les Anoures, on trouve dans le testicule un certain nombre de tubes on
d'ampoules dont chacun, sil est étudi¢c au moment voulu (2}, montre
aussi tous les stades de I'"évolution des éléments séminaux.

1. Mitoses des cellules autres que les cellules sexuelles. Au germen, c'esl-d-dire
a l'ensemble des cellules reproduetrices, on oppose en effet les éléments non
reproducteurs, constitunant le soma (le corps de 'animal).
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Dans une ampoule séminifére de grenouille au moment de la
spermatogéneése ', on trouve contre la paroi des éléments de
grande faille entourés de noyaux petits et allongés qui leur cons-
tituent une capsule (fig. 76, A, 1). Chaque capsule renferme une
seule cellule, qui esl une spermatogonie primitive; ces cellules
existent seules dans le teslicule au moment de 'année ou la sper-
matogénése n'a pas lieu. Elles se divisent par une milose en toul
semblable aux autres mitoses somaliques (ce sont les miloses
des”spermatogonies de la salamandre que nous avons prises pour
type de karyokinése, voir fig. 6).

Au moment de la spermatogénese, les spermatogonies filles au lieu
de se séparer et de s'enlourer chacune d’une capsule restent groupées
dans la méme enveloppe formant une sorte de vésicule ou de nodule
appelé eyste {fig. 76, A, 3). Les cellules d'un méme cyste cessent bien-
tot de se diviser el commencent a s'aceroilre.

Cel accroissement esl irés peu marqué, bien moins marqué que
chez I"Ascaris, mais les phénomenes nucléaives que nous n’avions
pu éfudier chez ce dernier sont ici parliculitrement neis. On les
rencontre dans les divers cysles remplis de spermatocyles qui
tapissent la partie du tube séminifere (fig. 76, A, 4, 5, 6, 7).
Voici ces stades successifs : il se forme dans le noyau un fila-
ment chromatique fin (c’'esl le slade leploténe, %) qui, souvent
se contracte d'un colé du noyau, soil spontanémenl, soit par
Peffet du réactil en un paquet irrégulier (slade synaplique ou
synapsis, B), puis, ce filament fin s'orienle de facon que les
extrémités libres soient dirigées vers la sphere atlractive. Cepen-
dant, soit qu'il s'épaississe simplement en se raccourcissant, soit
que les filaments fins s’accolent denx a deux longitudinalement,
on voit bientot a la place du filament finun filament épais orienté
comme lui (stade pachyténe, 6). L'orientation du filament dispa-
rait, cependant que le filament ou plutét les chromosomes pro-
venant de sa segmenlation, se raccourcissent el qu’il y apparait
une fissuration longitudinale. Les ehromosomes prennent alors
les formes de double biatonnet, d’anneau, de eroix, elc. ; et ils

1. La spermatogénése chez tous les animaux & sang froid, chez les Oiseaux et
un certain nombre de Mammiféres, n’a lieu qu'da un moment de U'année (pour la
grenouille verte, fin juillet).
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Fig. 76 — Au-dessus coupe d'un tube seminifére de DBatracien (grenouille).
1. Spermatogonie mére. 2. [ sp. cyles leptot. — 3. Glande interstitielle —
A. Sp. gonies. — 5. Mitose sp. goniale. — 6. Miloses sp. cytes I. — 7. 8p. cytes
pachyténes. — 8. Sp. ides. — . Mitose. Spermatogonie mére.— 10. Sp. ides.—
11. Sp. cyles synap, — 12 Mitose sp. cyles 1I. — 13. 5p. cyles Il. —
4. Corps interm. — 15. Centros. — Au-dessoas sériation des éléments sperma-
tocylaires. — A, Spermatocyte I au repos, — B, stade leptoténe. — C, synapsis.

— D, pachyténe. — E, formation des anneaux el des X. — F, formation des
doubles grains. — G, 1 milose réeductrice. — H, division longitudinale ana-
hasigue des chr 2. — L. spermatocyte de 2+ ordre, — J, K, 2 mitose

L
de maturation

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CELLULES REPRODUGTRICES ET FECONDATION 151

finissent parse raccourcir tellement qu'ils ont la forme d'un dou-
ble grain. [l v a alors dans le noyau autant de grains simples
qu'il y avait de chromosomes dans des divisions des spermalo-
gonies, mais ces grains sont groupés par deux.,

Chaque double grain provient d'un anneau ou d'un X du stade
précédent ; les anneaux sonl done en nombre égal @ moilié du
nombre normal des chromosomes de Uespéce.

Divisions réductrices

C'esta la suite de cette prophase qu'apparaissent les deux divi-
sions hétérotypiques ou réductrices qui se suivent coup sur coup,
avec un inlervalle de repos 4 peine sensible.

La premiére division sépare les composants des doubles grains.
Si chacun de ces grains représente un chromosome, il s’ensuit
que la mélaphase de cetle mitose sépare des chromosomes diffé-
rents et non un chromosome en deux moitiés semblables, ce en
quoi elle differe de toules les aulres mitoses. Aussi heaucoup
d’auteurs lui réservenl i elle seule le nom d'/Aétérotypigue.

Division longitudinale anaphasiqgue. — Deés T'anaphase
de cette division, les chromosomes se fissurent en deux moitiés
qu'on considére comme préparant les chromosomes de la milose
suivante qui va intervenir trés rapidement.

Deuxieme mitose. — Celle-ci séparera les demi-chromosomes
comme une mitose normale d'ou le nom d'/oméatypigue quon
lui donne parfois.

En réalité, les denx miloses onl des caracléres communs :
aspect particulier du fuseau, des chromosomes. L'existence de
ces deux mitoses donnant lieu a quatre éléments sexuels (fétra-
spores) est extrémement générale, aussi bien ches les végélaux
que ches les animauz, ce qui montre bien Pimportance de ces
phénomenes. Les deux miloses de maturation sonl encore carac-
terisees par l'extréme lenteur de la premiere prophase, l'ex-
tréme brievelé de la deuxiéme. L'accord n'est dailleurs pas fait
sur la signification de ces phénomenes.
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Signification des phénoménes de maturation
de Ia premiére prophase

On n'est pas d'accord sur la signification des doubles grains. On peut
admettre : 1o qu'ils représentent un groupe de deux chromosomes diffc-
rents, ce (ui explique que le nombre des doubles grains soit moitié du
nombre normal des chromosomes, chaque composant étant un chromo-
some vrai ; la premiére division sépare alors des chromosomes diffé-
rents, et non des demi-chromosomes comme les divisions normales ;
elle est héteérotypique. La deuxieme division s¢éparera les deux moiliés
longitudinales dues a la division des chromosomes a I'anaphase : ¢’es
en somme ce qui se passe dans une mitose ordinaire ; celte mitose se
raméne au type normal, elle est homéotypique. Cest I'idée suivie dans
la description précédente. ‘

2° 8i, au conlraire, on admet que lesdeux grains de la prophase repre-
sentent chacun deux moitiés de chromosomes différents (et pour cela,
il faut supposer que les chromosomes primitivement en nombre normal
se sont soudés bout @ bout pendant le début de la prophase ; on admel
que le phénoméne se produit au stade synapsis), c’est la premiéredivi-
sion qui sépare des moitiés de chromosomes, qui est homdéotypique ;
c'est la deuxiéme qui sépare des chromosomes différents qui est héfé-
rotypique. -

3o Il est plus vraisemblable que pour une raison encore inexpliquée,
il se forme seulement moitié du nombre normal des chromosomes deés
le début de la prophase de la premiére mitose, et que les mitoses réduc-
trices ne différent pas des autres dans leur essence mémes. Pour expli-
quer les phénoménes d’heérité, notamment I'hérédité mendélienne !,

1. Voici brigvement ce qu'est la loi de Mendel : 5i on croise deux animaux de
races différentes mais pures, le produit peut élre soil semblable & I'un des deux
parents, soit mixte (soit A et B les deux parents, le produit pourra étre A ou B
ou AB selon les cas) quant & ses caracléres extérienrs du moins,

Dans le 1°+ cas on dit que le caractére A est dominant et B dominé; c'est l'in-
verse dans le 2= cas, dans le 3= cas il n'y a pas dominance mais mélange.

Dans tous les cas, si on croise entre eux les produits de 17 génération, on
obtient & la 2¢ génération : 1/4 de produits identiques a A, 14 de produits iden-
tiques # B et moitié de produits semblables & ceux de 1+ génération.

Dans le cas le plus clair oit il n'y a pas dominance, on reconnait aisément les
produils mixtes AB, Lorsque A est dominant on voit a la 2+ génération 1/4 de B
et 3/4 d'individus semblables & A en apparence, Pour distinguer les A purs des A
semblables & cevx de 1+ génération croisée, il faut pratiquer de nouveaux croise-
ments les A impurs donnent i nouveau le phénoméne de F'application de 1/4 de B.

On peut déduire de ces faits que la 1+ génération n'esl jamais pure el que
dans le cas de dominance elle renferme i I'état latent le caractére de l'ancétre
auquel elle ne ressemble pas, au moins dans les cellules sexuelles. Les hybrides
ot A est dominant peuvent étre notés A/B pour marquer la dominance.

Or tout se passe comme si dans les cellules sexuelles les caractéres des deux
parents A et B étaient séparés. En effel, s'il y a deux séries de spermatozoides cl
d'eeufs les uns possédant le caractére A el les autres le caraclére B, les rencon-
tres de ces gamétes auront exactement une chance sur quatre de se faire entre
deux gamétes semblables et deux chances de se faire enlre deux gamétes diffé-
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Weissmann avail admis que les chromosomes sont constitués de par-
ticules inéquivalentes au point de vue héréditaive et sérices longitudi-
nalement. Les divers chromosomes seraient d'ailleurs inéquivalents
entre eux. Les miloses ordinaires, qui coupent un chromosome longitu-
dinalement, donnent lieu a des chromosomes identiques (au point de
vue héréditaire) a ceux de la cellule primitive. On est obligé, pour expli-
quer la loi de 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 a sa théorie, si on se
place dans la premiére interprétation donnée plus haut.

Quoi qu'il en soit, les miloses de réduction aboutissent certainement
i une réduction de moitié du nombre des chromosomes: c'est la réduc-
tion numérique. Comme d'aulre part, les deux mitoses se succédent
tres rapidement, sans que la cellule ait le temps de s'accroitre, dans
I'intervalle, il y a réduction du volume de la cellule et notamment du
noyau : c'esk le phénoméne de réduction quantitattve. Enfin, si I'on
admet avee Weissmann ¢ue 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 a 'antre, la division
hétérotypique est encore réductrice, quant & la qualité des particules
héréditaires, il y a une réduction qualitative ',

Aprés la deuxieme division de maturation, les cellules (sper-
matides) du leslicule de grenouille envisagé plus haul vont se
transformer en spermatozoides el seulemenl alors le cysle se
rompra.

Spermatogénése des Mammiféres. — Chez les Mam-
miferes, dans les tubes séminiferes qui conslituent le testicule,
on trouve Lous les éléments de la spermalogénése, mais généra-
lement mélés sans aucun ordre.

On étudie souvent comme type le rat ou le désordre est moins
grand, 'évolution des cellules sexuelles se faisant le longde la
paroi du tube séminifére selon une onde assez réguliére ce qui

rents ce qui donne : 1/§ AA, 1/4§ BB, 2/4 AB; c'est I'expression méme de la loi
Mendel.

11 faut done admettre que pendant la formation des cellules sexuelles, il y a
separation des caractéres paternels el maternels jusque-li confondus. Cest une
conséquence de la loi de Mendel on loi du retour par quart aux ancétres i la
a2+ génération. ;

1. De nombreuses expériences montrent que la chromatine et les chromosomes
sont le substratum des propriétés héréditaires. Ex. : si on féconde un wmuf par un
spermatozoide altéré par le radium, le noyau issu de lni mourra bientdt et 'em-
bryon aura les caractéres de la mére seule.
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Fig. 77. — Spermatogénése du Rat.— A, B, C, représentent
trois stades différents pris dans trois portions succes-
sives d’un tube séminifére.
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parfois triangulaires répartis dans un eyloplasme insegmenté en
cellules on sont plonges les autres éléments. Au-dessus du noyau
le protoplasme forme comme une colonne au sommet de laquelle
viennent se fixer les spermatozoides mirs en groupes nombreux.
Ces éléments sont dils spermatophores ou cellules de Sertoli (on
les appelail autrefois spermatoblastes, car on croyait qu'ils fabri-
quaient les spermatazoides. Ce terme impropre doit disparaitre).
Le role des cellules de Sertoli est inconnu.

Speoides
Speyles Speyte
Spe. lepl. =
> C. Inters-
gonies titielle
sertolt
Speyte i 5
pachyt. | uﬁnfr;.-:r:
spides Spcyle
avu_ man-
chelles spides
noyau
Sertoli

en voie de
clivage
Fig. ~H — Spermatogenése ches U'homme (fragment montrant trois tubes
séminiféres).

Histogéneése des spermatozoides (spermiogénése). —
Une fois les divisions de réduction terminées, la spermatide a la
forme d'une cellule arrondie quelconque, il lui faul encore subir
toute une série de transformalions pour devenir le spermalozoide
définitif. On pourra étudier ces transformations sur les prépara-
tions qui ont servi & I'étude de la spermatogénise.

Chez UAscaris, les transformations sont de peu dimporlance, le sper-

malozoide se déplace par des mouvements amaeboides el ne posséde
pas d'orgunes de mouvements spéciaux.

Ghez la pluparl des animaux, le spermatozoide se déplace a
l'aide d'un flagelle. La spermiogénése esL caraclérisée par l'ap-
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parition de ce flagelle. Nous éludierons, comme types de sper-
miogéndse, celle de la salamandre.

Vers la fin de la période de spermatogénése, on trouve vers
une extrémité du testicule de salamandre tous les slades de
transformation des spermatides en spermatozoides (fig. 79).

On voit que le noyau de la spermatide s’allonge peu & peu pour
devenir la téte du spermatozoide. De trés bhonne heure les cor-

piece Entermédr’airev

Fig. 50. — Trangformation de la spermalide en spermatozoide cher la Salaman-
dre. — 1, Télophase de la derniére mitose de maturation ; — II, séparation do
centre cellulaire en deux parties, I'une qui formera I'acrosoime, 'autre la piéce
intermédiaire et la queue; —III & VI, transformation de latéte et des corpusci-
les centraux ; — VII, VIIL el IX, les mitochondries se groupent autour de la
piéce intermédiaire pour former la gaine spirale et le reste du cytoplasma dis-
parail (demi-schématique X 1 6oo environ),

puscules centraux se disposent radiairement et deviennent péri=
phériques, pendant gu'un cil pousse sur le corpuscale central.

Les corpuscules centranx se rapprochent du noyau et le eor-
puscule central prozimal (le plus voisin du noyau) s'applique
contre le noyau el se gonfle énormément landis que le corpus-’
cule distal (le plus éloigné du noyau) se divise en deux parties ;
I’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'accroil. La sphére ou idiozome renfermant encore ici des cor-
puscules centraux, va coiffer 'extrémité antérieure du sperma-
tozoide ou elle conslitue 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 forme spiroide favorable au

déplacement.

Le noyau se condense ensuile beaucoup et la téte devient tout

[ diiilerng

. céph.

Fig. Bo.— Zoosperme de ['épi-
d'id}:!me du Cobaye. — Vue
de face, e. céph., corps ce-

" phalique ; {., téte; e, e., cor-
puscules centraux; p. int.,
pitce intermédiaire ; p. pr.,
piéce principale; p. term.,
pidce terminale. D'aprés
Meves. — 3 ooo environ (in
Prenant, Maillard et Bonin).

a fait homogene. Le cytoplasme reste
appendu 4 la partie postérieure de la
[éte. Une partie des mitochondries se
groupe enlre 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 mi-
tochondries, des enclaves et I'appa-
reil canaliculaire de Holmgren tombe

acr:; acr,

A B (&)

Fig. 8o bis. — Spermatozoides divers. =—=A ARat;
— B, Cobaye ; — C, Homme; — I, Triton ; —
E, Ascaris; — acr., acrosomes; [., téte; p.,

pitce intermédiaire ; f., flagelle,

et dégénére. Le spermatozoide définitif comprend done :
1° Une téte renfermant a peu prés exclusivement le noyau et

tout le noyau ;

20 Enavant de la téte un organe lacrosome dérivé du centro-
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some, et dont la forme varie considérablement d'une espéce i
laulre ;

3° En arriere de la léle un corpuscule central qui s’est accolé
au noyau ou méme y a pénétre, Gest celui quiservira a la fécon-
dation;

& Une piéee intermédiaire relalivement épaisse, renfermant
la gaine mitochondriale spirale ;

5° La queue ou llagelle formé nettement chez la Salamandre
d'un filament axial et d'une membrane ondulante.

Chez les Mammiferes et 'homme les phénoménes sont tris
semblables a quelques variantes prés :

10 Lacrosome est formé chez les Rongeurs d’un capuchon
céphaligue épais. Le centrosome qui le formera (idiozome de
quelques aulenrs) se gonfle de honne heure el ne parait plus ren-
fermer de centrioles ;

2° ]l se forme chez la jeune spermalide un organe spécial, la
manchetle qui est transitoire et parait aussi un dérivé des cor-
puscules centraux. Il entoure la base du flagelle;

3o La téle généralemenl courle a un appareil de soulien spiral
atrophié dans les types supérieurs (bien représenté dans les
groupes moins évolués); chez 'homme 'acrosome est (rés réduit.

1. — OVOGENESE

L ovaire de ['ascaris (fig. 81) présente avec le teslicule une
analogie saisissante, de sorte qu’il suffil presque d’indiquer les
différences.

Comme le testicule, I'ovaire est unlong tube ou tousles stades
sont sériés.

Vers l'extrémilé aveugle se trouve une zone de mulliplication
ot les cellules (ovogonies) sont trés 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 lesticule.
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Chez I'Asearis, les ovocytes sont triangulairves par pression réciproque
au début, ef groupés autour d'un axe central ou rachis. Les ovoeyles
s'entourent ensuite de membranes épaisses en s'arrondissant.

Fig. 81, — Ovogeénése de PAsearis. — A, portion d'une coupe de 'ovaire dans la
zone d'accroissement. — 1, ovocyle ; R, rachis ; — B, premiére mitose de réduc-
tion (Om a représenté senlement une partie du cytoplasme de l'ovocyle. Le
noyan s'est résolu en un groupe quaterne, 2) ; — C, télophase de la premiére
mitose de maturation : formation du premier globule polaire, 3) ; — D, méta-
phase de la denxiéme mitose de maturation, dyade (4) ; — E, télophase de cette
méme mitose ; — 5, deuxiéme globule polaire; — 6, grain chromatique unigue
constituant le noyaun de 'ovule.

La période de malturation est analogue & celle du mile aun
poinl de vue nucléaire el caraclérisée par deux mitoses succes-
sives. Mais ces mitoses onl lieu & la périphérie de la trés grande
cellule qu'est devenu I'eeaf et & chacune d'elles U'eeufl garde tout
le cytoplasme, l'autre cellule ou globule polaire est abortive. La
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premiére milose expulse ainsi le premier globule polaire.

Le schéma ci-contre montre le parallélisme avee ce qui se passe
dans la spermatogénése (fig. 83).

Ovogéneése des Vertébreés. — Chez les Vertébrés inlé-
rieurs 'ovogénese esl assez rapide et on trouve dans un méme
ovaire tous les stades de l'évolution d'un ovoeyte (fig. 82). On
peut voir que les phénoménes nucléaires sont essentiellement
les mémes que dans le testicule pendant la période d'accroisse-

Fig. B2, — Stades successifs de 'ovogénése d'un oisean. — I. Résean nucléaire
fin, — I1. Filament nuecléaire. — IIl. Stade diploténe. — IV. Accroissement
du cyloplasme : B, corps de Balbiani; F, cellule folliculaire.

ment, mais & partir du slade dit diploténe, I"accroissement du
cyloplasme devient considérable pendant que les phénoménes
nucléaires s’arrétent : 'ceuf élabore des enclaves nutritives, du
vitellus.

Pendant cette élaboration, les chromosomes ne se modifient
guére 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 vitellin de Balbiani qui parait étre- un aspecl particulier
du centrosome.

Autour des ovocytes se voient de petites cellules dont le nom-
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SPERMATOGENESE

Période de
maultiplication

Période Période dac-

d'ueerois- croissement
sement (ovocyte)
Spermato-
cyle I.

1er globule

eriode 4
Période polaire

de réduc-
fion

Pérind
Sp. cyle I eriode

de réduction

> 1. Globule
fpr.r mali polaire

el. fol. S

Ovocyle
Epith.
germin,

Fig. 84. — Ovaire embryonnaire. — ovocy., ovoeytes; cell, foll., cellules follicu-
leuses ; épith. germ., épithélinm germinalif; syn., ovocyle en synapsis,
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bre augmente & mesure que l'ovoeyle croit el qu’on nomme cel-

lules folliculeuses.

Chez les Mammiferes, lovogénése a lien en deux périodes.

Gel. fol.

Zonepel.
Quoeyle.

Corona
radiata.

Liquor
JSolliculi.
M. gran.

Corona
radiaia .

Ouvaciyle.,
Cell.
conf.

Epitel.
germin.

Fig, 85 — Fragment d'ovaire adulte (Lapine). x 4oo.

Dans l'ovaire embryonnaire (fig. 84), on voil les ovocyles grou-
pés en cordons massils ou cordons de P fliiger présenter les phé-
noménes nueléaires caractéristiques de la période daccroisse-

Fig. 86 — Expulsion du 2¢ globule
polaire chez la lapine, I m, 2° mi-
tose; I g., 1 globule polaire ;
Z. n., Zone pellucide.

ment !. Ils 8’isolent ensuite et dans
I'ovaire adulte on les trouve ainsi
isolés. A parlir de la puberté, ils
conlinuent a saceroilre les uns
aprés les autres el s'entourenl
d’une sorte de coque : la mem-
brane pellucide slriée radiaire-
ment. En méme femps, les cel-
lules folliculenses se multiplient
considérablement formant autour
de I'cenf une masse sphérigue dite

1. Les ovocyles sonl produits par une ou deux poussées de cellnles anx dépens
de I'épithélium superficiel de l'ovaire (épithélium germinatif) (Type de la femme)
ou en un grand nombre de poussées successives (Type des cheiroptéres), selon les

animaux.
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follicule de Graaf. Plus lard une parlie des cellules folliculeuses
se liquéfie, eréant au milieu du follicule une cavite pleine d'un
liquide (liquor folliculi). Le follicule se rompt finalement en
expulsant I'cenf.

L’élimination des globules polaires a lieu a ce moment
(lig. 86).

1il. — PHENOMENES CYTOLOGIQUES
DE LA FECONDATION

.

Si l'on fait des coupes de la partie inférienre de Poviducte de
I'ascaris, on y rencontre des c:uls en voie de fécondation. Les
spermatozoides pénétrent dans oviducle el rampent te long de
ses parois grace a leurs mouvements amaboides, puis pénetrent
dans l'eenl par le micropyle! vers
Je moment on l'ceul expulse son
premier globule polaire (On trou-
vera dans les ceufs qui onl servi i
éludier I'expulsion des globules po-
laires les divers slades de la pé-
nélration des spermalozoides car
les deux phénomeénes sonl concomi-
tants). Il atteint rapidement le cen-
ire de I'cenf, el en méme temps son noyau se gonfle pendant que
le centrosome s’entoure d'irradiations. Les divisions réductrices
sont effectuées vers ce moment el le noyau de I'cuf se rap-
proche du noyan spermatique.

En méme lemps le corpuscule central du spermatozoide se
divise en deux. Les deux cenlrosomes se placent aux poles 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 disparait et les deux chro-
mosomes se mellent au [usean de la premiére division embryo-
génique (fig. 88).

Fig. 87. — Déhiscence du folli-
cule chez un petit rongeur,

1. Micropyle : partie de 'ceuf on la coque est absente formant un pore pour la
pénétration du spermatozoide et qui existe nécessairement dans tous les wufs qui
ont une coque.
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Nous avions vu au cours de la spermatogénése et de I'ovoge-
nese, le nombre normal de chromosomes 2 se réduire a 1, le
nombre typique de Uespéce : 2 est done rétabli par la conjugai-
son des deux noyauw.

Chez les animaux ol le spermatozoide, au lieu d’étre amaehoide

Fig. 88. — Fecondation ches [U'Ascaris megalocephala univalens, — 1, péné-

. tration du spermatozoide dans ['ceuf ; 11, le noyau spermatigue occupe le centre
de I'eeuf pendant que le noyan ovulaire vient d'expulser ses globules polaires et
le centre spermalique s'entoure d'irradiations; I11, prophase de la premiére
mitose de I';euf : les deux noyaux se sont rapprochés el dans chacun est apparu
un chromosome, le noyau spermatique est indiqué par le signe o, le noyaun
ovnlaire par le signe Q.

comme chez I'ascaris est flagellé, la léle seule, avec le corpuscule
central proximal, eslutilisée dans la (écondation, laqueue dégénére
dans le cytoplasme. Les autres phénoménes sont d'ailleurs sem-
. blables 4 ceux que nous venons de décrire. Remarquons aussi
que le corpuscule central du spermatozoide est seul utilisé dans
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la premiére division embryogénique, le centrosome de I'ceuf a
dégénére el disparu.

Fig. 89. — Fécondation ches Physa fontinalis (Mollusque). -- A, Le spermato-
zoide u pénétré en entier dans I'euf dés la premiére division de maluration.
La queue s'est séparée de la téte (f. s.), premiére division de maturation;
(ze* gl. p.), premier globule polaire ; — B, Rapprochement, puis accolement des
deux pronucléi. En B, les deux.gmuncléi ont atteint leur volume définitif.
D'aprés Kostanecki et Wierzejski (Emprunté au Traité d'histologie de Prenant,
Bouin el Maillard).

Normalement, il ne pénétre dans l'eeufl qu'un seul spermatozoide :
aussitol aprés la pénétration de ce premier spermatozoide, l'ceuf est
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devenu inaple i la fécondalion. Anormalement, on peut voir pénétrer
plusieurs spermatozoides dans 'euf, Ge phénoméne, dit polyspermie,
peut méme étre normal chez cerfains animaux.

Dans les cas assez rares d'ailleurs, ot un animal peut se reproduire
par des ceuls non fécondeés (parthénogenése), le deuxiéme globule polaire
n'est pas expulsé el le nombre des chromosomes de I'espéce reste ainsi
normal.

Dans les processus de fécondation, il semble d'une parl que le
spermatozoide apporte a l'ceufl avec son corpuscule central la
faculté de se diviser que 'ceuf n’avait plus. Le spermatozoide n'est
cependant pas nécessaire pour que la division de I'ceuf puisse se
produire, et on a pu, en excilant I'ceuf de diverses maniéres pro-
voquer sa multiplicalion sans [écondation, provoquer une parthé-
nogénese expérimentale en rendant an centrosome de I'eeuf 'ac-
tivité qu'il parail avoir perdue.

Mais la [écondation a un aotre résullat que de provoquer la
division de I'ceuf, elle apporte & cet eenf des propriétés nouvelles.
L'euf fécondé renferme en puissance les qualités de deux orga-
nismes différents, il renferme des particules héréditaires d’origine
différente. Tandis que [P'eeuf parthénogeénétique ne pourra que
reproduire servilement D'organisme dont il provient, 'eeaf
fécondé, formé de deux organismes différents représente un étre
nouvean, I'équilibre des particules héréditaires élanl a la fois dif-
férent de ce qu’il élait chez le pére et ce qu'il élail chez la mére,

Le mélange de deux substances hérédilaires d’origine différente
est 'un des phénomeénes capitaux de la [écondation. On désigne
ce phénomeéne par le mot d'amphimizie.

Origine des cellules sexuelles. — Les glandes génitales se forment
chez les Mammiféres en un lien 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
I'épithélium péritonéal ordinaire. Au-dessous de cet épithélium, on
observe des travées de cellules (eordons sexuels), d’abord toutes sem-
blables, parmi lesquelles quelques éléments deviennent grands et clairs.
Ces cordons sexuels sont done constitués de grandes el de pelites eellu-
les germinatives. Dans le cas ou la glande sexuelle sera un testicule,
les cordons s'organisent en tubes creux. Les grandes et pelites cellules
sexuelles persistent sans modificalions sensibles jusqu'a la puberté, A
ce moment, les grandes cellules dégéncérent et les petites deviennent
Iorigine, d'une part : des spermatogonies et partant des cellules
sexuelles, d'autre part : des cellules de Sertoli.

Dans le cas de Povaire, U'épithélium germinatif persiste toute la vie &
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la surface de la glande. Il se produit & ses dépens de nouvelles pous-
sées de cellules sexuelles dites cordons de Pliiiger. Les eordons sexuels
de premiére génération persistent dans la substance meduollaire de
lovaire : cordons medullaires (lig. 165). Les cellules sexuelles entrent
de trés bonne heure dans la période d'aceroissenent, et des la nais-
sance, il y a déja des follicules formés. g

Chez la femme, la poussée de cordons de cellules sexuelles se ferait
en Irois fois (aux dépens de 'épithélium germinatif). Chez d'autres
Mammiléres, elle se fait en plusieurs fois, et peut durer presque toute
la vie. y _

Les cellules sexuelles, chez les Vertébrés, ne se distinguent done des
autres cellules de I'embryon que trés tard. Il arrive que chez certains
Invertébrés (erustaces co-
pépodes, ascaris, les cel-
lules sexuelles se carac-
térisent comme felles dés
les premiéres divisions de
Ueuf. A la deuxiéme divi-
sion, chez le Cyelops par
exemple, I'une des qualtre
cellules filles se distingue
des trois aulves par l'as-
pect de sa chromatine.
Cette cellule est l'origine !
des cellules sexuelles : le
germen. Les lrois aufres
sont 'origine des cellules
qui constitueront le corps
de I'animal : le soma. On
voit chez cet animal le
soma se diftérencier des Fig. go. — Tubes séminiféres embryonnaives. —
les premiers slades du  p e g petites cellules germinatives: g. c. g.,
développement. Les cel-  grande cellule germinative. :
lules sexuelles dérivent
ainsi direetement les unes des autres: apres chague fécondation, en
effet, 'czuf (donne d'une part les éléments souches des glandes sexuelles
{germen), d’aulre part, les ¢lémenls 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 transmeltra anx ceufs el aux
spermatozoides des qualités, des propriétés qui ne dépendent que de celles
des germens antérieurs el nullement de celles du soma. Les qualités et
caractéres du soma, notamment celles que celui-ci a acquises depuis sa
séparation d’avee le germen sont au contraire élroitement dépendantes
de celle de tous les germens antérieurs. Ils peavent reproduire auss
cerlains caractéres des somas antériears (du corps des ancétres) mais
ceux-la sealement que ees ancélres tenaient de leur germen ; par ex. :
cas de I'hérédité mendélienne. Au contraire, les earactéres acquis par
ces aneétres au cours deleur existence ne peuvent retentir sur le germen,
¢t par conséuent, sur les descendants; enun mot les caractéres acquis
ne peuvent étre héréditaires.

Il y a chez les Invertébrés de nombreux faits semblables & celui que
nous venons de signaler chez Cyclops. Chez les Verléhrés, la différen-
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ciation du soma 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 toul i fail générole 1

Technigue

Le testicule d'ascaris, les testicules de Batraciens, de Mammiféres
seront débités en coupes selon les méthodes habituelles (soigner la
fixation).

L'ovaire d'asearis sera fix¢ au liquide de Carnoy (a cause de la coque
épaisse des ceufs peu pénétrable par les autres réactifs).

Pour I'étude des spermatozoides, on fera des frottis par les méthodes
habituellement employées pour le sang ou bien on les examinera & I'état
frais. :

Pour I'étude de la fécondation on pourra prendre dans loviduete d'as-
caris des ceufs fécondés (dans la derniére partie de l'utérus) les fixer a
I'acide acétique et les colorer avee du vert de méthyle. Il est plus com-
mode de se servir de la méthode des coupes.

Ouvraces A consuiter ; Traité d'histologie de Prenant, Bouin el Mail-
lard, t. I (Reproduction des individus, par P. Bouin),

Delage, T'raite de Biologie générale.

Prenant, La base cellulaire de Uhérédité, Scientia, 1912.

1. Nous renvoyons pour Uexposé détaillé de cette théorie aux traités de biologie
générale indiqués plus loin.
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VAISSEAUX. ORGANES VASCULAIRES

I. — VAISSEAUX

Il est nécessaire de bien connailre les vaisseaux avant d'enlre-
prendre I'étude des organes, parce qu’on est exposé a rencontrer
des arléres, des veines el des capillaires dans loules les prépara-
tions.

Embryologiquement, les vaisscaux ne sont que des canaux creuses
dans le tissu mésenchymateux ; ils ne se forment pas comme la plupart
des autres organes par des reploiements de feuillets épithéliaux ; un
certain nombre de cellules mésenchymateuses se libérent, déterminant,
une solution de continuité, un trou dans le mésenchyme. Les conditions
meécaniques du liquide contenu dans ees trous ou canaux détermineront
la structure de leur paroi.

Nous éludierons tout d'abord les vaisseaux de moyen calibre,
artere et veine. La coupe d’une artére de moyen calibre servira
de Lype général.

Artéres de moyen calibre ou & type musculaire
(fig. 91 et 92). — Sur la coupe d'une artere de moyen calibre
(artére radiale, tibiale. poplitée, ete.), on distinguera une lumiére
centrale, généralement béanle 4 cause de I'élasticilé de la paroi.
Cette lumiére ne renferme habiluellement que peu ou pas de glo-
bules sanguins (parce que les artéres se vident apres la mort).

Les méthodes de coloration du lissu élastique permettent de
distinguer aisément dans la paroi du vaisseau Irois luniques,
seéparées par deux lames élastiques concentriques.

A. Tunigue inferne (int.) ou intima. — Celle 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-
conlre tout d’abord un épithélium aplati (endothélium) analogue
a celui du mésentére par sa forme, mais non par son origine.
Souvent, les cellules endothéliales sont gonflées el font saillie
dans la lumiére, ce qui se produil pour peu qu'on ait lardeé a fixer
artere apres l'avoir séparée de 'animal.

Fig. g1. — Coupe de artére poplitee (Homme) ¢f d'une des veines qui Faceompa=
gnent. — A, artére; int ; lunique interne (intima); med., lunique moyenne
{media) (nombreuses fibres musculaires dont les noyaux onl pris fréquemment,
par rétraclion unaspect irrégulier); ext ,tunique externe (exlerna); V', veine;
ind., intima; f. m., faisceaux musculaires isolés et discontlinus de la media ;
ext., externa ; £. e, lissu cellulaire. — Fix. Bouin, Color. hémaléine, éosine
vert lumiére x 15o.

L'endothélium, malgré sa minceur, est la parlie essentielle et
caracléristique de l'appareil circulatoive chez les Vertébrés. I
exisle parloul (ceeur, vaisseaux sanguins et lymphaliques) et
conslitue a lui seul toute la paroi du vaisseau dans les capillaires.

Cet endothélium est doublée d'une couche assez épaisse de lissu
conjonctif, renfermant de nombreuses fibres élastiques dirigées
surtout dans le sens longitudinal, ce quidonne a cette portion un
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aspect granuleux sur les coupes (ransversales (couche granu-
leuse, appelée aussi couche strice).

B. Tunigue moyenne ou media. — 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 suile de la contraction de la fibre un aspect
irrégulier. Entre ces fibres exisle un fin réseau de lamelles élas-

med.

&,

Fig. oa.— Méme olfet que dans la figure 77. - A, arlére; int., intima; m. él. int.,
membrane élastique interne A ; med., media trés pauvre en fibres élastiques ;
m. él. exl., membrane élaslique exlerne; exl.., exlerna ; p., vasa vasorum :
V., veine ; m ¢f. int., membrane élastique interne; [. ¢t., lames élastiques. —
Color. du tissu élastique par la méth. de Weigert, x 1o,

tiques. La comparaison des figures 91 et 92 montre bien les pro-
portions relatives de lissu musculaire et élastique dans la media.

I’abondance du tissu musculaire et la grande épaisseur rela-
tive de la tunique moyenne, qui en est la conséquence sont
caractéristiques des artéres de moyen calibre ; aussi ces artéres
sonl également appelées ariéres du type musculaire.

C. Tunique externe ou adventice. — La lunique externe (ext.)
n'est qu'une condensation du tissu conjonctif banal. Les fibres
conjonctives y sont volumineuses el entrecroisées. Le réseau
élastique est mince 4 mailles longitudinales et transversales. On
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y rencontre aussi, mais de facon inconstante des fibres muscu-
laires lisses longitudinales. A la limile de I'advenlice el la sépa-
ranl de la media se trouve une lame élastique épaisse, la lame
c¢lastique externe, presque aussi développée que la membrane
limilanle interne.

Enfin ¢’est dans l'adventice que 'on trouve les vaisseaux des
vaisseaux (vasa vasorum). Ceux-ci n'exislenl guére que pour
les vaisseaux dont le diametre est supérieura 1 millimétre. Leurs
capillaires se distribuent exclusivement a I'adventice. Quelques
gros vaisseaux seulement possédent un réseau capillaire dans la
tunique moyenne. La lunique interne ne présente jamais de
capillaires, les échanges élanl sulfisamment assurés par le cours
du sang circulanl.

Arteres de gros calibre ou é type élastique. Aorfe

de chien (lig. 93).
j int. — Surune coupe

d'aorle, nous re-
trouvons la méme
disposition fonda-
mentale en Ltrois
luniques que sur
2 7cd. une coupe d'arlére
de moyen calibre.
La tunique interne
s'épaissit et pos-
sede une structure
assez compliquée.
Les cellules de
_ I'-‘-’-”- 'endothélium sont

. moins allongées el
Fig. 93. — Aorte de chien.— Coupe transversale. Colo- presque [)Ol}’édl'i-
ration des lames élastiques. — Jnf., inlima; med.,
media; ext., externa; m. é. int , membrane élastique  (UES. Au-dessous
interne : I. el., lames élastiques. — Fix, Bte, formol. se trouve une cou=
Col. Weigerl. x qo. L

m. L,
inl.

chedecellules con-

jonctives indifférenciées, éloilées, rappelantle lissu muqueux de

I'embryon, c'est la couche de Langhans. Plus en dehors se trouve
la couche strice.

La tunique moyenne prend ici des caractéres spécianx par la
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présence d'un grand nombre de lames élastiques @ disposition
paralléle et concentriques, souvenl aussi épaisses que la lame
élastique interne. Ces lames s'envoient desanastomoses les unes
aux autres el paraissent fenétrées sur des dissocialions. Entre
ces lames el appliquées contre elles se trouvent des fibres mus-
culaires lisses, d'aspecl particulier. Ce sonl des fibres courles,
trapues el ramifiées (fibres rameuses), pouvant s'unir en réseaux
par leurs extrémilés.

[advenlice n'offre pas de particularités dignes de remarque.

Artéres de petit calibre.— Nous renconirerons fréquem-
ment des artéres de pelit calibre sur les coupes d’organes (pou-
mon, foie, rein, ete.). On peut dire d’une maniére générale que
plus le calibre de l'artéere diminue, plus la proportion du tissu
musculaire augmente. Aussi les arleres de pelit calibre sont
caraclérisées par la disparition du lissu élaslique et la prédomi-
nance du lissu musculaire, qui exisle seul dans la tunique
moyenne. La lame élastique inlerne diminue el disparait, &
mesure qu'on s'approche des capillaires.

