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Le temps n'est pas encore loin où deux ou trois élèves réunis dans une serre de TÉcole de Pharmacie, en plein été et sous les rayons ardents du soleil, s'exerçaient péniblement au maniement du microscope.
Si Ton compare le «présent au passé, on peut mesurer le chemin parcouru.
A la place d*une serre chaude on voit de vastes laboratoires inondés de lumière; au lieu des rares élèves d'autrefois, deux cents jeunes gens, munis chacun d'un microscope et de ses accessoires, travaillent sous les yeux diligents de maîtres aussi instruits que bienveillants.
C'est grâce à votre initiative qu'un si grand progrès a été réalisé. Convaincu que l'instruction des élèves serait incomplète, si l'on ne mettait en œuvre au laboratoire 1 enseignement théorique reçu au cours, vous avez voulu qu'en sortant de l'école, un pharmacien fût armé de toutes pièces, pour faire face aux exigences multiples de ^a profession ; non pas de la profession pharmaceutique envisagée seulement dans son acception la plus res-
ireinic, la préparation et la vente des médicaments, mais dans ses nombreux points de contact avec les sciences naturelles, physiques, chimiques et biologiques.
Grâce à ces réformes utiles, grâce aussi au zèle et à la science de vos collaborateurs, le temps est venu où un pharmacien pourra porter sans faiblir devant les tribunaux, les lourdes responsabilités de Texpert et rendre les plus grands services aux comités locaux d'hygiène, par la multiplicité de ses connaissances.
Trois années passées dans les laboratoires d'application des Écoles de pharmacie auront suffisamment discipliné la main et Tesprit, pour donner au pharmacien une place souvent prépondérante dans ces réunions administratives où sont débattues des questions si importantes pour rhygiène des villes et des individus.
C'est pourquoi vous avez voulu que le microscope, qui est d'un si grand secours au chimiste, au naturaliste, au médecin, devint, pour ainsi dire, l'auxiliaire et le compagnon de chaque jour du pharmacien.
Pour réaliser cette pensée éminemment pratique, une organisation, peut-être unique au monde, est sortie de vos mains; aujourd'hui chaque élève est exercé à faire des coupes microscopiques, à les monter, à les dessiner.
Cette réorganisation de l'enseignement devait avoir pour conséquence l'apparition de besoins nouveaux, au point de vue des ouvrages que les élèves consultent. Déjà des lacunes ont été comblées, d'autres le seront demain.
Nous avons pensé, en ayant maintes fois constaté la nécessité par nous-mêmes, que les élèves des travaux pratiques de micrographie avaient besoin d'un traité spécial, en raison de la multiplicité et de la diversité de leurs sujets '^''^♦"de.
C'est pour répondre à ce desideratum que nous avons pcrit ce manuel.
Dans la première partie, consacrée à Thistologie végétale, Dous aTons dû nous borner à un exposé de nos connaissances sur la structure des végétaux, nous préoccupant davantage de mettre sous les yeux du lecteur les idées ayant cours dans la science que de discuter leur degré d exactitude.
Nous étions certains que cette distinction serait faite, avec rindépendance et Tesprit scientifique qui caractérisent votre enseignement, par ceux qui ont charge de professer la Botanique.
11 nous aurait été impossible de résumer en un volume les applications multiples de Thistoiogie végétale à la matière médicale, aux falsifications, et nous avons du nous borner à des exemples généraux. Ces applications ont été l'objet de traités spéciaux qui sont entre toutes les mains. Il nous a suffi de mettre les élèves en situation de contrôler au laboratoire (nous conformant en cela à la direction imprimée par vous aux travaux pratiques) les notions théoriques développées dans les cours.
Il n'en était plus de même lorsque nous avons abordé les questions qui sont du domaine de Thistologie animale. Tandis que, dans la première partie, on suit le développement du végétal, dont chaque organe devient Tobjet d'un chapitre spécial, formant ainsi avec les précédents un enchaînement naturel ; dans la seconde, au contraire, à chaque division correspondent des connaissances spéciales, empruntées à Tanatomie, à la zoologie, à la physiologie, à la pathologie ou à la météorologie, etc. 11 ne serait pas possible d^exiger des élèves la lecture ni même la possession de tous les ouvrages ou mémoires spéciaux, où ils devraient étudier chacune de ces questions si complexes.