Les artérioles \rés pelites ne possedent pas une paroi muscu-
laire conlinue, mais des groupes de fibres lisses, disposées, sem-
ble-t-il, en helice, autour de l'artére (fig. 94 C).

Veines (fig. 77 et 78). — La struclure des veines ne différe
par aucun caractere essenltiel de celle des artéres. La paroi vei-
neuse esl cependant bien plus mince, ce qui fait que, sur les cou-
pes, les veines sont généralement aplaties. D’aulre part, elles
sonl presque loujours gorgées de globules sanguins.

La structure des veines est en rapport avee le role physiologique
qu’elles ont & remplir. A ce point de vue, on peut avee Renaut distinguer
dans les veines de fort calibre, deux catégories : des veines propulsives
(v. iliaque, fémorale), riches en fibres musculaires lisses, et des veines
réceplives, simples réceptacles pour le sang veireux (sinus de la dure-
mére, jugulaire). Dans les veines réceptives, les fibres musculaires lis-
ses sont peu nombreuses ou font méme complétement défaut.

La turvique interne présente un endothélinm analogue a celui
de tout le systéme vasculaire, doublé d'une couche conjonetive
peu riche en lissu élaslique. La lame élaslique interne est peu
développée, quelquefois dédoublée.

La tunigue moyenne comprend, séparées par des fibres con-
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jonctives, des fibres musculaires el élastiques, les unes et les
aulres bien moins développées que dans les artéres.

La tunigue externe esl conjonelive avec quelques fibres élas-
tiques. La membrane élastique externe [ait habituellement défaut ;
aussi les deux tuniques moyenne el externe n'ont pas de limite
nelle, comme dans les arléres.

La tunique inlerne des veines présente des replis  les valvu-
les, bien connues des anatomistes.

Valvules verneuses. — Les valvules veineuses sont des replis
de 'endoveine, autour d'une lame centrale de soulien, conjonc-
tivo-élastique. Les deux faces de la valvule présentent des diflé-
rences de structure surtout marquées pour lendothélium. Celui-ci
allongé dans le sens du vaisseau pour la face interne de la val-
vule, est au contraire allongé (ransversalemenl pour sa face
externe. La raison doil en étre recherchée dans la diversité des
influences auxquelles sont soumises les deux faces de fa valvule :
I'une, l'interne exposée au sang circulant, 'autre, I'exlerne, en
rapporl avec une couche deliquide immobilisé par la valvule elle-
meme.

Capillaires (fig. 94). — On étudiera de préférence les capil-
laires en les examinant a plat sur une membrane mince (le
mésenlére par exemple), aprés injeclion dans les vaisseaux d'une
solution de nitrate d’argent qui, réduit a la lumiere, montrera les
limites des cellules de 'endothéliuim. Ces cellules ont une forme
allongée dans le sens du courant sanguin avec un conlour irré-
gulier et un noyau également allongé. I'endothélium constitue &
lui seul la paroi des vaisseaux capillaires.

Cependant, dans le lissu conjonclil ambiant, se trouvent des
cellules qui doivent étre rattachées aux capillaires, ce sont les -
cellules périthéliales auxquelles nous avons déja fait allusion. Ce
sont des éléments étoilés, munis de longs prolongements anasto-
mosés en forme de résean et dont la conlraction provoquerait le
resserrement des capillaires.

Les injeclions colorées montrent que les capillaires sont dispo-
sés en un résequ i mailles plus ou moins serrées suivantles orga-
nes. Ce résean se raccorde aux arlérioles et aux veinules par des
capillaires un peu plus volumineux, auxquels on a donné le nom
de capillaires artériels et veineux.
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léseaur admirables et systémes portes. — Les anciens analomistes

ont désigné sous le nom de réseau admirable, la ramification brusque
d’un vaisseau en un réseau capillaire. Ces réseaux admirables, au lien
d’¢tre interposés entre une artére el une veine sont souvent placés sur
le trajet d’un seul vaisseau, arlére ou veine. Le peloton glomérulaire
du rein est un résean admirable artériel. La eivculation veineuse du
foie est un exemple de réseau admirable veineux. Ces derniers réseaux
sont habituellement désignés sous le nom de systémes pories.

On a considéré, comme dépendant aussi des vaisseaux divers éle-
ments du tissu conjonetif qu'on rencontre avee une abondance particu-

e.eony.

cap .

end .

Fig. 94. — A, capillaire du mésentére, vo i plal. Fix. Flemming. Color. éosine
blen de toluidine ; cap., capillaive rempli de globules rouges: end., endothé-
lium dont les noyaux sont seuls bien visibles; . conj.. cellules conjonclives
étoilées; [, lencocyle; — B, capillaire du Mésentére traité par le nitrate d’ar-
went ; I, ¢, limites descellules endothéliales: — C, artériole du mésentére, vue
i plat; end., noyau des cellules ¢endothéliales ; f. m., fibres musculaires lisses
circulaires. — x 450.

licre aulour 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 syneytium; par suite dont lendothélium n'est pas
nitratable. Certains de ces capillaires embryonnaires, ceux: du foie par
exemple ont une large lumiére et un trajet icrégulier. On a proposé
pour eux le terme de sinusoides .

Cceur. — La struclure du muscle cardiaque ou myocarde a

éte éludie page 117. 11 exisle entre les fibres un tissu conjonctif
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peu abondant, riche en fibres élastiques, dans lequel cheminent
les vaisseaux.

I endocarde possede ‘un endothélium analogue a celui des
vaisseaux, mais a cellules peu allongées. 11 est doublé d'une cou-
che fibreuse.

Le péricarde présente la structure des membranes séreuses
(voir endothélium péritonéal, page 50). Les cellules endothé-
liales y sont presque cubiques el reposenl sur une couche
libreuse.

Réseau de Purkinje. — On déeril sous ce nom un fissu musculaire
imparfait, situé sous U'endocarde de cerlains Mammiféres (mouton). Les
cellules, binucléées, avee sarcoplasme central, sont entourées d'une
écorce de fibrilles communes pour les cellules contigués. Le faisceau
interauriculo-ventriculaire ou faisceaw de His, qui assure la coordina-
tion des contractions rhythmeées du ceeur, aurait une structure ana-
logue.

Nous avons vu a propos des valvules veineuses que la forme
de 'endothélium était déterminée mécaniquement par le conrant
sanguin.

Toute la structure des vaisseaux est d’ailleurs déterminée par
des conditions mécaniques. Si U'on remplace un troncon d'artére
par un troncon de veine, la veine prend rapidement la structure
d’une artere. Dans I'expérience inverse, 'inverse se produit. La
structure de 'artere différe donc de celle de la veine parce que la
pression sanguine y est plus élevée. Ce sonlaussi des conditions
mécaniques qui paraissenl déterminer la structure particuliére
des grosses arteres, qui doivent lutter, par leur élaslicité, contre
les chocs du sang déterminés par les pulsations cardiaques.

Tissu érectile. — Le Llissu éreclile, dans lequel les capil-
laires veineux subissent une dilatation considérable sera étudié
dans la douzieme lecon.

Vaisseaux lymphatiques. — Les capillaives lymphati-
ques se different des capillaires sanguins par ['aspect de leur
endothélinm dont les cellules ont un contour généralement plus
irrégulier et plus compliqué. Ce caractére ne saurait d'ailleurs
étre un eritérium.

En général, les capillaires lymphaliques ont une forme plus
irréguliére, plus anfractueuse que les capillaires sanguins. Ils
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sont aussi beaucoup plus larges (5 & 10 fois) el peuvent méme
avoir un calibre supérieur a celui des troncs qui leur fonl
suile.

Chez les Balraciens, ils forment, aulour des vaisseaux, une gaine péri-
vasculaire el sous la peau de larges espaces : les sacs lymphaliques
sous-cutanés

Ce qui les différencie surtoul des capillaires sanguins, ¢est
qu'ils sont lerminaux, les capillaires sanguins étant inlermeé-
diaires aux artéres el anx veines. Les capillaires lymphatiques
sonl en effet le lieu d’origine de la lymphe et ils semblent jouer
un role actif dans sa production.

On a beaucoup discuté la question de savoir si les vaisseaux lympha-
tiques communiquaient avee les espaces du Lissu conjonctif et avee les
cavités séreuses. 11 semble bien aujourd’hui que cetle question doive
¢lre résolue par la négative.

Troncs lymphatiques. — Dans les vaisseaux lymphali-
ques de gros calibre, la paroi endothéliale se double de tissu
musculaire el élastique, dont la disposition, quoique moins régu-
litre a pu élre comparée a celle des vaisseaux sanguins. Les
troncs lymphatiques possédent des valvules assez rapprochées.
Au-dessus de chaque valvule se (rouve un anneau musculaire
imporlant, dont la contraction fait progresser la lymphe.

Il. — ORGANES VASCULAIRES

Les organes vasculaires sont des organes silués el développés
sur le frajet des vaisseaux sanguins el lymphaliques. Les liquides
nourriciers y ont une circulation extrémement ralentie ; aussi ils
modifient, pendant leur passage, leur composilion et s'enrichissent
en éléments figures.

Selon que ces organes sont traversés parle sang ou la lymphe,
on a des organes vasculaires sanguins (rate, moelle osseuse) on
des organes vasculaires lymphatigues (follicule clos, ganglion
lymphatique).
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ORGANES VASCULAIRES LYMPHATIQUES

['organe vaseunlaire lymphatique le plus simple est représenté
par un petit nodule arrondi, dans lequel on distingue un résequ
conjonctif formant charpente, et dans les mailles de celte char-
pente, des éléments inclus qui sonl des leucocyles. Clest la or-
gane lymphatique éléméntaire, les organes plus complexes sonl
une agglomération de follicules.

Le résean el les éléments inclus du nodule lymphoide se constituent
le plus simplement aux dépens du fissu conjonelif embryonnaire. Le
réseau se forme aux deépens de cellules tonjonetives anastomosées qui
¢laborent des fibres collagénes; les éléments inclus peuvent dériver
sur place des cellules mésenchymaleuses; mais ils tivent platot Teur
origine de leucocytes émigrés. Le nodule lymphoide est trés abon-
damment vascularisé ¢l ressemble & une goutle de cire rouge.

Pour, les organes lymphoides du tube digestif, il ¥ a toujours au début
de Ta formation du nodule lymphoide, un diverticule de I'épithélium,
Le role exact de ce diverticule n'est pas encore complétement préeisc.
Les uns pensent que le diverticule n'intervient pas dans la formation
du nodule Iymphoide; les autres pensenl au contraire que les leucocy-
tes du nodule dérivent des cellules épithéliales.

Ces diverlicules épithéliaux persistent encore a 1'état adulte au niveau
des amvgdalos (eryptes amygdaliennes) et on les voit prendre une part
active & la formation du thIll\Ia (v. thymus).

Quoi qu’il en soit, la structure des nodules I\mphnules du tube diges-
tif complétement développé, est celle du nodule lymphoide Lypique, et
c'est le follicule clos de lintestin que nous prendrons comme type de
deseription.

Follicules clos (fig. 93). — Les follicules clos de I'intestin !
représentent I'organe lymphoide simple et élémentaire.

Sur une coupe d'intestin gréle passant parun follicnle clos, on
voil, dans le conjonctif, un nodule ovoide ou piriforme, fortement
coloré, grace a la présence de nombreux noyaux. Par sa partie
superficielle, le nodule Iymphoide souléve 'épithélium et fait une
saillie conique dansl’espace compris entre deux villosités (fig. 95).
Sa struclure est la suivante : il y a, formant la charpente du

1. On rencontre des formations lymphoides : follicules clos, isolés ou agminés
sur toute la longueur du tube digestif, mais le tissu lymphoide est particulie-
rement abondant en certains points : amygdales; portion terminale de liléon,
appendice.
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nodule, une fine trame conjonclive de lissu réliculé & mailles ser-
rées. Ce réseau peul se condenser en une capsule a la periphérie
du nodule, mais [réquemment le nodule lymphoide se continue
sans limites bien nelles avec le lissu conjonelif environnant,
Dans les mailles du réseau se trouvent en grande abondance

Fig, gb. — Couape de Fintestin gréle d'un lapin au nivean d'un follicule elos, —
¢p , épithélium intestinal ; eli., chorion; r. c.. rélicnlum conjonetif du follicule;
. g.,centre germinatif: e. & cellules Iymphatiques ; gi, 1, glande de Lieber-
leithn ; s, m , sous-muqueuse; m. ¢, m. [, musculeuse cireulairve et longitudi-
nale; § , séreuse. Fix. . de Bouin. Triple color. de Prenant. x 250.

des lymphocytes. Par leurs nombreux noyaux, trés colorables,
ils donnent au nodule lymphoide examiné a un faible grossisse-
ment un aspect piquelé caracléristique.

Le centre des nodules lymphoides est sonvent moins richie en
cellules lymphatiques que la périphérie, d'ou son aspect plus
clair. Dans ce centre clair, se trouvent des cellules de grande
laille présentant fréquemment des figures de division: ce qui a
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fait donner par Flemming le nom de centre germinatif au cenlre
clair du nodule lymphoide.

Accessoirement et de facon inconslante, on rencontre dans le
nodule lymphoide des leucocyles granuleux et des grandes cel-
lules & noyau arrondi doués d'un pouvoir phagocylaire actif
(macrophages). On lrouve dans leur cytoplasme soil des corps
étrangers : poussieres, microbes, soil des débris de globules
rouges, soit des corps particuliers, colorables par les réactifs des
noyaux : corps tingibles de Flemming, qui représentenl peul-éire
les débris des noyaux de leucoeytes phagocylés (nolamment de
leucocyles granuleux).

On peut trouver aussi a la périphérie du nodule lymphoide des
éléments rouges nucléés (normoblastes), qui ne different pas de
ceux de la moelle osseuse.

A la surface du nodule lymphoide, exisle un résean vasculaire
sanguin, d'on partenl, convergeant vers le centre, des anses vas-
culaires. Il n'y a pas d'ordinaire de sinus lympbatlique autour du
nodule.

Au niveau des follicules clos, la muqueuse inleslinale ne preé-
senle ni villosilé, ni glande de Lieberkiihn. L'épithélium est infil-
tré de nombreux lencocyles, quisemblent émigrer vers la lomiére
de l'intestin. Les cellules intestinales s’écarlent pour leur livrer
passage, ou méme présentent dans leur protoplasme des vacuo-
les occupées par des leucoeytes (épithélium fenélré ou réticulé).

Plaques de Peyer. — Les plaques de Peyer, que I'on ren-
contre particulierement dans la portion terminale de 'intestin
aréle, sont constituées par une agglomération de follicules clos.
Le grand développement des lollicules clos donne & ces plaques
un aspect mamelonné et gaufre.

Les villosités et les glandes de Lieberkiihn sont (rés réduites,
atrophiées et n'existent que dans les portions de muquense inter-
médiaires a deux [ollicules clos.

Quand les follicules clos, isolés on conglomérés, sont trés
developpés, ils dépassent les limiles de la muqueuse el s'élen-
dent dans la sous-muqueuse.

Les formations lymphoides de V'appendice (fig. 123), peuvent
élre comparées a une volumineuse plaque de Peyer.
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Amygdales. — Sur une coupe d’'amygdale palaline, les pro-
longements infundibuliformes signalés plus haut dans le dévelop-
pement des follicules clos de lintestin persistent. Ce sont les
eryptes ou fosseltes amygdaliennes. Autour de ces cryptes sonl
disposés des nodules lymphoides. Ainsi 'amygdale est un organe
lymphoide composé, par I'assemblage de follicules éléementaires.

Les cryples donnent [réquemment naissance a des spheres
cornées ou perles, constituées par des cellules cornées imbri-
quées a la facon des écailles d’un bulbe d'oignon.

Ganglion lymphatique (fig. 96). — Le ganglion lympha-
tique est un organe lymphoide composé, car il comprend dans
sa struclure, plusieurs nodules lymphoides. Rappelons qu'il se
développe, aux dépens du mésenchyme, sans rapporl avec les
epithéliums.

Sur une coupe médiane de ganglion lymphalique, on distingue
deux zones d’aspecldifférent: une zone périphérique ou corticale
(z. cort.),occupée par une couronne de nodules lymphoides, une
zone medullaire, réliculée ef lacunaire (5. méd.).

Une capsule (caps.) conjonclive enloure le ganglion. Elle
envoie enlre les nodules lymphoides corticaux des prolongements
ou cloisons capsulaires (cl. caps.). En dedans de celle capsule
exisle un sinus lymphatique périphérique, & lumiére souvent
elfacée (sin. pér.).

Les follicules lymphatiqees (fol. lym.), de la substance corli-
cale ont la structure du nodule lymphoide élémentaire précé-
demment déerit.

Par leur face extlerne, les follicules lymphatiques confinent au
sinus corlical ; lenr face inlerne se conlinue avec la substance
medullaire on caverneuse par des prolongements ou cordons fol-
liculaires, donl la strocture ne différe pas de celle des follicules.

La substance médullaire ou caverneuse préseénte autour de
nombreuses lacunes, qui sonl les seclions des sinus lymphati-
ques caverneux (s. cav.), des travées de lissu lymphoide.

Ces (ravées qui ne sonl aulres que les cordons lolliculaires
ramifiés el anastomosés, onl essenliellement la méme structure
que la périphérie d'un nodule lymphoide, avec une disposition
un peu moins dense. On y distinguera un réticulum de nature
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conjonclive dans les mailles duquel on trouve de grandes cellules
analogues & celles des centres germinalils el des cellules plus
petiles comme celles de la périphérie des nodules lymphoides.

co. foll,

£, med,

artl.

2. Cav.

co. med

el eaps,

fol {ym.

Fig. g6. — Ganglion lymphat, de chien (un seul segment a ¢lé représenté), —
8. cort,, substance corticale ; fol. lymph., follicules lymphatiques ; sin. per.,
sinus périphérique ; caps ,capsule conjonctive ; ¢l caps., cloisons capsulaires;
co, foll., cordons folliculaires; s. meéd., substance médullaire ; 5. ¢., sinus
caverneux; co. méd., cordons médullaires ; arl ,artériole dans une cloison con-
Jonctive. Fix. lig. de Dominici. Col. hémat. R. Congo x 120.

On trouve, appliquées conlre le réseau, des cellules aplaties,
qu’on peut considérer comme endothéliales.

Enfin, dans tout le ganglion, on rencontre des cellules & cyto-
plasme abondant, qui ont incorporé des globules rouges, des
corps tingibles ou des corps étrangers divers. On observe, dans
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ces éléments, divers slades de la régression des globules rouges,
marquée notamment par la production de pigment.

Risgav. — 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 peul aussi
uliliser la propri¢té de ce tissu conjonelif spicial de résister i lattaque
des sues digestifs en soumettant un ganglion a la digeslion tryplique, les
cléments cellulaires sonl dissous, alors que seules les fibres du réticu-
lum persistent.

On notera aussi que le réseau existe dans toute I'étendue du gan-

Reticnl.
Cent. gepm.
lymph. n.,.

Fig. 97. — Fragment de ganglion lymphatique comprenant un pea de substance
médullaire et un nodule lymphoide. — Cent. germ., grandes cellules du centre
germinalif (avec miloses); fymph. n , lymphoeytes de la périphérie dunodule:
lymph. m., lymphocytes de la substance médullaire; phag., phagoeyles; réti-
end, réticulum. x Hoo.

glion, aussi bien dans les voies Ivmphaliques que dans -le lissu lym-
phoide, Les sinus sont done des formations cloisonnées : seulement a
leur niveau les mailles du réseau sont ldches et permeltent la eircula-
tion de la lvmphe, tandis qu’elles sont serrées dans la substance follicu-
laire (follicules et cordons folliculaires).

Dans I'explication que nous avons adoplée de la signification des ¢lé-
ments du ganglion lymphatique, il faut ajouter que toutes ces sortes de
cellules, eellules endothéliales, cellules des centres germinatifs, petits
lymphoeyles, macrophages ne sont que les diverses modalilés, les trans-
formations d'une seule espéce de cellule : la cellule lvmphoide, élé-
ment jeune susceptible de toules 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 'intérieur des travées fibreuses, on notera la section de
vaisseaux sanguins. Les vaisseaux abordent le ganglion an niveau
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du hile, et & 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 particulierement bien développées au niveau
de la substance médullaire.

Les lymphaliques afférents abordent le ganglion par sa face

Fig. o8, — Coupe sagitlale d'un ganglion {ymphatique du Chien dont les voies
{ymphatiques ont ét¢ injectees. — f, follicules composant ensemble la sub-
stance corticale ; & ., snhstance médullaire ou caverneunse, renfermant les
cordons folliculaires; o. f., qui continuent la substance corticale ; s., sinus
lymphatiques on cheminsdela lymphe ; 5. p., sinus lymphatique périphérique ;
., capsule fibreuse du ganglion; ¢, [, cloisons qui en parlent ; &., région
fibreuse et vasculaire du hile. % 15. — (in Prenant, Bouin et Maillard).

s

convexe, traversent la capsule el se jetlenl dans le sinwus cortical.
De ce sinus parlent les sinus intermédiaires, qui cheminent
entre les follicules, autour des cloisons capsulaires, el se jettent
dans le sinus caverneuxr ou médullaire. Dans ce dernier sinus
prennent naissance les lymphaliques efférenls, qui sont moins
nombreux et plus gros que les afférents; et qui sortent du gan-
glion au niveau du hile.

Les sinus inlermédiaires donnent, dans la substance corticale,
des branches plus fines, destinées aux follicules lymphaliques.

Tout ce systéme de sinus oblige la lymphe & parcourir un che-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VAISSEAUX, ORGANES VASCULAIRES 180

min torlueux et compliqué entre les éléments du ganglion. Pen-
dant ce trajet, la lymphe peut se charger de cellules nouvelles el
en méme lemps se defaire des cellules vieillies ou des corps
élrangers qu'elle renferme, Le ganglion lymphatique esl un organe
régénérateur des éléments de la lymphe, en méme lemps qu'un
filire ol elle abandonne les éléments inuliles ou nuisibles qu'elle
renferme.

Thymus (fig. 150). — La structure du thymus le rapproche
beaucoup des organes lymphoides. Son origine embryologique le
relie d'aulre part aux organes lymphoides annexés au tube
digeslif, aux amygdales.

Le thymus, qui se forme aux dépens ou autour de bourgeons issus
des fentes branchiales, est, par conséquent, d’origine épithéliale,

Une coupe de thymus de jeune animal montre une série de lobes
présentant aspect de lobes de tissu lymphoide. Au centre de
chaque lobe, on remarque une substance médullaire plus claire
que la substance corlicale. Mais la substance claire centrale n'a
pas la valenr d'un centre germinalif. La régénéralion se fail an
conlraire & parlir de la périphérie du lobule. Certains auleurs
rapprochent malgré cela le thymus des organes lymphoides. Ce
serail en tous cas un organe lymphoide Lrés particulier. Nous
I'étudierons avec les glandes & sécrélion inlerne.

ORGANES VASCULAIRES SANGUINS

1. — Rate

Dens I'étude des organes lymphoides, nous avons vu que les
élémentsinclus élaient des lymphoceytes des différentes variélés,
tous éléments de la série blanche du sang. Dans la rate, les vais-
seaux sanguins s'élant ouverls dans la pulpe de l'organe, il y a,
a cole dilots lymphoides, des Iravées hémaliques, ol se rencon-
trent tous les éléments du sang, lencocytes et hématies.

La rate se développe d’abord comme un ganglion lymphatique, il y a
un réticulum conjonelif et des cellules lymphoides. La pulpe blanche

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



186 ABREGE DHISTOLOGIE

apparait done la premiére. Plus fard, les vaisseaux sanguins s'ouvrent
dans les mailles du réticulum, entrainant avec eux une partie des élé-
ments inclus. 1l ne reste plus que des ilots de tissu lymphoide (pulpe
blanche), au milieu d'un tissu vasculaire sanguin (pulpe rouge).

artér.
c. Mal.

artée,

sin., v,

cord. Bill.

COpis.

Fig. g9, — Rate de chien. — caps., capsule fibreuse ; (r., travées fibreuses; art.,
artéce dans I'épaisseur d'une travée fibreuse: cord. Bill., cordons de Billroth :
sin. v., sinus veineux ; ¢. Mal.. corpuscules de Malpighi ; ariér., artérioles au
centre du corpuscule, — Fix. lig. de Dominici. Col. hémal. éosine-orangés.
X120,

Coupe de Rate (fig. 99).— Sur nne conpe de rate (de chien),
on voit au milieu d'un tissu présentant I'aspect général du tissu
lymphoide des ilots plus sombres, mal limités : les corpuscules
de Malpighi. Entre ces corpuscules existe un tissu, disposé sous
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forme de cordons plus on moins nels : les cordons de Billroth.
Les cordons de Billroth sont séparés par des espaces clairs a
conlenu sanguin : les stnus veineur 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 conjonclive entoure 'organe. Elle envoie dans
Vintérieur de la rate des prolongements ou travées capsulaires,
qui renferment fréquemment dans leur intérieur des fibres mus-
culaires lisses. Ces travees délimilent un certain nombre de
loges, incomplétement closes, qu’on désigne sous le nom d'aréo-
les de larate. C'est également dans l'intérienr de ces travées que
cheminent ¢ole a cole dans la premiére partie de leur trajet les
vaisseaux de la rale : arléres el veines, accompagnés de quel-
ques lrones lymphaliques peu développés.

11 nous faut maintenant éludier plus en détail la pulpe blanche
el la pulpe rouge.

Pulpe blanche. — Les corpuscules de Malpighi, donl nous
avons reconnu la section, sonl des amas de tissu lymphoide, dis-
posés autour des vaisseaux artériels de pelit calibre (notamment
des arleres pénicillées). Sur les coupes Lransverses, on lrouvera
au cenlre ou au voisinage du centre du corpuscule. la seclion
d'une artériole, el cette disposilion péri-arlérielle du tissu lym-
phoide est caracléristique de la rate.

Les corpuscules de Malpighi constituent chez ladulle la pres-
que tolalité de la pulpe blanche. On peut cependant trouver du
tissu lymphoide en trainées le long des arlérioles, et chez le
cobaye la pulpe blanche forme une gaine péri-artérielle continue.

La structure des corpuscules est la méme que celle des nodu-
les lymphoides. Iy a un réticulum serré avee, dans les mailles,
des lencocyles, surtoul des lymphocyles. Le centre germinaltif
esl souvent peu apparent. On y renconlre cependant des figures
de division et des cellules qui ont incorporé des fragments de
noyaux leucocylaires, ou corps tingibles.

A sa périphérie, le corpuscule se conlinue 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-
liques. Le centre du cordon est occupé par un capillaire artériel,
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enlouré par une gaine réticuléea mailles étroiles. Dans les mail-
les de ce réseau sontinclus les éléments trés divers ; qu'on éludiera
plus commodément sur frottis, comme [pour la moelle osseuse.

Sinus veineur. — Aulour des cordons de Billroth, on trouye
des sinus veinenx remplis de sang semblable & celui des vais-
seaux, saul cependant que les leucocyles y sont bien plus abon-
dants. o

La paroi des sinus veineux a une constitulion parliculiére. Les
cellules endolhéliales y forment une couche discontinue. Elles
sont allongées, en forme de batonnet (cellules en batonnet) et
douées de propriélés contractiles. Elles présentent au niveau dn
noyau arrondi, un renflement saillant dans la lumiére du sinus.

Iin dehors de ces cellules existe un plexus de fibres, surtout
circulaires, en continuité avec le réticulum splénique. Ces fibres
seraient pour certains auleurs, de nature élastique.

Reseav. — Le réticulum de la vate est de nalure conjonetive, eomme
celui des ganglions lymphatiques. On se rend mal compte de sa struc-
ture sur les préparations ordinaires, il faul, comme pour le ganglion,
recourir a des préparations électivement colorées ou débarrassées des
éléments pen adhérents a Uaide du pinceau. Le réticulum est renforee
au nivean du pourtour dés sinus veineux par un anneau perforé qui
entoure la lumiére du sinus. Sur le réticulum sont appliquées des cel-
lules aplaties, endothéliformes, semblables a celles que nous avons
déerites sur le réticulum du ganglion. Ce rdaticulum est primitivement
(chez le jeune embryon) forme de cellules étoilées anastomosées. Il sy
développe ultérieurement des libres collagénes ct élastiques.

Rate injectée. — Sion injecle larale par les vaisseaux, U'in-
jection se répand aisément dans les sinus veineux el, si on la
pousse un peu fort, pénelre entre les éléments des cordons de
Billrotl.

1l semble done qu’il yaitdans la rale une eirculation lacunaire.
On a observé, en effel, qu'aprés un certain nombre de ramifica-
lions, les arteres s’ouvrent dans les mailles du lissu réticulé.
Celte circulation lacunaire n'est cependant pas admise par lous ;
el on a décrit des communicalions directes enlre les vaisseaux
arteriels et les sinus veineux. Il faut retenir cependant que le
sang suil dans la rate un ftrajet généralement compliqué et qu'il
entre en contact intime avee les éléments cellulaires, comme fail
‘la lymphe dans le ganglion lymphatique.
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Vaisseaux de la rate. — Nous avons vu la marche commune, dans
les travées capsulairves, des artéres el des veines. Au boul 'un certain
trajet, les deux vaisseaux se séparent. Aprés avoir donné un cerfain
nombre de collatérales, les artéres se resolvent en un certuin nombre
de branches diles arléres |n_mu1hus Linlin les derniéres ramifications
artérielles portent [e nom d'artéres it coque, ainsi nommniées i cause d'un
renflement conjonelif de leur paroi,

Frottis de rate (fig. 100). — Le Lissu splénique élant mou,
souvenl méme demi-fluide, pourra se laisser aisémenl préparer
par frottis. Sur un lel froltis on dislinguera :

19 Les éléments du sang : globules rouges, leucocytes hyalins
el granuleux ;

leucocyle neudr. leucoe.,

lymphocyte _@ @ fos.
cell. cell. a
reficul . — corps
tingib,

grand
ql. lymph.

| phagocyte

Fig. 100. — Frotlis de rate.

2° Les éléments des nodules lymphoides, lymphocytes pelits
el grands qu'on distinguera dilficilement de ceux du sang. Leur
noyau présente cependanl une structure granuleuse plus évi-
dente ;

3° Des éléments aplatis ¢ noyauw arrondi ou irrégulier ren-
fermant souvent des granulations, rappelant un peu les leuco-
cyles, dits formes de passage du sang. Ce sonl les cellules endo-
théliformes appliquées contre le réseau ; :

ko Des phagocytes (macrophages), chargés de pigment, de
débris de globules rouges, de débris de globules blanes (corps
tingibles). Ces phagocytes ont la méme valeur que ceux du gan-
glion lymphatique ;

50 Des éléments myéloides, analogues a ceux que nous allons
trouver dans la moelle osseuse, nolamment des normoblastes,
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des myéloeyles. On peul y trouver aussi des mégacaryocyles et
des polycaryoeyles. Ces éléments sontcommuns dans la rate des
animaux nouveau-nés. :

Fonctions de la rate. — La rate apparait par toul I'ensem-
ble de caractéres que nous venons d'éludier comme un organe
hématique, comme un organe dont I'activité s’exerce vis a-vis du
sang tout entier, Il s’y produit des globules blancs d'une facon
active, el ces globules sont mis en liberté dans le sang, comme
en témoigne le nombre considérable de leucocyles du sang de la
veine splénique.On discute encore sur le pointde savoir si larate
ne produit que des lymphocyles ou si elle produit aussi des leu-
“coeyles granulenx et des éléments sanguins chez I'adulte. Chez
le nouveaun-né, il est bien certain que.la rate produit des globules
de toutes sorles. Chez 'adulle, elle semble élaborer surtout des
lymphocytes, mais ne semble pas avoir perdu la facullé 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 lous les cas ot on observe une régénéeration active des
éléments du sang, la rate se remet a élaborer aclivement des élé-
ments granulenx, myelocytes, leucocytes granuleux et des élé-
ments rouges. C'esl la réaction myéloide de la rale.

La présence dans la rate de nombreux phagocytes macropha-
~ ges avec des inclusions de fragment de globules rouges, de débris
divers, nolamment de pigment provenant de la destruction de ces
globules rouges, indigue qu’il s’y fait une destruction aclive de
globules rouges, probablement de globules vieillis et inutilisa-
bles. L'expérimentalion montre dailleurs que si on tue des glo-
bules rouges, par un toxique par exemple, 'hématolyse angmente
considérablement dans la rate. La présence de corps lingibles
montre que, comme les ganglions, la rate peut aussi détruire les
globules blanes inutilisables.

Vis-a-vis des leucocytes comme des hématies, la rate a donc
un-réle hématolytique.

En somme, la rale exerce vis-a-vis du sang la méme fonction
qu'exerce le ganglion lymphatique vis-a-vis de la lymphe, elle lui
sertde filtre, retenant les éléments inutiles et usés et les rempla-
cant par des éléments nouveaux.
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Glandes hémolymphatiques. — Ces glandes trés pelites, 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 done des glandes surtoul hématiques et avec
la lymphe, du sang circule dans leurs sinus, Il en est d’autres ot cepen.
dant I'élément lymphoide prédomine et qui se rapprochent heaucoup
des ganglions. Nous avons vu qu'on trouve quelquefois des ganglions
dont la substance médullaire abonde en éléments sanguins, nolam-
ment en hématies ; d'ailleurs a la suite d'une hémorragie intense, les
ganglions lymphatiques prennent tous eet aspect hématique et se met-
tent probablement a élaborer des hémalies.

Glandes hémales. — Spéciales aux Primales, ce sont des glandes
hémolymphatiques, qui ont perdu toute connexion avee les vaisseaux
Ivmphatiques, et dans leurs sinus circule exclusivement du sang.

2. — La moelle osseuse

On éludiera avec plus d’avantage la moelle sur un frottis que
sur une coupe. Les élémenls sont en eflet disposés sans aucun
ordre dans les coupes et on n’a pas a craindre, comme dans
d’autres organes, la disparition de rapports inléressanls.

Frottis de moelle (PI. [1I. Fig. 11T et fig. 101). — Sur un

normoblaste

glob. rouge *

cell, indiffér.

myélocyle *
neuatrophile

)
Fod i) ; :
i @ mégal. (mitose)

noyau de

méyacaryocyte [ > @-——normoblaste

myélocyle «
basophile

lencociyte

basophile

myélocyle +
£osin.,

Fig. 101. — Frottis de moelle osseuse.

frottis de moelle d’'un jeune animal, on rencontrera d'abord tous
les éléments blancs et rouges du sang; on rencontrera d’aulre
part :

1o De grandes cellules & noyau rond & cytoplasme hyalin res-
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semblant aux grands lymphocytes (Z.). Ce sont les myélogonies,
éléments souches de tous les éléments que nous allons éludier
ci-apres :

Pour les unicistes (voir sang), les myélogonies sonl identiques
aux grandslymphoeyles du sang et aux cellules des centres germina-
tifs des nodules lymphoides et n'en différent que par leur évolution qui,
d’ailleurs, aboutit au méme résultat : leucocytes granuleux, mais en
évoluant un peu différemment ; les éléments de la moelle passant par
le stade myélocyle, par lequel ne passent pas les éléments duo sang.
Pour les dualistes, la moelle seule produit des leucocytes granuloux et
les myélogonies sont enliérement différentes des lvmphoeytes. 11 faut
avouer que la morphologie ne justifie pas celle distinction.

20 Des myélocytes, éléments & noyau arvondi el 4 cyloplasme
granuleux (g. 4. 2.). Les granulations, comme celles des leucocy-
les granuleux, sont, dans les uns, neutrophiles (myélocytes neu-
trophtles), dans d’auntres, basophiles (myélocyles basophiles), dans
d’autres enfin, éosinophiles (myélocyles éosinophiles). On Irouve
tous les intermédiaires entre les myélocyles el les lencocyles
granuleux : cellules granuleuses 4 noyau plus ou moins lobé.

Les myélocyles représentent la forme jeune des leucocyles
granuleux, de lous selon Ehrlich, de quelques-uns seulement,
selon la doctrine uniciste. Ils proviennent eux-mémes des cellu-
les indifférentes : myélogonies, comme en témoigne la présence
de cellules dont le cyloplasme renferme seulement quelques gra-
nulations. :

3° Des mégaloblastes, éléments déja chargés d’hémoglobine,
a noyau arrondi d'apparence & peu prés normale. Ils provien-
nent de la transformation des myélogonies dont le eytoplasme
s'esl pen & peu chargé d’hémoglobine. La transformalion hémo-
globique n'est d’ailleurs pas compléle comme en témoigne la
hasophilie du eytoplasme. Ces éléments se divisent aclivement
par mitose.

4 Des normoblastes (b. ¢.), tléments dela taille d’un globule
rouge a noyau dapparence homogéne trés colorable el dont le
cyloplasme se teinte en général nellement par les réaclifs qui
colorent les hémalties. Ils dérivent des précédents par division.
Les normoblastes sont encore susceplibles 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
'expulsion du noyau, loules observations qui doivent nous faire
penser que le normoblaste se transforme en hématie en expulsant
S0N noyai. &

50 Des cellules géantes ; on en observe de deux sortes : les
unes ont plusieurs noyaux,on les nomme myéloplaxes ou mieux
polycaryocytes (k.) et elles sont identiques aux ostéoclastes dont
nous avons parlé & propos de ossification, les aulres ont un
seul noyau multilobé, bonrgeonnant : on les nomme mégacaryo-
cytes (m.). elles sont caracléristiques de la substance my¢loide
(on les rencontre dans la rate, le foie, lorsque ces organes ont
une struclure myéloide (chez I'embryon).

Elles ont probablement un role phagocytaire (phagocylose des
débris divers de l'élaboration des hémalies, nolamment des
noyaux). On leur a d’ailleurs atiribué les fonclions les plus diver-
ses el notamment la formation des plaquelles sanguines.

62 Des cellules endothéliformes, analogues a celles qu'on
trouve sur le réliculum des ganglions et qui pamiennent du
réticulum de la moelle ; et enfin des cellules renfermant diverses
enclaves (globules rouges, pigment) : ce sont des macrophages
analogues a ceux que nous avons observes dans les ganglions.

Coupes de moelle. — Sur les coupes de moelle, on distin-
aue un lissu réticulé analogue a celui de la substance médullaire
du ganglion et dans lequel les vaisseaux semblent s’ouvrir libre-
mentcomme dans la rate. Dans les mailles de ce réliculum sonl
disposes, sans ordre, les élémenls que nous avons étudiés sur
un frottis. 1l y a en outre, en quantilé variable suivant l'ige de
lanimal, des cellules adipeuses.

Evolution de la moelle. — Chezle felus, la moelle semble fabriquer
d’abord exclusivement des lymphoeytes : peu a peu le tissu lymphoide
est réduit a quelques points : points lymphoides de Renaut. Chez le
jeune enfant, la moelle a le caractére de celle que nous venons de
décrire (moelle rouge) dans tous les os du squelelte.

Chez l'adulte, on ne trouve plus de moelle rouge que dans les os
plats : cotes, crane, ele. ... 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 : il s’y forme du lissu fibreux (moelle grise).

Dans les actives régénéralions sanguines, dans les leucémies, la
moelle jaune redevient rouge et recommence & fabriquer des globules
sanguins,
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La moelle osseuse est chez I'adulte le seul organe qui [abrique
encore acltivement des globules rouges. Oulre son role hémalo-
poiétique, elle a aussi un role hématolytique, comme en témoi-
gne la présence de macrophages,

Origine des éléments du sang ou Hématopoiése. —
L'étude des organes hématopoiéliques nous a donné une idee
sommaire de la facon dont prennent naissance les globules san-
guins. Cependant a cause de l'importance de la question d'une
part et d'aulre part, & cause de la dispersion de ses divers élé-
ments en plusieurs chapitres, nous croyons devoir en résumer
les éléments principaux.

méga-

) : =~ normoblaste
caryocyle E e ; @_‘
i 735 " Hm'r.tl;rnM i
cell. indiff. _@) (mitose)
myélocyte
FO8.

megalobl,
(milose)

cell. hepat.