Ce travail, nous Tavons fait pour eux.
Aucun lien n'existe entre les différents chapitres de cette seconde partie; il ne pouvait en être autrement pour rester dans les limites que nous nous étions tracées.
Chacun de ces chapitres forme un tout où Tétat de la science est exposé aussi exactement que possible.
Comme nous Tavons dit maintes fois dans le cours de cet ouvrage, notre but a été de rendre exercées les mains entre lesquelles le microscope est appelé à rendre de si grands services à l'hygiène, à la médecine, à l'industrie .
Chaque fois que nous avons signalé une cause d'erreur, nous avons indiqué les moyens de l'éviter, mettant ainsi le lecteur en garde contre des accidents redoutables, surtout en médecine légale.
De nombreuses figures intercalées dans le texte serviront de points de repère, mais, nous voulons le répéter ici, on ne connaît bien que ce qu'on a étudié soi-même. C'est pourquoi nous avons tant insisté sur les méthodes générales de préférence aux cas particuliers dont la variation est infinie.
Nous avons voulu être utiles aux élèves et aux praticiens, l'avenir dira si notre but a été atteint.
Quel que soit le jugement que vous portiez sur ce manuel, nous espérons que vous voudrez bien en accepter la dédicace, certains que vous n'avez pas oublié, qu'à l'heure difficile où il fallut tout organiser, tout improviser, les auteurs, vos élèves, vous ont secondé de toutes leurs forces et de tout leur dévouement.
D' II. BfiAt REGARD. D' V. GaUPPE.
Pari?, nuvenibrc 187)).
GUIDE
DE
DE MICROGRAPHIE, , _
P* " • nf\
CHAPITRE PREMIER '^r V
DSS ICZGROSGOPES ET DE LEXTR EMPLOI.
Nous entrerons immédiatement dans la description de ces iasimments, renvoyant, pour ce qui a trait à la marche de la lumière à ^travers les lentiUes, aux ouvrages de physique qui tcms» entrent dans de suffisants détails sur ce sujet. — Quant à ceux de nos lecteurs qui désireraient étudier à fond les divers problèmes de physique optique que soulève l'emploi des microscopes, nous les renvoyons à divers ouvrages qui traitent l'inguement de la matière à ce point de vue spécial. Tels sont loorrage magistral de M. Gb. Robin (Traité du microscope de M. Gh. Robin. Paris, 1871) et le Traité des manipulations dephysiqfte ^Paris, 1877), si remarquable par sa clarté et sa précision, que nous devons à notre savant et regretté maître M. Buignet.
Us consulteront également avec fruit le Microscope du D' PelleUn et le Manuel de MM. Mathias Duval et LerebouUet.
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On divise généralement les microscopes en : microscopes simples et microscopes composés.
Les premiers (loupes, doublets) ne peuvent donner que des grossissements relativement peu considérables.
Us sont très-utiles pour les dissections d*objets d*un petit volume, parce qu'ils donnent des images droites de ces objets.
Les microscopes composés^ au contraire, ont un pouvoir ampliûant qui peut devenir très-considérable. On les utilise donc dans Tétude de l'organisation intime des êtres. Mais ils donnent des images renversées des objets.
Nous allons dire quelques mots de ces instruments.
I. LOUPES
Les loupes les plus simples consistent en une seule lentille convergente, à foyer d'autant plus court qu'on veut obtenir un plus fort grossissement. En prenant des lentilles à foyer très-court on pourrait donc amplifier considérablement les objets, mais on s'aperçoit très-rapidement qu'il y a une limite qu'on ne saurait dépasser. En effet, le champ de vision devenant plus restreint à mesure que la distance focale de la lentille diminue, l'image perd bientôt sa netteté.
Un autre inconvénient résulte de l'aberration de sphéricité qui devient très-sensible dans les lentilles à pouvoir grossissant un peu élevé.
CorreetioB des i9«pM. — On arrive cependant à corriger cette aberration en supprimant les rayons lumineux qui arrivent à Tœil après avoir traversé les bords de la lentille. Pour cela on noircit les bords de la lentille, ou bien encore on interpose entre l'œil et la loupe un diaphragme qui ne laisse passer que les rayons du centre. On arrive ainsi, avec des grossissements assez puissants, à obtenir des images nettes. Il est vrai qu'elles sont moins éclairées.
liOBpM w*Bt«em. — Les lentilles grossissantes, pour être racilement maniées, sont montées dans des armatures de modèles divers suivant les besoins. Ordinairement elles sont enchissées dans des cercles de corne ou de laiton noirci.
Lorsqu'on veut employer ces loupes aux dissections fines, il convient de les adapter à des supports qui permettent le ]ii)re nsagc des deux mains. On a construit pour cela des pieds p-Tle-loupe de différents modèles.
Diverses conditions doivent fttrc exigées dans la construclion de ces appareils. Le pied doit être muni de branches articulées de manière à permettre de diriger la loupe qu'on y Bxe, dans tous les sens possibles. 11 doit être très-lourd, pour a>surer la stabilité indispensable à une bonne observation.
Ces conditions sont généralement remplies dans les divers modèles d'instruments <|UG l'oD construit. Le pied porte -loupe artinilè à crémaillère de M. Nachet (Bg. 1), ainsi du reste que maints autres modèles, répondent à tous les besoins.
(In doit toutefois, lorsqu'on fait l'acquisition ' --.^^.J_"^~---d'u^ pareil instrument, n^. t.
'inquiéter avec soin de
IVtat des articulations qui doivent être assez fortes pour supporter sans céder le poids des loupes que l'on désire y adapi<-r, et en même temps n'être point trop serrées,^ de manière a permettre un jeu facile des diverses parties de la branche.
Nous avons dit qu'avec une seule lentille on n'obtient que de faibles grossissements. Aussi construit-on de petites loupes <te poche formées de plusieurs lentilles séparément enchâssées dans des cercles de corne ; ces lentilles ont un pouvoir grossis- '^nt différent, et en les superposant on peut obtenir des gros- 'i'^ments relativement considérables.
L««pe d« Krewaicr, dit* «l« ColllnrioB . — Nous mentionnons particulièrement la loupe de Brewster qui donne d'exccl-
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lentes images et un fort grossissement. — Elle se compose d'un cylindre de verre dont les extrémités présentent des courbures qui en forment un appareil grossissant. A sa partie médiane, le corps du cylindre est taillé de manière à donner à l'ensemble la forme d'un sablier. La surface taillée est noircie et joue le rôle d'un diaphragme qui livre passage aux seuls rayons du centre et arrête ceux de la circonférence. Enfin le cylindre de verre est enrermé dans un tube en cuivre muni d'un manche.
Eaiplol dM iMipM. — Pour regarder un objet à travers une loupe et l'apercevoir aussi amplifié que possible, on doit le placer entre le foyer et la lentille, très près du foyer. L'œil de Tobservateur doit être placé de l'autre côté près de la lentille. L'emploi des loupes offre deux avantages : l'Amplification de l'image ; 2* Éclairage plus intense de l'image.
La lentille convei^ente qui forme la loupe permet en effet de voir distinctement à une petite distance un objet que sans elle l'œil ne voit nettement qu'à une distance de 2â centimètres (distance moyenne de la vue distincte). L'objet étant rapproché de l'œil, l'angle visuel augmente et par suite l'image est amplifiée. D'autre part elle est plus éclairée, car un certain nombre de rayons lumineux qui sans la lentille iraient frapper sur les côtés de l'œil, pénètrent par la pupille grâce à l'action convergente de l'intermédiaire employé.