Fig. 100, — Foie hémalopoielique

Ches Fembryon, les premiers globules sanguins se [orment aux déy
du meésenchyme : ce sont. d'une part, des globules rouges nucléés,
d’autre part, des leucoeytes a ceyloplastne hyalin, analogues aux gros
lymphocyles .

La produclion de ces ¢léments semble se faire pendant quelque
temps, dans toutes les parties de 'embreyon, & mesure (que les vaisseaux
s¢ développent

Peu a peun, elle se loculise a certains organes qui deviennent ainsi
specialemient hématopoiétiques : le foie, la rate sont les plus iniportants
de ces organes.

En méme temps, apparaissent les lencoeytes granuleux dont 'appa-
rition est done postérieure a celle des lymphoeytes. el deux maniéres
de voir se partagent les histologistes. Pour les uns (doalistes) la pro-
duction des leucoevtes granuleux n'a lieu alors que dads le foie el la
rate, aux dépens d'éléments différents de eeux qui produisent les lyni-
phocytes. Pour les unicistes, les leucoeyles granuleux peuvent provenir
des lymphoeytes partout ot on rencontre ces derniers. Tous ces éli-
wenls dérivent en derniére analyse d’éléments conjonclifs.

En méme lemps, les globules rouges qui, jusque-li élaient munis d'un
novau se transforment en hématies sans noyaux, par fragmentation et dis-
solution du noyau selon les uns, par expulsion du noyau selon les aulres.
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Ches ladulte, le foie a perdu sa fonetion hématopoiétique et a élé
remplacé par la moelle osseuse qui fonctionne i peu prés exaclement
comme il faisait {on trouve dans le foie embryonnaire, tous les éléments
de la moelle osseuse y compris les mégacaryocytes). 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 myeloides
{leucocytes granuleux et hématies) et n’¢labore plus que des lympho-
cytes. Pour les autres, la production de lymphoeytes est seulement
devenue prépondérante.

Les nodules lymphoides sont, pour les dualistes, la seule source de

lymphoeytes el la source des seuls lymphoeyles,

Pour les unicistes, ils produisenl seulement des éléments mésenchy-
mateux jeunes susceptibles de loutes sortes d'évolution, soit dans l'or-
gane lymphoide, soit dans le sang circulant.

En, résumé, les dualistes considérent que les leucocyles granuleux
dérivent toujours des myéloeytes qu'on trouve dans la moelle, accom-
pagnant toujours les érythroblastes. Les umnicistes au confraire pensent
que les leucoeytes granuleux peuvent bien provenir pour une part de
la transformation des myélocytes, mais que pour une aulre parl, ils
proviennent de la transformation des Iymphoeytes, qui se sonl chargés
de granulations.

En dehors de cetle diseussion, quelijues points capilaux méritent de
fixer P'attention : le fait que les globules rouges de 'embryon sont
nucléés comme ceux des Vertébrés inféricurs, le fail que Papparition
des leucoeytes hyalins préceéde celle des leucocyles granuleux, le fait
enfin que toutes sortes d’organes peuvent ¢laborer du sang @ un moment
donné. Le sang n'est pas le produit d'élaboralion de quelques organes
hématopoiétiques définis, toutes les parties de 'organisme peuvent con-
tribuer a le former.

3. — Technique.

fo Vaisseaux.— Les vaisseaux (avléres el veines) seront le plus aisé-
ment étudies sur des coupes colordes par les méthodes orvdinaires, Des
colorations spéciales a l'orcéine ou avee le réactif de Weigert monire-
ront la répartition du tissu ¢lastique. Les artérioles et les capillaires
seronl exauminés a plat sur des préparations de mésenlére elalé. Les
limites des cellules endothéliales seront mises en évidence par des injee-
tions dans les capillaires du mesentere d'une solution de nitrate ar-
gent a1 p. 100 et réduction conséculive du nilrate a la lumicére.

20 Ganglion lymphatique. Rate. Moelle osseuse. — L'architecture
générale de ces organes sera étudice par la méthode des coupes el les
colorations avec les couleurs d'aniline seronl surfout cmployées : ¢osine-
orange-bleu de méthyléne, bleu de toluidine, ete... ; mais les difl'érents
éléments de ces organes seront surfout examinés sur des frollis. Les
meilleures fixations sont les fixations osmiques. Les couleurs daniline
seules permettent de mettre en évidence les différentes catégories d'clé-
ments granuleux.

Ouveaces A consunier : G. Champy, Adaptation de Pallas de Schleip,
Traité d'histologie pratique de J. Renaut, T'raité d histologie de Pre-
nant et Bouin, t. II.
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REINS ET ANNEXES

Dans loule la série animale, la glande exerétrice présente une
struclure sensiblement dilférente des autres glandes, de méme
que safonclion esl un peu spéciale L.

Nephridie (fig. 103). — Le rein des Mammiféres élant rela-
livement trés compliqué, il est bon pour comprendre sa struc-
mbe  ture, de s'adresser
sée. tout d'abord a des
Lypes plus simples.
Un dispositif élé-
menlaire de I'appa-
reil excréteur se
rencontre dans la
néphridie des Anné-
lides. On peut étu-
dier cel organe a la loupe sur une simple dissection. Il esl consli-
tué par un long tube, trés replié sur lui-méme, qui s'ouvre d’une
part a l'extérieur, d’antre part dans la cavilé générale de I'animal.

L'extrémité qui s’ouvre dans la cavilé générale est munie d'un
pavillon cilié. Le fonctionnement de cet appareil esl facile a sai-

vessie

tube excr.

Fig. 103 — Schema de la néphridie d'un annélide.

1. 11 faut distinguer en effel entre 'excrétion et la séerétion, phénoménes phy-
siologiquement différents et auxquels correspondent trés vraisemblablement des
phénoménes cylologiques trés différents, Une glande telle que le pancréas élabore
des produits (ferments), qui n'existent pas dans le sang. Une glande excrétrice:
Ie rein rejetle au dehors des produits nuisibles qui préexistent dans le sang, mais
elle n'élabore pas forcément une substance nouvelle,
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sir : I'entonnoir cilié recueille le liquide qui circule dans la cavité
générale el le chasse vers l'orifice extérieur. Les cellules qui
tapissent le tube (nous ne pouvons les décrire ici, disons seule-
menl que la structure de ce tube ne differe pas essentiellement
de celle du tube urinaire des Vertébrés) rejettent dans le liquide
(ui passe un cerlain nombre de produits d’exerétion.

Le corps de Wolf des Vertébrés inférieurs. — Nous
choisirons comme objel d'élude le corps de Woll des Balraciens
qui présente I'avantage d’élre favorable pour I'étude cylologique
du tube urinaire.

Le corps de Wolf se raltache & la néphridie que nous venons d'étudier
par toute une série d'intermédiaires qu'il est importanl de connaitre :
il existe chez les Poissons osseux et chez les embryons de Batraciens,
une glande excrétrice qui occupe une situation trés anlérieure, par rap-
port au corps de Woll {qui lui sucecéde chez les Batraciens adultes),
C'est le pronéphros ou rein eéphaligue. 1l est constitué par deux ou
trois tubes semblables a la néphridie des vers et qui, comme elle, s'ou-
vrent dans la cavité géncrale par un pavillon, le néphrostome,. Mais
chez ces animaux, il n’y a plus ou presque plus de liquide ceelomique.
Le liquide qui véhiculera les produits exerétés est alors fourni par
transsudalion & travers un peloton de capillaires qui se forme aux
dépens de I'aorte, c'est le glomérule. Il peut rester indépendant du tube
rénal, n'étant en communication avee lui, que par U'intermédiaire de la
cavité géncérale (bype de certains Poissons) ou bien venir s'appliquer
étroitement contre lui. Alors le liquide transsudera directement du glo-
mérule dans le tube urinairve el le néphrostome devenu inulile persis-
tera un certain lemps (certains Batraciens) puis s’oblitérera (grenouille),
C’est ce qui s'est réalisé dans le corps de Wolf ou mésonéphros, qui
fonetionne toute la vie chez les Verlébres inférieurs et une partie de la
vie embryonnaire chez les Mammiféres.

Sur une coupe de corps de Woll de grenouille I'on apercoit la
section d'un grand nombre de (ubes parmi lesquels on dislingue
aisémentla coupe de pelolons vasculaires, quine sont autre chose
que les glomérules de Malpighi. On distingue, parmiles tabes, la
coupe de trois segments principaux : 12 unsegment qui fait immé-
diatement suite & l'enveloppe du glomérule; il esttapissé de cel-
lules plates, munies chacune d'un pinceau de cils trés longs, diri-
gés tous de méme sens (sens opposé au glomérule). Clest le
seqment post-glomérulaire, dont les cils ont sans doute un role
analogue 4 celui des cils qui tapissent le pavillon de la néphridie,
ils contribuent & diriger le courant de liquide a travers le tube
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urinaire en s'en imbibant comme ferait une méche '. La plus
graude partie de la préparation est occupée par les sections de la
partie réellement séerétoire du tube. Leur paroi trés épaisse est
conslituée par quatre ou cing cellules & grand protoplasma,
munies sur leur
¢ face qui limite la
mitoch . .k
basales cavité du tube,
brosse d'une bordureen
gr. seerelion— pyrosse(fig. 104).
Le proto-
plasme de ces
cellules ren-
: ferme des mito-
irhln pents chondries, faci-
noyau lement visibles.
qui lui donnenlt
un aspect granu-
lenx, quelque-
fois vaguement
strié, el des
;;ffgém:;r grains de sécré-
de cils 110N assez gros.
Il ne différe done
pas sensible-
ment du proto-
plasme d'une
Fig. 1of. — Coupe de trois segments du Corps de Wolff.— celluie glandu-
A, segment post-glomérulaire; — B, tube contourné; — [aire quelconque
G, segment vecteur.
par sastructure:
ce qui esl le plus caracléristique du tube rénal, ¢'est Lorientation
réquliére de celle structure ; la bordure en brosse est anssi assez
caracléristique de la glande rénale (Il existe cependant des hor-
dures en brosses dans d’autres cellules glandulaires).
On rencontre enfin des seclions de tubes plus larges & paroi
plus mince, tapissées de cellules plus nombreuses, dont le cylo-

noyaw

—~ glomer.

1. Chez cerlains Batraciens, les Discoglossides, le segment post-glomérualaire
posséde encore latéralement un pavillon ouvert dans la cavité péritoneale et muni
de pareils cils ; c’est le néphrostome.
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plasme est trés nettement strié. Cette striation, due surtout a la
présence de mitochondries filamenteuses, a été vue hien avant
qu’on connut les milochondries, d'ou le nom de Bdalonnels de
Heidenhain qu’on donne souventaux chondriocontes qui la cons-
lituent. Cetle derniére partie du (ube rénal a certainement un
role sécréloire moins marqué que le segmenl précédent, ¢'est
surtout un segment vectewr qui conduil vers 'extérieur le liquide
excrété. Sa structure peutl étre rapprochée de celle des canaux
excréleurs de diverses glandes.

Le rein des Mammiféres. — Le rein des Mammiféres a
une structure encore plus compliquée. Avant d'étudier en détail

Subst,
cort.

Reéseau admir.
Artére affér.
Collet.

Tube contonr.

r Piéee interm,

Subst. \ ‘:‘\'
\ \
med,

Br. dese, Henlé,
Br. asc, Henlé.

7. de Bellini

Pyramide,

Fig. 100, — Sehéma de la stracture du rein.

les nombreux segments qui constituent le tube urinaire dans
I'organe qui nous oceupe, il importe d’abord d’en situer les diver-
ses parties. '

On sait que sur une coupe de rein, on distingue une substance
corticale, granuleuse (parce qu'elle conlient les glomérules) et
une substance médullaire, striée (parce que les tubes urinaires
y suivent une direction paralléle, voir un traité d’anatomie).

Lie schéma ci-contre (fig. 105), nécessaire & Uintelligence des
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préparalions, nous montre le tube commencant au glomérule et
par conséquentdans la substance corlicale, par une portion élroite
le collet du glomérule; vienl ensuile une portion large el con-
tournée sur elle-méme, le tube contourné, loujours situé dans la
substance corticale du rein. Le tube descend alors dans la sub-
stance médullaire on il forme une anse, l'anse de Henle dont la
branche descendante est élroite el la branche ascendante plus
large, celle derniére nous a ramenés dans la subslance corticale
olt se (rouve le segment suivant. dil piéce intermédiaire. Les
pitces inlermédiaires se réunissenl 'une a I'aulre en revenanl
danslasubstance médullaire consliluer le fube droit on de Bellini,
par lequel se lerminent un certain nombre de tubes urinaires.

Substance corticale (fig. 106). — Sur une coupe de sub-
slance corlicale de rein de Mammifere, onapercoit, dés le plus
faible grossissement, un cerlain nombre de glomérules (ui se
distinguentaisément des sections de tubes qui les entourent. Ces
glomérules sont conslitués par un peloton compliqué de capil-
laires : ony distingue les noyaux de la paroi des capillaires et les
globules sanguins qui les remplissent. Ce peloton vasculaire est
enclos dans une cavité entouree d'une enveloppe conjonclive : la
capsule de Bowmann lapissée a lintérieur d'une couche de cel-
lules épithéliales trés aplaties. Les coupes heureuses monlrent
I'entrée des vaisseaux (le vaisseau afférent et le vaisseaun efférent
traversent la capsule I'un prés de Uautre) ou la continuité du glo-
meérule avec le lube urinaire. Aulour du glomérule, on rencontre
de nombreuses coupes en tous sens du tube urinaire (Le méme
tube esl coupé plusieurs fois a cause de ses nombreux replis).
Notre schéma monire que nous devons rencontrer la les coupes
de trois segmenls du tube excréteur : le tube contourné,le collet
du glomérule el la piece intermédiaire.

Les sections de tubes conlournés sont les plus nombreuses ;
on les reconnail & leur siructure assez semblable & celle de la
portion séerétrice du tube du corps de Woll. Ces lubes sont
tapissés de quelques cellules a grand cyloplasma munies d’une
bordure en brosse, leur cyloplasma est netlement strié a la base
4 cause de la présence de mitochondries filamenlenses (Bdton-
nets de Heidenhain). Ce segment qui occupe la plus large
place daus la substance corlicale du rein est le segment le plus
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important du tube urinaire. G'est celui oit la fonction séerétoire
est le plus accusée *.

Parmi les tubes conlournés, on renconire quelques coupes
assez rares de piéces intermédiaires. On les reconnait a I'épitheé-

n. end. el t. cont, piéce int.

. Bowmann. end, cap, glom., Tub. cont. bros.

Fig. 106 — Rein de Cobaye (substance corticale) — eol , collet du glomérule ;
. cont., tube contourne avec sa striation et <a brosse ; pigee int |, meéce inter-
médiaire: n. end..noyanx de Uendothelinm duo peloton vasculaire (glom.}; eav.,
cavité de la petite sérense glomérulaire ; end., endothélium du glomérule ;
C. Bowmann, cupsule de Bowmann., X 1 ooo.

lium assez bas qui les tapisse, il est conslitué de cellules plus
nombreuses que celles qui tapissent le tube contourné, laissant
enlre elles une plus large lumiere.

Le collet du glomérule est difficile a trouver, car il est trés
court. Il esl tapissé d'un épithélium bas, presque pavimenleux.

1. 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 'acide urique chez les animaux on celte substance existe en abondance dans
la séerétion 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, I'on y distingue tout d’abord des coupes de tubes lar-
ges tapissés d'un épithélium eubique ou eylindrique bien régu-
lier, composé de cellules a eyloplasma clair, ce sont les tubes de
Bellini. 1ls sonl caractérisés par la présence d'un exoplasme
[inement granuleur, dense surtoutvers le hord libre des cellules
el dont la lonction semble élre de s’opposer a la résorption de

H. ase,

. Bellini,

H. dese,
vais.,

t. Bellini.

Bass,

Fig. 107. — Rein de Cobaye (substance médullaire). — Avec des coupes de la
branche ascendante ([, asc), et descendante (/. dese.), de Uanse de Henle ;
t. Bellini, tube de Bellini ; Bass., épithélium du bassinel (la coupe passe par
ie sommet d'une pyramide); vais.. vaisseau.

'urine. Entre eux, on reconnail, mélées a de nombreuses coupes
de vaisseaux. les deux porlions de l'anse de Henle : la portion
descendante, tapissée de denx ou trois cellules trés aplaties, la
portion ascendante beaucoup plus large, lapissée de cellules cubi-
ques claires. Les coupes longiludinales (suivant I'axe de la pyra-
mide) sont moins lisibles, les (ubes y sont coupés longitudinale-
ment, ou un peu obliquement; car, conlrairement & ce qu'on
observe dans la subslance corlicale, ils ne sont pas repliés sur
eux-mémes, mais suivent une direction rectiligne et paralléle.
La figure 107, empruntée & une coupe passant par la pointe
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d'une pyramide, montre 1'épithélium qui tapisse la face rénale
du calice. C'esl un épithélium cubique, donl la zone cytoplasmi-
(ue supérieure presente une différenciation analogue & celle du
tube de Bellini mais plus marquée. Nous retrouverons ce dispo-
silil dans toutes les voies urinaires .

Circulation du rein. — La circulalion du rein présente
des caracléres 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 des capil-
laires aux pyramides el formant, entre la substance corticale etla
médullaire un riche lacis. De ce lacis partent des (roncs artériels
qui montent dans la corticale, donnant des branches aux divers
glomérules. Chaque branche se résoul en capillaires qui consti-
tuent le peloton vasculaire du glomérule ; ils reforment nne nou-
velle artériole (arlére efférente), et celle-cise ramifie bientot une
deuxiéme fois, constituant un réseau capillaire qui entoure les
lubes contournés. Ces capillaires constituent alors par lear réu-
nion une veine située a la périphérie du rein. 1l existe done dans
la substance corticale du rein une double ramification capillaire,
un systéme porte rénal analogue au systéme porte hépatique,
seulemenl c'est ici un systéme porte artériel et non veineux
comme dans le foie. Sa fonction est d’assurer la transsudalion
du liquide sous forte pression .

Fonctionnement de l'appareil excréteur. — L’'appa-
reil excréleur de l'urine nous apparait donc dans 'ensemble
constitue de (rois parlies principales diversemenl disposces et
compliquées. 1° Un organe desling a fournir le liquide nrinaire,
i 'emprunter aux liquides de I'organisme ; c¢'est le pavillon de la
néphridie chex les animaux ou le liquide est pris dans la cavité
générale. I fait peu a peu place au glomérunle chez les animaux
dont le liquide urinaire est emprunté an sang circulant dans les
vaisseaux.

20 Un organe de slructure glandulaire représente par des
portions diverses du tube de la néphridie, par le tube contourné

1. Tous les tubes ol on rencontre cette structure sonl embryologiquement
d'origine uretérale.
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et la branche ascendante de Henle du tube urinaire de I'homme.
La présence d'une bordure en brosse et d'une strialion basale
plus ou moins nette est un altribut presque constant de cetle
partie glandulaire du tube urivaire dans toute la série animale.

La structure des reins est extrémement homogene el se
refrouve dans tous les groupes zoologiques sans différences
essenlielles, an moins pour ce qui concerne la partie caractéris-
lique, équivalente au tube contourné.

La figure 108 fera voir que trés loin de nous, on retrouve la
bordure en brosse et I'orientation régu-
litre de la structure cytoplasmique.
Elle rappellera aussi que le tube con-
lourné est la partie essentielle de nolre
rein puisque ¢'est celle dont la structure
se relrouve dans toules sorles de reins.

30 Enfin, une portion qui semble avoir
un role purement exeréteur qui relie les
Fig. 108. — Tube de Malpi- autres portions entre elles et les relie

ghi, de Blatle, avecles bi-  ayx yojes excrélrices de gros calibre ou

tonnels basaux el la bor- 5

dure en brosse. a 'extérieur.
La physiologie est dailleurs venue
confirmer les prévisions que devait suggérer cetle structure : il
semble bien prouveé, par de nombreuses expériences, que la par-
tie liquide de l'urine (ranssude au niveau du glomérule, tandis
que la partie solide, véritablement excrémentielle, passe surtout
an niveau des tubes conlournés.

Le rein des rongeurs est constitué par un céne de substance médul-
laire (pyramide de Malpighi) coiffé & 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 conjonelives et dont
I'extrémité : sommet des pyramides, plonge dans un bassinet commun,
Le reinde '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 Repliles et les Oiseaux en tang
qu’organe anatomique distinct du corps de Wolf qui le précede
embryologiquement.

Chez les Balraciens et les Poissons, il n'y a jamais qu'un
corps de Woll.
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Voies excrétrices de 1'urine. — Nous étudierons comme
type une préparation de paroi de la vessie. Nous remarquons
tout d’abord un épi-
thélium & quatre ou
cing couches con-
stitué  de cellules
toutes plus ou moins
polyédriques, sauf
la couche la plus
~ superficielle formée
de grandes cellules
aplaties diles eel-
lules en ragquelle.
Leur cyloplasma a
un aspeel fircuble
dn a la présence de
fines granulations.
Celte conslitution ;

i iy Fig. 100 — Epithélium vesical ; enfant nouveau-ne. —
pal'ucuhere esl pro- ¢. &, grosses cellules superficielles; cp., cellules
bablement en rap- é[lill—lélialﬁs cylindriques stratifiées; ch., chorion.

¥ 250, D'aprés Prenant (loc. eit.).
port avec leur fonc-
tion qui est de s'opposer a la résorplion de l'urine.

Au-dessous de I'épithélium, se trouve un conjonelif assez liche,
puis une série de couches musculaires obliques en tous sens,
enfin une nouvelle couche conjonelive : Padventice, tapissée d'un
endothélium aux endroits de la vessie qui sonl recouverls par le
péritoine.

Uretére. — La structure de luretére est essentiellement semblable,
les cellules superficielles sont moins différencices et les assises de cel-
lules moins nombreuses ; les couches musculaires sont dispostes plus
régulierement. On distingue une couche longitudinale interne ev une
couche circulaire externe.

Une structure analogue se relrouve aussi dans I'épithélium du bas-
sinel.

Urétre. — Sur une coupe d'urétre, nous rencontrons les mémes
assises cellulaires que dans les voies exerétrices supérieures : mugqueuse
el musculeuse, L'épithélium seul présente des variations. Dans toute
sa portion moyenne (urétre spongieux), il est composé de cellules eylin-
driques, trés haules, fusiformes, dont les noyaux sont situés a diffe-
rentes hauteurs, ce qui lui donne 'aspect d'un épithélium prismatique
stratifié (fig. 110).
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Dans 'épaisseur méme de 'épithélium, se trouvent de pelits diver-
ticules glandulaires, dontles cellules a protoplasma clair, muqueux, ne
sont que des cellules épithéliales modifices. Des glandes plus profondes
tubulo-acineuses existent aussi dans I'épaisseur du chorion (glandes de
Littre).

Au nivean de l'orétre prostatique, ou il continue I'épithélium vésical
el au niveau de la fosse naviculaire on il eontinue P'épithélium pavimen-
teux du gland, Uépithélium de Purélre esk pavimenteux stratific.,

En dehors de I'épithélium se trouve un chorion liche et une muscu-
leuse & deux couches de fibres lisses : une interne circulaire, une externe
longitudinale. L'urétre féminin présente une struclure analogue ; I'épi-
thélium est le plus souvent eylindrique.

- gl. intra épith.

Epithelinm
cylindrigue

cell. aplaties

cell. polyedr.
gl.
e, basil.
_ basale

chorton

ehorion

musele

Fig. 110. — L. Uréthre de jeune chat. Goupe transversale ; — IL. Epithélium
de I'uréthre de chien (portion pavimentense).

Organes érectiles. — L'élude de la verge va nous fournir
I'oceasion d’éludier un type d’organes toul particulier : les orga-
nes érectiles. :

Corps caverneur. — Les corps caverneux offrent le type le
plus parfail des organes dits érectiles, c'est-i-dire capables de se
gonfler et de devenir durs et rigides par I'afflux du sang dans
leurs vaisseaux.

Tout organe érectile suppose des cavilés sanguines ou aréoles
argement développées el une charpente fibreuse ou fibro-mus-
culaire susceptible de résister i la dilatation et expansion vas-
culaires.
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Histogénése. — Sur une coupe de corps caverneux de feelus de veau
(fig. 111) on assiste & la- formation des arcéoles sanguines. La charpente
fibreuse est treés développée. 11y a au centre de I'ébauche unique des
corps caverneux, un noyau fibreux. De nombreuses ramifications en
partent qui cloisonnent le corps caverneux en une série de logeties, el
qui aboutissent enfin & une enveloppe conjonetive périphérique, la
future albuginée. Dans ces logeltes, se trouve un tissu conjonetif jeune,
dense, composé de pefites cellules teés serrées. On y rencontre des
capillaires dilatés par places en vastes aréoles (ar.). Au cours du déve-
loppement, le nombre des ardéoles augmente de plus en plus et elles
viennent an contaet des travées fibro-musculaires. '

cap. d.

L. 8p,

Fig. 111, — Coupe de verge d'un  foetas de vean de o m. 50, — En haut l'ébau-
che des corps caverneux, avec au-dessous 'urétre entouré du corps spongieux,
e. f., enveloppe fibreuse (future albuginée); {r. f., travees fibreuses; . cell,,
tissu cellulaire embryonnaire; cup. d., capillaires dilatés (fulures aréoles) jur.,
urétre; ar. c. sp , areoles du corps spongieux. — Fix. Bouin. Triple color. de
Prenant. x Bo.

Corps caverneux adulte (fig. 112).— On y retrouve les carac-
leristiques que nous avons vaes se développer chez I'embryon.
La gaine fibreuse périphérique est devenue une membrane
épaisse, I'albuginée, composée de fibres conjonclives, élasliques
el méme musculaires.
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Les trabécules cloisonnent I'organe de facon irrégulicre el se
continuent a la périphérie avec I'albuginée. Elles sont constiluées
de fibres conjonctives et de fibres musculaires, et de quelques
fibres élastiques. 4

Les aréoles sont de larges cavités sanguines d’aspeet irrégulier
ou ampullaire, qui ont la valeur de capillaires trés dilatés. Elles
sont tapissées par un endothélium nitralable, renforcé par la
présence de fibres musculaires,

Les ramificalions arlérielles onl un lrajet sinueux, d’ou leur

Fig. 112.— Corps cavernea d’un jeune veau (coupe Lransversale), —ar.,aréoles;
tr. f. m., \ravées fibro-musculaires: art., artériole. X 3oo0.

nom “d'artéres hélicines. Les arlérioles débouchent & I'inlérieur
des aréoles par l'intermédiaire de capillaires; elles se réunissent
souvent par groupes ou bouquets érectiles. Des veines efférentes,
dans lesquelles le cours du sang peut étre ralenti par suite de la
disposition du muscle de la paroi vasculaire qui constilue un
veritable sphincter, recueillent le sang au sorlir des aréoles.
Corps spongieux. — Le corps spongicux a la méme structure fonda-

menlale que le corps caverneux, Les trabécules sont plus minces et
les arcéoles en giénéral beaucoup plus pelites.

Les organes érectiles ne sont guére représentés chezles Mam-
miferes que dans les organes génilaux exlernes. La crete des
Gallinacés est de structure analogue.

OuvnAGE A consurLten : Policard, Le tube urinaire des Mammiferes in
Revue d’histologie de Renaut et Regaud.
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Le tube digeslif est conslitué par un canal a paroi musculaire:
tapissé inlérieurement d'un épithélium el revéln extérieurement
du périloine au moins en parlie. Si la paroi musculeuse ne pré-
senle que des varialions peu importantes, il n’en est pas de
méme de I'épithélinm, qui est avee les glandes qui en dépendent,
I'élément caracléristique des divers segments du tube digestif.

Le tube digestil se développe dans son ensemble aux dépens de 'en-
toderme qui donnera épithélium du tube digestit et de ses glandes,
Autour du tube enlodermique, le mesenchyme se groupera et donnera
lien an musele et au tissu conjonctif, Le revétemenl péritoncal est
d'origine meésodermique comme ailleurs; ce tube se raccorde secondai-
|-~||1(‘nl, avec une dépression d'origine ectodermique qm formera le pha-
rynx et la bouche.

I. — ANATOMIE MICROSCOPIQUE DU TUBE DIGESTIF

(Esophage de feetus humain (fig. 113). — Une coupe
transversale de I'esophage du feetus humain ' nous donnera une
bonne idée de la disposition d’ensemble des diverses couches du
lube intestinal : 4 un faible grossissement on y verra en allant
du dedans en dehors : un épithélium formant quatre ou cing gros
replis au-dessous duquel se trouve du tissu conjonctif (chorion)
renfermant une fine couche de fibres muscunlaires seclionnées
pour la plupart transversalemenl (c'est-a-dire longitudinales par
rapport a lorgane). Cetle couche wmusculaire (muscularis

1. Coupe faite dans le liers inférieur.
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mucosa) s'infléchit en suivantles replis de I'épithélium. Au-des-
sous d’elle le tissu conjonclif est trés liche.

Celte laxité du tissu conjonclif a donné lieu & la nolion de
muqueuse. La muqueuse est le complexe analomique qu’on peut
isoler par dissection grice a ce, tissu laiche. Nous étudierons le
détail de la mnqueuse esophagienne i sa place.

Vient ensuite une paroi musculeuse constiluée de deux cou-

Fig. 113, — (Esophuge de feetus humain. Coupe transversale. Ensemble, De I'in-
Lérienr vers l'extérieur; on rencontre :

1° L'épithélium doublé d'un chorion et d'une muscunlaire mugquense;

a2 UUne couche conjonctlive lLiche, sous-muguense ;

3» Une couche musculaire, avec deox plans de fibres ;

4* Une tunique conjonclive ou adventice.

ches : 'une inlerne est circulaire (fibres coupées longitudinale-
menl sur une coupe transversale), I'anlre externe est longitudi-
nale.

Enfin, en dehors de ces deux couches, on renconire une nou-
velle zone conjonctive dite tunique adventice, renfermant les gros
vaisseaux.

Variation des couches exlernes. — Dans les divers segments
du tube digestil, les tuniques musculaires présenient quelques
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variations. Dans le tiers supérieur de I'esophage, le muscle est
strié. Dans le reste du tube digestif, il est lisse.

Dans 'estomac, des couches obliques s’ajoutent aux deux cou-
ches principales. Dans le gros inteslin, la tunique longitudinale
n’est pas conlinue el forme trois bandelelles connues analomi-
(quement.

Dans les parties intrapérilonéales du tube digestil, la séreuse
péritonéale recouvre 'adventice de son endothélium.

Circulation. — Les vaisseaux principaux circulent constam-
menl dans 'advenlice, la sous-muqueuse est peu vascularisée, la
muqueuse est au contraire loujours richement vascularisée, sur-
tout la ou elle comprend des glandes.

Il. — TUBE DIGESTIF ANTERIEUR

Nous n'aurons plus maintenant qu'a éludier la muqueuse des’
divers segments du tube digestif.

Bouche. Langue. — L’épithélium buccal d° onglue ecloder-
mique estanalogue a I'épithélinm cutané (voir épithéliums), c'est-
a-dire que ¢’est un épithélium stratifié avee papilles dermiques et
épidermiques du type malpighien. Chez ’homme il n'y a pas
d’évolulion cornée; et a parlir du stratum granulosum les cou-
ches externes manquent, les cellules desquament individuelle-
menl apres s'élre simplement aplaties.

Une disposition analogue se rencontre chez les Carnivores. Au con-
traire, chez les animaux qui ingérent des corps durs (Rongeurs, Herbi-
vores), 'épithélium buecal, ainsi que Pépithélium @sophagien, posseéde
une couche cornée plus ou moins épaisse.

Le tissu conjonctif sous-jacent a I'épithélium renferme quel-
ques glandes en grappe du type muqueux. Dans la bouche, il n’y
a pas de musculaire muqueuse ni a proprement parler de
muqueuse. Le derme est adhérent aux lissus sous-jacents, et
dans la levre par exemple, les muscles yiennent s’insérer sur lui.

Langue. — La langue esl recouverle 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 sonldes expansions de lamuqueuse
comprenant 'épithélinm général qui les recouvre extérieurement
et un-axe dermique richement vascularisé, constitué d'un tissu
conjonclif assez dense. Ici, pas plus que dans le reste de la bou-

by. p. calic,

pJfong.

e‘:P .

Som,

Fig. 114. — Langue de chien (coupe an niveau de la base). — ép., épithélium :
eh., chorion; p. fong., papille fongiforme ; p ecalic., papille calicloe ; gl. 5.,
glande séreuse; f. m., fibres musculaires striées, coupes longitudinale el trans-
versale ; ¢. c., tissu cellulo-adipeux ; #. g., bourgeonsdu goit. — Fix. formol
picrique ; color. hématéine-éosine. x go.

che, il n'ya de musculaire muqueuse et de sous-muqueuse lache
el les muscles de la langue viennent s'insérer sur le derme.

Chez les Herbivores et d'autres Mammiféres, il existe des papilles cor-
nées au niveau desquelles la couche cornée est extrémement épaisse.

Dans la pointe de la langue et surtoul & la base el en dessous, on
rencontre quelques glandes salivaires du type muqueux.
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A la base de la langue, constituant le V lingual, s'observent
les papilles dites ealiciformes constituées par une papille plus
large qu'une papille fongiforme, enterrée en quelque sorte dans
une fosse, de maniére qu’'elle ne dépasse pas le niveau général.
Elle est entourée d'un [ossé ou vallum sur le bord interne duquel
se rencontrent les bourgeons du goiit. Dans le fond de ce vallum
debouchent des glandes sérenses spéciales : les glandes de von

epithélinm.

chorion, -
4 Lmnqm'nxe,

canal
exerélenr,

muscalaire
muguense,

Sous-maueg,
glandes. g

/
muscle

circulaire. musculeuse.
muscle
longitud, .
adventice.

Fig. 115, — (Esophage de chien (1/3 supérieur). x So.

Ebner appelées plus exactement glandes du goal. Leurs acini
sont situés profondément dans le muscle. Leur canal excréteur
est particulierement dilate. '

Organe folié (fig. 180). — Chez la plupart des Mammiféres, il existe
de chaque coté de la base de la langue un organe dit folié, constlitué
par des feuillets inclus dans un repli de épithélium 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 'homme, 'organe folié esl atrophié et
n'existe que chez le feetus, A la base de la langue et seulement en
arriére du V lingual, on rencontre des nodules lymphoides sous-¢pid er-
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migques comme on les retrouvera dans tout le reste du tube digestif.
Ces nodules n'existent pas dans la portion antérieure de la cavité bue-
cale.

Chez de nombreux animaux : (Reptiles, Batraciens) les deux portions
de la langue, correspondant a ce qui chez nous est ‘séparé pab le V
lingual, sont indépendantes. Elles sont toujours embryologiquement dis-
tinctes.

Pharynx. — Le pharynx 'est tapissé par un épithélinm du
type buccal dans toules les portions qui entrent en contact avec
les aliments, les autres ont I'épithélium prismalique des voies
respiratoires. On peut étudier & ce sujel une coupe d’épiglotte,
la face supérieure a un épithélium stratifié, I'inférieare a un épi-
thélium cylindrique.

(Esophage. — Nous avons éludié ranammle de cel organe
comme Lype de celle du canal digestif. La muqueuse présente un
épithélinm ou les papilles dermiques sont peu nombreuses. 11 y
estannexé un certain nombre de glandes. Dans un a:sophage de
chien, on verra ces glandes abondanles, acinenses, du Llype
muquenx @& canal excréteur dilaté (fig. 115). Dans I'esophage
humain, elles sont bien plus rares. On rencontre aussi quelques
glandes erratiques du lype gaslrique, désignées sous le nom de
glandes cardiales.

On en décrit deux groupes, un inférieur, le plos important, an voisi-
nage du cardia, et un supérieur, au niveau el au-dessous du cartilage
cricoide. On y trouve, comme dans le cardia, des cellules principales et
des cellules bordantes. :

Lieesophage des Poissons el Batraciens est tapissé d'un épithélinm
prismatique a cils vibratiles. Il a été pris comme type.

I1l. — ESTOMAC

La muqueuse gastrique est caraclérisée par 'abondance de ses
glandes qui lui donnent un aspect tont particulier, et un épithé-
lium prismalique muqueux que nous avons éludié déja (Voir
épithéliums).

Cependant la muqueuse esophagienne ne s'arréle pas toujours au
cardia anatomique, elle descend un peu plus bas (homme) ou occupe
quelquefois le tiers supérieur de I'estomac ou plus (rat, cheval).
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La muqueuse vérilablement gasirique (lapissée partout du
méme épithélinm) se divise elle-méme en deux régions on les
glandes sont netlement différenles : une parlie supérieure ou

[undique el une parlie in-
[érieure ou pylorique.
Glandes du fond. —
Les glandes [undiques
sont des glandes en tubes
droils ou peu ramiliés.
L'épithélium de surface
des cend dans la portion
superficielle  élargie du
tube qui conslitue Uenefun-
dibulum. Au-dessous on
rencontre des cellules mu-
queuses d'un tout aulre

type, analogues & celles

quon rencontre dans les
antres glandes. Bien visi-
bles chez les Balraciens
(fig. 23), elles le sont sou-
venl moins chez les Mam-
miléres, elles conslituent
le collet de la glande (col.
fig. 116). Enfin, la plus
grande partie du tube glan-
dulaire esl tapissée de cel-
lules granulenses dont les
contours sont difficilement
visibles : ce sonl les cel-
lules glandulaires propre-
ment diles ou principales
‘(qui sécrétent le suc gastri-

ép.

col.

t. gl

cell. b.

cell. p.

Fig. 116. — Magueuse stomacale (chien) en-
semble, — ¢ép., épithélinm stomacal avec
ses invaginalions (cryples) ; col., collet; t.
gi., tubes glandulaires, avec : eefl. p., cel-
lules principales sombres et cefl. b , cel-
lules bordantes claires; ¢h., chorion.— Fix:
iodo-chlorore de mercure. Col. hématéine. —
R. Congo. x Bo.

que. Chez les Batraciens, elles existent seules. Chez les Mam-
miferes, un autre élément s’ajoute aux précédents aussi bien au
niveau du collet que du fond de la glande. Ce sont des cellules &
contour bied nel el occupant une situation latérale d'on les noms
de cellules bordantes ou délomorphes.
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Cellules bordantes. — Les cellules hordantes renferment de
fins grains de sécrélion, ce sont évidemment des éléments glan-

Fig. 117. — Goupe longitudinale d'une glande gas-
trigue au niveaw du collet, eardia (chien).— ery.,
fond de la erypte ou infundibulum ; . m., cellules
claires, daspect muguenx, caractéristiques dun
collet; ¢. p., cellules principales ; . b., cellules
bordantes ; /., lnmiére élroite du tube glandulaire.,
— Fix. Bouin, Color, hématoxyline an fer. — R.
Congo. x 700,

dulaires ; comment
déversent-ils leur sé-
crétion dans le canal
de la glande ? L'im-
prégnation par la mé-
thode de Golgi répond
a celle queslion en
montrant que du ca-
nal glandulaire prin-
cipal se détachenl des
rameaux inlercellu-
laires passanl enlre
les cellules princi-
pales qui vonl se ra-
milier en canaux in-
tracellulaires dans le
cyloplasme méme des
cellules bordantes.
Les cellules princi-
pales el les ramifica-
lions fines intercellu-
laires du canal glan-
dulaire sonl revétues
d’une bordure en
brosse difficile & con-
server, et qui peul-
élre, n'existe quedans
cerlaines conditions
de [onctionnement.
Les cellules prin-
cipalessont plus nom-

breuses que les cellules bordantes, elles ont une existence plus
genérale. Il semble bien qu’elles existent partout ow il y a sécré-
tionde pepsine. On peut leur atlribuer I'élaboration de ce ferment.