D'après ce que nous venons de dire, il est superflu d'ajouter que les myopes sont favorisés dans l'étude des petits objets. Étant obligés pour voir nettement l'objet de le rapprocher davantage de la lentille, l'ouverture de l'angle visuel augmente, et en même temps la grandeur de l'image.
La loupe est un instrument très -utile dans beaucoup de recherches peu approfondies sur la structure des objets d'histoire naturelle. Pour suppléer à leur insuffisance manifeste dans beaucoup de circonstances, on a construit des instruments que nous allons décrire, et qui ont reçu le nom de douùleti.
DOUBLETS
Wollaston (4820) eut le premier Tidée de construire ces appareils. Modifiés plus tard par Chevalier, ils constituent aDJourd*hui d*excel]ents instruments. La loupe, avons-nous dit, ne peut être utilisée pour obtenir des grossissements un peu forts parce qu^avec la courbure de la lentille augmente l'aberration de sphéricité. On en est réduit alors pour corriger cette aberration à n'employer que la partie centrale de la lentille, correction qui entraîne la diminution du champ de vision et de Téclairage.
Pour construire le doublet on s*est fondé sur les principes suivants : •
1* Les lentilles plan^convexes donnent lieu, lorsqu'elles reçoivent les rayons lumineux parleur face plane, à une aberration de sphéricité moindre que les lentilles biconfrezes.
2* Deux lentilles superposées produisent une aberration de sphéricité beaucoup moindre qu'une seule lentille dont la longueur focale est égale à celle de l'assemblage des deux premières (Robin, Microscope^ loc. cil,).
Les doublets sont donc formés de deux lentilles plan-convexes superposées dont les faces planes sont tournées vers Fobjet. De ces deux lentilles, l'inférieure est plus large que la supérieure. Entre elles on interpose un diaphragme. Le tout est monté dans une garniture qui maintient fixe l'écartement des diverses pièces. Les deux lentilles du doublet agissent quant au pouvoir amplifiant et à la formation de l'image comme une loupe dont la longueur focale serait égale à celle du système de ces lentilles agissant ensemble. Le doublet est donc un microscope simple.
Pour les dissections, ces doublets sont disposés sur des pieds de modèles divers. Le microscope simple que construit M. Yerick nous a toujours paru d'un excellent emploi. Il se compose d'une colonne en cuivre, creuse et munie d'une crémaillère portant à son extrémité une branche en cuivre horizontale terminée par un anneau dans lequel on place le doublet. Cette branche horizontale est susceptible de mouve-
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mentsde latéralité ; de plus elle est Tormée de deux tubes emboîtés ; l'intérieur qui porte le doublet i son extrémité glisse à rrottemeni doux dans le tube extérieur et est muni d'une vis de rappel comme un mouvement lent de microscope, de telle sorte que le doublet peut par son intermédiaire être dirigé en avant ou en arrière suivant le besoin.
A cette partie de l'appareil est jointe une platine percée en son centre d'une ouverture pour l'éclairage que l'on obtient au moyen d'un miroir articulé disposé au-dessous. EnDn de cha-
que c6té de la platine, sa trouve un plan incliné, qui, eu offrant aux mains un solide point d'appui, ajoute singulièrement à la sûreté des dissections. Ces plans inclinés sont soutenus par un bAti en "bois dans lequel sont ménagés des tiroirs pour les pinres et autres accessoires, et pour les doublets.
Les modèles de Nachet (llg. 2) et de Cbevalier (lig. 3], que nous reproduisons, sont également de bons instruments.
II. MICROSCOPES COMPOSI^S
Tandis qup dans k's microscopes simples l'image ampliliét* e?tl transmise ù l'œil sans aucun intermédiaire, dans les mi-
CBAP. I. — DBS MICROSCOPES BT DB LEUR EMPLOI. 7
croscopes composés, Timage grossie par un premier jeu de lentilles qui a reçu le nom d'objectif (placé devant Tobjet) est reprise avant d*arriver à l'œil par un second jeu de lentilles appelé oculaire (placé près de l'œil). Cet oculaire joue le rôle de loupe. 11 amplifie l'image et la transmet finalement à la rétine. Les microscopes composés donnent des images renversées.