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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jonetives qui les séparvent. Elles sont plus ou. moins ramifices selon
les régions. Au-dessous d'elles le lissu conjonctil forme une lame rela-
tivement dense dite ehorion. Le eonjonetif situé entre les tubes glan-
dulaires est richement vascularisé. Souvent il venferme des nodules

lymphoides. 3
Le rile des ecellules bordanles .est disculé ; on leur altribue le role de
séeréter Pacide ehlorhydrique gastrique et un role de séerétion inferne. 11

est cerlain que 'élaboration de acide chlorhydrique est un phénomeéne
plus général que Uexistence des ecllules bordantes. Il faudrait admettre
que cost un perfectionnement taedif par division du travail chez les
Vertébres supérieurs. Leur role de séerélion interne s'accorde mal avec
la disposition de leur appareil excréteur. 11 est probable qu'elles ont
une fonction particulicre aux Mammiféres .

Glandes cardiaques — Ce sont des glandes intermédiaires entre les
glandes sophagicnnes el les glandes sastriques situées au cardia, el
formant entre les deux aulres types une série de transitions continues.

Glandes pyloriques (fig. 118). — Dans la muqueuse pylo-
rique, les infundibulums des
glandes sonl moins nom-
breux et plus profonds, ¢’esl-
a-dire que Uépithélium de
surface pénétre hien plus bas
dans le tube glandulaire.

Les tubes glandulaires an
lieu d’étre paralléles et droits
sont lortillés et flexuenx,
plus ramifiés d'ailleurs qu'au
cardia, si bien que sur les
coupes, on a un aspecl rap-
pelant un peu celui d’une
glande acineuse. Les Lubes
clandulaires ont une lumiére
large el sonl tapissés d'une
seule sorte de cellules C}’Iil}- Fig. 118, — Muguense pylorique (chien),—
dro-cubiques avec noyau re-  ¢p., épithélium; er., erypte; ch , cho-
joté & la'base, et portion | 7 &0z s glgunies vt
superﬁcielle ])i'ésenlunl les secrétion dans la lumiére d'un tube, —

: . y Fix. liqg. de Dominici. Col. hémaléme-
réactions du mucus. Le role  soune x 200,
des glandes pyloriques esl
mal connu, il esl difficile & élucider parce que des plages de
muqueunse a type fundique se (rouvent ca el la dans le pylore.
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IV. — INTESTIN GRELE

Etude d’une villosité. —— La muqueuse intestinale est

. m,

ép.

chyl .

leuc.
w'?_

f. m,

m,m,

Fig. 119. — Inlestin gréle de chien (coupe transversale de la muqueuse). — vil.,
villosités, dont quelques-unes v coupees obliquement ; ep., épithélium  avec
¢. m., cellules muqueuses ; lewe., leucocytes ; eh., chylifére central de la villo-
sité: f. m ,fibres musculaires lisses ; oh., chorion ; gl. Lieb., glandes de Lie-
berkithn ; m. m., muscularis mucosae, — Fix, bich, formol ; color. hématoxy-
line ferrique eosine, X Joo.
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caraclérisée par
des expansions
nommeées villo-
sités qui lui don-
nenl son aspect
caractéristique.
Ces villosités
sont constituées
par une expan-
S0 dermighs

vichement  vas-

sée par un épi-
thélium eylindrique d’un
lype toul particulier dont
nous avons éludié deéja les
caraclérisliques principa-
les (Voir épithéliums).
Clest. I'épithélivm a pla-
teau strié.

1l est caractérisé par la
présence d'un plateau strié
el par un chondriome
abondant aux deux poles
de la cellule. Les cellules

i mucus semées parmi les

cellules épithéliales sont
d'un type différent des cel-
lules de I'épithélinm gas-
(rique.

Fig 130. — Coupe d'un repli de
o muguense inlestinale d'un
Barracies a jean. — Fixation
et coloration de Benda . On voit
trés nettement la bhordure en
brosse avec les milochondries
filamenteuses des cellules épi-
théliales; au centre, un vais-
seau sanguin. Au sommet de
la villosité, les cellules renfer-
ment des grains de sécrétion.
Le mucus est coloré ¢n noir ou

reste clair (GRYSEYLLLIAD - Université Lille 1
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L’axe de la villosité renferme essentiellement : 10 un pelit
vaisseau artériel afférent et un réseau capillaire avee une veinule
efférente, bien visibles sur une préparation d'inteslin injectée
(fig. G, pl. V); 20 un lymphalique terminal volumineunx.

Ces éléments sont compris dans un lissu conjonetif liche riche
en leucocytes et renfermant quelques fibres musculaires lisses
(Le role de ces fibres est de permettre i la villosilé de se mou-
voir dans le chyme et pour ainsi dire de le brasser).

Vers la base, les villosités sont mal limilées des peliles glan-

Fig. 121. — Modifications des cellules de I'épithélium intestinal pendant Pabsorp-
tion : Les mitochondries se résolvent en grains qui grossissent el se couvrent

des en tube intercalées entre elles cliles} glandes de Lieberkiihn.
Ces glandes ont d’abord été considérées comme de simples
diverticules de I'épithélium intestinal, dont elles seraient la sone
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 cetle zone, les cellnles évoluent en
glissant latéralement, en deux directions opposées, d'une parl
en cellules a plateau strié, d'autre part en cellules glandulaires.
La villosité est essentiellement I’'élément absorbant, sa fonelion
est d’absorber le chyme.

Fonctionnement de la villosité. — Aulrelois on croyail
que les éléments du chyme passaient entre les cellules épitheé-
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liales pour aller lomber dans les vaisseaux ou le lymphalique
axial. On sail aujourd'hui qu'il n’en est rien el que le role essen-
tiel dans absorplion est dévolu a I'épithélinm intestinal & plaleau
strie._En effet, lors del'absorption des graisses, qu’on peul aiseé-

mitoses
. zone régeéner .

lymphatique RS
Epil., a platean :I ,,

w cel . Paneth
¢, granuleuse

I.';L de Lieber . 3 g e
Kiihn.

gl. de Briinner j&

Fig. 120, — A ganche : Fragment de coupe du duodénum de homme montrant les
wlandes de Lieberkiithn et de Brimner. — A droite. A, Coupe grossie de glande
de Lieberkiihn; — B. Acinuns de la glande de Brinner.

ment suivre grice 4 leur colorabilité par I'acide osmique, on
voil les boules de graisse se déposer dans le proloplasma des
cellules épithéliales avant d’occuper une situation intercellulaire.
L'un de nous a montré que ces boules de graisse sonl élaborées
par le eytoplasma, comme une enclave, par un véritable travail
séereloire, au nivean des grains provenanl de la transformaltion
des filamenls mitochondriaux. i
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Lappareil mitochondrial de la cellule intestinale subit une
transformation considérable au cours de 'apparition des enclaves
graisseuses, puis ces enclaves sont rejetées entre les cellules
épithéliales, et de la, caplées par les leucocytes qui les portent
au lymphatique.

Pour les albuminoides qu’'on ne peul suivre par une reaclion
microchimique, les phénomenes sont sans doule analogues, car
I'appareil milochondrial subit la méme transformation qu'au
cours de 'absorption des graisses.

La forme des villosités varie suivant les animaux, tantot digitiformes.
tantot lamelleuses. D'aprés Bujard, ces variations seraient en rapport
avec le régime.

Glandes intestinales. — Deux'sortes de glandes se ren-
conlrent dansl'intestin : les unes caractéristiques du duodénum *:
les glandes de Briinner, les autres : glandes de Lieberkiihn se
trouvent également dans tout I'inteslin.

Les glandes de Briinner sont des glandes en tube ramifié
rappelant les glandes pyloriques, mais plus voluminenses. Elles
sont siluées profondément dans la paroi intestinale, dans la sous-
muqueuse, parfois aussi dans la muqueuse, el constiluent une
nappe importante souvent divisée en lobules. Elles sonl lapissées
de cellules claires, renfermant de fines granulations, avec noyau

1. Le duodénum, histologiquement défini, s'étend jusqu'a labouchement des
canaux biliaires.

Praxcue V.

A. Rein de chal injecté au bleu de Prusse. 1. glomérule; 2. voiite artérielle.

B. Détail de la méme préparation & un plus fort grossissement, 3, Etoile de
Hering ; 4. glomérule; 5. tube contourné.

C. Intestin de lapin injecté au bleu de Prusse, 6. villosités; 7. réseau sous-
muquenx ; 8. réseau sous-séreux.

D. Foie de lapin injecté au blen de Prusse (Les canaux biliaires ont été figurés
schématiquement en noir). g, veine sus-hépatique ; 1o. veine porte; 11. canal
biliaire interlobulaire ; 12. canalicules biliaires intralobulaires.

E. Détail de la méme préparation au voisinage d'un gros vaisseau porle. 13. canal
biliaire ; 14. rameau porte.

F. Poumon de grenouille injecté et nitraté, 15. noyau de 'endothélium; 16. endo-
thélinm respiratoire.
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APPAREIL DIGESTIE 223

rejelé a la base. Ces tubes aprés s’élre réunis les uns aux autres
viennent déboucher dans le fond des espaces intervilleux.

Les glandes de Lieberkithn sont de pelils tubes courts consti-
tuant senlement le fond des espaces intervilleux, ils sont tapissés
de cellules eylindriques, ressemblant & celles de I'épithélium
général, mais reyétues d'une brosse plutot que d’un plateau strié.
Ces cellules onl une différencialion glandulaire peu marquée.
Parmi elles on distingue chez 'homme quelques éléments fine-
ment mais nettement granuleux. Chez quelques Mammiferes, les
cellules du fond des glandes sont neltement bourrées de grosses
eranulations sécréloires (cellules de Paneth) (fig. 122).

Il est probable que les deux sorles de glan:les participent a
I'élaboration du suc enlérique, on ne sait d’ailleurs exactement
dans quelle mesure.

Formations lymphoides de l’intestin. — Les nodules
lymphoides ou follicules clos situés lantdl sous la muqueuse,
tanlol dans son épaisseur méme (la villosité est alors dilatée)
(V. fig. 95), deviennent de plus en plus nombreux & mesure
qu'on approche de la valvule iléo-ciecale et dans l'iléon forment
de vastes amas ou plagues de Peyer au niveau desquels les vil-
losités sonl atrophiées el 'épithéliam infiltré de nombreux lym-
phocyles.

Partout, dans l'inteslin, on rencontre fréquemment des leuco-
cytes migraleurs entre les cellules épithéliales (phénomene de
Steehr). 11 semble que ces lencocytes ont des fonetions multiples ;
entre autres, ils servenl cerlainement au transport des graisses
et a l'excrétion de cerlains éléments minéraux qu’on sail élre
excrélés par Pinteslin, nolamment le fer.

V. — GROS INTESTIN

Le colon differe de I'intestin gréle par 'absence de villosités.
L'épithélium de revétement encore prismatique n'a plus les carac-
téres de I'épithélinum absorbant, il renferme de (rés nombreuses
cellules caliciformes.

Les glandes sont des glandes en tube droit tapissees surlout
de cellules 4 mucus. On leur conserve le nom de glandes de Lie-
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224 ABREGE D'HISTOLOGIE

< berkiihn, bien qu'elles ne ressemblent guére aux glandes de I'in-
f:stin gréle (en particulier elles ne renferment pas de cellules de
Paneth).

L'appendice iléo-carcal esl une véritable amygdale intesti-
nale, il est entoure de nodules lymphoides serrés les uns contre

ép. gl Lieb.

ser. mo L mee. folymph
Fig. 123. — Appendice (Homme) |coupe transversale]. — ép., épithélium; gl.,
glandes de Lieberkiihn; f. m., fibres muscolaires de la muscularis mucosae,
refoulées par le développement des formations lymphoides; f. lymph , follicu-
les lymphatiques; m. ¢., muscle circulaire; m. { , muscle longitudinal ; sér.,
couche sérense. — Fix, formol. Color. hématoxyl. Van Gieson. x Joo.

les autres ; les glandes el I'épithélinm sont atrophiés el infiltrés
de leucocytes (fig. 123).

Rectum (fig. 124). — Une coupe de rectum peul servir de
lype pour I'étude du gros inteslin. Les parlicularités, signalées
au niveau du colon sy retrouvent, forl netles. On y constale en
outre un développement considérable des glandes de Lieberkiihn.
Elles sont rectilignes el tapissées exclusivement par des cellnles
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muquenses. Les follicules clos sont abondants el volumineux,
s'étendant jusque dans la sous-muqueuse.

Anus. — Au nivean de I'anus, 'épithélium prismatique du rectum ne
passe pas sans transition a 'épithélium cutané : une courte zone est
tapissée d'un épithélium minee, du type pavimenteux stratifié, mais sans
couche cornée, ¢’est I'épithélium hémorrhoidaire.

epithel.

orifice
d'une
glande

Tissu
l“f}.”_r' »

glande

paissean

nmuscied ,
miy.

Fig. 124. — Muqueuse rectale de Cobaye.

Technique. — Pour fixer un fragment du tube digestif, il faut faire
agir le fixateur sur la muquense. On ne peut fixer in tofo que les intes-
tins des petils animaux, ou bien il faut injecter le liquide dans la cavité
intestinale.

Fixer les fragments .que l'on découpera sur un liége, sans quoi les
contractions agoniques du musele lisse tordraienl la piéce el change-
raient les rapports. A parf ces précautions, employer les méthodes ordi-
maires.
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LES GLANDES DIGESTIVES

Les glandes digeslives annexces anatomiquement au tube digestif se
développent a ses dépens. Le pancréas, par exemple, se développe aux
dépens de trois bourgeons issus de Pentoderme dans la future région
duodénale, L'un avorte, les deux bourgeons principaux se bifurquent
dichotomiguement, donnant une sorte de tube ramifié, puis les cellules
du fond des tubes deviennent différentes des avtres': ainsi se conslitue
une glande acineuse. Les glandes salivaires se développent de la méme
fagon. Les ¢léments essenticls de ces glandes sont done de méme origine
que Pépithélium du tube digestif. -

I. — GLANDES SALIVAIRES ET PANCREAS

Ces glandes sont toutes du type acineux complexe; les unes
sonl constituées d'une senle sorte de cellules séreuses : parotide,
pancréas. D’autres sonl mixles : sous-maxillaire, sublinguale,
d’autres sont simples et muqneuses : glandes du plancher de la
bouche. !

Glande parotide (fig. 125). — La glande parolide est une
glande acineuse séreuse. Sur une préparalion, on voit les coupes
d’acini serrés les uns contre les autres, séparés ca et la, chez
I'homme, par des lobules de lissu adipeux (cetle disposition n'est
pas conslanle ailleurs). Des travées conjonclives, issues de la

- capsule d'enveloppe de I'organe, le cloisonnent en un certain
nombre de lobules visibles a I'il nu. C'est dans ces travées que
cheminent les canaux excréleurs principaux, caraclérisés par un
épithélium pavimenteux & deux couches. Ces canaux sont flan-
queés des vaisseaux quiirriguent la glande : artére et veine. G'est
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une régle générale, dans les glandes acineuses, que ces vaisseaux
accompaguent les canaux excréleurs,

Les canaux excréteurs de moyen calibre ont un épithélium
cubique, légérement strié verlicalemenl. Les coupes de ces
canaux sont relativement pen abondantes, ce qui indique que ce
segment est courl dans la parotide. Parmi les acini, on distingue
des coupes de canaux plus pelits a épithélium simple et bas : ce
sonl les canaux qui font suite directement & Facinus ou passage
de Boll Par leur réunion ils constituenl les canaux striés.

il
slrie

caps .
H s,

aci
Mas, .
iz acinus
Balt.
. in- 3
ferlo arigre
lul.
c.strie
c.eonj
A B
Fig. 125, — B. Ensemble d'un lobule de la parotide de Fhomme, — A. Délail de

quelques acini.

L'acinus esl constilué par des cellules renfermant vers la
lumiére de nombreux grains de sécrétion, et i la base, des mito-
chondries filamentenses (tout & fail comme dans le pancréas étn-
dié a l'arlicle 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 dilficilement le noyau sur les coupes, et
qui, sur une préparation par dissociation, ressemble & un panier
fenétré : c’est la cellule en panier de Boll. Son role est mal
connu.
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Fig 126 -— Pancreas d'un Batraeien. — A gauche un acinus plus forlemenl grossi.
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Pancréas. — Le pancréas ne differe que trés peu de la paro-
tide en ce qui concerne la structure de la glande. Nous l'avons
éludié comme Lype de cellules glandulaires. On trouve au centre
des acini pancreatiques, des éléments de pelite taille assez abon-

“dants, dils ecellules centro-actneuses. On ne sail exactement ce

ae.

il. Lang.

r.oeap.

C. exrc.

Faat
Ifm‘. ladil.

Fig. 127. — Panecréas (Homme). — ae , acini; p. Holl., passage de Boll coupé
longitudinalement el se continuant directement par un canal excréteur;ec.exc.,
canaux excréteurs; f. e. int.-lob., tissu conjonctif interlobaire ; {. e. int.-
lobutl , tissu conjonectif interlobulaire ; r. cap., réseau capillaire de lilot; art.,
arlériole. — Fix. Bouin. Color. hématéine-éosine. » 2b0.

que représentent ces éléments, il semble qu'ils continuent & 'in-
térieur de I'acinus le passage de Boll '.

llots de Langerhans.— Parmi les acini du pancréas on trouve
de larges ilots de cellules non rangées en acini, mais disposées
en (ravées. Ces éléments sonl finement granuleux el plus petits
que les cellules des acini. Ils conslituent ce qu'on nomme les
ilots de Langerhans. Nous- les éludierons avec les glandes a

1. Dans les glandes salivaires, les cellules centro-acinenses peuvent s'inlerca-
ler entre les cellules de I'acinus et arriver jusqu'a la périphérie de l'acinus.
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sécrétion interne. Bien que leséléments des ilols aient sans doule
une toute autre fonction que les cellules des acini, ils ont d’aprés
Laguesse, la méme origine embryologique . Leur présence suffit
a distinguer le paneréas des autres glandes.

Glande sous-maxillaire. — Les glandes sous-maxillaires
sont assez variées chez les divers Mammiléres. Toujours mixtes,
elles le sont de maniéres dillérentes.

A. Sous-maxillaire du mouton (fig. 128 el 129). — Le

e,

. 8ée,

p. B,

et
lobud,

Fig. 128. — Glande galivaive mixte (sous-maxillaire de mouton), — ae., acinus
sécréteur (la parlie claire cenlrale est muqueuse; la partie foncée périphéri-

que est séreuse et disposée sous forme de croissants ; croissanls de Gianuzz
p. B., passage de Boll; c. sée., canal sécréleur; e.ext., can: KCTE . i
lobul., tissu. conjonctif interlobulaire; {. e. . lob | tissu conjonetif interlobu-
laire. Fix. formol bichromate. Triple color. de Prenant. X 15o.

Lype classique est offerl par la glande sous-maxillaire du mouton
(nous avons déja éludié l'acinus : voir page 57) qui est un acinus
mugqueunx lanqué d'un croissant de cellules séreuses : croissant
de Giannuzzi. Sur une préparation d’ensemble de cette glande,

1. Clande montre cependant qu'ils sont d'origine mésenchymateuse.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES GLANDES DIGESTIVES 231

ce qui frappe aussi, c'est I'abondance considérable des coupes de
canaux séeréteurs a épithélium cubique du Lype strié : ¢'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 aun contraire relalivement courts
et par conséquent difficiles & trouver sur les préparalions. Les
canaux excréteurs de gros calibre dont U'épithélinm a deux cou-
ches ne different par rien d'essenliel de ceux de la parotide.

pass. Boll,

er, Gian,
c. mug.

n. cell. sér.
striat,

can. sécr.

Fig. 129 — Glande sons-maxillaire de mouton — e, mug , cellules muquenses;
er. Gian., croissant de Gianuzzi (cellules sérenses), les deux sortes de cellules -
formant un acinus mixte ; n. eell. sér., noyand'une cellule séreuse; pass. Boll.,
piéce intercalaive (passage de Bolly; can sée.; canal séeréteur avee sa striation
(striat.). — Fix. Bichrvomate formol. Col. hématoxyline an fer-€osine. > 8oo.

B. La sous-maxillaire de I’homme differe notablement
de ce type : les acini sont plus allongés, forment de véritables
tubes, parfois ramifiés (glande acino-lubuleuse). Cerlains tubes
sonl entierement séreux, comme ceux de la parotide. Vaulres
sont mixtes, conslitués par un tube muquenx auquel est annexe
une portion séreuse plus ou moins considérable variant d'un
croissant de Gianuzzi a un acinus séreux plus ou moins complet,
appendu & 'acinus muqueux. Les canaux excréteurs ont les
mémes caractéristiques que chez le mouton. L'élément séreux
est proportionnellement bien plus important (fig. 130 et 131).
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ACIRUS LT,
acinus muguens
Pass, de Boll.
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Chez le cobaye, la sous-maxillaire est constituée de deux lobes, 'un
entierement séreux, lautre entiérement muqueux. Chez le rat, les acini
sereux et muqueux sont entremélés. Dans tous les cas, le résultat est de
fournir une salive mixte ot I'élément fluide fourni par les acini est mélé
de mucus.

Canaux striés. — L'importance considérable des canaux exeréteurs
striés, leur aspect strié sur loule la hauteur de la cellule (di & la dis-
position particuliére des mitochondries analogue a celle qu'on observe
dans les cellules glandulaires) a fait penser qu'ils n'avaient pas seule-
ment un eole de conduction, mais qu'ils séerétaient aussi quelque chose
qui s'ajoutait a la salive & son passage. On a pu mettre en évidence des
grains de sécrétion caleaives dans la partie apicale de ces éléments, ce
qui confirme cette idée,

Glande sublinguale. — La sublinguale de 'homme differe
de la sous-maxillaire par la prédominance de la parlie muqueuse
des acini et par un développement moindre des canaux séereé-
teurs striés.

Glandesde la bouche.— Les glandes palatines de 'homme,
la sublinguale des Rongeurs sont des glandes toul enliéres
muquenses. Les acini ont une large lumiere, les cellules un
aspect clair da a l'abondance du mucus. Le noyau esl rejeté a la
base.

iIl. — LE FOIE

Le foie des Mammiféres a subi des complicalions telles qu'il
ne ressemble plus en rien aux antres glandes digeslives et qu'il
ne semble s'y rattacher par rien.

Le foie des Vertébrés inlérieurs est beaucoup plus simple. Chez la
lamproie, le foie est une glande acineusesne 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 dun Amphibien. — Cel cxemple sera ulile & étudier d'abord
pour saisir la transition entre une glande aeineuse et une glande en tra-
vées. 1l sera également favorable pour I'étude cytologique de la cellule
hépatique a cause de la grande taille des éléments.

Malheureusement, dans le foie des Balraciens, notamment des Urodé-
les, il s'ajoute aux éléments hépaliques un véritable organe myéloide
diffus : il y a & la surface du foie une couche lympho-myéloide consti-
tuée par des éléments de la série blanche du sang. Cette couche envoie
des travées a l'intérieur du tissu hépatique. Aux éléments lencocylaires
sont mélés des éléments pigmentaires de méme origine. Il faut faire
abstraction de la couche et des travées myéloides pour étudier la glande
hépatique. :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



234 ABREGE D'HISTOLOGIE

Celte superposition d'un organe myéloide n'a d'ailleurs rien de par-
ticulier au foie. Chez les mémes animaux, cela peul se produire dans
divers organes : rein, intestin.

Sur la coupe, on voit de grandes cellules glandulaires disposées assez
nettement en rosetle autour d'une lumiére Lrés pefite qui est celle du
canal exerélear (la réunion de ces canaux formera les voies biliaires).
Souvent, ce canal est limilé par la pointe de trois ou quatre cellules,
souvent aussi, il chemine entre deux cellules seulement,

end.
e lym.,
¢, hep.

can. bil.

¢ pig-
thélium péritonéal. — Fix. biiodure de Hy. Col. hémalox. ferr. Van Gieson.
*® Joo. r
Cellules hépatiques. — Dans I'exemple précédent (foie

d’Amphibien), l'acinus n'est pas limilé & sa parlie exlérieure
par une membrane basale: nette. 1l est entouré de larges capil-
laires qui baignenl largement-et irrégulierement la portion exteé-
rieure des cellules. Ces élémenls eux-mémes n'onl pas la
structure netlement orientée des éléments glandulaires ordi-
naires. On Lrouve 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 ecytoplasme est occupé par de larges enclaves, graisse ou
glycogéne, séparées par un fin réseau de cytoplasme renfermant
des mitochondries disposées sans ordre.
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Celle graisse, ce glycogene, ne sont pas, ainsi que la physiolo-
gie nous 'enseigne, deslinés a 6étre versés dans la bile. 1ls sont
pris dans le sang par la cellule hépatique, pris en charge par

ASPECTS DIVERS DES CELLULES 1[I-‘IP.{1'[QUI{5 £

Fig. 133 — 1. Celluile hépatiqgue de Salamandre.— n., noyau ; v., larges vacuoles
laissées par la graisse dissoule dans les réactifs ; ¢., chondriocontes ; p,, pole
biliaire avec chondriocontes courts el grains de sécrélion. Fix. Hgl2. formol.
Color, Mallory. % 1 200,

2. Foie de chien. — m., mitochondries granuleuses ; ¢ , cristalloides ; g., grains
de sécrétion; v., vaisseau capillaire. Fix. el color. de Benda. % 1t 200.

3. Foie de Cobaye (Nonveau-Né). — Nombreuses sphérules de graisse (g.); m.,
mitochondries un pen allongées en forme de bidtonnet (granula d'Allmann) ;e.s.,
capillaire sanguin, Méthode d'Altmann, 1 200.

4. Foie de lapin. — g., glycogéne. — Méthode de Best, X Goo.

elle, et c’est an sang qu'elle les rendra. La cellule hépatique est
donc déja devenue pour la plus grande partie, par sa structure,
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une cellule a séerétion interne, bien que la glande ail gardé une
disposilion acineuse.

Foie des Mammiféres. — Chez les Mammiferes les cellu-
les hépatiques se sont orientées tout 4 fait en travées autour des
vaisseaux vis-i-vis desquels elles exercent cette fonetion princi-
pale, etla fonetion biliaire s'est accommodée comme elle a pu
de cette nouvelle disposition. Le foie des Mammiféres esl orga-
nisé en lobules périveineus.

La circulation du foie présente ce caraclére tout particulier
que la plus grande parlie de son sang lui vienl de U'intestin par la
veine porte qui se ramifie une deuxieme fois dans le foie.

esp. p.

tr. Kier,
v, s b

cl. conj.
cap. gi.

esp. p. exrp. f.

Fig, 134. — Foie de Pore. — Coupe passant par le sommet d'un lobule; esp.p.,
espaces portes ; (. Kier., travées de Kiernan; v. s. hi., veine sus-hépatique ;
cap., capillaires radiés; eap. Gl., caps. de Glisson; el. conj., cloisons conjonc-
tives interlobulaires. > go.

Développement. — Le foie nail, par un processus analogue a celui
des autres glandes digestives, d'une évagination de l'intestin duodénal,
dans la région qui donne naissance au paneréas (zone hépato-pancrea-
tique). Il s’en détache un bourgeon particulier pour la vésicule biliaire.

L'histogénése du foie ne s'écarte de celle des autres glandes qu'a
cause des conditions particulicres de la eirvculation. Le foie recoit en
effet de trés bonne heure un sang chargé de malériaux nutritifs a 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 I'ébauche hépa-
tique se développent trés vile des capillaires nombreux et & trajet
irrégulier, avee lesiquels les cellules se mettent en rapport étroit. La tex-
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turedu foie, devient d’emblée frabéculaire b la disposition des cellules
hépatiques en lobules sanguins est la conséquence de celle nouvelle
orientation.

Ajoutons que pendant la période de vascularisation intense, le foie
se trouve dans des conditions favorables pour jouer un pole hémato-
poiétique (trajel sinueux des capillaires, eirculation ralentie). Voir
Xle lecon, Foie hématopoidtique.

Foie de pore (fig. 134). — Le loie de pore est pris générale-
ment comme lype d'étude parce que la lobulation circulatoire est

bien nette, les lobules élant séparés par des cloisons conjonc-
tives. Ces cloisons partagenl le foie en pelils polyedres ou en

esp. p.

esp. .

Fig. 135, — Coupe de foie humain. — Méme légende gue la fig. go. Fix. Bouin.
Color, hémat.-éosine. X go.

prismes, de seetion hexagonale. Au centre de chacun se trouve
un gros vaisseau; ¢’est une ramification de la veine sus-hépati-
que. Dans les cloisons conjonclives, et notamment aux angles du
lobule, on distingue : des veines (ramifications de la veine porte),
des arteres (ramification de I'artere hépatique) el des canaux
pourvus d'un épithélium cubique : les canaux biliaires (ramifica-
tions du canal hépatique).

Les préparalions injectées montrent que les capillaires circu-
lent radiairement dans le lobule des veines porles aux veines sus
hépatiques (Fig. D, planche V). 2

Lartére hépatique n’irrigue que les cloisons conjonclives et les
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vaisseaux biliaires interlobulaires. Les capillaires se réunissen
ensnile au réseau geénéral : ¢'est une arlére biliaire.

Les préparations ordinaires montrent que les cellules sont
rangées en travées paralleles aux capillaires (ce sonl les fravies

Fig. 136. — Cellules du foie de I'Homme, avee
canalicules biliaires remplis par la bile.— ch.,
canalicules biliaires ou capillaires biliaires

intercellulaires (colorés naturellement par la-

bile en vert dans la préparalion ; d., diverti-
cules intracellulaives simples ou ramifiés que
ces canalicules envoient dans le cytoplasme
des cellules hepatiques ; d', diverticule péneé-
trant dans le noyau d'une cellule hépatique ;
v', semis de vacuoles biliaires ; p, paroi fine
des canalicules biliaires (colorée en rose dans
la préparation). aprés une préparation de
Browics. x Hoo (Prenant, Bouin et Maillard).

de Itemak) el formées
d'une ou deux séries de
cellules senlement.
Foie humain ([.135).
— Dans le foie humain,
la  disposition est la
méme sanl disparition
des cloisons interlobu-
laires : on reconnailra
aisément la veine sus-
hépalique a ce qu’elle
esl isolée, héanle, a ce
que les travées sont
disposées radiairemerl
autour d’elle, enfin a ce
quelle est enlouree de
peu de lissu conjonelif.
On reconnaitra les ra-
meaux portes a ce qu’ils
cheminent dans un es-
pace conjonctif assez
large (espace de Kier-
nan) & colé des branches
de l'artére hépatique el
des voies hiliaires inter-
lobulaires. La disposi-
tion des travées de cel-
lules par rapport aux

capillaires est la méme que chez le pore 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 sar du tout que les capillaires
intralobulaires aienl une paroi continue. On ne peul en tout cas

nitrater cetle paroi.
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Les caracléres cylologiques de glande 4 sécrétion interne :
désorientation de la structure cyloplasmique, présence d'encla-
ves qui serontdéversées dans le sang, sont parliculiérement nets
dans le foie des Mammiléres. 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 glycogéne,
plus ou moins abondants, ne manquenlt jamais lolalement.

Les cellules hépatiques de 'homme sont fréquemment binw-

art. h.

e. bil.

Fig. 137.— Foie de Porc. Volumineux espace porle.— p. p , veine porte ; . bil..
canaux hiliaires ; arf. i, artére hépalique ; £. conj., lissu conjonctif de l'es-
pace porte ; tr. de R., travées de Remak. % 8o.

cléées : caractire [réquent des cellules glandulaires. Les cellules
présentent souvent un aspect différent au centre et a la périphé-
rie du lobule parce qu'elles ne sont pas aux deux mémes stades
de leur évolulion, les aliments leur arrivant du coté porte, les
enclaves s'excrétant du coté sus-hépatique.

Voies biliaires. — Yoyons maintenant ce qui reste affecté
a la sécrétion biliaire et comment elle s'accommode de cette dis-
position trabéculaire de la glande.

On saisil aisément comment chemine la bile entre les lobules :
les voies biliaires tapissées d’un épithéliom cubique se ramifient
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dichotomiquement entre les lobules, suivies comme dans les
autres glandes des ramifications vasculaires. Mais dans le lobule,
ou si on préfere, une fois sorli de I'espace de Kiernan, le canal
biliaire n'a plus de paroi propre. Il est difficile a voir sur des
préparations ordinaires ; il apparail comme un pelit espace étroit
cheminant entre les faces planes, contigués, de deux cellules
hépatiques (fig. 136).

La méthode de Golgi permeltra de suivre ces canaux dans le
lobule et de voir qu'ils ontun trajet tortuenx, de facon a étre
toujours limités par deux cellules hépatiques (les capillaires san-

e. fom.,

end.,

Fig. 138. — Vésicule biliaire de lapin. — ¢p , épithélium; e/, chovion; e. f. m.,
couche fibro-musculaire ; end ., endothélinm péritonéal.

guins sont situés au niveau des angles). On les verra aussi net-
tement sur un foie qui a souffert de rétention biliaive. Ils seront
naturellement injectés par la hile.

On peut voir soil par ce moyen, soit par la méthode de Golgi
qu'ils se ramifient jusque dans lintérieur de la cellule glandu-
laire.

Un canal interlobulaire d’un espace porte ne recoit pas seulement les
canaux biliaires d'un méme lobule, il en recoit 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
foie démontre tantot I'une, tantdt autre lobulation. Le foie cardiaque
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(stase veineuse sus-hépatique) marcquera les lobules veineux, les infee-
tions biliaires ascendantes les lobules. biliaires, croisés pour ainsi dire
avec les precédents.

Canaux biliaires de gros calibre. — Les canaux biliai-
res de gros calibre : premitres ramifications du canal hépatique,
canal hépalique et ‘cholédoque, sont lapissés d'un épithélium
prismalique, avec un chondriome bipolarisé, comme celui de
I'inteslin, dont ils dérivent.

' Vésicule biliaire. — Elle est tapissée d'un épithélium prismatique
ressemblant a celui de I'intestin avee cette particularité que les cellules
sont bourrées dans leur partie supérieure d’enclaves cholestériques
(solubles dans le xylol) et laissant a leur place, sur les préparations, des
vacuoles claires (fig. 138).
Fibres grillagées. — Il existe dans le lobule hépalique un réseaun de
" fibres de soutien, de nature indélermingée, qu’on a nommées, a cause de
leur aspect, fibres grillagees. Elles ne sont pas de nature conjonciive.
Cellules de Kupfer. — Appliqués sur les travees de cellules hépati-
(ques se trouvent des élémenls ressemblant a des éléments conjonetifs,
dits cellules de Kupfer. Peut-étre représentent-elles les éléments endo-
théliaux des capillaires discontinus. En tous cas, elles exercenl une
fonection phagocytaire active, facile & mettre en évidence,

BurLiarp. — Abrégé d’histel. 16
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LES GLANDES A SECRETION INTERNE

Les glandes a sécrétion inlerne sont réunies par un caraclére
physiologique commun, mais different beaucoup de structure.
Nous ecroyons cependant bon de les réunir en un méme chapilre, -
non seulement & cause de la difficulté de les classer séparément
ailleurs, mais aussi parce qu’il existe entre leurs structures trés
variées, beaucoup de points communs el de Lransilions et que ces
caractéres communs sont les plus inléressants a faire ressorlir.

GLANDES ENDOCRINES BIEN DEFINIES

Thyroide (fig. 139). — Une préparation de glande thyroide
nous montre une série de vésicules de taille trés variable, dontla
paroi est conslituée par une couche de cellules cubiques, et dont
la cavité est remplie par une substance homogene plus ou moins
régulierement coagulée, et dite substance colloide. La périphérie
de la substance colloide présente souvent des hulles différem-
ment colorables el qui représentent sans doule un produil plus
récemment excrélé par les cellules. Les cellules qui tapissent la
vésicule sont quelquelois, les unes claires, les aulres sombres :
ces differences paraissent correspondre @ divers élats fonetion-
nels t.

Entre les vésicules que nous venons de décrire, on observe

1. Ona pu penser aussi que les cellules sombres étaient deslinées i se détruire
pour permettre le passage de la substance colloide dans les espaces lymphatiques
qui entourent les vésicules.
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des capillaires sanguins et lymphatiques nombreux, ces derniers
renfermant quelquefois des plages colorees comme la subslance
colloide.

C. par, pés.

vais,

C. par, ves.

col.

tr. cell. par.
c. par. vés.
vés. col. cil.

cogr.

Fig. 139: — Thyroide (A) et parathyroide (B). — ¢. par. vés., cellule de la paroi
d'une vésicule ; pais., vaissean ; col., substance colloide ; tr. cell. par., travées
de cellules de 1.1 pamllnmlde vés. col. m’ veésicule colloide ciliée ; ¢. gr., cel-
lule granuicusc. » Hoo.

La thyroide est, en somme, une glande du type acineux, dépourvue
du canal excréteur el dont le produit de séerétion aurait distendu les
acini. Le développement de la thyroide 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 sccondairement ses - voies
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excrétrices. Le canal laisse un résidu fibreux connu des anatomistes
sous le nom de canal thyréo-glosse.

Le produit de séerétion est déversé dans lintérieur des vésicules,
Comment rentre-t-il dans la cireulation ? On a supposé qu'une ou plu-
sieurs cellules de la paroi se détruisent de temps en temps, laissant
passer la substance colloide dans les espaces lymphatiques. On a pu
penser plus simplement que les ecellules de la paroi laissaient transsu-
der le produit qu'elles avaient élaboré et en réglaient ainsi le débit ; on
retrouve en effel de la substance collofle dans les lymphatiques.

Fig. 1ho. — Coupe sagitiale de 'hypophyse ehes Chomme. — (% 10). L. h., lobe
hypophysaire; r. ey., région cystiforme de ce lobe isubstance médullaire de
I'hypophyse; {. c., lobe cérébral; ¢. p., tige pituitaive (in Prenant, Bouin et
Muillard). %

Parathyroides (fig. 139 B). — Les glandules parathyroides
sont consliluées de cellules ordonnées en cordons. Ces cellules
laissent parfois entre elles une pelite lumiere, ce qui leur donne
une disposilion vaguement acineuse. Ca et la, ces groupes circu-
laires onl sécrélé de la substance colloide comme dans la thy-
roide, ce qui a pu faire penser que les parathyroides représen-
taient une glande analogue a la thyroide restée a I'élat latent.

Les parvathyroides ont toutefois une autre origine embryologique que
la thyroide elle-méme. Elles sont constiluées de bourgeons issus des
fentes branchiales, tandis que la thyroide provient d'un bourgeon issu
du pharynx. Leur fonction parail aussi différente de celle de la thy-
roide. Voir i ce sujet les traités de physiologie.
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Hypophyse (fig. 140 et 141). — Tandis que les glandes que
nous venons d'étadier ont une structure homogene, 'hypophyse
nous offre une structure plus variée. .

Embryologiquement, I'hypophyse est constituée d'un bourgeon issu
du pharynx, qui vient & la rencontre d'une protubérance dévoloppée
sous le plancher du tube nerveux. 11 y a donc un (obe d’ origine pharyn-
gienne el un aulre dc méme origine que les cellules nerveuses et
névrogliques. Ces lobes restent toujours distinets. le prentier, antérieur,
sera le lobe glandulaire, le deuxiéme, postérieur, le lobe nerveux.

Sur une préparation  d’hypophyse neus dislinguons tout
d’abord les denx lobes. Le lobe glandulaire est conslitué de
cordons cellulaires rappe-
lant assez ceux de la para-
thyroide quant a leur dis-
position. Ils en dillerent
par la colorabililé - trés
variée des cellules qui les
conslituent, et qui donnent
aux préparations d’hypo-
physe un aspect bigarre.
Comme dans la paralhy-
roide, il existe dans le
lobe glnnduian‘f’, del'hypo- Hip R Rt ariiyes Myimaina. DRI
physe, de pelils ilols de  cordon compliqué ; . s., cellule sidérophile
substance colloide autour {chrmno?hilc};t:. ehr , chromophobe d'aprés -
desquels les cellules sont e
disposées en espéces dacini. Les travées qui constiluent le lobe
elandulaire semblent d’ailleurs en voie de remaniement conslant.
1l existe toujours dans 'bypophyse des cellules pen colorables
réunies dans une méme région : cellules chromophobes. Le lobe
chromophobe normalement pelit s'hypertrophie pendant la gros-
sesse, marquant ainsi une corrélalion enire I'hypophyse et
P'ovaire.

Au niveau de la limite des deux lobes, on rencontre parfois
de grandes vésicules, souvent ciliées el remplies d’un coagulum.
Ces grandes vésicules different sensiblement des vésicules thyroi-
diennes.
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Le lobe nerveux comprend du lissu névroglique et des élé-

ments irréguliers, pigmentés, qui semblent étre des cellules ner-
veunses dégénérées ou modifices.

Fig. 142, — Coupe d'ensemble de la capsule surrénale de Thomme — 8. ¢, sub-
. stance corticale; r. g., zone glomerulaire ; =, f., zone fasciculée; =. r , zone
réticulée ; S. m , substance médallaire: v. ., veine centrale ; e., enveloppe
conjonctive. % 5o (Prenant).

Capsule surrénale (fig. 142). — Une coupe tolale de la
capsule surrénale la montre conslituée de dewx substances diffé-
renles : T'une, cenlrale dile médullaire, I'aulre périphérique :
corticale.

Le développement de la sureénale montre que la substance médul-
laire provient d’ébanches issues du tube nerveux en méme Llemps que

celles qui fourniront les ganglions spinaux et surtout sympathiques. La
substance corticale lire son origine de I'épithélium ecelomique.
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La substance corticale est divisée en plusieurs couches con-
centriques :a I'extérieur, une couche de cellules disposées vague-
ment en cordons : c'est la couche glomérulaire. Au-dessous, est
une couche de cellules allongées, disposées radiairement : ¢’esl
la couche fasciculée, au-dessons enfin, une couche a disposition
réticulée. Les vaisseaux sonl trés abondants dans les deux der-
niéres couches, surtout dans la couche réticulée.

Ces différentes couches de la substance corticale représentent
les diverses phases de I'évolulion d’une cellule issue de la zone

A B G

Fig. 143, — Eléments d'une capsule surrénale (vache). — A, zone gloméralaire ;
H, zone réticulée ; C, substance médullaire. Dans la zone glomérulaire enclaves
abondantes en voie de formation. Dans la réticulée (B} vacuolisalion des cellu-
les (enclaves de Denis). Dans la substance médullaire, les cellules renferment
de fines granulations chromaffines. x 1 ooo.

glomérulaire ou 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 constiluée de grandes cellules a
cytoplasme finement granuleux. La structure est homogene, les
vaisseaux y sont abondants. L'adrénaline est localisée dans les
cellules de la substance médullaire. On y rencontre parfois des
cellules nerveuses ganglionnaires, ce qu'explique bien I'origine
embryologique.

La surrénale n’a cette disposition concentrique que chez les
Mammiféres. Chez les Reptiles et les Oiseaux, les deux substan-
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ces conslituant des travées irrégulieres sont mélées sans ordre et
reconnaissables seulement & leurs caracteres cylologiques pro-
pres. Chez les Batraciens les deux substances sont juxtaposées
senlement. 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 & fonction encore mal déterminée, et
qu'on nomme paraganglions. lls se développent comme la médullaire

Fig. 144. — Ganglion sympathique lombaire de Grenonille avee cellules paragan-
glionnaires ; — gang ., cellules ganglionnaires nerveuses ; para., cellulespara-
ganglionnaires avec fines granulations chromaffines (comparer avee la figure
précédente C.); e. p., cellules pigmentaires. 3 8oo.

de la surrénale aux dépens des mémes ébauches que les ganglions sym-
pathiques et y rvestent souvent adhérents. Nous donnons ici une figure
de cellules paraganglionnaires dans un ganglion sympathique (fig. 144).
Certains paraganglions (paraganglions olique, carotidien) forment des
organes bien limités.

Les paraganglions el la substance médullaive de la surrénale présen-
tent un curieux caractére commun qui est leur affinité toute spéciale
pour les sels de ehrome qu'ils retiennent avee énergie en se colorant en
jaune, d'on le nom d’organes chromaffines qu'on leur donne souvent.
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ORGANES ET TISSUS DE STRUCTURE ANALOGUE A CELLE
DES GLANDES ENDOCRINES

11 existe, dans un certain nombre d'organes, deslissus dont la
structure rappelle tellement celle de la glande surrénale, que
I'idée est venue de les considérer comme des glandes a sécrétion
interne. Ladémonsiration physiologique de lenr séerétion interne
a déja élé faite en partie. Nous en étudierons deux : le corps
jaune de l'ovaire el les ilols de Langerhans du pancréas.

Fig. 145. — Corps jaunes de Uovaire, — A et B, ovaires de vache avec eorps jau-
nes périodiques pleins; €, D, E, ovaires de femme; (, 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 el commence & ce poinl & se transfor-
mer en corps jaune (Toules ces ligures, grandeur naturelle).

Corps jaune de lovaire (fig. 145, 146 et 147). —
Le corps jaune de l'ovaire est une production spéciale aux
Mammiféres qui pait de la paroi du follicule de Graal, lorsque
celui-ci vient de se rompre. Les cellules dérivent de celles de la
théque ou de celles du follicule, qui se gonflenl el se chargent
d’enclaves, notamment d'une graisse colorée enjaune : la lutéine.

Une preparation de corps jaune nous montre des cellules
polyédriques, ressemblant beaucoup a celles de la substance cor-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



250 ABREGE D'HISTOLOGIE

ticalede la surrénale, bourrées comme elle d’enclaves graisseuses
et disposées radiairement autour dune cicatrice conjonctive cen-
trale. Cetlte cicatrice centrale penl renfermer ou non une cavité,

Fig. 146. — Paroi d'un corps jaune au début (femme); v., vaisseau dans la zone-
externe ; ¢. fut., cellules a latéine ; =, int., zone interne avee caillot, x 450.

veslige de la cavité folliculaire. On rencontre, entre les cellules
(ui constituent le corps jaune, des capillaires abondants.

Parmi les enclaves, outre la lutéine, on trouve de la cholesté-
rine en abondance.

L’évolution du corps jaune mérite une mention particuliére. Il
commence a se former, chez la femme, dés la rupture du folli-
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cule, il alleint son plein développement une quinzaine de jours
apres, puis il régresse lentement pour se transformer finalement
en une cicalrice fibreuse. Mais si 'ovule issu du follicule de de
Graal rompu est fécondé, le corps jaune, au lieu de régresser en.
cing ou six semaines, persisfe pendanl quatre ou cing mais,
augmente méme de volume, el finil par régresser trés lentement
a parlir du quatriéme ou cinquitme mois de la grossesse. Le
corps jaune de la grossesse n’est done qu'un corps jaune ordi-
naire (ou périodique) persistant. Il ne différe pas par sa structure

Fig. 147.— 1, cellules interstilielles de l'ovaire de lapine. — 1I, cellules du corps
jaune de la femme gropées autour d'un vaisseau V; r.. réseau collagéne intra-
cellulaire,

du corps jaune périodique, par son action physiologique il sem-
ble cependant en différer beaucoup.

Le corps jaune de 'ovaire est trés richement vaseularise, ce
qui est un caractere de glande a sécrétion inlerne.

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 a chaque ponte, c'est-a-dire tous les vingt-huil
jours environ.

Il est des animaux comme la Lapine, ou le follicule de de Graal ne
se rompt pas sponlanément, mais seulement au moment de I'accouple-
ment, Chez ees animaux 1] existe, diffuses dans ovaire, des travées de
cellules trés analogues a celles qui constituent le corps jaune : ce sont
les cellules interstitielles de ['ovaire.

Les cellules interstitielles de I'ovaire n’ont pas une existence générale.
Iy en a chez quelques rongeurs (rat, lapin), il ¥ en a d’un type diffé-
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rent chez quelques carnassiers. Un type tout spéeial existe dans ovaire
embryonnaire chez le cheval.

On attribue parfois au corps jaune parfois aunx cellules intersti-
tielles la séerétion interne ovarienne. Le corps jaune parait assez
constant pour qu’on puisse lui attribuer une sécrétion interne. I
joue un réle dans les phénoménes menstruels etdans le phéno-
méene de lactation. Ce role n’est d'ailleurs pas encore bien défini.

Cellules interstitielles du testicule (fig. 148), — Il
existe dans le testicule, entre les tubes séminiféres des éléments
plus ou moins abondants suivant les espéces et qui ressemblent
beaucoup aux cellules de la surrénale et du corps jaune. Ce sont

Fig. 148, — Cellules intevstitielles du testicule. — I, d’homme avec cristalloides
de Reinke. — II, de chien avec graisse. — III, de porc avec pigments.

des éléments polyédriques qui renferment des enclaves diverses
el sont disposés aulour des vaisseaux. A la suile d'une série
d’expériences (voir glandes génilales) Bouin et Ancel ont atlri-
bué a ces éléments la fonclion de sécrétion inlerne du testicule.
Chez I’homme les cellules interstitielles élaborent des corps eris-
tallins dits crislalloides de Reinke. Ailleurs, ce sont des graisses,
du pigment. La quantité et l'aspect du tissu interslitiel varie con-
sidérablement suivant les espéces.

L’anatomie comparée monlre qu'il y a de grandes difficullés &
lui attribuer de facon générale la fonclion de sécrétion inlerne
du testicule.

Les ilots de Langerhans du pancréas sont conslilués
de cellules généralement plus claires que les cellules des acini
pancréatiques, elles sont disposées en travées irrégulicres sépa-
rées par des capillaires abondants. On leur a allribué le role de
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séerétion interne du paneréas '. Ces ilots se développent aux
dépens des cellules des acini pancréatiques chez I'embryon, il
semble méme qu’ils se renouvellent constamment aux dépens
de ces acini. La transformation inverse, ¢'est-a-dire des ilots en
acini semble possible dans certains cas.

Ces transformations sont extrémement génantes pour |'expeé-
rimenlation el n’onl pas permis d’apporter une précision absolue
dans la localisation de la sécrétion interne du pancréas.

Celle élude Lrés sommaire des glandes a séerélion interne ou
considérées comme lelles nous a montré d’une part, des glandes
primitivement pourvues d’'un canal excréteur qui perdent ce
canal el se mettent & déverser leurs produits de sécrélion dans
les vaisseaux ou les espaces lymphaliques, c’esl le cas de la thy-
roide ou I'orientation en acini est encore netle, de I'hypophyse
ot elle ne Uest plus ; d’autre part, des cellules glandulaires qui,
n'ayant plus du toul ou n'ayant jamais eu la disposilion acineuse
s'orientent d’'emblée en travées autour des vaisseaux, c’esl le cas
dela surrénale, du corps jaune. Enlin, le pancréas est une glande
dont une partie garde ses relations avec les canaux excréteurs et
dont l'autre (ilots de Langerbans) s’oriente autour des vaisseaux
el semble fonclionner comme glande & séerélion interne. Le
caractéere endocrine de tous ces lissus n'est pas toujours nette-
ment établi par la physiologie.

Le foie glande a sécrétion interne. — Nous ne pouvons pas ne pas
rappeler ici que le foie est aussi une glande & 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 el, bien que ne perdant pas complélement conlact avec les canaux
excreteurs, a subii une orientation nouvelle uutowr des vaisseauxr san-
guins.

En edet, le foie que nous avons étudié avec les glandes digestives a
cause de sa séerétion externe : la bile, est surtoul une glande i séeré-
tion interne. On connait les fonctions uropoiétique, glycogénique, anti-
toxique, anticoagulante, ete., qui toules s’exercent vis-a-vis des wvais-
seaux sanguins et non des eanaux excréteurs; cela explique que la
disposition du foie rappelle bien plus la disposition d'une glande &
sécretion interne, d'une surrénale par exemple, que celle d'une glande
a séerétion externe, d’'une glande salivaire. Primitivement cependant, le
foie est une glande acineuse, donc a séerétion externe prépondérante.

1, On sait que l'extirpation dun pancréas est suivie non seulement de troubles
digestifs, mais de troubles généraux (constituant le diabéle pancréatique).
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1l a cetle disposition chez les Vertébrés les plus inférieurs, il I'a aussi
chez 'embryon humain.

A cote des glandes a séerétion interne constitu¢es de cellules indiffi-
rentes devenues glandulaires et orientées d'emblée autour des vaisseaux
(eorticale de la surrénale, corps jaune) il faul done placer celles qui se
sont constituées phylogénétiquement et embryologiquement aux dépens
de glandes primitivement & sécrétion externe. (Cest le type de la thy-
roide ot la structure de la glande externe se retrouve peu modifice, des
ilots de Langerhans, du foie, du lobe glandulaire de I'hypophyse on la
structure primilive a été profondément remanice.

La glande hépatique s'est désorientée- au cours de I'évolution el 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 séerétion externe, les autres prenant
le role endocrine, dans le foie, c'est la méme cellule qui assume les
secrétions interne el externe. Comme le role de séerétion interne pre-
domine de plus en plus, ¢'est la disposilion de glande endoerine qui est
nettement marquée. -

Quant a lorigine embryologique, les glandes a séerétion interne sont
tres différentes. A ce point de vue, un groupe tout particulier est con-
stitué par la substance médullaire de la surrénale et les paraganglions.
Les glandes du type de U'interstitielle du testicule et du corps jaune de
I'ovaire semblent d'origine mésenchymateuse. Les cellules qui les con-
stituent semblent aussi avoir ét¢ loul d'abord des cellules de réserve.
Ce n'est sans doute que peu & pen que les enclaves élaborées par elles
ont pris un role physiologique spéeial.

Circulation dans les glandes 4 sécrétion interne —
Nous avons déja signalé, dans la surrénale, le corps jaune, les
ilots de Langerhans, le développement particulier des vaisseaux.
Ils présentent un aulre caraclére qui semble particulier aux
glandes a sécrétion interne : au lieu d’éire disposés sous forme
de capillaires réguliers. ils ont la forme de lacs irréguliers, de
sinus séparant les cellules glandulaires; on dit qu’ils sont sénu-
soides. 1| semble d'ailleurs que dans beaucoup de cas, ils n’aient
pas une paroiendothéliale compléte el que le sang entre en con-
tact plus ou moins direct avee la cellule glandulaire, ce qui d’ail-
leurs parail nécessaire pour expliquer le passage du produit de
sécrétion dans le sang (Capillaires de ce type dans le foie).

Thymus

Le thymus est pent-élre une glande a séerélion interne el a ce
point de vue, son role est encore mal connu, cependant sa struc-
ture le rapproche des organes lymphoides.
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Le thymus prend naissance aux dépens de bourgeons épithé-
liaux issus des [entes branchiales en face des ébauches parathy-
roidiennes.

Une coupe de thymus montre que l'organe se décompose en
une série de lobules donl chacun renferme une substance cen-
trale plus claire et une écorce plus foncee. Ces denx parties ont
respectivement la structure générale d'un nodule lymphoide et de

e, H
5. med.
s. cort.

pr.cap.

sub.
cort.

caps’.

Fig. 14y. — Thymus de nouveau-né (Coupe 4 travers un lobe). — eaps., capsule;
5. cort., substance corticale ; s. méd., substance médullaire ; ¢. #., corpuscule
de Hassal; pr., prolongements capsulaires ; el. int.. cloison inlerlobulaire. —
Fix, liq. de Zenker. Color. hématox, fer. Van Gieson. X 120.

son centre germinatifl. 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 : eellules plus ou moins grandes d'aspect épithélial
(cellules epithélioides) ou dont le cytoplasme renferme des myofi-
brilles souvent striées et disposées sans ordre (cellules myoides),
enfin des amas de cellules épithéliales groupées concentrique-
ment comme les écailles d'un bulbe d’oignon : ce sont les cor-
puscules de Hassal. 1ls sont Irés analogues aux globes épider-
miques des cancers épithéliaux. Ces éléments semblent étre le
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résidu de 1'ébauche épithéliale du thymus qui aurait été envahie
par des cellules lymphoides. Le thymus serait ainsi une sorte
d'amygdale profonde.

L'opinion inverse d'aprés laquelle les petites cellules thymiques
représentent au contraire des éléments d'origine épithéliale qui n'ont

Fig. 150. — Thymus (détail). Coupe intéressant les deux substances.

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 facon précise le role physiologique du thymus,
on sait qu'il régresse au moment de la puberté.
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APPAREIL RESPIRATOIRE

L’appareil respiratoire comprend deux parties distincles : 'une,
conduils aériens : trachée-artere, larynx, bronches, est destinée
au passage de l'air; l'antre assure 'oxygenation du sang par un

ves. .

Fig. 151, — Pouwmon de feetus humain. — br., bronche ; vés p., vésicules pulmo-
naires (futures alvéoles) ; v., vaisseaux. x 200,

voisinage aussi inlime que possible avec lair inspiré, c'est le
parenchyme pulmonaire.

Le poumon se développe aux dépens d'un bourgeon issu du tube
digestif, comme une glande e grappe, le paneréas par exemple. Chez
le feetus qui n’a pas respiré, U'épithélium qui tapisse les alvéoles pul-
monaires est encore cylindro-cubique (fig. 151). C'est seulement lorsque
I'enfant respire qu'il prend sa forme caractéristique.

LIAND: — Abpés a'histoli 7
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. — CONDUITS AERIENS

Conduits aériens. — Leur structure est caraclérisee par
un certain nombre de traits généraux. Un épithélium cylindrique
vibratile les tapisse; un squelette carlilaginenx les maintient
rigides el empéche leurs parois de s'affaisser. Nous en étudierons

r:‘{.r.

ch.

cap.
cart.
g.f.e.

m,

Fig. 1ba. — Trachée de Cobaye. — ép., épithélium : ch., chqrion; cart., carti-
lage ; g. f. e., zaine fibro-élastique ; gl., glandes ; cap., capillaire; m., muscle
trachéal. » Bo.

la structure sur une lrachée de Chien ou de Cobaye (fig. 152) ou
sur un fragment de trachée humaine (fig. 153).

Trachée. — De l'inlérieur vers I'extérieur, on rencontre dans
la trachée plusieurs assises cellulaires. Tout d’abord une couche
mugueuse (qui comprend un épithélivm el un chorion.

L'épithélium est prismatique stratifié et cilié. Les cellules
superficielles, vibratiles, sont parsemées de cellules mugueuses.
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La couche moyenne est composée de cellules cunéiformes non
différenciées intercalées entre la hase des précédentes. La cou-
che profonde comprend les cellules basales, considérées comme
genéralrices, i

Le chorion est lormé de tissu conjonctif riche en fibres élasti-
ques. La partie du chorion sous-jacente & I'épithélium est fré-
quemmentinfiltrée
deglobules blanes.
La partie profonde
du chorion ren-
ferme les glandes.

Les glandessont
surtout  dévelop-
pées an niveau des

c. m.
cipry
¢.cun.
e, b,

pit,

ch.s. ép.

espaces inlercarli- Lo
lagineux et a la
face postérieure de gl.m.
la trachée ou elles ch. gl.
dépassenl parfois
les limiles de la

cart.

muqueuse.  Elles

sont du Lype alvéo-

laire cnmposé. Les Fig. 153, — Muqueuse trachéale (Homme). — ép., épithe-
e lium avec; r. pr., cellules prismatiques; e. m., cellules
acinil sonl les uns muqueuseés ; ¢. cun., cellules cupéiformes ; ¢. 0., cel-
£ £} 4 lules basales; vit., vilrée ; eft., chorion snbdivisé en ;
se_Ieln‘ les ﬂu“_(_“? el s. ép., chorion sous-épithélial ; =. ¢l., zone élasti-
mixtes; les acini que; ch. gl., chorion glandulaire; gf. m., glandes
e - mixtes; cart., cartilage. — Fix. liq de Zenker. Color.
mixles compren- hématoxyl. Yan Gieson. x 5oo,

nent [rois sortes
de cellules : des cellules muqueuses et deux aulres espéces d'éle-
‘ments dont le produit semble different (fig. 153).

Une gaine fibro-élastigue, contenant dans son épaisseur des
ares cartilagineuz, est située en dehors de la muqueuse.

Le carlilage est hyalin et entouré par le périchondre. Un
muscle, le musele trachéal réunit les deux extrémités des ares
carlilagineux. Il est composé de fibr esmusculmres lisses, a direc-
tion transversale.

Fosses nasales et pharynx. — La muqueuse des fosses
nasales et du pharynx est tapissée d'un épithélium cylindrique
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stratifié et cilié auquel sont annexées des glandes abondantes
dans les fosses nasales.

Dans le fond du pharynx, la voie respiraloire croise la voie
digestive : en général, toules les parlies qui peuvent entrer en
contact avec les aliments sont lapissées de I'épithélinm bucco-
wsophagien.

Larynx. — Au nivean du larynx, 'épithélium el les carti-
lages présentent quelques modifications de structure. Certaines
régions du larynx : 'épiglotte, les replis aryténo-épiglottiques, la
corde vocale supérieure et parfois I'inférieure sonl lapissées par
un épithélivm pavimenteur stratifié ; partoul ailleurs 1'épithé-
lium est analogue a celui de la trachée.

L'épiglotte, le cartilage de Wrisberg, une partie de l'aryténoide sont
constitucées par du cartilage élastique. .

Les cartilages de Santorini sont souvent fibreux. Les autres ecartila-
ges du larynx sont hyalins.

Les cartilages du larynx subissent des modifications avec I'ige;
ils s’ossifient [réquemment chez le vieillard.

Des groupes de glandes importants siégenl notamment dans
les replis aryténo-épiglottiques.

Le mouvement des cils dans les canaux aériens est orienté de
sorte que les poussieéres el le mucus soient chassées du lobule
pulmonaire vers lorifice des fosses nasales. !

L'étnde des différentes parties de I'arbre bronchique ne peul
étre séparée de celle du poumon.

Il. — POUMONS

Une coupe transversale de poumon de Rat ou de Cobaye nous
montre les derniéres ramifications des conduils aériens et le
parenchyme pulmonaire. -

Bronches. — Lastrocfure des bronches intra-pulmonaires
rappelle celle de la trachée, avec une simplification progressive
de la structure, au fur et & mesure de la diminution du calibre.
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Les différentes parties de 1'arbre bronchique sont les suivantes : la
bronche-souche ou principale donne naissance a des collatérales, les
bronehes secondaires, dont les derniéres ramifications, bronches inter-
lobulaires, ont deux millimétres de diamétre. Puis viennent les bron-
ches lobulaires d'abord sus-lobulaires, puis intra-lobulaires, qui
ont un millimétre de diamétre. Celles-ci donnent naissance a une dizaine
ou une quinzaine de bronchioles terminales ou acineuses.

Les bronches offrent a considérer :

1¢ Une mugqueuse. 1.'épithélium est du type trachéal. Dans les
bronches au-dessous de 2 mm. de calibre, I'épithélium est a une
seule couche de cellules
cilices mélangées de cel-
lules muqueuses. Dans les
derniéres ramifications
bronchiques (bronchioles
acineuses) I'épithelium de-
vienl cubique et perd ses
cils. Dans les bronches de
faible calibre la muqueuse
présente des plis longitu-
dinaux, ce qui donne & la
lumiere du conduit un as-
pect étoilé.

Le chorion est constitué

.

muse.

{7 o i

Fig. 1534. — Bronche de moyen ealibre (inter-

par (lll lissu COD]OI)C-',I[ lobulaire) d’an poumon de Rat. — muyg.,
riche en fibres é]as‘_iques' muquense (épithélium et chorion) présen-
k ; tant un certain nombre de replis ; musc.,
infiltré  de Iymphocytes. musculeuse; g. f. ¢l gaine fibro-élastique

Les lymphocytes peuvent :‘j::ﬁ:'_‘f‘;e:’i"‘* i depihpdnies
y ftre groupés en amas £

lymphoides, notamment au niveau des bronches sus-lobu-
laires.

20 Une couche musculaire, composée de fibres lisses (muscle
de Reissessen), circulaires. L'épaisseur relative de cette couche
augmente au fur el & 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-élastigue venfermant des cartilages. Le
cartilage a dans les deux bronches-souches la méme disposition
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que dans la trachée *. 1l se fragmente dans les bronches secon-
daires en un certain nombre de piéces isolées el irréguliéres. Le
carlilage disparait dans les bronches lobulaires et ne pénétre
jamais a l'intérieur du lobule.

Entre ces pelites pitces carlilagineuses se trouvent les glandes,
mixtes. el séreuses,
qui diminuent avec
le calibre de la bron-
che et qui disparais-
sentan méme niveau
que le carlilage.

Les artéres et les
veines pulmonaires
suivent le trajet de
la bronche jusqu'a
son enirée dans le
lobule. On rencon-
fre fréquemment au
pourtourdu pédicule
bronehique des no-
dules lymphaoides.
Fig. 155. — Poumon de Cobaye (Nouveau-né), Coupe Parencﬁ.yme piff—

Semi- hémaliqule montrant les ramifications de la  mmonaire. — Le pa-
bronchiole terminale. — br., bronche ; vest., ves-
tibule ; ca. alv., canaux alvéolaires ; alv.. alvéoles; 1'EI1C]]YIHE pulmo-

t. e. inl., tissn conjonctif interlobulaire ; pl , plé- naire se présenle
yre. X 20.

sous forme de min-

ces Iravées, reliées enlre elles et délimitant de vastes cavilés
aériennes : les alvéoles. Les cavités aériennes sont le prolonge-
ment et 'expansion des derniéres ramifications bronchiques ;
pour en prendre une nolion précise, il faut rechercher sur la pré-
paration, de préférence sous la plévre, une région ou 'on puisse
saisir le mode d’union des bronchioles terminales el des alvéoles.
Sur une pareille région (fig. 155 et 157), on voil que 1'épithe-
lium de la bronchiole lerminale ou acineuse s’aplatit de plus en
plus. Les bronchioles se continuenl par de larges conduils, les

1. Les cartilages des bronches renferment souvent des fibres élastiques (de Ker-
vily).
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canaur alvéolaires, sur lesquels s'ouvrent de nombreuses

Fig. 156, — Coupe de Poumon de Cobaye. — alp |
rents sens; n. end., noyaux endolhéliaux
véole; br., bronchiole; art., artére; pl., p

art.

alvéoles coupés dans diffé-
anl saillie dans la lumiére de l'al-
e, 3 3h0.

cavités ampullairves : les alvéoles. C'est a la section des parois

des canaux alvéolaires et des
alvéoles que le parenchyme pul-
monaire doit son aspect Lrabé-
culaire. Si celte seclion passe
au niveau de l'ouverture de
l'alvéole dans le canal alvéo-
laire, on a, en coupe, une fra-
vee isolée, en arcade; si elle
passe en dehors de cel orifice,
on a une lravée conlinue, irré-
guliérement circulaire, en con-
linuité avec les travées voisines.

L'architecture du poumon n'a pu
élre exactenent délerminée que par
l'examen de coupes en série et des
reconstitutions plastiques basées

- b,

can. alv,

alv,

Fig. 1b7. — Passage de la bronehe ter-
minale aux alvéoles (poumon de Co-
baye). — br., bronchiole terminale ;
can. alv., canaux alvéolaires ; alp.,
alvéoles. ¥ Hoo.

sur des coupes (Laguesse et d'Hardivillier). Le poumon se compose d'une
série d'individualités, qui sont les lobules pulmonaires. Le lobule pul-
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monaire a une forme pyramidale et une taille d'un centimétre & un cen-
timétre 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 ecollatérales (ramification monopodique — étage
supérieur du lobule) puis & l'aide de divisions égales et successives
(ramificalion dichotomique — étage moyen du lobule). Les derniers
rameaux bronchiques (bronehioles termipales ou acineuses) se conti-

Fig. 158. — Sehéma du lobule pulmonaire, — A, Bronche intralobulaire; a, b, ¢,
bronches collatérales ; C, D,les deux bronches de division de la bronche intra-
lobulaire ; ac., un acinus: {. [, cloisonslimitantes dulobule ; au=-dessous I'étage
inférieur, divisible lui-méme en deux sous-étages (D'aprés Laguesse),

nuent par les canaux alvéolaires et les alvéoles dans 1'étage inférieur
du lobule, on ils existent seuls, et dans les deux étages supérieurs. La
division du lobule en trois ¢tages schémaliques repose ainsi sur le mode
de division et de terminaison de la bronehe intra-lobulaire (fig. 158).

i

La structure de la paroi des cavilés respiraloires estla suivante.
Elles sont tapissées par un épithélinm aplati, I'épithélium res-
piratoire. Cet épithélium qui a la structure des endothéliums,
est trées mince el difficile & voir sur les coupes. Les limites des
cellules peuvent étre mises en évidence par le nitrate d’argent
(fig. 159). 1l comprend de grandes plaques cellulaires anucléées
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et de petites cellules. Les noyaux de ces petites cellules épithé-
liales font saillie a la surface de la paroi alvéolaire et sont seuls
aisément visibles (fig. F, planche V).

Dans lintérieur de la travée, on rencontre une mince men-
brane conjonctive avec quelques noyaux de cellules conjonctives.
Les fibres élastiques y sont particulierement nombreuses et for-
ment un riche réseau.

Elles se divisent en fibres du sae, entourant l'alviéole, fibres d'orifice,
au pourtour de l'orifice alvéolaire, fibres communes, entourant les ori-
fices de plusieurs alvéoles ou les canaux alvéolaires.

Fig. 159. — Nitration de I'endothélium pulmonaire, — I. Sur une coupe de pou-
mon, — 11, Aprés élalement; g. p., grandes plaques anucléées; p. ¢, peliles
cellules pulmonaires.,

Les fibres musculaires lisses, trés réduites dans les canaux
alvéolaires, ont a peu prés complétement disparu dans la paroi
des alvéoles.

Les parois des alvéoles renferment les capillaires de [ héma-
tose.

Les capillaires sont disposés entre les faces planes et minces
des cellules endothéliales contigués, 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 trés
minces : épithélium pulmonaire et endothélium du capillaire)
entre l'air de I'alvéole et le globule rouge du capillaire, qui doit
se charger d’oxygeéne et perdre son acide carbonique au contacl
de I'air inspire. -
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On peut rencontrer dans la lumiére de l'alvéole, ou méme dans
sa paroi propre, des cellules chargées de grains de poussiére
noirdtre, d’origine aérienne : cellules a poussiére on i charbon,
qui sont soit des leucocytes, soil des cellules endothéliales jouant
un role phagocylaire (fig. 160).

Poumon de Grenouille. — On se fera une bonne idée de I'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
Fig. 160. — Poumon de Cobaye ayant res- Plaquesanuclées U*.ll.'[!ll.h(:llum
piré des poussiéres de silice. — alv., pulmonaire est conslitué par
alvéoles ; c. ffl.u cellules a poussiére ; dos cellules apiaties dont les
;;{f:;;_j.']‘pareuu IEE BUUGRSTE L Ephisst. noyaux se logent entre les ca-
pillaires, ce (ui est bien visible

sur une préparation injectée figure F, planche V.

Plévre. — La plévre, qui entoure l'organe, présente les
caracléristiques d'une membrane séreuse. Elle esl consliluée
par une couche endothéliale, doublée de tissu conjonetif.

Technique

On fixera le poumon en injectant le liquide fixateur par la trachée
aprés avoir aspiré l'air le mieux possible avee une seringue. Oncolorera
le poumon avee les méthodes ordinaires et avee les colorants des fibres
clastiques. .

On pourra injecter une solution faible de nitrate d’argent par la tra-
chée (nitrale a 1/2 p. 100) additionnée de quelques gouttes d'acide osmi-
jque & 2 p. 100 et exposer a la lumicre des fragments de tissu disséqués
avec les ciseaux et étalés avee des aiguilles.

Le poumon de grenouille sera ouvert longitudinalement et nitrate
comme un mésenlére (Voir épithélinms).

OUVRAGE A cONSULTER. — Laguesse et d’Hardiviller, Sur la topographie
du lobule pulmonaire chez 'Homme, Bibliogr. anatomique, 1898,
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GLANDES GENITALES ET ANNEXES

Testicule (coupe d’ensemble). — Nous avons étudié dans un
chapitre précédent I'élément conslitutif du testicule : le tube
séminifeére.

Organogénése des glandes génitales. — L'¢bauche génitale est con-
stituée d’abord par un épithélium germinatif sous lequel se trouvent
des cordons sexuels (Voir lecon X). Ces cordons migrent en profondeur.
Puis des canaux issus du corps de Wolf arrivent dans la partie centrale
de la glande :

1 8i la glande devient mile, ces canaux enirent en connexion avec
les cordons sexuels qui se creusent pour devenir les tubes séminiféres,
La zone superficielle devient trés dense (albuginée) et l'épithélium ger-
minatif tombe ;

20 8i la glande devient femelle, les cordons restent latents dans la
substanee médullaire ot ils s'atrophient plus ou moins : cordons médul-
laires. L'épithélium germinalif donne en trois poussées successives les
cordons de Pfliger aux dépens desquels se formeront les ovocytes,
Les cordons médullaires, généralement disparus chez la femme, persis-
tent dans l'ovaire adulle chez les Carnassiers.

Sur une coupe tolale de teslicule, on voit la coupe des (ubes
séminiferes contournés et entortillés les uns autour des autres
constituant la presque lolalilé de I'organe. Le testicule esl enfouré
d’une membrane conjonclive : I'albuginée. Celle-ci envoie a I'in-
térienr des cloisons qui partagent I'organe en un certain nombre
de lobes. Ces cloisons convergent vers un méme point consti-
tuant le refe festis, au nivean duquelles tubes séminiféres s’abou-
chent dans des canaux efférents tapissés d'un épithélinm cubique
ou prismatique cilié.

Ces canaux efférents se conlinuent hors du testicule, se reéu-
nissent les uns aux autres pour constituer un canal unique |'épi-
didyme.
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Entre les tubes séminiféres se trouve un tissu conjonetif lache
dans lequel circulent les vaisseaux. On y rencontre, en plus ou
moins grande abondance, des cellules polyédriques dont le eylo-
plasme est bourré d'enclaves diverses. Ce sont les cellules inters-
titielles du testicule que nous avons éludiées a propos de la
sécrétion interne.

Fig. 161. — Coupe transversale de lesticule d'enfant de trois ans passant an
nivean de la téte de Uépididyme. — L t., lobes testiculaires ; rf., rete testis; ép.,
épididyme ; ¢. d., canal déférent sectionné en quatre points de son trajet &
cause de ses nombreux replis, x 15 (Prenant, Bouin et Maillard).

Les testicules sans tubes séminiféres, mais possédant une glande
interstitielle abondante se montrent capables de maintenir les carac-
téressexuels secondaires (Ancel et Bouin) tout au moins chez les Mammi-
féres.

Epididyme (fig. 162). — L'épididyme présente a considérer
deux portions de structure diverse. La téte fail suite au rete les-
tis. Elle montre la coupe de différents tubes collecteurs tapissés
d'un épithélinm cubique cilié et caractérisée par des replis de cet
épithélium. La queue de I'épididyme est constituée par le tube
unique résultant de la confluence de ceux que nous venons d’étu-
dier, mais comme ce tube est trés long, tres fin el replié sur lui-
méme, on en voit sur une préparation de nombreuses coupes
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successives. Il est tapissé par un épithélium cylindrique dont les

adv,

muse.,
long.

spe,

épith.

muse.
trans.

B

., X = i 4 r{ N v
Fig, 182. — A, Epididyme. sps., (quene) spermatozoides ; epith., celluled pi-
théliales cilices; noy . noyaux. X boo. — B, Canal déferent. adv., adventice ;

mase. long., tunique musculaire lisse longiludinale ; muse. trans., tunique
interne transversale; pais., gros vaisseaux de 'adventice. X 120,

cellules possédent de trés longs cils. Ces cellules n’ont pas seu-
lement pour role de pousser les spermatozoides par le mouve-
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ment de leurs cils !, elles élaborent des substances destinées
sans douted les nourrir, carleur cyloplasme est rempli d’enclaves,
notamment d’'enclaves graisseuses.

Canal déférent (fig. 162, B). — Une coupe transversale de
canal déférent montre une lumiére étroite lapissée d'un épithé-
lum prismatique cilié qui, doublé du conjonclil sous-jacent,
forme des replis nombreux et compliqués. Cette lumiére est
entourée d’une paroi musculaire fort épaisse, se décomposanl
en une couche inlerne, surtout formée de fibres transyersales, el
une couche externe composée de fibres longitudinales. Enfin
extérieurement, une tunique conjonclive (adventice) renferme
les gros vaisseaus.

L’ampoule du canal déférent est une dilatation de ce canal
présentant la méme structure que lui, c'est le réservoir de sper-
matozoides.

Les voies excrétrices de la glande génitale male ne lui appar-
tiennent pas en propre, elle a emprunté les voies excrétrices du
corps de Wolf de 'embryon (Voir embryologie). A partir du
rele lestis les voies excrélrices sont d'origine wolfienne,

Vésicules séminales (iig. 163).— Les vésicules séminales
présenlent sur les préparations I'aspect de cavilés tapissées d'un
épithélium cylindrique stimple avec cellules basales et de forme
extrémement anfractueuse et compliquée. Chez ['Homme et un
cerlain nombre de Mammiféres elles renferment des spermato-
zoides dans leur cavilé. Chez les Rongeurs, elles n'en renferment
pas, ce sont des cavilés purement sécrélantes, remplies d'un
liquide blanchatre et visqueux qui est expulsé avec le sperme el
qui en provoque la coagulation. En général, on doit considérer
les vésicules séminales plutot comme des cavilés glandulaires
que comme un réservoir de spermalozoides, Le véritable réser-
voir est 'ampoule du canal déférent. '

Prostate. — La prostate comprend un stroma conjonctif trés
riche en fibres musculaires lisses avec quelques fibres striées. Elle

1. Les cils ne sont pas mobiles dans la queue, ils forment un pincean qui parait
avoir pour rile de pomper comme une méche les substances sécrétées par la cel-
Iule,
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renferme un pelit nombre de cavilés glandulaires (rés repliees et
compliquées d'alvéoles. L'épithélium qui les tapisse est prisma-
tique avec un aspecl clair de la partie supérieure des cellules.
Ces glandes sonl lrés analogues & celles du col de 'utérus, aux-
quelles Pembryologie permel d'ailleurs de les homologuer tres
exactement. Elles renferment souvent des concrétions particu-
lieres.

Il est un fait d’anatomie comparée tres frappant, c'esl que, si
I’élément essentiel du testicule : le tube séminifére, a une struc-

Fig. 163. — Vésicule seminale (Taureau), — epith., épithélium glandulaire ; cony.,
tissu conjonctif ; séer., produil de sécrétion,

ture trés homogene chez les divers animaux, si surtoul les phé-
nomenes essentiels de la spermatogénése sont & ce point généraux
quils sont semblables pour les animaux et pour les végélanx,
les annexes génitales ont au contraire des variations spécifiques
extrémement étendues de telle sorte qu'on ne saurait conclure
en ce qui les concerne d’'une espice & une autre espéce méme
voisine.

Ovaire. — Nous n’avons étudié dans l'ovaire que I'élément
le plus important : I'ovocyte. Une coupe d’ovaire adulte (fig. 164)
montre a la périphérie de l'organe l'épithélium germinatif qui a
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persisté ainsi que nous I'avons dit. A la périphérie de 1'ovaire,
une couche corticale renferme les éléments essentiels : les ovo-
eyles jeunes, les follicules de de Graaf. Au centre, une couche

foll. mir.

ov. .

eie,

épith. g.

coviiiolls
vais.
pedic.

LR

Fig. 164. — Coupe totale de lovaire d'une Guenon. — pedic., pédicule ; pais.,
gros vaisseaux du hile ; épith. g., épithélium germinatif; ov. j., ovoeytes jeu-
nes dans la zone corticale; foll. j., follicule jeune non kystique ; foll. mir.,
follicule non kystique avec liquide folliculenx ; e. {. foll., coupe tangentielle
d'un follicule ; eic., cicatrice d'un corps jaune.

médullaire constituée d’un tissu conjonctif plus liche que celui
«le la couche corticale renferme les vaisseanx qui pénétrent dans
I'ovaire au niveau du hile. Nous avons examiné déja I'évolution
des cellules des cordons de Pfliiger (Chap. X), qui aboulissent &
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la formation de follicules de Graal; ils sont’ constitués de deux
sortes de cellules : les unes, grandes, deviendront les evocyles ;
les autres, peliles, seront les cellules folliculexses.Dans 'ovaire

adulie, les grandes cel-
lules sont isolées et
enlourées de deux ou
trois petites cellules.
(estunovoeylea l'étal
latent.

Oulre ces ovocyles
(qui sonl pour ainsi dire
au repos, on en lrouve
d'autres qui évoluent,
pour lesquels la pé-
riode d’accroissement
touche a sa fin. Les
petites cellules follicu-
leuses se sont mulli-
plices et enlourent |'o-
vocyle comme dune
couronne d'abord for-
mée d'une couche de
cellules, puis de plu-
sieurs. Dés ce stade,
on observe aulour de
'ovocyte une mem-
brane striée radiaire-
ment : c'estlazone pel-
lucide. 1. ensemble de
I'oeuf et des cellules fol-
liculeuses recoil le nom
de follicule de de
Granf.Lefolliculesac-
croil encore par mulli-

épithélium
germinatif

A cordons de

Valentin-
Pfliiger

Fig. 165, — Ovaire embryonnaire
(ourse nouveau-neée),

cordons

1 miédul-

latres

résidus

\ _:_,' waolffiens

plication des cellules folliculeuses, puis une partie de celles-ci se
liquéfient, formant une cavité remplie de liquide (liguor folli-

culr) (voir fig. 83).

Le follicule mar est done formé d'une couche pariétale de cel-
Briiiipis . (iAD Universite Litle 1 =



274 ABREGE I’HISTOLOGIE

lules folliculeuses (membrana granulosa). En un point, cetle
couche présente un épaississement (cumulus proliger) renfer-
manl I'ceuf entouré de la zone pellucide.

Les cellules folliculeuses les plus voisines de I'ceuf présentent
une disposition assez nettement radiée el constituent la corona
radiata. .

Autour du follicule de de Graaf, le tissu conjonclil s'est con-
densé en une membrane conjonclive : la thégque, qu'on décom-
pose en théque inlerne renfermant surlout des cellules, el theque
externe ou les fibres prédominent.

Le [ollicule mur se rompt, l'ccuf est expulsé el lombe dans la
cavilé péritonéale ou il est vecueilli par la trompe.

Fig. 1. — Fragmenl d'ovaire de jeune femme. o, f., ovocyles jeunes latents;
S J., follicule jeune; E. g., épithélium germinatif: f., follicule adulte; /i.,
liquide folliculaire; 4., théque; 8., membrane de Slavjansky.

Apres la ponle de 'eenl. le [ollicule se ransforme en un corps
Jaune (voir glandes & séerétion interne @ 135¢ lecon).

Le corps jaune régresse en laissant une cicalrice fibreuse ou
membrane de Slavjansky qui persiste longlemps dans I'ovaire,
d’abord trés pigmentée, puis incolore .

L'ovaire de la femmme 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 lovaire
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 I'ovaire ou on retrouve souvent aussi des
débris de canalicules wolfiens équivalents au rete testis.

frange

muse. fy

adv, 7 ;
vaiss. adv.
vaiss. advp,
. (5T
muse. long.
musel . cire.
epiih
chorion.
C
Fig. 167, — Structure de la trompe uterine de la Femme, — A, fragment Je la
paroi tubaire au niveau de 'nmpoule. X 8o, — B, une frange tubaire trés gros-
sie. % Hoo. — C, coupe de Ja trompe au niveau de l'isthme. % So.

Trompe (fig. 167). — La trompe de Fallope differe selon
qu’on envisage I'ampoule, le pavillon oun listhme ; les différences
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portent sur la muqueunse. Tapissée partout d’'un épithélium pris-
matigue cilié (renfermant entre les celiules ciliées quelques cel-
lules glandulaires !) elle forme des replis nombrenx et compli-
_qués dans I'ampoule et le pavillon, tandis que dans I'isthme elle
ne [orme que (rois ou quatre replis peu élevés. La (rompe est
entourée d'une paroi musculaire lisse, épaisse surloul au niveau
de l'isthme. La couche exlerne est longiludinale, la couche
interne est circulaire.

Utérus (fig. 168), — L’ulérus est conslilué par une paroi
musculaire trés épaisse formée de fibres longitudinales et circu-
laires disposées en trois couches, d'ailleurs difficiles a distinguer
sur les préparations d'utérus [éminin. Ces fibres sonten deux cou-
ches trés nelles dans I'utérus bicorne de hien des animaux.

La muqueuse de la cavilé utérine differe selon qu’on envisage
le corps ou le col de I'ulérus.

Dans le corps, elle esl lapissée d'un épithélium prismatique
qui envoie dans la profondeur des invaginations profondes pré-
senlant sur les coupes I'aspect de glandes. Ce sont en réalité de
[ausses glandes, des cryples lapissées du méme épithélium que
I’épithélinm superficiel.

Ces glandes sonl séparées par un lissu conjonelif ferme riche’
en cellules el peu riche en fibres. Ce tissu tout parliculier esl
appelé a subir d'importantes modifications pendant la formation
du placenta. Les cellules se transforment alors en grands élé-
menls clairs ou cellules déciduales. '

C'est aux dépens de Pépithélinm des eryples que se régénére 'épi-
thélium superficiel, lorsqu’il a desquame au moment de l'aceouchement
ou des régles.

Cycre messTrRUEL.— La muqueuse ulérine varie conslamment
d'aspect chez la femme surlout parce qu'elle se modifie au cours
du cycle menstruel :

1o Apres les regles les glandes sont courles et peu nombreu-
ses, rectilignes ou a peu prés ;

20 Au milien de la période intermenstruelle, les glandes qui

1. Au moment ol I'eaf pondn traverse la trompe de Fallope, au moins chez la
lapine, la plupart des cellules ciliées se transforment en cellules & mucus.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GLANDES GENITALES ET ANNEXES 277

Fig. 168, — T et I, mugquense utérine; I, an stade intermenstiruel ; 11, an stade
prémenstruel ; ITl, muguense du col. — II, ép., épithélium ; sg., sang épan-
ché ; gl., glandes sinueuses: ch , chorion; m., muscle. — III, ép. o., épi-
thélium pavimentenx type vaginal; ép. p., épithélium prismatique; gi.,
glandes ; ch., chorion ¥ =aoo.
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se sont multipliées activement sont plus serrées et tendent a se
rouler en spirale ;

30 Au moment qui précede les régles, les glandes sont Lres
flexuenses surtout dans leur partie profonde. La partie superfi-
cielle trés congestionnée prend un aspect spécial du fait des
transformations des cellules conjonctives qui se gonflent consi-
derablement.

Le col de l'utérus est tapissé d'un épithélium prismatique ren-
fermant surtout des cellules & mucus, dans toute la portion
interne. Dépendant de cel épithélium, on (rouve de &rés nom-
breuses glandes a large lumiére, a contour polycyclique el
tapissées d'un épithélinm pmma[tque muqueux : ce sont de
veritables glandes & mucus.

La portion du col qui regarde le vagin, la face externe du
museau de tanche est tapissée d'un épithélium analogue a I'épi-
thélium vaginal : ¢'est un épithélium pavimentenz stratifié, sans
couche cornée. Le raccord des deux épithéliums se fait an niveau
de l'orifice du col. _ :

Vagin. — Le vagin comme la face externe du col est tapisse
d'un épithélium stratifié de type malpighien sans couche cornée.
Le derme sous-jacent est riche en fibres élastiques.

Vulve. — Les grandes lévres sont conslituées par de lapeau
typique. Sur leur face interne et sur les petites lévres les poils
sontabsents ainsi que les glandes sudoripares, les glandes séba-
cées sont lrés développées.

Glande de Bartholin. — Les glandes de Bartholin sonf
des glandes acineuses de lype muqueux. Leurs canaux excré-
teurs présentent des dilatations caractéristiques.

Glande mammaire.— La glande mammaire est une glande
deérivée de la peau. Elle est cependant physiologiquement une
annexe de I'appareil génital.

Elle parait dériver des glandes sudoripares auxquelles la rattache la
présence a la périphérie des acini mammaires d'une couche myo-épi-
théliale bien dvveloppée.

A létat de repos. — La glande est formée de groupes de tubes
trés ramifiés séparés par du tissu conjonetif, entourés chacun
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d'une gaine conjonclive circulaire. La section du tube montre
deux couches de cellules, I'une interne est haute : ce sont les

conj.

cul, gl.
dilate

conj.

fr“.

Fig. 16g. — {Un lobule de ld glande mammaire de Femme (en lactation). — ae,
gl., tube glandulaire (quelques-uns dilatés par le produit de sécrétion) ; cony..
conjonetif interlobulaire ; conj. lob., conjonctif interlobaire. D'aprés une pré-
paration de M. de Kervily. x 1do.

Fig. 170. — A, acini mammaires au repos montrant les cellules myo-épithéliales et
glandulaires. -~ B-C, acini en lactation. — B, acinus au stade de mise en
charge (chondriome développé, enclaves). — , l'excrétion a en lien (cellules
basses, chondriome réduit). La lumiére de l'acinus est occupée par le produit
de sécrétion.
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cellules glandulaires, I'aulre externe représente les cellules
myo-épithéliales.

Pendant la grossesse. — La glande mammaire se mulliplie,
les tubes se ramifient et se tassent. Ce phénoméne 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-
boralion avec rétention caractérisée par la présence de leucocytes
nombreux dans le liquide. C'est le stade de la séerétion de colo-
sStrum.

Enfin, @ Caccouchement, s’établit la sécrétion laclée propre-
ment dite. Les cellules chargées d'enclaves graisseuses et albu
minoides excrétent si activement ces produits qu'un cerlain nom-
bre sont enlrainées en entier dans le lait.

Les canaur galactophores qui relient au mamelon les cavilés
glandulaires de la glande mammaire sont tapissées d'un épithé-
linm eylindrique stratifié, du moins dans leur portion voisine de
I'abouchement a l'extérieur. %

Placenta. — Il nous est impossible de traiter dans un cadre
aussi limilé la queslion complexe du placenta. Nous renvoyons
pour cela au manuel d’embryologie. Nous nous contenterons de
donner une image de villosité choriale et de 1'expliquer.

Il se développe aux dépens de I'ceufl jeune des villosités qui
sont conslituées, comme I'est alors 'enveloppe exlérieure de cet
ceuf, par une couche épithéliale recouvrant un tissu mésodermi-
que. La couche épithéliale} elle-méme comprend deux assises.
Dans l'assise superficielle les cellules sont confondues en une
couche syncytiale sousilaquelle se trouve une couche cellulaive
ou les cellules sont au contraire bien limilées. Au cenlre de la
villosite se trouve unslissu mesodermique constitué de cellules
éloilées. Bientot s’y développeront des vaisseaux. La couche
superficielle syncyliale est garnie d’un plateau strié comme I'épi-
thélium intestinal, elle a comme lui un role d’absorption.

Selon les animaux, les villosités se développent sur tout ou
partie de la surface de I'ceuf, d'ou diffiérentes formes analomiques
de placentas : selon les espéces aussi elles contractent avee la
muqueuse utérine des adhérences plus ou moins intimes. Chez
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I'homme et les Mammiléres dits deciduata, ces adhérences sont
tellement complexes et intimes, qu'an moment de I'accouchement
une parlie de la muqueuse maternelle tombe avee le [@etus.

La figure 171 correspond a une villosité d’'un placenta jeune.

Fig. 171, — Villosité placentaire d'un embryon humain de 16 millimétres. Coupe
transversale. — cap., capillaire; pl,, plasmodium; ¢. ¢., couche cellulaire on
de Langhans ; sf., stroma conjonctif de la villosité, d'aprés Prenant, Bouin et
Maillard. ;

Dans le placenta a terme la forme et la slructure des villosités
choriales se modifient considérablement.

Le tissu conjonclil de lutérus réagit @ l'envahissement par les
villosités choriales en produisant des éléments de grande flaille
dits cellules déciduales qui se forment aux dépens des éléments
conjonclifs 1.

1. Voir Manuel d'embryologie (C. Champy).
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LES ORGANES NERVEUX

La méthode de Golgi offre un procéde excellent pour I'étude
topographique des centres nerveux !, et pour celle des relations
entre les cellules qui les constituent. Mais les préparations de
Grolgi ne montrent d’ailleurs le plus souvent qu'un certain nom-
bre des éléments conslitutifs d'un organe nerveux, aussi, nous
ne décrirons pas exclusivement ici des images réelles ; nous
indiquerons, en une figure demi-schémalique, constituée par la
superposition d’un certain nombre de préparations de Golgi, les
éléments de chaque centre nerveux el leurs relations. Nous indi-
querons ensuite ce qu’'on retrouve de ces elémenlts dans une pré-
paration ordinaire telle qu'fln éléeve 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, siluées dans la zone moyenne de
I'écorce. Elles sonl de trois sortes : les peliles cellules pyrami-
dales plus superficielles, les grandes et moyennes cellules pyra-
midales plus profondes. Ce sonl des cellules & corps protoplas-
mique assez nettement triangulaire, pyramidal, d’on leur nom.
Leurs prolongements cytoplasmiques, trés ramifiés, sont dirigés
vers la surface de 'écorce cérébrale ; leur cylindre-axe, trés
long, dirigé vers la profondeur, s’entoure de myéline dans la
capsule blanche interne ; il est 'origine des faisceaux moteurs 2,

1. Nous n'étudierons ici que les organes principanx les plus importants laissant
complétement de coté les organes de moindre importance, comme les lobes opti-
ques, etc.

2. Nous supposons connue l'anatomie des centres nerveux et leur systémalisa=
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 faisceanx pyramidaux de la moelle (Voir leur trajet
dans an traité d’anatomie). Il fournit une branche a direction
tangentielle qui est un ramean collatéral mettant en relation les
diverses portions de|'écorce, ouun hémisphére avee I'hémisphére
opposé.

Au-dessous des cellules pyramidales, on rencontre plusieurs

__%—-—m’”’ de Cajal.
: - 2 Relsius.
Petite cellule
pyramidale
e a.eell,
pyramidale :'rrft’._

cyl. axe
cellule cell. pyram
polymorphe > gt
Fig. 172. — Cerveau de chien (méthode de Golgi) (un peu schématisé).

couches de cellules de forme irrégulitre dites cellules polymor-
phes. Elles sont de (rois sortes : les unes, a cylindre-axe ascen-
dant, les autres a cylindre-axe descendant, les autres enfin 2
cylindre-axe court el langentiel.

Dans la zone rolandique, il existe des cellules pyramidales géantes
particuliéres aux Primates.

Au-dessus des cellules pyramidales une couche superficielle
(couche moléculaire) comprend des cellules & prolongements
dirigés surtoul tangentiellement (cellules de Cajal-Retzius). Leur
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cylindre-axe est généralement courl et ne sorl pas de 1'écoree :
ce sont surtout des cellules d associalion metlant en rapport les
diverses cellules pyramidales entre elles.

Abstraction faite de ces éléments nerveux, on Irouve dans
I'écorce cérébrale un certain nombre d’éléments névrogliques,
nombreux surtout dans la couche moléculaire.

Sur une préparation de cerveau par une méthode aulre que
celle de Golgi, on voit bien les trois couches de cellules pyrami-
dales reconnaissables a leur forme, a 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 pelils noyaux appartlenant
aux diverses cellules nerveuses et névrogliques. lLa méthode de
Cajal montre mieux encore I'aspect général des cellules nerveu-
ses el permet de les dislinguer plus aisé ment. '

Dans les régions de I'écorce cérébrale, qui sont plus particu-
lierement molrices : zone rolandique, exislent des cellules pyra-
midales de trés grande taille. Au conlraire dans le cerveau opti-
ue (lobes postérieurs), les cellules sont petiles, et les divers
plans de cellules sonl séparés par des bandes de fibres langen-
tielles d'associalion. C’est une vérificalion de la regle générale,
que les cellules molrices sont toujours plus grandes que les
aulres, 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 réguliere des cellules qui la constituent.
Dans la région de la corne d’Ammon et en général dans tout le cerveau
olfactif (rhinencéphale) la structure de Véeorce est régularisce et sim-
plifiée.

Cervelet (fig. 173). — L'écorce ceérébelleuse a une structure
plus compliquée encore que I'écorce cérébrale. Les éléments les
plus volumineux sont les cellules de Purkinjei gros prolonge-
ments protoplasmiques ramifiés, velus, dirigés vers la surface, &
cylindre-axe dirigé vers la profondeur. Elles sont disposées en
une seule couche & une certaine profondeur délimilant une zone
exlerne et une zone interne.

La zone externe, nommeée aussi couche moléculaire, comprend

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES ORGANES NERVEUX 285

deux sorles de cellules :les unes pelites, a cylindre-ase court, a

fibres grimpantes.

¢. Bergmann.

¢. Purkinje.

cell. en paniers.

A

¢ molée.

Purkinje.
gramns. fibres
centrales

Sfibres
centrales

Fig. 173, — Ecorce cerébellense, — 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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ciation, les autres plus grandes, a 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 (panier péricellulaire) autour
du corps cellulaire des cellules de Purkinje.

Entre les cellules de Purkinje, on observe quelques cellules a
riche arborisation dendritique, a cylindre-axe courl (cellules du
type 11 de Golgi) qui sont aussi des cellules d'association.

Dans la zone interne, par rapport aux cellules de Purkinje, on
doit dislinguer deux couches : une couche interne, constituée de

dendriles entoures
des fibres grimpan-

dendriles 3 tes.

QLONE e
panier peéricellu-
. laire enlourant le
corps cellulaire.

A B

Fig. 174. — A, Cellule de Purkinje, — Cervelet de chien. Méthode de Golgi.
B. Méme élément méthode de Cajal montrant ses relations avec les fibres
nerveuses exogénes.

fibres : une couche immédiatement sous-jacente aux cellules de
Purkinje, constituée de petites cellules a axone descendant :
c'est la couche granuleuse, comprenant de trés petites cellules
nerveuses a noyaux foneés appelés grains. Parmi les éléments
névrogliques, signalons les cellules de Bergmann el de petits
éléments étoilés.

Les cellules des grains sont des éléments karyochromes de
Nissl, c'est-i-dire ne présenlant pas de chromaline protoplas-
mique.

Sur les préparations ordinaires, on voit aisément les cellules de Pur-
kinje, la couche moléculaire ot la couche des grains, au centre de
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laquelle se trouve un axe de substance blanche formée de fibres.
Les 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 :
1o des fibres moussues, qui se lerminent dans la couche des
grains par une arborisation velue ; 20 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 efféventes. — Les libres eflerentes sont conslituées par
les cylindres-axes des grains et des cellules de Purkinje, qui se
dirigent vers le cerveau. Ce quicaractérise le cervelet, c’est donc
la complexité trés grande des associations cellulaires, ce qui
cadre bien avec sa fonction d’organe régulaleur placé sur la voie
sensilive.

Parmi les éléments qui le constituent, les cellules de Purkinje
jouent le role 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 pelit cervelet en miniature.

La moelle (fig. 175). — On sait qu’une coupe {ransversale
de moelle monire deux substances : blanche et grise ; la grise
etant disposée a l'intérieur en forme d'H et présentant deux
« cornes » antérieures et deux cornes postérieures. Au cenire,
au milieu de}lajbarre transversale de I'H, se trouve le canal de
Pépendyme représentant la cavité du tube nerveux primitif.

La subslance grise comprend plusieurs groupes de cellules.
Dans la corne antérieure, se trouvent de grandes cellules motri-
ces, (ui nous ont servi de type pour l'élude de la cellule ner-
vease. On en distingue deux groupes : le groupe antéro-interne el
le groupe postéro-externe. Le groupe antéro-interne est plus
particulierement moteur, I'autre aurail un role plus spécialement
trophique. Le cylindre-axe des cellules motrices, passant par les
#eines antlérieures, contribue a former les nerfs spinaux.

Les dendrites des cellules motrices s’articulent avec les cylin-
dres-axes des cellules pyramidales du cerveauarrivés a 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 colé opposé, de sorte qu’elles se croisent
aussi pour finir).

Dans la corne poslérieure, les cellules qui sont des cellules
sensitives, sont pluspetites et forment plusieursgroupes (fig. 175),

Post”

Fig. 175. — Moelle épiniére (schéma). A gauche, les groupes cellulaires antéro-
interne, antéro-externe et postérienrs dans la corne anlérienre; la colonne de
Clarke, la substance gélatineuse de Rolando (s. R.) dans la corne postérieure.
Les principanx faisceaux sont représentés. Les faisceaux fondamentaux sont
indiqués par des X. A droite, indication des voies sensilive et molrice; e. com.,
cellule d’association(commissurale).

le principal est la colonne de Clarke, formant une saillie 4 la
parlie inlerne des cornes poslérieures.

L’influxnerveux arrive a ces cellules par le cylindre-axedes cel-
lules en T des ganglions spinaux, lequel forme les racines posté-
rieures. Le cylindre-axe des cellules sensitives de la corne posté-
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rieure forme les faisceaux sensitifs qui montent an bulbe el au
cervelet.

Les cellules restantes de la subslance grise sont des cellules
cordonales, qui meltent en relation les divers étages de la moelle
I'un avec lautre (fig. 176).

Les groupes de cellules, tels quon les rencontre sur une coupe trans-
versale de la moelle, ne sont que les sections de colonnes de ceilules.

bres cordon.

¢. gangl

Fig. 156.—Deux cellules cordonales A et B (schéma).— A, cellule héléromére, —
B, cellule homomeére.

Maisfeette disposition en colonnes n'est pas primitive. Chez les Vertéhrés
inférieurs, cette colonne est discontinue, disposée en segments séparés,
équivalents chacun a un véritable ganglion, Ces divers ganglions sont
d’ailleurs reliés entre eux d'un ¢tage a l'autre de la moelle, et latérale-
ment d'un edté & Vautre. Ces fibres d'association, latérales et verticales,
existent encore chez les Vertébrés supérieurs, ou la disposition méta-
mérique primitive de la substance grise a le plus souvent disparu.

Lasubstance blanche de 1amoellecomprend plusieurs faisceaux
de fibres. Le trajet de ces faisceaux est généralement étudié dans

- _ Abrégé d’histol,
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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 sensilifs de Goll et de Burdach, qui
sont croisés, de Gowers, qui est direcl. Les fibres restantes de la
substance blanche sont des fibres cordonales.

Indiquons le principe des méthodes histologiques dont on se sert pour
I'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 'embryon et quils s'entourent
plus ou moins tot de myéline . On peut aussi quelquefois disséquer au
scalpel les faisceaux de fibres ou étudier les cloisons conjonetives qui
les séparent. Enfin, on peut pratiquer des sections & travers les centres
nerveux ; les fibres, séparées des cellules et leurs gaines de myéline
dégvmrent alors (dégénérescence wallérienne) et on peut suivre celte
dégénérescence sur des coupes faites a diverses hauteurs. Cette section
est produite aussi par certmines altérations pathologiques spontanées
qui donnent lieu aux mémes constatations.

Le canal de Uépendyme est entouré de cellules qui, sur les
préparations ordinaires ont I'aspect de cellules épithéliales cylin-
driques. Elles sonl munies, a 'extrémité lournée 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
I’épithélium du tube nerveux primitif. Elles ont un prolongement
de soutien de nature néyroglique quis’altache 4 la paroi externe
de la moelle.

Les méninges. — Dés les premiers stades du développement des
centres nerveux, le tissu conjonclif conslitue une série d’enveloppes
concentriques : les méninges. La dure-mére et I'arachnoide sont des
membranes conjonetives fibreuses, 'une épaisse, 'autre mince, dont la
structure ne présente qu'un intérét restreint.

La pie-mére est plus inléressante a cause des rapports étroits qu’elie
prend avec le tube nerveux. Appliquée directement contre lui; elle est
repoussée’ par les vaisseaux qui y pénétrent et s'en coiffent pour ainsi
dire. Ces vaisseaux n'entrent done jamais en contact direct avee le tissu
nervensx, ils sont entourés de quelques cellules conjonctives dépendant
de la pie-mére et entre lesquelles circule la lymphe.

Plexus choroides. — On retrouve, en certains points du systéme ner-
veux, des portions du tube nerveux restées dans un étatvoisin de Jiétat
primitif et méme atrophiées et amincies, Ces parties, doublées d'un riche

1, Les cylindres-axes de la substance blanche des centres nerveux ne se myé-
linisent que tardivement, vers le' moment de la naissance. i
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plexus vasculaire et repli¢es en franges, constituent les plexus choroi-
des, A leur niveau, la paroi du tube nerveux n'est représentée que par
un simple épithélium cubique. On a attribué a cet épithélium un role
sterétoire (séerétion 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 déja décriles, entoure de conjonctif liche, con-
densé & la périphérie du ganglion en une membrane. Ces cellules
sont entourées de plus petites qui leur conslituenl une capsule.

capsule

Jibres nerv.

cell. binuel.

noy. yaine
Schwann

Les ganglions-spinaux se développent aux dépens de bourgeons lati-
raux du tube nerveux primitif (fig. 67). Les cellules de la capsule sont
considérées géndéralement comme lirant aussi leur origine du tube ner-
veux, Ce sont donedes cellules de soutien épithéliales homologues des
cellules névrogliques quoique trés différentes de forme.

La méthode de Golgi permel de classer les cellules ganglion-
naires en deux calégories principales, qu'on retrouve dailleurs
dans tous les centres nerveux : des cellules le plus généralement
unipolaives (physiologiquement el réellement bipolaires car lear
prolongement unique se bifurque au bout d'un courl trajet) dont
les prolongements constituent les nerfs afférenls el efférents. Ce
sont de beaucoup les élémenlts les plus importants caracléristi-
ques du ganglion et des cellules multipolaires, cellules d’asso-
cialion dont les prolongements ne sortenl 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-capsulaires,
les autres exira-capsulaires,

Les cellules unipolaires sont encore appelées eellules a glomé~
rule, parce que le prolongement forme avanl sa bilurcation une
sorle de pelolon ou glomérale, sur lequel viennent se lerminer des
fibres du sympathique (rami eommunicantes).

Chez les Poissons, les cellules ganglionnaires spinales sont
hipolaires. Il en est de méme chez "embryon de mammiféres. Ce
n’est que tardivement que les prolongements se soudent sur un
cerlain parcours. Cerlains ganglions craniens (auditifs) gardent
seuls celle disposilion primilive.

Sympathique. — Le systéme sympathique esl consttlue de
ganglions dont les cellules mullipolaires sont fréquemment binu-
cléées, réunis par des fibres amyéliniques auxquelles se mélent
des filets venus du systéme cérébro-spinal.

Les cellules ganglionnaires sonl probablement de plusieurs
sortes : toutes sont multipolaires (ce qui peut servir a les distin-
guer des cellules des ganglions spinaux).

Bulbe olfactif. — Le bulbe olfactif a une structure extrémement
simple. Les préparations montrent au milieu du bulbe une couche de

Praxcue VI.

A. Ganglion spinal de lapin (méthode de Nissl). 1. fibres nerveuses ; =. capsule ;
3. cellule nerveuse ganglionnaire

B. Cellule pyramidale de I'écorce cérébrale de cobaye (méthode de Nissl). 4. pig-
ment.

C. Un grain du cervelel (méme méthode) (cellule karyochrome).

D. Une cellule isolée du ganglion figuré en A, 5. cellule de la capsule.

E. Ensemble de I'écorce cérébrale d'un cobaye colorée par la méthode de Nissl,
. cellule de Cajal ; 7. petile cellule pyramidale ; 8, grande cellule pyramidale ;
0. vaissean ; 1o. cellules polymorphes ; 11. fibres (substance blanche).

F. Corpuscule de Pacini avee les terminaisons nerveuses imprégnées au bleu de
méthyléne ; 12, fibre efférente ; 13, fibre afférente.

G. Corpuscules de Meissner (blen de méthyléne), 14. épiderme; 15. cellules diffé-
renciées,

H. Terminaison nerveuse intra-épidermique dn groin du pore. Ménisque tactile.
1. cellule differenciée ; 17. lerminaison nerveuse.

I. Bourgeon du gonit (blen de méthyléne). 18. fossette gustative ; 19. terminaison
nerveuse.
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grandes cellules & corps cellullaire triangulaire : les cellules mitrales.
La partie infévieure du bulbe est constituée par les dendrites de ces
cellules et les arborisalions qu'ils constituent pour entrer en contact
avee le prolongement des cellules sensorielles olfactives (Voir mugqueuse
olfactive). La partie supérieure du bulbe olfactif est conslituée 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 'épithélium primitif du tube
nerveus.
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DIX-NEUVIEME LECON

ORGANES DES SENS

Les organes sensoriels sonl conslitués essentiellement par une
cellule épithéliale qui recoit I'impression sensorielle et qui la

.

Fig. 178. — Muguense ol factive de UHomme. — ep., épithélium ; ch., chorion ;
n. e. s, noyaux des cellules de soutien ; n. ¢. n , noyaux des cellules olfacti-
ves; n. ¢. b, noyaux des cellules basales ; v., vaisseau sanguin; gi. ol.,

lande olfactive ; no., troncule nerveux du nerf olfactif. ¥ 350. (Prenant,
uin et Maillard). ; ¢

transmet aux cenires nerveux avec ou sans lintermédiaire de
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cellules nerveuses interposées. L’élément sensoriel est généra-
lement pourva d’un cil ou d’un organe dérivé des cils vibratiles.

|. — Mugqueuse 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-épithélial, qui assure a la fois la réception el la
transmission de I'impression.

cellules mitrales

glomérules

coupe de la lame
criblée de Uethnoide

filets nerf olfactif

cell. sensorielles

cell. épithéliales

Fig. 179. — Bulbe et muqueuse olfactive . méthode de Golgi (schémalique).

Les coupes de muquense olfactive sont peu instruclives quant
a I'étude des éléments sensoriels eux-mémes.

Au niveau de la région olfactive, les cellules épithéliales, sim-
ples cellules de soulien, ne sont pas ciliées comme dans le reste
de la muqueuse pituitaire. On dislingue, entre leur bord supé-
rieur, les cils appartenantaux cellules olfactives. Les noyaux des
deux sorles de cellules se distinguent quelquefois par une diffé-
rence de colorabililé. Ils sont silués a diverses hauteurs.

Les dissociations sont plus instructives. On distingue bien les
cellules olfactives des cellules épithéliales ordinaires. Ces der-
nieres sont munies d'un prolongement externe assez gréle et
pourvu d’un bouquet de cils. Le prolongement interne est long,
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flexueux, toujours brisé au voisinage du noyau par la dissocia-
tion. t

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 I'ethmoide et vient se terminer autour des den-
drites des grandes cellules mitrales du bulbe olfactif.

Les cellules olfactives représentent done des cellules sensibles super-
ficielles étalées en une nappe. On a pu les comparer 4 un véritable
ganglion diffus. Elles différent essentiellement des cellules gustatives
ou auditives en ee (u'elles ont un prolongement profond qui les met
directement en relation avec les cellules d'un centre nerveux. La
mucueuse olfactive représente ainsi un type tout primitif d’organe sen-
soriel trés analogue aux organes sensoriels diffus de certains Inverté-
brés.

Mugqueuse pituitaire. — On nomme ainsi la muqueuse
des régions non olfactives des fosses nasales. Elle est tapissée
d'un épithélium cilié stratifié. Des glandes surtoul muqueuses lui
sont annexees.

Organe de Jacobson. — [ organe de Jacobson est un
organe olfaclif rudimentaire chez 'homme el situé dans la cloison
nasale. Il esl constilué par une cryple arrondie lapissée par le
méme épithélivm que la muqueuse olfactive.

2. — Organes du goiit

Pour éludier les organes du goiil, nous nous adresserons soit
a une papille caliciforme ! de la langue de I'homme, soil & 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 'homme. Cet organe est consti-
tué par un certain nombre de sillons paralléles séparés par des lames
comparables aux feuillets d'un livee sur les faces latérales desquelles on
trouve de nombreux bourgeons du gout (fig. 180).

Les organes du gout peuvent se rencontrer d’ailleurs en d'au-
tres endroits de la bouche et jusque dans le pharynx.

1. Yoir Langue.
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La papille caliciforme (fig. 11%) est limitée par un repli ciren-
laire de I'épithélium formant un fossé profond. C'est dans Iépi-
thélium qui lapisse le revers inlerne de ce fossé que se rencon-
trent les bourgeons du gout. 1.'organe lolié est conslitué par une
série de replis analogues, mais paralléles les uns aux autres, il
est particulierement commode pour l'orientation des coupes.

Le bourgeon du gont est constitué par des cellules réunies en

glande
séreuse

Fig. 180, — Coupe de 'organe folié du lapin 3 250.

faisceau fusiforme el siluées entre les cellules épithéliales. Ces
cellules sont de deux sortes : les unes claires, sont de simples
cellules de soutien épithéliales, les autres, foncées, sont munies
d’un cila leur extrémité supérieure. Celle-ci se termine an niveau
d'une sorte de crypte située entre les cellules superficielles de
I'épithélium, et qui s’ouvre a I'extérieur par un pelit orifice ; le
pore gustatif. 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 I'impression est une cellule épithé-
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liale sensiblement modifiée et munie d’un cil ou plutot d'un pin-
ceau de cils agglutinés. Cette cellule ne transmet pas I'influx
nerveux. Cest la
cellule ganglionnaire
du ganglion du glos-
so-pharyngien, dont
les terminaisons
dendritiques  vien-
nent entourer la cel-
lule épithéliale et
dont I'axone rejoint
les cenlres nerveux,
qui joue le role d'éle-
menl transmelleur.

Fig. 181. — Coupe demi-schématigue d'un bourgeon Il y a une nouvelle

du goit du Lapin. —¢p., épithélium ; p. g., pore e s
gustatif ; e. gu , cellules gustatives ; ¢. sfl,, cel- division du travail.

ep.

o g,

lules de soutien : 1, périphériques; 2, internes ; Ressemblant par
e b, cellales basales; f. n., fibres nervenses, . - 3
Daprés Hermann, x 660, leur structure aux

bourgeons du goit,
cilons les organes sensoriels de la ligne latérale des Poissons qui
présenlent essenliellement la méme disposition, et sont innervés,
par le nerf de la ligne latérale (rameau du vague).

3. — Organe de l'ouie

Coupe de limagon. — line coupe sagillale de limacon de
cobaye présenle les seclions successives du canal spiral (canal
cochléaire) qui conslitue cel organe. Il nous suffira de décrire
une de ces seclions.

Le canal cochléaire est cloisonné en trois portions par des
membranes paralléles a sa direction générale, ce sont : la rampe
vestibulaire vers la poinle du limacon, vers la base : la rampe
tympanigue et enlre les deux : la rampe moyenne ou de Corti.
Celte derniére esl lapissée par I'épithélinm auditif.

L'épithélium auditif dérive embryologiquement d'une invagination de
I'ectoderme; qui se ferme en une vésicule (vésicule auditive primitive),
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Cette vésicule se fragmente et se complique, donnant d'une part, 1'épi-
thélium qui tapisse 'utricule, d'autre part celui qui tapisse le saccule
et les canaux semi-circulaires, ‘d’autre part enfin, celui qui tapisse le
limagon.

srampe vestih,

menly, Reissner

lame
des contours.
columelle, strie vascul.
bandelette memb, Tectoria
Ist”t:fmr‘fln". org. de Corli.
sillon spir. tunnel Corti.
interne,

lame basilaire .,

ganglion

) fame s;lf:’. 088,
de Corli,

rampe tymp.

H’H'HH‘J ?:“I"I’l’”’f-ﬂ

pilier externe.

r'r,‘”, andit

inlerne. cell. andit, ext.

fibres nerf
awdilif’.

eell. soutien.

filam. soutien.,

Pilier cell. de Hensen.

tnterne.

cellules lame basilaire.
des piliers.

Fig. 182, — Coupe d'une spire de limagon de Cobaye. — Au-dessous : détail de
l'organe de Corti.

A la parlie supérieure de la rampe de Corli, la séparant de la
rampe veslibulaire, se trouve une membrane mince : la men-
brane de Reissner au niveau de laquelle I’épithélium auditif est
mince el aplati. La face externe de la rampe de Corli esl lapissée
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d’un épithélium plus élevé au-dessous duquel on distingue de
nombreux vaisseanx qui pénétrent jusqu'entre les cellules épi-
théliales : c'est la sirie vasculaire a la base de laquelle 1'épithe-
lium s'abaiszse en un sillon : sillon spiral externe.

C’est dans la paroi inférieure de la rampe de Corti que I'épithé-
lium aundilif s’est différencié en un organe audilif compliqué :
V'organe de Corti. 11 repose sur une membrane (membrane basi-
laire) lendue enlre une lame osseuse (lame spirale osseunse) et la
paroi exlerne du limacon osseux.

Au milieu de I'organe de Corti, 'épithélium est divisé & sa base
par une cavilé, le tunnel de Corti; celui-ci est limilé par deux
cellules diles cellules des piliers winterne et externe de Corti. Le
protoplasme et le noyaun de ces cellules sonl a la hase du tunnpel,
le pilier lui-méme esl conslitué par une différenciation cuticulaire
du cyloplasme.

Du eoté externe du tunnel se trouvenl &rois cellules auditives,
du colé inlerne, une seulement. Ces cellules auditives, courtes,
munies d'un cil (ou plutét d'un pinceau de cils agglutinés) sont
maintenues par des cellules épithéliales diles de soutien ou de
Deiters, possédant des différencialions résistanles ou prolectri-
ces : un filament de soulien intracyloplasmique, vertical, el une
plaque terminale qui protége U'extrémilé supérieure des cellules
auditives lout en laissant passer le cil.

Sur le colé externe, 'organe de Corli se conlinue par des cel-
lules épithéliales de plus en plus basses : cellules de Hensen,de
Claudius, el enfin par I'épithélium du sillon spiral externe. Sur
le coté interne, il se continue avec un épithélium analogue tapis-
sant le sillon spiral interne.

Ce sillon est dominé par une crete élevee : la eréte spirale
conslituée d’éléments conjonelifs. De sa lévre externe se détache
la memdbrana tectoria on membrane de Corli qui fait saillie
au-dessus de l'organe de Corli. C’est une membrane épaisse, &
structure filamenteuse, sécretée par les cellules primitivement
élevées qui tapissaient chez 'embryon le sillon spiral inlerne.

Autour des cellules auditives viennent se terminer les prolon-
gements des cellules nerveuses qui conslituent le ganglion de
Corty situé dans I'épaisseur de la lame spirale osseuse.

En somme nous retrouvons ici entouré d'éléments de soutien
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bhien plus différenciés que ceux du bourgeon du gout une série de
cellules épithéliales ciliées autour desquelles viennent se termi-
ner les arhorisations de cellules ganglionnaires, éléments (rans-
metteurs : les cellules du ganglion spiral un de Corli.

Statocystes ou otocystes.— L'organe de Corti est particu-
lier aux Vertébrés supérieurs, encore le limacon n’alteint-il toule
sa complexilé que chez les Mammiléres. Chez les Invertébrés, il
existe [réquemment des organes audilifs (?) ou d’équilibration
d’un type beaucoup plus simple qu’on nomme otoeysles ou sla-
tocystes. Ce sonl essenliellement des cryptes épithéliales closes
ou reliees a I'extérieur par un canal. IZépithélium est cilié au
moins sur une partie de la vésicule. Cetle vésicule renferme un
liquide dans lequel se trouvent des corps solides ou ololithes.
Liquide el otolithes peuvent étre emprunlés au milieu extérieur
ou sécrelées par les cellules de la paroi.

Il est a croire que la facon dont les otolilthes impressionnent
les cellules ciliées suivant la position du corps font varier les
impressions (ransmises. Peul-élre la membrana tectoria joue-
t-elle le méme role dans l'organe de Corli, peut-étre ne joue-t-elle
comme d'autres onl pensé que le role de Pétouffoir d’un piano,
les impressions élant produiles par la vibralion de la membrane
basiliaire. Il est certain que les segmenls de la membrane basi-
laire élant de plus en plus étroits & mesure qu'on s’approche du
sommel du limacon, c'est-a-dire disposés comme les cordes
d'une harpe, ils peuvent vibrer 4 I'unisson de notes diverses el
donner ainsi des impressions différentes suivant la hauteur des
sons.

Canaux semi-circulaires. — Les canaux semi-circulaires
sont, on le sail, le siége du sens de I'équilibre. La structure de
"ampoule de ces canaux rappelle de trés pres celle des stalocystes
des animaux inférieurs : elle est tapissée d'un épithélium dérivé,
nous l'avons dit, de I’épithélium de la vésicule auditive primitive
el qui esl développé a la partie inférieure de I'ampoule en hautes
cellules eylindriques ciliées. Le hquide (endolymphe) qui rem-
plit 'ampoule tient en suspension des parlicules 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 loreille
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moyenne est dérivé de I'épithélium  pharyngien, car loreille
moyenne se développe aux dépens de la portion entodermique
de la premiére fenle branchiale. En général cet épithélium garde
le type cylindrique cilié (trompe d’Euslache); ¢’est le lype que
I’épithélium pharyngien avait chez 'embryon. Il s'aplatit plus ou
moins complétement au niveau des osselets el des parlies osseu-
ses de I'oreille moyenne.

Oreille externe. — Le conduil auditif externe n'est qu'une
dépendance de la peau, remarquable senlement par le grand
développement de glandes sudoripares particuliéres : les glandes
cérumineuses.

&, — Organe de la vue

Histogénése. — La rétine se développe comme une vésicule Gpithé-
liale évaginée du lube nerveux primitif. Celte sphére 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
vesicule optique est devenue virtuelle, les deux feuillets s’appliquant
étroitement 'un contre l'autre. Toutefois les cellules des cones et des
bitonnets garderont certains caractéres des cellules épithéliales. Les
cellules de Muller garderont le caractére de cellules épendymaires.

Les cellules des cones et batonnets sont d’abord chez 'embryon des
cellules épitheliales ciliées, leur cil faisant saillic dans U'intérieur de la
vesienle optique. 1l deviendra le edne ou le bitonnet a la suite de trans-
formalions profondes. Le corps cellulaire différenciera & son autre extre-
mite un prolongement nerveux.

Rétine. Schéma par la méthode de Golgi. — Sur
une coupe de rétine (fig. 184), on voil un cerlain nombre de coun-
ches d'aspect différent, et il est difficile de distinguer les élé-
ments qui les conslituent. Pour bien comprendre la structure de
la rétine il faut s'adresser a des préparalions imprégnées par la
méthode de Golgi. Malheureusement, on ne peul pas Loujours
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..

1l est imporlanl de hien relenir ce schéma qui est en réalilé
fort simple et qui nous guidera dans I'étude de cetle membrane
compliquée.
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Une rétine est constiluée par Lrois séries de cellules nerveu-
ses : 10 les cellules des cines et des bilonnets, pourvues, a leur
parlie tournée vers lextérieur de U'wil, d'un appendice en [orme
de cone oude batonnel. Leur partie interne estmunie d'un prolon-
gement ramifié a la maniére B
descellules nerveuses. A ces ¢
cellules succeéde une rangée
de cellules bipolaives se TR
meltlant en contact d’une
part, par leur prolongement
externe, avec les prolonge-
ments des cellules des
cones el des bitonnels ;
d’autre part, par leur pro-
longemenlinterne, avec les
“cellules que nous allons
éludier. Ces derniéres sonl {

&

des cellules nerveuses dont
une série de prolongements - S
Fig. 183 — Schem de la retine. — B, biton-

se met en relation avec le nets, — G, cones. Le premier neurone I est

. B i conslitué par les cellules des cones et
pmlougement interne de la E:Iila;u}cls‘ {lr deuxiime III par les cellules

. e ipolaires, le troisieme 111 par les cellules
cellule bl])Olﬂl[e et dont ganglionnaires. 1l s’y aj,oulle deux sortes

’ 0 DI i rincipales de cellules d'association : les cel-
lautre pt olougmnent vient, rulcs horizontales e. k., et les cellules ama-

en suivanl la face inlerne crines ¢. @, On remarquera que les cellules
{l ] ati i hlpolf:iilres (I1) et les cellules amacrines Iso
e la reline, se continuer ramifient en cing étages successifs indi-
[lallS Ie ner,f OilliL]l'.lL‘ ce qués en gris. M, cellules de Maller,
1

sont les cellules dites du ganglion rétinien.

—_—A,

Les cellules bipolaires ¢t les cellules ganglionnaires se meltent en
relation de facon compliquée ef leurs prolongements entrent en contact
en cing étages successifs. Dans ces cing étages viennent aussi sc termi-
ner les prolongements des cellules amaerines.

Les cellules horizontales el des cellules diles amacrines mel-
tent en relation par leurs prolongements les diverses cellules
ganglionnaires el hipolaires entre elles. Les cellules amacrines
sont des éléments dépourvus de cylindre-axe dont les prolonge-
menls relient ceux des cellules bipolaires.

En oulre de ces éléments nerveus, il exisle un certain nombre
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d’éléments de soutien, d'éléments névrogliques : citons notam-
menl les cellules de Miiller, reliées aux deux faces de la rétine,
et qui sont de véritables cellules névrogliques. Leur noyau est
au niveau de celui des cellules bipolaires.

6. granul,
int.

7. plex. int. 1. pigment,

2, cdnes el

biatonnets.

fibres
de Miiller.

8.cel. 2
cel.gang 3. lim. ext,

9. fib.n.op. &. gr. ext,

10. lim. int. 5. plex.ext.

Fig. 184. — Rétine. Figure réelle (vétine de Chien). — Les dix couches ont été
numerotées de 1 a 10, x Hoo.

Préparation ordinaire de rétine. — Le schéma préce-
dent va nous permeltre d'interpréter les préparations ordinaires.
Nous renconlrons, de 'extérieur a l'inlérieur, les couches sui-
vantes : une couche pigmentaire ; dérivée du feuillet rétinien
externe (1), constituée pardes cellules aplaties avec quelques
prolongements internes qui sont bourrés de grains de pigment.
Les grains de pigments rétiniens ont pour la plupart une forme
particuliére différente des grains de pigment ordinaires, ils sont
fusiformes, pointus a leurs extrémités (fig. 185).

Puis viennent une série de couches () développées aux dépens
du feuillet antérieur :

Entre les prolongements des cellules pigmentaires sont plongés les
cones et les batonnels (2). Ceux-ci atteignent la couche pigmentaire en
traversant une membrane mince : la membrane limitante externe (3).
Le noyau des eellules des cones et des bitonnets est situé a l'intérieur
de la limitante, il a un aspect trés particulier : la chromatine étant dis-
posée en giteaux et non en fines granulations!. Ces noyaux situés plus

1. Pour se rendre bien compte de la structure des cellules & cones et i bidtonnets,
il est bon de s'adresser 4 un animal qui posséde de grands éléments comme le
triton et la salamandre. La structure apparaft 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 (§).

A la couche des grains externes fait suite une couche inextricable
constituée par les prolongements externes des cellules des cones et des
bitonnets et prolongements externes des cellules bipolaires : ¢’est la cou-
che réticulée ou plexiforme interne (3). Puis vienl une couche assez
épaissede 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).

Aprés eelle 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, viennenl successivement la couche des cellules du
ganglion rétinien (8), celle des fibres du nerf optique (9) et une mince
membrane {imitante inferne (10). On voit assez bien sur les prépara-
tions ordinaires les fibres de Miiller, surtout dans les couches les plus
inlernes.

Les cones el les batonnels sent situés i la face externe de la
vétine el la lumiére ne leur arrive par conséquent qu’en Lraver-
sanl toules les au-
tres couches de la
rétine. Les cones el
les bitonnets sonl
slriés transversale-
menl, les bitonnels
sont plus longs et
bien plus gros que
les cones. Cones et
hitonnets représen-
tent I'élément sen-
soriel ou récepteur
de la lumiere. Ils
sont rattachés au
corps cellulaire par ]
denx pal‘[ies qu'(m l-'ip;; 185. — Un cone et trois hdtonnels dans Ju_rétjnu
nomme a cause de glug "ﬂ:ilf:ar:.ri::'{"l#:;:;:h:;:ﬂ:lL;{fia(igoﬁﬂ!?;?s;lc:;:iﬁ

N des articles externes. » 1 500.
leur forme : l'el-
lipsoide et le paraboloide.

Les balonnets sont naturellement colorés en rouge-brun par
un pigment spécial : I'érythropsine, qui se détruit a la lumiére et
se régénere a l'obscurité aux dépens de 1'épithélium pigmentaire,
semble-1-il. Les rétines des oiseaux Irés sensibles & la lumieére
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(Oiseaux nocturnes) sont spécialement riches en érylhropsine.
Les bitonnels y sonl lrés grands. '

Les cellules des cones des Poissons ou des Oiseaux diurnes
renferment des boules de graisse colorée en vert, bleu, jaune vif,
Ce pigment parait jouer le role d'un filtre coloré, permeltant sans
doute la vision de couleurs diverses.

Fig. 186, — I. Rétine ciliaive ; €p. int., épithélium interne; ép. p., épithélium
exlerne pigmenté; ch,, choroide. — II Segmenl antéricur de l'eil; ch. ant.,
chambre antérienre,

Au niveau de la tache jaune, il y a dans la réline une dépres-
sion (fovea centralis) correspondant a une diminution de I'épais=
seur des couches internes de la rétine qui, & ce niveau, sont
rejetées latéralement par rapport aux cones auxquels elles cor-
respondent. Il n'y a dailleurs & ce niveau que des cones el pas
de bhatonnets.

Les cones existent seuls chez les oiseaux rapaces diurnes, les
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batonnets par contre se trouvent seuls chez les nocturnes. Il
semble que les cones soient I'organe de la vision précise et colo-
rée, les batonnels 'organe le plus sensible a une faible lumiére.

La rétine est bien plus compliquée que tout aulre organe sen-
soriel du fail qu’elle renferme plusieurs sorles de cellules ner-
veuses. L'embryologie montre qu'on doit la considérer comme
un vérilable centre nerveux puisqu’elle se développe comme une
expansion du tube nerveux primitif.

Rétine antérieure. — Au niveau de la parlie anlérieure de
I'ceil, la rétine se continue par un simple épitheélinm prismatique,
puis cubique doublé d’une couche pigmentaire. Cel épithélium
tapisse le corps ciliaire. Au niveau de l'iris, les deux couches
sonl pigmentées et la couche antérienre (par rapport a I'ensem-
ble de I'wil) a formé le sphincter irien (fig. 186).

L'iris lui-méme est constitué par un prolongement de la choroide, de
nature conjonctive.

Les enveloppes de U'eeil, la choroide el la selérotique sont essentielle-
ment des membranes de soutien conjonctives. La  choroide renferime
surtout des vaisseaux et du pigment, notamment dans ses couches
internes, le toul séparé par du tissu conjonetif et élastique assez liche,

La selérotique est moins vasculaire, mais Lrés riche en fibres conjonc-
tives. C'est surtoul une membrane de soutien et de protection. Chez les
Batraciens elle renferme une lame cartilagineuse ; chez les Oiseaux elle
est ossifice.

Au niveau des proces ciliaires, la choroide renferme un musele lisse :
le musele ciliaire, musele de Maccommodation, comprenant des fibres
radiées postérieures et des fibres cireulaires antérieures. Le musele
ciliaire des oiseaux est strié, ce qui est en rapport avee la trés grande
rapidité d’accommodation de ces animaux.

Cornée. — La Cornée est constituée d’un épithélinum anté-
rieur stratifié el d’un épithélium postérieur pavimenteux que nous
avons eludié au chapitre 111. Entre ces deux épithéliums se trou-
vent un certain nombre de lames conjonclives. Au-dessous de
Iépithélium antérieur, on observe une condensation de ces lames
conslituant la membrane de Bowmann. Au-dessous de |'épithé-
lium postérieur, une lame plus épaisse et mieux dislincle : la
membrane de Descemet n'esl pas de nature conjonclive, mais se
rapproche plutot de la subslance élastique *.

1. La cornée nous a servi pour I'élude des épithéliums et du conjonctif. Elle
nous servira pour l'étude des terminaisons nerveuses tactiles (Se reporter o ces
paragraphes).
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L'épithélium postérieur de la cornée examiné i plat est un
objet de choix pour montrer des sphéres atlraclives avec appa-
reil réticulé.

épit. anf.

has.

{. conj.

cell.

bas.

end, post.

Fig. 187, — Cornee de Lapin imprégnee par le chlorure d'or. — épith. ant., épi-
thélium antérieur ; eell., cellules fixes imprégnées aussi par le chlorure d'or;
. cony., lames conjonctives ; bas., basales antérieure el postérieare. x foo.

Paupiére. — Une coupe de paupiere nous montrea la face
anlérieure un épithélium stralifié avec poils fins, ne differant de
la peau ordinaire que par sa minceur. Au-dessous de cel épithé-
lium, se trouve une épaisse zone de conjonclif au milieu duquel
on distingue la coupe de fibres musculaires striées, conslituant
le muscle orbiculaire. Vers le bord libre, on trouve la coupe du
muscle de Riolan. (Uest la qu'on rencontre aussi des coupes
de cils accompagnées de glandes sudoripares (glandes de
Riolan '),

A la paroi supérieure de la paupiére on observe une couche
de tissu fibreux trés dense, appelée improprement carlilage tarse,

1. Cesglandes sont un pen particuliéres, par leur forme et leur abounchement
fréquent dans la gaine du poil,
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qui renferme dans son épaisseur une (rés grande glande de type

n.orh.

m. eil. R.

¢ ex. ylt' LMeib.

Fig. 188.— Coupe de la
paupiére  superietre
ches FHomme.— ép.,
épiderme; m. orb.,
musele  orbic. des
paupiéres; m.eil, R.,
muscle de Riolan ;
C.,cil; gl e, glande
cil. ; cony., conjone-
tive palpébrale; n.l.,
nodules lymph.; gi.
K., glande de Krause;
a. gl. Meib,, acinus
des glandes de Mei- -
bomius; T., flarse;
e, ex. gl Meib., ca-
naux excréteurs des
glandes de Meib. ;
m. L., faisceaux mus-
culaires lisses du
muscle tarsal ou de
Miiller (Prenant,
Bouin et Maillard).

séhacé qui débouche sur le hord libre de la paupiére : Cest la

glande de Metbomius.

L'épithélium qui tapisse le bord postérieur de la paupiére et se
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réfléchit sur la face antérieure du globe oculaire : U'épithélium
conjonctival, est un épithélium pavimenteux a 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 aulres bourrées de grains de sécretion. On les
a rapprochées, au point de yue du processus de la séerétion, des
elandes salivaires séreuses.

o

5. — Organes du toucher

Les nerfs sensitifs se terminent dans le tégument externe et
dans les organes profonds de maniére trés variée. Nous étudie-
rons seulement quelques types fondamentaux.

Terminaisons intra-épidermiques. — Cornée. — Dans
I'épithélium antérienr de la cornée les filets nerveux viennent
simplement se ramifier entre les cellules épithéliales superfi-
cielles. Ces terminaisons s’observent aisémenl par la méthode de
l'or (voir fig. 187).

Ménisques tactiles. — Groin du pore. — Dans Uépilhé-
lium qui tapisse le groin du pore, les nerfs sensilifs se terminent
par des extrémilés renflées en une sorte de ménisque concave.
Ces ménisques entourent des cellules épithéliales qui different
par leur aspect des cellules épithéliales ordinaires (fig. H, plan-
che VI). ;

Cette forme d'organe du tacl est intéressante parce que, hien
que les terminaisons nerveuses soient intra-épithéliales, il existe
une différenciation nelte des cellules qui se mettent en relations
avec l'extrémité nerveuse. Celtle différenciation qui rappelle un
peu ce que nous avons vu dans les organes du goit est portée &
son maximum dans les organes du type Grandry-Meissner que
nous allons étudier et ot les cellules qui entrent en contact avec
le nerf sont nettement différenciées. La disposition du groin de
pore élablit donc une lransition entre ces formeset 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 épithélium extrémement
épais au-dessous duquel on rencontre deux seéries d’organes sen-
soriels simples qui peuvent servir de Lypes : ce sont les corpus-
cules de Grandry et de Herbst.

Les corpuscules de Grandry sont constitués par deux cellules
épithéliformes contenues dans une pelite capsule fibreuse que le
derme forme autour d'elles. Un filel nervenx sensitif vient se ter-
miner entre ces deux cellules par une extrémité renflée en massue.

corn. épith.

trrandry. Herbst. vaiss  Herbst. Grandry.

Fig. 18y. — Coupz dans la membrane ciroide du bec du Canard.— épith., épithé-
linm avec sa couche cornée : eorn. On voit dans le derme les deux sorles de
corpuscules tactiles. g

Le corpuscule de Herbst esl conslitué de lames conjonclives
concentriques renfermant entre elles des cellules conjonetives
aplaties. Le nerf vient se terminer au centre de I'organe par une
extrémité renflée de laquelle dépendent plusieurs noyaux.

Corpuscules du tact des Mammiféres. — I. Corpuscu-
les de Pacini. — Des corpuscules analogues se rencontrent chez
les Mammiféres, mais un peu plus compliqués. Les corpuscules
de Pacini sonl irés 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
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de noyaux qui est la terminaison d'une fibre nerveuse ou plutot
de plusieurs fibres nerveuses. Autour de celle ramification cen-
trale arrive un fin résean terminal qu’on retrouve dans tous les
corpuscules de type analogue el qu’on considére comme apparle-
nant & une fibre centrifuge (appareil de Timofew). On les ren-
contre dans I'hypoderme, dans le mésentére, ete.

Les colorations des lerminaisons nerveuses montrent qu'ils

noy. cell. conj.
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Fig: 190, — Bouguel de trois corpuscules de Pacini dans le mesentere du chat,
(Préparation par élalement. X 6o environ).

recoivenl une fibre nerveuse centrale épaisse, et une fibre gréle
qui s'arhorise autour de la premiére.

I1. Corpuscules de Meissner. — Les corpuscules de Meissner
ne sont que des corpuscules de Grandry (rés complexes. Ilssont
constitués d'un grand nombre de cellules épithéliformes gonflées
entre lesquelles les terminaisons du nerf afférentviennent former
des boutons ou des ménisques nombreux. On les rencontre dans
la peaun de la pulpe des doigts de I'homme, au nivean des papilles
dermiques (fig. 191).
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Corpuscules tendineux. — Il existe un grand nombre d'appareils
sensilifs profonds : citons les corpuscules de Golgi qu'on frouve sur les
tendons vers leur union avec les fibres musculaires (ils ressemblent i
des corpuscules de Paeini), les terminaisons nerveuses sensitives dans
les muscles, tous organes de la sensibilité museulaire.

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 ecorpuscules de
Ruffini.

Fuseaux neuro-musculaires. — On trouve dans les muscles des
régions ot les libres ont perdu leur striation, oa les noyaux sont nom-

Fig. 191.— Corpuscule de Meissner: I en place, Il d'aprés Lefébure; e, m., corps
muqueunx de Malpighi; ¢. pap., corps papillaire du derme.

breux, et d'ou part une fibre sensitive extrémement ramifice Ces orga-
nes nommés fuseaus neuro-musculaires sont sans doute le sidge de la
sensation de I'étal de contraction des muscles.

Technique

Pour mettre en évidence les terminaisons nerveuses, on emploiera
les méthodes de Golgi on, mieux, celle de Dogiel ou encore Uimpreé-
gnalion par le chlorure d'or.

Méthode de Dogiel. — On injecte dans les vaisseaux une solution de
bleu de méthyléne a1 p. 100 dans I'eau saléea 8 p. 100 (Bleu de méthy-
Iéne de Heechst pour coloration vitale). On place I'organe ainsi injecté
al'étuve a 37° si c'est un animal a sang chaud. Quand il commence &
se décolorer, on pratique des coupes a l'aide du mierotome de Ranvier,
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et on les expose a l'air. Peu & peu, les terminaisons nerveuses apparais-
sent en bleu.

Pour fixer le bleu, on se servira de molybdate d’'ammoniaque ou
d'acide molybdique additionné d'un peu d’acide osmique, On déshydra-
tera alors avee précaution, I'aleool enlevant le bleu.

Méthode de l'or. — Cornée. Les organes [vais seront traités par du
jus de citron filtré, pendant cing minutes, puis par le chlorure d'or &
1 p. 100 pendant un quart d’heure. On porte dans l'eau acidulée par
P'acide acétique et on laisse réduire a la lumiére un ou deux jours.

Ou bien les organes frais (bee du canard) sont Lraités par 'acide for-
mique a 50 p. 100 pendant un quart d’heure, puis lavés et traités pen-
dant vingt minutes par le chlorure d'or & 1 p. 100, On laisse réduire a
I'obscurilé, dans la solution suivante : aleool amylique : 1, acide for-
mique : 1, eau : 98.

Dissociations. — La rétine, la muqueunse olfactive, peuvent étre sim-
plement dissociées, dans l'acide osmique, & 1/2, /4 p. 100. On voit par-
ticuliérement bien les cones et bitonnets

Rétine. Coloration au bleu de méthyléne. — On ouvre un il frais,
on enléve soigneusement le corps viteé el on le remplace par une solu-
tion de bleu de méthyléne a 4/5 p. 100 environ dans l'eau salée a
8 p. 1.000. On place quelques minutes a I'étuve o 37¢ si ¢’est un animal
a sang chaud. On élale la rétine et on examine. On fixe au molybdate,

Enfin on emploiera pour tous ces organes la mothode des coupes
avee les eolorations usuelles.

Sur ce chapitre consulter outre les lrailés généraux indiqués déja:
Cajal, Traité d'histologie du systéme nervewr.
Ruffini, in Traité d'histologie de Renaut et Regaud.
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LE TEGUMENT ET LES PHANERES

I. — TEGUMENT EXTERNE. — PHANERES. — DENTS.
CRISTALLIN

Lors de I'élude des épithéliums, nous avons signalé que les
épithélinms pavimenteux stratifiés étaientsurtout des épithéliums
de défense ou de résistance conlre les agenls exlérieurs el nous
avons décrit comme type de ces épithéliums I'épiderme. La
transformalion de cellules superficielles en une cuticule cornée,
dont I"épaisseur est considérable au niveau des régions particu-
lierement exposées (lalon, paume de la main), montre bien le
role éminemment protecteur du revétement épidermique.

Coupe de peau du doigt (fig. 192). — Si nous examinons
une coupe de peau (peaun du doigt ou du talon), nous voyons
quelle comprend Lrois zones d'imporlance inégale : 1° f(out .
d’abord, a la surface une zone lorlement colorée, relalivement
mince, c’esl 'épiderme; 2° au-dessous une couche beaucoup plus
épaisse el dense, c'est le derme; enfin, 3° une couche profonde,
I'hypoderme,

I° Epiderme. — La parlie superﬁcieile de la peau ou épi-
derme est composée de cellules épithéliales étroilement unies
les unes aux aulres, évoluant el se renouvelant sans cesse de la
profondeur vers la surface. L'aboulissant de celle involution est
la transformation de la cellule épithéliale en une coque résistante
de substance cornée, insoluble dans les acides et les alealis fai-
bles, imperméable a I'eau. En étudiant les épithéliums pavimen-
teux stralifiés, nous avons vu quelles étaient les dilférentes élapes
de cette transformation cornée ou kératinisation.
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20 Derme. — Le derme, la partie la plus épaisse et la plus

. corn.

‘p
. de Malp.
Cio
Vs,
d.
gl sud.
p.adip.
gl.sud.,
o. fibr,
fiy ol .
Fig. 192, — Peau du doigl. — ép., épiderme avec e. de Malp. couche de Malpi-

ghi; e, corn , couche cornée; d., derme ; pais., vaisseau; gl. sud., glandes
sudoripares; p. adip., pelotons adipeux; c. fib.,, cones fibreux ; Aypod., hypo-
derme; e. M., un corpuscule de Meissner an niveau du corps papillaire. x Ho.

resistante de la peau comprend deux couches superposées : le
chorion proprement ditet le corps réticulaire. Le chorion propre-
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ment dit est conslitué par un feutrage serré des divers éléments
du tissu conjonelif. Les faisceaux conjonclifs épais el compacts
sont disposés suivant différents plans, tantot paralleles, tantot
entre-croisés. Entre ces faisceaux, il y aun résean élastique assez
développe et des cellules conjonclives, reconnaissables surtoul &
leurs noyaux.

stral. disj.

stral, corn.

. Carn.

(

stral. lucid .
stral. gran.

=

) e. pol.
e. bas.
has,

Fig. 193. — Pean de l'inder — Coupe au niveau d'une créle papillaire. — e, M.,
corps mugqueux de Malpighi avee e. bas, couche basilaive ; e. pol., couche
polyédrique ; stral. granul., couche granulevse ; ¢. corn., couche cornée avec
strat. lucid., conche transparente; strat. corn., couche cornée proprement
dite; str. digf., couche desquamante, X 6o,

La parlie superficielle de derme porte le nom de corps rélicu-
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 réticulaire du derme esl conslilué par du lissu con-
jonctif plus liche, plus riche en cellules et a fibres plus fines que
le derme proprement dil.
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Lies papilles dermiques sont richement vascularisées, el ¢’est
dans leur intérieur que l'on rencontre les corpuscules de Meiss-
ner. Le derme renferme aussi des leucocytes et des plasmazellen.

Rapports du derme et de l'épiderme.— Une membrane vitrée
ou basale sépare le derme de I'épiderme. Celle membrane mince
esl brillante et réfringente, on lend a la considérer comme une
différenciation de la couche superficielle du derme.

La ligne de séparation entre le derme et I'épiderme peut étre régu-
litrement plane, c’est ce qu'on observe chez I'embryon et surla peau
du front de I'adulte. Le derme est alors dit planiforme, Mais le plus
souvent la ligne de séparation est irréguliére et vallonnée, grace a la
présence de prolongements de I'épiderme : eréles épidermiques. Ces
crétes epidermiques peuvent étre simplement longitudinales ou relices
entre elles par des bandes transversales. Dans ce dernier type (cuir che-
velu, face de flexion des membres) les eréles épidermiques forment un
résean dans les mailles duquel se logent des prolongements du derme
ou papilles dermiques.

3o Hypoderme. — Au point de vue analomique on distin-
gue dans I'hypoderme de la profondeur vers la surface : 10 le
tissu conjonetif lache sous-cutané ou fissu cellulaire ; 20 le fas-
cia superficialis ; 3° le pannicule adipeuz.

Du fascia superficialis, membrane fibreuse, dont les fibres sont
paralléles a la surface culanée, se détachent des cones fibreux
qui se terminent a la face profonde du derme et qui délimitent
des logettes occupées par des pelotons adipeux (ef. fig. 92).

Dans I’hypoderme se (rouvent, les gros vaisseaux sanguins, les
corpuscules de Pacini, les glomérules sudoripares et le bulbe des
follicules pileux.

Pigmentation de la peaw. — (Vestla présence du pigment qui déter-
mine les variations de eoloralion de la peau dans les dilférentes régions
du tégument et dans les différentes races. Le pigment sicge de préfeé-
rence dzms la couche basilaire de I'épiderme; mais chez lcs races forte-
ment colorées, les négles 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 I'épiderme et ses dérivés (poils), ainsi que
dans les membranes de Ueeil, constitue albinisme. C'est & la contrac-
tiore du pigment dans les cellules pigmentaires du derme qu'il faut
altribuer les changements brusques de coloration de la peau observiés
chez certains animaux (Céphalopodes, Caméléons).

Variations regionales. — La peau présente, aun point de vue de
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P'épaisseur relative de ses différents plans, desa pigmentation, de l'abon-
dance des glandes, de grandes varialions régionales qui se traduisent
par des qualités différentes de coloration, de flnesse, de résistance et
d’onctuosite. Sila peau des doigls présentent des saillies réguliéres : les
crétes papillaires, la peau du front est remarquablement lisse. La peau
du mamelon, de l'aisselle, du serotum est fortement pigmentée ; cette
dernié¢re est également trees riche en fibres élastiques. La peau de la
face est mince et onctueuse, pourvae de glandes sébacées volumineuses.
Enfin certaines régions portent des poils volumineux.

Nous avons vu (Epithéliums) que 'épiderme était capable
d’édifier des revélemenls prolecleurs Lrés épais et Lrés résistants
(cuticules chilinenses el carapaces ecalcifiées). 1l donne aussi
naissance @ un certain nombre d'aulres formations : les unes
visibles a I'extérieur el que I'on désignesous le nom de phanéres,
les autres incluses dans Uintervalle des cellules épidermiques ou
plus profondément situées, ce sonl les glandes cutanées, que
nous allons maintenant étudier.

Glandes cutanées

Développement des glandes cutanées. — Les glandes culanées se
développent de bonne heure aux dépens d'un bourgeon épidermique,
qui s’enfonce dans I'épaisseur du derme. Pour les glandes sudoripares,
le développement du bourgeon se fait perpendiculairement a la surface
cutanée sous forme d'un cordon cellulaire plein. Ce cordon se pelotonne
ensuile a son extrémité, puis se creuse d'une lumiére.

Pour les glandes sébacdes, le bourgeon épidermique nait de Ia gaine
épithéliale externe du poil. Ce bourgeon se ramifie et donne naissance
& 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 sébace.

Par son origine, la glande mammaire mérite également de prendre
place parmi les glandes cutanées (voir 17¢ lecon).

1o Glandes sudoripares. — Les glandes sudoripares,
répandues sur toute 'élendue du revétement cutané, seront étu-
diées sur la coupe de peau précédente. Ce sont des glandes en
tube pelotonné et comprenant deux parlies bien distinctes : une
partlie sécréloire ou glomérule sudoripare et une partie excré-
trice ou canal sudorifére.

1° Glomérule. — Sur la coupe d'un glomérule sudoripare,
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on voil les différentes sections do tube séeréteur contourné et
replié sur lui-méme Le tube a une lumiére assez large, limilé
par deux assises de cellules. _

[Vassise interne la plus imporlante, est composée de cellules
prismaliques. Ces cellules ont les caractéres de cellules séeré-
irices, on y observe des grains de sécrétion, des granulations

colorables en noir par l'acide

osmique (la sueur contient

une faible proportion de
van. sud.  graisse), el des granulalions
pigmenlaires. Ces cellules
présentent parfois a leur sur-
face un fin plateau strié. On
peul observer an moment de
la sécrélion des canalicules
inter- et intra-cellulaires.

En dehors de celle assise
el appliquée immédiaiement
conlre la vitrée se lrouvent,
de distanceé en dislance des
cellules myo-épithéliales as-
sez dilficiles 4 bien voir sur
les coupes. Le corps des cel-
t. séclules, de pelite laille compa-

rativemenl aux cellules glan-
. ; . dulaires, peul élre divisé en
Fig. wh. — Glomérule sudoripare. — 7 ks
L. sec., lube séerélear; . my-go., cel- dEUX parlies : une partie in-
l.ules. '.-Fe|1i[]1L |flles: m_u._srfr!,. cfinal lerne,claire, qul compt'en{l le
sudorifére ; I, c., lissu conjonetif, ¥ Joo. - -
noyau entouré d'une pelite
zone de proloplasma. une partie externe, fibrillaire el contractile.
Les fibrilles sont disposées obliquement, de telle sorte que par
leur contraction, elles agissent a la fois surle diametre et sur la
longueur du tube séeréteur.

En debors des cellules glandulaires el des cellules myo-épithe-
liales se lrouve une membrane vitrée ou basale, qui correspond
a la membrane basale de la peau.

Modifications du glomérule pendant la sécrétion. — La
glande sudoripare est une glande & sécrétion mérocrine. Pendant
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la séerétion, le calibre du tube glandulaire diminue. Ses cellules
s’aplalissent, perdent leurs grains el viennentau contact avec les
cellules situées du coté opposé du tube. Les cellules myo-épi-
théliales deviennent globuleuses et, de discontinues qu'elles
etaient, forment une couche continue.

20 Capal sudorifére. — Le canal exerélenr des glandes
sudoripares comprend deux parties : une partie inlra-dermique,
et une parlie intra-épithéliale, qui n'a pas de paroi propre el qui
n'est ainsi qu'un simple trajet.

a) Partie intra-dermique. — Le canal sudoriféere comprend
deux assises de cellules entourées d’une membrane vitrée ; dans
I'assise exlerne les cellules sont prismatignes et d'aspect clair ;
les cellules internes également prismaliques sont revétues d'une
cuticule rigide. Il 0’y a plus de cellules myo-épithéliales.

b) Partie intra-épidermigue. — Le canal sudoriléere aborde
toujours I'épiderme au niveau du sommet d’une créte épidermi-
que. A parlirde ce point, le trajel sudorifére se creuse un che-
min a travers les cellules épilhéliales. Dans le corps muqueunx de
Malpighi, le trajet est rectiligne ou spiralé. et des cellules dispo-
sées concenlriquement, chargées de grains d'éléidine enlourent
sa lumiére. Dans la couche cornée, le trajet décrit plusieurs tours
despire etdébouche obliguement au nivean de la surface cutanée.

Glandes sébacées. — Les glandes séhacées sont annexées
en presque fotalité aux follicules pileux et leur évolution est
étroitement liée a la vie du poil. Nous les éludierons sur la coupe
d'une région pileuse, du cuir cheveln (fig. 196).

Il y a cependant des glandes sébacées débonchant librement a la sur-
face de la peau : sur le mamelon, sur les nymphes et sur le bord
muqueux des lévres.

Les glandes sébacées sont des glandes en grappe. Relative-
ment superficielles, elles sont siluées dans l'angle oblus que
forme le poil avec la surface culanée et sont sous-tendues par le
muscle arrecteur. Elles comprennent deux parties : une partie
sécrétrice et un canal excréteur.

La partie séerétrice ala forme d'un cul-de-sac qui peut étre
unique ou ramifié en 10, 15, 20 acini secondaires. L'acinus
limité par une membrane vitrée on basale est lapissé par des
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cellules glandulaires. Ces cellules sont disposées sur plusieurs
couches.

L'assise externe ou basilaire est formée de céllules, assez bas-
ses, entrant fréquemment en division. Cest 'assise généralrice
ou prennent naissance les cellules sébacées.

Les cellules situées en dedans de l'assise basilaive, ont des

g. €p. ert,

gy Ep. el —1m

Fig. 195. — Glande sebacde (cuir chevelu). — e. bas., cellules basilaires; ¢. séb.,
cellules séhacées; f. cl., formation cluvisonnante ; can. exe,, canal excréteur @
g €p. exl., gaine épithéliale externe ; g. ép. int., gaine épithéliale interne.
¥ 700,

caracléres différents & mesure que [on se rapproche du canal
excréeteur.

Ces cellules sont polyédriques, d'aspect clair sur les prépara-
tions ordinaires. Le noyau arrondi esl central. Le protoplasma
est réticulé: Dans: les travées. du réticulum, on peut metire en

évidence des chondriocontes. Dans les mailles du réliculum, on
trouve des granulations se teintant d'abord faiblement, puis for-
tement par l'acide osmique. La cellule sébacée est une cellule
qui elabore de la graisse. GComme: dans la cellule graisseuse les
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sphérules de graisse deviennent confluentes el le réliculum esl
trés réduit; le noyau s'atrophie, devient éloilé ou en forme de
bitonnet et finalement la cellule mortifiée, éclate. Ce sont les
goultelettes graisseuses, mélangées aux débris cellulaires qui
conslituent le produil de sécrélion ou sébum. La sécrélion se
trouve ici réalisée par fonte ct destruction cellulaire (séerétion
holocrine).

Entre les cellules sébacées, il y a des cellules qui subissent
une évolution cornée comme les cellules de 'épiderme. Ces cel-
lules irrégulieres sont disposées en lravées enlre les cellules
sébhacées, d’ou leur nom de formation cloisonnante.

Le canal excréteur, tapissé par un épithélium pavimenteux stra-

- Lifie et corné, esl généralement large el courl. Il débouche obli-
quement dans I'espace compris enire le poil et la gaine épithé-
liale externe, environ au niveau du tiers supérienr du, follicule
pileux.

Des glandes sébacées volumineuses (visage, Lronc, ahdomen)
peuvent s’onvrir directement i la peau, en donnant passage dans
leur capal & un poil follet. 1 ya en général proportionnalile
inverse entre le développement de la glande sébacée el le diame-
tre du poil. : -

Il. — PHANERES

Les phanéres sonl des productions développées aux dépens de
I'ecloderme el caraclérisées le plus souvent par une transforma-
tion cuticulaire ou cornée des cellules épidermiques. Chez
I'homme, les phanéres sont représentées par les poils, les ongles,
les denls el le erislallin: dans la série animale, les plumes, les
denls cornées des Sélaciens apparliennenl au méme: groupe.

1. — Poil

Les poils sont réparlis sur toule la surface cutanée, a I'excep-
tion de'la paume des mains el de la planle des pieds. D'aprés la
taille, on a divisé les poils en gros poils et en poils [ollels.

Les poils sont.implantés obliquement & la surface de la peau.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



324 3 ABREGE D'HISTOLOGIE

Dans chaque poil, on distingue pour la commodilé de 1'étude,
une partie libre : la Zige, et une partie cachée dans|'épaisseur de
la peau : la racine. Celte racine est entourée d'un revélement
culané : le follicule pileux.

Développement des poils. — Les poils se développent par un bour-
geonnement de Uépiderme, divigé d'abord obliquement dans la profon-
deur. Ce bourgeon plein est ensuite déprimé a son sommeb par on
bourgeon dermique : la future papille du poil. Puis les cellules épithé-
liales qui coiffent la papille, se multiplient abondamment et donnent
naissance & un coéne cellulaire dont la croissance se fait en sens inverse
de celle du bourgeon primitif, vers la surface de la peau.

A ce come pileax primilif suceéde bientot le poil définitif, qui se fraie
un chemin a travers les cellules épithéliales dégénérées jusqu'a la sur-
face catandée.

Développé aux dépens d’un bourgeonnement de I'épiderme, le
poil posséde une structure et une évolution de tous poinls com-
parable a celle de I'épiderme culané, el il est nécessaire de bien
se rappeler la structure et I'évolulion des cellules épidermiques
pour comprendre I'histologie du poil. Nous prendrons aisément
connaissance de la structure du follicule pileux sur une prépara-
tion de cuir cheveln de feetus a terme. Nous examinerons succes-
sivement une coupe longitudinale et une coupe transversale d’un
follicule pileux.

1o Ccupe longitudinale (fig. 196 et 197). — Les poils
sont difficiles & obtenir sectionnés sur toute leur longueur, parce
(ue leur racine est [réquemment incurvée ou que la coupe esl
un peu oblique,

Examinée a un faible grossissement, cetle 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 extrémilé élargie et excavée :
le bulbe du poil. 1| est enlouré de plusieurs couches concentri-
ques de cellules épithéliales (gaines épithéliales) et d'une enve-
loppe conjonctive. Enfin dans la cupule creusée i la base du poil
vient se loger un hourgeon conjonctil, c'est la papille du poil,

Nous retrouvons la glande sébacée dans l'angle oblus que
forme le [ollicule pileux avec la surface entanée au voisinage du
quart supérieur du follicule. Elle est sous-lendue 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 distingue la sectiondes gloméru-
les sudoripares qui nous sonl connus.

Poil. — Nous éludierons successivemenl en_détail la stroc-
ture du poil, puis celle de ses gaines.

g.¢ép.int.

g.ép.extl. fred

gl. sud.

Fig. 195, — Cuir cheveln de foetus @ terme. Deux follicules pilenx, I'un coupé
longitudinalement, — b., bulbe du poil; pap., papille; g ép. inf., gaine épi-
théliale interne; g. ép. exl., gaine épithéliale externe ; 5., sac fibreux ; gl. seb.,
elande sébacée; gl. sud., glande sudoripare ; m. arr., muoscle arrecteur; (. c.
ad., tissu cellulo-adipeux. x go.

Le poil comprend du centre & la périphérie trois zones d’épais-
seur inégale : la moelle, I'écorce el I'épidermicule.

10 Moelle. — La moelle occupe 'axe du poil. Elle prend nais-
sance sur le sommel de la papille el se termine en s’amincissant
graduellemenl un pen avant P'extrémité du phanére. Elle est
conslituée par une colonne de Lrois a qualre rangées de cellules
polyédriques empilées les unes au-dessus des autres. Ces cellu-
les subissent, comme celles de 1'épiderme une évolution gra-
duelle de la profondeur vers la surface.
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Elles se chargent loul d’abord de grains d’une substance parli-
culiére, granuleuse, différente de la kéralohyaline, la trichoya-

Fig. 197. — Follicule pileax. Schéma. — r, épiderme avec a, corps de Malpighi;
b, conche granuleuse ; ¢, couche cornée; 1', derme; 2, glande sébacée; J, mus-
cle arrecteur; 4, 4', 4'', écorce du poil avec, an centre, un axe plus clair : la
moelle. Les trois zones de 'écorce, comparables aux trois zones de I'épiderme
ont été représentées par des teintes différentes; 4, zone génératrice ; 4/, zone
fibrillaire ; 4'" zone kératinisée ; 5, gaine épithéliale interne; 4, gaine épithéliale
externe ; 7, sac fibreux ; 8, papille avec vaisseaux et nerfs,

line, puis sé kératinisent. Les cellules médallaires élaborent
aussi de la graisse et du pigment. Dans les intervalles compris
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entre les cellules et & l'intérieur méme des cellules, on a cons-
taté la présence de fines bulles d’air.

Les poils follets, le lanugo du feetus et parfois aussi des poils volu-
mineux sont dépourvus de moelle,

20 Feoree. — L'écorce est la partie principale el constante de
tous les poils, aussi
merite-t-elle le nom
de substance pi-
leuse. L’écorce a la
forme d'un cylindre
creux ou d'une co- -
lonne pleine, sui-
vant la présence ou
'absence de moelle.
Elle prend nais-
sance au niveau de
la papille qu'elle
coiffe complete-
ment et se termine
comme le poil lui-
meéme par une ex-
trémité effilée.

Les cellules de
'ecorce  subissent
aussi une évolulion
ascendanle que I'on
peut suivre, grice
aux modifications
qui se passent dans
les cellules ; on peut
ainsi distinguer
dans l'écorce :

a) une zone ba- Fig. 193.— Racine et bulbe du poil (coupe 1/2 schéma-

4 ey . tique longitudinale). — La zone moyenne de 'écorce

sale ou genem(r’we. est fibrillsire , a, cuticule; b, cmfche de Huxley ;

immédiatement au- ¢ couche de Henlé de la gaine épithéliale interne (la

: kératinisation de ces trois couchés, marquée par la

dessus de la papl]le, présence de grains de lric]whyaline ne se fait ni au
la seule ot 'on ob- méme nivean ni sur la méme longueur. x 250.

1 p. poil. g. i. gaine épithéliale interne. g, ¢. gaine épi-

serve des mitoses ; théliale externe. s f. sac fibreux.
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b)-une zone moyenne ou fibrillaire. Dans la zone moyenne les
cellules prennent un aspect fusiforme, le noyau s’allonge en
forme de bitonnet; le proloplasma est presque complétement
transformé en fibrilles onduleuses, qui passent d'une cellule a
I'autre, et sonl tout & fail caraclérisliques de celle zone. Ces
fibrilles correspondent aux fibrilles épidermiques du corps
mugqueux de Malpighi.

En outre les cellules de la substance corlicale :l.nfermenl du
pigment ' sur les poils colorés.

La zone filaire ne dépasse pas en hauteur le tiers inférienr de
la racine.

¢) zone supérieure ou kéralinisée. Dans la zone supérieure, la
cellule corticale est complétement kéralinisée : sa forme est trés
allongée ; le poyau esl conslilué par un balonnet compact de
chromatine. Le protoplasma, clair et transparent, peut élre rem-
placé par des bulles d’air. Les bulles d’air sont particulierement
abondantes dans les poils blanes (canitie) et blonds.

La Fératinisation de la substance corticale s'effectue sans
Cintermédiare d éléidine ou de trichohyaline, wais directement
aux dépens des fibrilles épidermigues.

3o Epidermicule. — L'épidermicule est une mince membrane
qui entoure la subslance 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
a la manitére des tuiles d'un loil, le bord libre élant dirigé vers
l'extrémité du poil.

Les cellules de I'épidermicule subissenl aussi une évolution
ascendante et se kératinisent de la méme maniére que U'écorce,
sans l'inlermédiaire de kératohyaline.

Gaine épitheliale interne. — La gaine épithéliale inlerne
prend naissance au niveau du col de la papille, immédiatement
au-dessous de I'épidermicule du poil el ne s'élend en hauteur que
jusqu’a 'embouchure de laglande séhacée. Les cellules subissent
une évolution de bas en haut, qui aboutit 4 leur kératinisation.
La kératinisation de la cellule se fait par l'intermédiaire d'une

1. A coté des cellules de l'écorce qui sont des cellules pigmentées, il ¥ a entre
elles de véritables cellales pigmentaires, d'origine leucocytaire,
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couche granuleuse parliculierement importante. Ces granulations
se colorent vivement par le carmin, |'éosine, ce qui a fait donner
par Unna & celle gaine le nom de manteau rouge.

La gaine épithéliale, bien que relalivement minece, a é&té subdivisée
en trois couches qui sont en allant de dedans en dehors la euticule, la
gaine de Huxley et la gaine de Henlé. Ces trois zones subissent la
kératinisation & des niveaux différents (fig. 197) et on a pu distinguer
dans chacune d’elies, comme dans 'épiderme, une assise génédratrice,
une gone granuleuse el une couche kératinisée ou cornée.

Gaine épitheliale externe. — La gaine épithéliale
externe est un prolongement de Uépiderme catané. Elle
comprend deux parlies
distineles : une parlie
située au-dessus de la
glande séhacée qui a les
mémes caracléres (que
I'épiderme, une partie
située an-dessous de la
glande sébacée, ou la
gaine externe est réduile
au corps muqueux de
Malpighi. Elle vienl se
terminer E"_ s'amincis- Fig. 199, — Conpe transversale dnn follicule
sanl progressivement ala pilen.r, au nivean du tiers illl‘lr\'%r‘ieur.v_— 1, poil
par!ie externe dtl bulbe ;:g::l;::r' t;;:;i’:e::‘raﬁu:lr:‘!i;‘u;‘ef:i:::?;ﬂll,lcliv;
du ]]Oil. l_é : !-.L.'_i-incnlv Huxley; ¢, euticule; — 3, gaine

Ancdessons. desla epithelinle externe ; — 4, sac fibreax.
glande sébaceée, la couche granuleuse est elle-méme trés reduite
(fig. 199).

Sac fibreux. — (elle gaine exlerne repose sur une mem-
brane vitrée ou basale, prolongement de la basale de I'épiderme
et elle est doublée d'une enveloppe conjonclive, qui est le sac
fibreuz du follicule. L'ensemble du sac fibreux dermique et de la
gaine externe épitheliale forme au poil une enveloppe qui a la
structure de la peau, une gaine cutanée.

Papille. — La papille du poil, située a sa parlie inférieure
est un prolongement de 1'enveloppe conjonclive du follicule, de
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forme 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 I'évo-
lution du poil, la papille enlre en régression et ne se trouve plus
conslituée que par des éléements adultes du tissn conjonelif.

20 Coupe transversale (fig. 199). — Les caracléres énu-
mereés plnq haut de la structure du poil et de ses gaines permet-
lent de reconnailre aisé-
ment a quelle hauteur se
trouve inléresse, dans une
% coupe lransversale, un fol-
licule pileux.

Ainsi sur la coupe lrans-
versale d'un follicule pileux
représenté figure 172, nous
voyons que le poil n'est pas
encore lkératinisé et que les
cellules de la moelle et de
I'dcorce sont nettement dis-
tinctes. La gaine épithélinle
interne présenle de nom-
breuses granulations de tri-
chohyaline dans la couche de
Huxley, ce qui indique que -
la coupe passe dans le tiers
inférieurde la racine du poil,
un peu au-dessus de la pa-
pille.

Renouvellement
des poils. — Comme
dans la peau, ot les géné-
Fig. 200. — Cuir chevelu de fwtas & terme.— Yations cellulaires du corps

Dey Pal ) DUthe PleiiLs s ép. int., gaine épi-  myqueux aboutissent i la

théliale interne: g.ép ert., ;;.une épithéliale :

externe; g. 5., glande sébacée; bg. p., bour- formation de nouvelles

geon |1|Ia|lr' de remplacement, x 250. 4

cellules cornées, dans le

bulbe du poil, les multiplications cellulaires du bulbe concou-
rent & l'allongement du poil. Mais quand le poil a atteint sa lon-
gueur el sa durée normale, quand sa mortification et sa chule
sont proches, la formation d'un poil de remplacement s'impose
et ce remplacement se fait aux dépens du follicule: de 'ancien
poil (fig. 200).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




LE TEGUMENT ET LES PHANERES 331

Le poil prét & tomber ne posséde plus un bulbe creux, mais il
se termine par un bouton corné, souvent effiloché, ¢’estle poil @
bulbe plein appelé encore poil en balai.

Le nouveau poil va se développer anx depens d'un cordon
cellulaire issu de la gaine épithéliale externe el peut-élre aunx
dépens de I'ancienne papille. Ce cordon cellulaire se déprime
bhientot & son extrémité pour abriler une papille dermique. Les
phénoménes de croissance du poil nouveau sont les mémes que
dans la formation des premiers poils. Le poil de remplacement
occupe habituellement le méme follicule. Les deux formations,
poil caduc et poil nouveau, coexistenl un certain lemps dans le
méme follicule, si bien que quand le poil ancien tombe, le poil
nouveau est déja formé el prét a sorlir.

Les poils ne sont pas implantés régulicrement sur le tégument, mais
sont disposés par groupes de 3 et 5, particuliérement nets chez le feetus.
Ces groupes sont séparés les uns des autres par des cloisons conjoncti-
ves et sont facilement reconnaissables sur des coupes tangentielles,
de enir chevelu par exemple.

La section des poils n'est pas toujours réguliérement 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 rdle dans l'aplatissement du
poil.

(Vest 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 pénélration de bulles
d'air dans les cellules médullaives du poil.

Pepuis Cuvier, on distingue dans le pelage des Mammiféres deux sor-
tes de poils : des poils longs et raides, les jarres el des poils courls et
fins désignés sous le nom de bourre ou de duvet. Aucune différence de
structure ne correspond a cette subdivision.

Poils tactiles. — Certains poils dits poils tactiles (longs poils du
museau ou moustaches des félins et des rongeurs), possédent, en plus de
la structure habituelle, une innervation particulicrement riche el un
vaste sinus sanguin, situé¢ en dedans de la gaine fibreuse et s'étendant
sur les deux tiers de la racine du poil.

2. — Ongle

L’ongle est un phanére développé aux dépens d'un bhourgeon
de I'épiderme qui s’enfonce obliquement & la face dorsale des
doigls. !
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I’ongle comprend une racine, siluée au nivean de la parlie
refléchie de 1'épiderme et un corps dont la parlie postérieure
conligué a la racine porte le nom de lunule.

Comme I'épiderme anx dépens duquel il se développe, I'ongle
posséde des assises cellulaires profondes, génératrices, dont I'en-
semble correspond au corps muqueux de Malpighi, et une couche
cornée superficielle, Irés épaisse, le limbe unguéal qui corres-
pond & la couche cornée de la pean.

Si nous suivons, sur une coupe longitudinale d'ongle (fig.201),

TR
tm

"D C B A

Fig. 201. — Coupe totale de Fongle da singe (coupe antéro-postérienrel, — A
droite, on voit le repli sns-unguéal avec son feuillet direct 1, son bord libre 2,
et son feuillet réfléchi 3, le derme sus-unguéal 4, est recouvert par.un corps
muqueux 5 et par le limbe corné 6. A gauche, on voit le corps muqueux
culané 7 (en conlinuité avec le corps muqueux unguéal), et la couche cornée
développée an-dessous du limbe corne 8. La fizure montre également les diver-
ses régions de lappareil unguéal : 1° Iinvolution postérieure avec la région
rétro-radiculaire A el la région radiculaire ‘B. Le corps de l'ongle est indiqué
par les territoires C lunule et D, Le territoire E répond a l'extrémité de l'on-
gle. x 20 (D'aprés Branca, in Traité d'anatomie de Poirier).

I'épiderme de la partie dorsale du doigl, nous voyons que cel
épiderme s’avance sur la face dorsale de l'ongle, formant /e
feutllet superficiel du repli sus-unguéal, puis I'épiderme se
réfléchit le long de la racine de U'ongle formant le fewillet pro-
fond du repli sus-unguéal. L'épiderme entoure complétement la
racine de I'ongle et se poursuil au-dessus du limbe unguéal jus-
qua I'extrémilé du doigt.

La couche cornée de I'épiderme du repli sus-unguéal se prolonge nor-
malement & la surface de l'ongle sous forme d'une mince membrane

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 )



LE TEGUMENT ET LES PHANERES 333

triangulaire a sommet postérieur, le périonyx. C'est ce périonyx ou épi-
dermicule que Pon s'efforce de détacher dans les soins particuliers don-
nés aux ongles.

La partie de I'épiderme sous-jacente a la racine de I'ongle est
désignée sous le nom de matrice, alors quel'épiderme sous-jacent
au corps de 'ongle porte le nom de it de longle.

Comparalivement a I'épiderme cutané, le corps muqueux de
Malpighi de la matrice esttres riche enfibrilles épidermiques. La
Kératinisation se fait directement sans l'intermédiaire de grains
de kéraline ou d'onychohyaline, comme on l'avait supposé. Le
limbe de Congle doit élre envisagé comme une couche cornée
trés épaisse dans laquelle les cellules kéralinisées, trés adhé-
renles, sont engrenées les unes dans les autres. Comme dans la
couche cornée de I'épiderme, le noyan exisle encore, mais alro-
phié et dilficile a mettre en évidence. On y (rouve assez fré-
quemment une disposilion concentrique des cellules cornées
sous forme de globes ou perles épidermigues.

La matrice de I'ongle, mais aussi le lit de I'ongle concourent a
I"accroissement de 'ongle en longueur.

Le derme constitue la partie moyenne du repli sus-unguéal. I1
présente au-dessous du lit de P'ongle, au nivean du corps de
'ongle proprement dit une série de crétes longiludinales, les
crétes de Henlé. La présence de ces crétes dermiques donne a
I'ectoderme unguéal sur des coupes transversales, un aspect val-
lonné.

En résumé, I'évolution des cellules épidermiques, sauf quel-
ques modifications dans la kéralinisation, est la méme dans I'on-
gle que dans la peau el le poil.

3. — Dent

L’étude de la dent définitive sera facilitée par I'examen de
stades jeunes, sur lesquels on assiste & la formalion des diverses
parties constituantes de la dent.

Développement. — Les dents se développent aux dépens d'un bour-
geon de I'épiderme gingival, la lame dentaire, qui s'étend sur toute la
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longueur des maxillaires. Le bourgeonnement de I'épiderme en profon-
deur s'accompagne d'un ¢paississement en sueface, le bourrelel gingi-
val. A 'endroit o0 vont se former les denls, la lame dentaire donne
naissance i un nouveau bourgeon dont la partie inféricure se déprime
bientol en forme de capuchon, puis de cloche (fig, 203).

Les cellules ¢épidermiques du fond de la cloche, correspondant a la

couche génératrice de I'épiderme,
deviennent fertiles et déposeront
ultéricurement a leur surface interne
une couche d'émail, on leur donne
le nom d'adamantoblastes. Les cel-
lules moyennes du bourgeon, cor-
respondant aux cellules du corps
mucqueux de Malpighi prennent un
aspect réticulé et arrivent a simuler
complétement le lissu conjonelif,
donr le nom de pulpe ou de réticu-
lum de l'émail donné & ces cellules.
Par leur peu de résistance, elles faci-
literont I'évolution ultérieure de la
dent.

Le lissu conjonelif qui occupe la
cavilé de la cloche
subit aussi des
modifications. Les
cellules situtes en
regard des ada-
mantoblastes sa-
gencent  en  une
membrane régu-
licre, d'aspeet épi-
thélial, c’est la
membrane de l'i-
voire, ct les cel-
lules qui la consti-
tuent porlent le

nom d'odontoblas-

tes. Les odonto-
blastes sécrétent,
mais sur leur face

Fig. 202. — A, Ebauche d’une denl placoide ; B, dent pla-  externe, une pre-

coide ; début de la formation de I'émail (¢) et de ivoire
(i): pd. ébauche dermique; ep, ébauche épithéliale ;

miére couche d'i-

me, couche différentielle de I'épithélium qui formera VOI'E€, (Ui va se

I'émail (d’aprés Prenant et Bouin).

déposer en face
des adamantoblas-

tes. Llivoire apparait ainsi avant l'émail. Dans la suite, adamanlo-
blasles et odontoblastes déposeront alternativement des calottes d'cmail

ot d'ivoire.

Au pourtour du germe dentaire, se lrouve une condensalion du Lissu
conjonetif qui porte le nom de sac dentaire, et qui en s'ossifiant don-
nera plus tard naissance au cément.

. L'image de formation la plus simple de I'démail et de ivoire est four-
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nie par les dents culanées des Sélaciens (fig. 202). Ainsi, phylogénéti-
quement, les dents ne sont que des écaiiles modifiées pour la mastica-
tion des aliments.

Sur une ébauche dentaire plus évoluée (dent de feretus de
Cobaye, fig. 20%), on peul étudier les principaux détails de la
dentification.

Les adamantoblastes sont des cellules prismaliques, (res

b.ging.

Fig. 203.— Deux stades sucecessifs du développement de ia dent.— b, ging.,bour-
rvelet gingival ; /. d., lame dentaire; &g., bourgeon de la dent de remplace-
ment; ¢ép. ext., épithélium externe et ép. int,, épithélium interne de organe
de I'émail ; r. ém , réticulum de 'émail ; od., odontoblastes; p. d., papille den-
taire ; 8. d , sac dentaire ; f. ¢., lissu conjonclif.

hautes, disposées sur un seul rang, séparées a leur sommet par
des cadres cellulaires. Le noyau ovalaire, esl allongé dans le
sens.de la cellule. 11 existe unchondriome fort développé, divisé
en deux groupes : un groupe apical el un groupe basal. Dans la
parlie apicale de la cellule on trouve des grains de séerétion et
une substance spéciale aux lissus en voie d'ossification : la calco-
globuline. A son extrémité interne, la cellule est munie d'un pro-
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longement conique, assez court, le prolongement de Tomes, au
contact duquel se dépose I'émail. Enfin, entre les adamantoblastes
et 'émail on décril une fine membrane fenélrée, la cuticule de

ad.
énm.
iv.
od.
v - p.d.
U cap.
ek 7
; i
b ']:i;,‘“ =
\ i e
S e
R
vk s
Fig, 20f. — Denl (Cobaye) en voie de developpement. — ad., adamantoblastes;

ém., émail ; ad., odontoblastes; iv., ivoire; p. d., papille dentaire avec vais-
seanx et nerfs; cap., un capillaire. x boo.

lémail on membrane préformative, considérée comme un des
stades préliminaires de la formation de I'émail.

Deux méeanismes sont capables d'expliquer la formation de I’émail
par les adamantoblastes, celui de la substitution, par transformation
calcaire de la partie superficielle de la cellule, eelui de la séerétion,
par dépot & la surface de la cellule d'une substance ¢laborée dans le
protoplasma cellulaire. Les caractéres glandulaires des adamantoblastes
sont en faveur de cette deuxiéme théorie.
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L'émail s’aceroitra par le dépot de couches successives el, la
structure prismatique de I'émail rappellera, comme nous le ver-
rons plus loin, son mode de formation.

Les odotonblastes sont d’aspect piriforme; 'extrémilé interne

“est arrondie et renferme le noyaun. Latéralement, les odotonblas-
tes s'envoient des anastomoses. L'extrémité externe esl surmon-
tee d'un prolongement ef-
filé, la fibrede Tomes, qui
pénétre dans des tubes
caleifiés ménagés a I'inlé-
rieur de livoire : les
canalicules de [ivoire. La
paroi de ces canalicules,
en rapport élroit avec la
fibre de Tomes, est,e0n- Tz 105,— A. Adamantoblastes avec leur culi-
slitude par une substance 1I-uic et le pro.longemem._fie '%‘nmcs, i la sur-

k. i face duquel se dépose I'émail. — B. Prismes
dure el résislanle, inler-  de Pémail en coupe transversale). La partie

Eoyats Sirs s ho centrale, hachurée, est constiluée par une
médiaire enlre la  sub cubtande, S0k daaite)!

stance molle, ectoplasmi-

que dela fibre el la substance dure, caleifiée de I'ivoire, c'esl la
gaine de Newmann. Au début de la calcification, on trouve dans
I'ivoire des grains calcaires particuliers dits. globes dentinaires,
qui peuvent confluer en masses volumineuses.

De méme que pour I'émail, deux théories expliquent la formation de
Uivoire : la théorie de la substitution, dans laquelle la fibre de Tomes,
la gaine de Neumann el 'ivoire ne sonl que des transformations succes-
sives d'une méme substance, progressivement chargée de sels calcaires;
et la théorie de la séerétion, dans laquelle la substance fondamentale
de l'ivoire n'est qu'un produit d'¢laboration des odontoblastes et de leurs
fibres de Tomes,

La substance fondamentale de I'ivoire, avant d’étre calcifiée,
passe par un stade collagéne, el on peul mellre en évidence dans
cette substance fondamentale des fibrilles collagénes originaires
de la pulpe dentaire.

Des précisions récentes viennent d’étre apportées par A. Prenant dans
la formation de I'émail et de livoire, Adamantoblastes et odontoblastes
sont tous deux & l'origine pourvus d’une bordure striée, comparable &

BuLLiarn, — Abrégé d'lustol, o
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des evils. L'apparition de cette bordure en brosse marque le moment
on les deux tissus vonl fonetionner en sens inverse U'un de Pautre.

Pulpe. — La partie centrale de 1'ébauche denlaire, occupée
par du tissu conjonclif, constilue la pulpe. Elle est richement

Fig. a06. — Section longitudinale d'une dent
canine superieare de FHomme.— ¢, émail ; st.
R., stries brunes paralléles de Retzius; st. 8.,
stries de Schrewer ; i, iveire; ¢ {. ., espaces
interglobulaires de Czermach ; c. g. T., cour-
bes granuleuses de Tomes,; [ ¢. 0., lignes de
contour d’Owen; ¢, cémenl; p d., pulpe den.
taire ; n, p., nerfs et vaisseaux sanguins. X 13
(Prenant, d'aprés Rose el Gysi).

vascularisée el inner-
vee. Les filets nerveux
s‘arrétent, pour les
uns, au niveau des
odontoblastes ; pour
les autres, ils pénétre-
raient par lintermé-
diaire des canalicoles
denlaires jusque dans
I'ivoire, qui jouit d’une
vive sensibililé.

Les cellules de la
pulpe, conligués aux
odontoblasles sonl
aplaties et munies de
prolongements. Elles
s'anastomosentavecles
prolongements inter-
nes des odontoblastes.

Cément, — Le cé-
ment ne se développe
que plus tard aux dé-
pens de la couche in-
lerne du sac denlaire.
L'ossificalion se pro-
duit directement aux
dépens du lissu con-
jonelif, on y relrouvera
doncdes fibres conjone-

tives caleifiées, descellules osseuses ou cémentoblastes. Il n'y a

pas de canaux de Havers.

Dent définitive (fig. 206). — La dent définilive sera,
comme dans le cas de '0os, examinée sur des minces lamelles

useées par frollement.
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I.’émail esl constitué de prismes & six pans régulitrement jux-
taposés. Chaque prisme représente le produil d'élaboration d'un
adamantoblaste. La partie axiale du prisme est plus molle que la
partie periphérique. I.'émail présente @ sa surface une parlie
lrés résistante, dite cuticule de I'émajll.

Sur une coupe de dent (lig. 206), I'émail a un aspeet strié. Les siries
longitudinales (stries de Schreger) sont dues i des inflexions des pris-
mes dans le sens de leur longueur. Les stries transversales (stries bru-
nes paralléles de Retzius) sont dues au mode de formation de I'émail
par dépol de couches suceessives.

['ivoire est canaliculé. Les canalicules de l'ivoire sont assez
régulierement rectilignes. Ils présentent de fines ramifications
latérales, au moyen desquelles ils s’anaslomosent avec les tubes
voisins. Chaque canalicule est enloui¢ d'une gaine de Neumann.

A un faible grossissement U'ivoire présente lui aussi une striation, en
rapport avee son mode de formalion ; ce sonl les lignes courbes d Owen.
On y remarque aussi des espaces irréguliers (espaces interglobulaires
de Czermack) ménagés enire les globes denlaires et en rapport avee
des troubles de ealeification.

Au moment de 'éruplion de la dent, les adamantoblasies,
situés a P'extérienr de I'émail, disparaissent. Les odontoblastes,
situés a Uintérieur de l'ivoire persistent, mais ne tardent pas i
se (létrir.

Le germe de la dent de remplacement dont I'évolution se [ait
de trés bonne heure, se développe au niveau de I'extrémité de la
lame dentaire, et non aux dépens d’un bourgeon issu du collet de
['ébauche dentaire primitive.

4. — Cristallin

L’étude du cristallin, qui est un dérivé épidermique, doit pren-
dre place i la suite des phanéres.

Développement. — Le cristallin prend mnaissanee aux dépens dun
bourgeon de 'ectoderme Légumentaire, bourgeon qui s’en sépare ulté-

rieurement sous forme d'une vésicule, la vésicule eristallinienne, Celle
vésicule est tapissée par un épithélium cubique, a une seule eouche,
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recouverl d'une membrane vilrée ou basale, qui n'est aulre que la vitrée
épidermigque.

L'épithélium antérieur du eristallin persiste sans changement ; au
contraire, les- cellules de 1'épithélium postérieur s'allongent en fibres,
qui refoulent et finissent par effacer complétement la cavité cristalli-
nienne primitive (fig, 207, B). Par les divisions cellulaires de la zone
Gquatoriale du eristallin, de nouvelles fibres s'ajoulent aux précédentes,
qui se disposent & la périphérie des fibres primitives condensées au
centre du eristallin sous forme d'un noyau, le noyau cristallinien.

B

Fig. 207. — A. Cristallin de Triton; — B, Cristallin de feetus humain ; — C, fibres
cristalliniennes. — gp. a., épithélinm antérieur ; ép. p., épithéium postérienr
transformé en fibres; f. c., fibres cristalliniennes.

Complétement développé, le cristallin comprend les parties
suivantes :

1o Une membrane d’enveloppeappelée capsule ou eristalloide.
Cette cristalloide, anhiste pour les uns, lamelleuse pour les
autres, se forme en parlie aux dépens de I'épithélium cristalli-
nien, en parlie aux dépens du mésoderme environnant. On la
divise, pour la commodité de 1'étude, en cristalloide anterieure
el postérieure. '
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20 Un épithélium antérieur *, composé de cellules polyédri-
(ues, basses, a noyau arrondi, a protoplasma clair et transpa-
rent.

3° Les fibres cristalliniennes, qui constituent la presque tota-
lité du cristallin. Ces fibres (fig. 207 C) ont la forme de prismes
hexagonaux aplatis ; leurs bords sont finement dentelés et elles
s'engrenent les unes dans les aulres. Ces fibres sont nucléées et
leurs noyaux, régulitrement disposés, sont rassemblés dans la
zone equatoriale du cristallin (zone des noyaux).

La direction des fibres cristalliniennes varie avee leur situation. Les
fibres centrales sont rectilignes et présentent fréquemment des phéno-
meénes de nécrose. Les fibres périphériques, a direction également
antéro-postérieure, suivent un trajet arqué. Elles s'insérent, en avant et
en arriére, sur un appareil de soutien particulier, qui- affecte la forme
d'une étoile. Il y a une étoile antérieure et une ‘éloile postérieure,
inversement orientées, dont les branches au nombre de 3 & la nais-
sance, augmentent de nombre dans la suite. Chaque fibre dont la lon-
gueur est constanle, s'insére d'une part, sur I'étoile antérieure et d'au-
tre part, plus ou moins loin (d'aprés son insertion antérieure) sur 1'étoile
postérieure.

40 Une substance amorphe, disposée en avanl au-dessous de
I'épithélium, en arriére au-dessous de la cristalloide, dont la
masse constitue les étoiles antérieure et poslérieure. Les bran-
ches de ces étoiles se perdent insensiblement dans la partie cen-
trale du cristallin.

Le cristallin est entiéerement dépourvu de nerfs etde vaisseaux,
ce qui lui assure sa transparence particuliere ; sa nutrition est
assuree par les proces ciliaires.

OuvraGEs A consuLTER : Branca, Le tégument externe et ses dérives,
Traité d’ Anatomie de Poirier, nouvelle édition par Charpy el Nicolas,
1912.

1. L'épithélium postérieur s'est transformé en fibres.
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INDEX ALPHABETIQUE

IFibres moussues, 287.
— musculaires, 111,
— nerveuses, 135,
Fibrilles épidermicques, 48,
— nusculaires, 113,
— nerveuses, 137,
Fibro-cartilage, 97.
Filament axile, 158.
— spiral, 157.
Flagelle, 158.

Foie, 233.

I*ollicule clos, 178.

— de de Graaf, 163,
Fuseau central, 30.

Gaine de Henle, 328,

— de Huxley, 328,

— de Sehwann, 136,
Ganglions eérébro-spinaux, 291,
— lymphaliques, 181,

— sympathiques, 292.
Glandes i séerétion interne, 252,
Glande de Bartholin, 278,
— bronchiques, 259,

— cardiaques, 217.

— culanées, 5%, 319,

— (’Ebner, 213.

— de l'inlestin, 222,

— e Meibomius, 309,

— digestives, 226.

— en grappe, 59,

— en tube, 66.

— holoerines, 68.

— mammaires, 278.

— mixtes, 6.

— parathyroide, 244,

— pyloriques, 217.

— salivaires, 226.

— séhbacées, 321,

— sfreuses, G2, .

— sous-maxillaire, 230,

— sudoripares, 319.

— thyroide, 242,

Gilobules blanes, 72, 74, o
— polaires, 162,

— rouges, 71, 74.

— sanguins, 71.
Glomérule de Malpighi, 200,
Glycogéne, 234,

ol {m"'nu- tlu], 206,
Grains de séerétion, 60,

— du eervelet, 286,

£
=
e

Hémalies, 71, 73,
Hypophyse, 245,

Ilots de Langerhans, 252,

Incisures  de  Schmidi-Lanter-
mann, 137,

Inelusion, 7.

Intestin gréle, 218,

Ivoire, 339.

Karyokinése, 33.
Kéralinisation, 5%,
Kiltleisten, 49.

Lame spirale, 300,

Langue, 211.

Larynx, 260,

Leucocyles acidophiles, 75,
— basophiles, 75,

— cosinophiles,
— granuleux, 7
— hyalins, 74.
— mononuclépires, 75,
Ligament spiral, 300,
Ligne d'ossification, 105,
Limilantes, 30%.

Loi de Mendel, 152,
Lobule hépalique, 237,
e pullncnniw. 263,

— thymiqgue, 235,
Lymphatiques, 176,
Lymphoeytes, 74,

Tih

Mamelle, 278,
Mastzellen, 85,
Mégaearyoeyles, 493
Meégaloblastes, 192,
Membrane basale, 53,
— de Corli, 300.
Mémisques factiles, 310,
Mésonéphros, 185,
Mitochondries, 24,
Mitose, 30.

— hélérolypique, 151,
Moelle épiniére, 287,
— osseuse, 191,
Mononueléaire, T4,
Muqueuse anale, 225,
Muqueuse olfactive, 295,
— ulérine, 276,
Musele, 109

— cardiaque, 117,

L1
e

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



354 INDEX ALPHABETIQUE

Musele lisse, 110,
— strié, 111.
Mydéline, 136.
Myelocytes, 192,
Myocarde, 175.
Myofibrilles, 113.

Nerf, 139,

— & myéline, 136.

— amyelinique, 139.

Nerveuse (cellule), 122,

— (libre), 135.

— (Lerminaison), 142,

Nerveux (systéme), 282,

Neurofibrilles, 137,

Neurone, 129.

Névroglie, 132.

Nodule lymphoide, 178,

Normaoblaste, 192,

Noyau, 17.

Nucléole, 17.

Numéralion des glohules
guins, 81,

Odontoblastes, 337,
OEil, 302.

Olfactive (cellule), 295,
Ongle, 331.

Oreille, 298.

Organes chromallines, 248,

— e Corti, 300.

— e 'émail, 33%,
— lvlié, 297,

— sensoriels, 295,
Origine du sang, 194,
0s, 99,

Osseine, 102,

Osseux (canalicules), 101,
Ossificalion, 102.
“Otocystes, 301.
Ovaire, 271.
Ovocyles, 161,
Ovogéndse, 158,
U\'ugﬂnit.', 158,
Ovule, 162,

Pancréas, 229,

Papilles calicilormes, 213,
miques, 318,
Papilles filiformes, 212,
— longilormes, 212,
Paraganglions, 248.

Sill~

Parathyroide, 244.

Parotide, 226,

Passage de Boll, 227,

Paupiére, 308,

Peau, 315,

I"érioste, 104.

Pigment, 88.

Pituitaire (muqueuse), 296,

Placenta, 280.

Plaque de Peyer, 223,

Plaqueltes, 76.

Mateau, 49.

Poil, 323.

Polycaryoceytes, 193,

Poumon, 260.

Prolongements protoplasmiques,
126,

Pronéphros, 197,

Prostate, 270,

Protoplasma, 19,

Pulpe de la rate, 187.

— denlaire, 338.

Purkinje (cellules de), 284,

Pyrénine, 21.

Racine ciliaire, 44.
Rampe de Corti, 300.
— tympanique, 300.

— veslibulaire, 300.
Rale, 185,

Reéllexes, 121,

Rein, 196,

Réseau capillaire, 174.
— interne de Golgi, 27,
— de Purkinje, 176
Rasidu fusorial, 33.
Reticulum du ganglion, 183,
— de la rale, 188,
Rétine, 302,

— ciliaire, 307.

Sac Lfculaii:w:, 3594,

Sang, 71.

Sarcolemne, 112,
Sarcoplasme, 113.
Sehwann (gaine de), 136,
Scerétion, G0,

— exlerne, G0,

— holocrine, 68,

— inlerne, 69,

Segment de Weissmann, 117,
— e Ranvier, 136,
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Spermatide, 147,
Spermatocyte, 146,
Spermatogénése, "1 .
Spermatogonie, 146,
Spermatozoide, 157,
Spermiogénése, 155,
Spheére attractive, 26.
Spiréme, 31.
Statocystes, 301,
Stratum compactum, 5i.
— corneui, 5§,

— granulosuin, 54.

— lucidum, 5%.

Strie d’Amiei, 115.

— de Frommann, 136,
— vasculaire, 300,
Substance grise, 287.
Suc nucléaire, 21.
Surrénale, 246.
Svmpathique, 273,
Synapsis, 149.
Syneilium, 19,
Systeme de Havers, 101,
— nerveux, 282,

Tact, 310.
Tendon, 88.

Terminaisons nerveuses, 142,

Testicule, 266,
Théorie du neurone, 129,
Theque, 274.
Thromboeyles, 76.
Thymus, 254,
Thyroide, 242.
Tissu adipeux, 86.
— conjonclil, 83.
— olastique, 1.
— opitheélial, 42.
— tGrectile, 206,

Tissu membrancux, 83,
Tissu musculaire, 109
— nerveux, 120,

— osseux, 99.
Tonolibrilles, 41,
Trachée, 258.

Trail scalariforme, 117.
Trompe, 275.

Tube contourne, 200.
— de Bellini, 200,

— droil, 200.

— urinaire, 199.

Urelére, 205.
Urétre, 205.
Urinaive (apparveil), 196.
Ulérus, 276.

Vagin, 278.
Vaisseaux, 169,

— lymphatiques, 176.
— sanguins, 169,
Vasa vasorum, 172,
Veine, 173,

Verge, 206,

Vésicule biliaire, 24&1.
— séminale, 270.
Yessie, 205,

Villosite inlestinale, 218,

— choriale, 280,
Vilellus, 20,

Voies urinaires, 205.
— respiratoires, 268.
— spermaliques, 268.
Yulve, 278.

Zone glomdérulaire, 247,

— roticulée, 257,
— fasciculée, 247,
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