Deux parties sont à Considérer dans un microscope ï la parfie optique et la partie mécanique,
OBJECTIF
Les objectifs qui n'ont qu'un faible pouvoir amplifiant sont formés d'une seule lentille. Les objectifs à fort grossissement comportent généralement un jeu de trois lentilles plan-convexes achromatiques.
Pour rendre achromatiques les lentilles employées dans les microscopes, on compose chacune d'elles de deux verres différents collés ensemble à l'aide de térébenthine sèche. L'un de ces verres est en flint-glass, substance qui jouit d'un pouvoir dispersif assez grand à l'égard des couleurs du spectre; Tautre en crown-glass qui ne possède qu'un faible pouvoir dispersif. On donne au premier une forme plan-concave, et le second taillé en lentille biconvexe est à demi-enfoncé dans la concavité du premier. On obtient ainsi une lentille plan convexe achromatique, c'estrà-dire donnant une image blanche grâce à la compensation qui s'établit entre la lentille de /Ont divergente, fortement dispersive et la lentille de croum convergente et peu dispersive. Ajoutons que la forme planconvexe corrige également l'aberration de sphéricité du système de lentilles de l'objectif.
OCULAIRE
L'oculaire est toujours composé de deux lentilles plan-convexes non achromatisées et dont la convexité est tournée vers
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l'objet. La lentille inférieure reçoit le nom de verre de champ^ la lentille supérieure la plus voisine de rœil est dite vetre frontaly verre oculaire ou verre de rœil. L'ensemble de ces deux lentilles est souvent appelé oculaire de Campant. Les deux verres qui le composent sont vissés aux deux extrémités d'un tube en laiton noirci à Fintérieur et portant un diaphragme au niveau du foyer du verre de l'œil.
L'emploi de la lentille de champ présente trois avantages : 4* elle produit l'achromatisme de l'image ; â* elle diminue l'aberration de sphéricité en rapprochant les rayons de Taxe des lentilles ; 3* elle augmente le champ du microscope en faisant pénétrer dans l'oculaire des rayons lumineux qui n'y seraient pas admis sans cette disposition (Voir pour la théorie du verre de champ, Robin, loc.cit.^ p. 132 et suiv.).
MARCHE DES RATONS LUMINEUX DANS LE MICROSCOPB
Supposons maintenant un petit objet placé devant l'objectif, un peu au delà de son foyer ; une image réelle amplifiée et renversée va se former de l'autre côté de l'objectif. — Mais l'oculaire doit être placé de manière que le verre de champ recueille les rayons lumineux qui ont traversé l'objectif avant que ceux-ci aient formé l'image. Le verre de champ vient donc augmenter l'effet de l'objectif, et donne flnalement une image réelle renversée de l'objet, un peu plus petite, il est vrai, que ne l'aurait été la première. Cette image, grâce à la distance calculée entre le verre de champ et le verre de l'œil de l'oculaire, vient se faire en deçà du foyer principal de la lentille de l'œil.
Celle-ci agit alors comme une loupe et donne à l'œil de l'observateur une seconde image encore amplifiée et virtuelle ; celte loupe ne redressant pas Timage donnée par l'objectif» l'objet est vu renversé.
B. PARTIE MÉCANIQUE DU MICROSCOPE
Les modèles de microscopes sont aussi nombreux que les constructeurs, c'est dire qu'on en compte un très grand nombre. Ajoutons d'ailleurs qu'ils se valent tous à peu près.
CflAP. T. — DES MICROSCOPES ET DE LEUR EMPLOI. g
si Ton compare bien entendu les modèles sérieux. Nous décrirons pour simplifier le petit modèle de Verick, fort employé dans les laboratoires de TÉcole de pharmacie; ce microscope de construction très-simple peut rendre de bons services, et après ravoir décrit il nous sera facile de montrer les perfectionnements dont il est susceptible, et de donner une rapide description des modèles plus compliqués de la série Yerick et de celle de M. Nachet.
PETIT MICROSCOPE DE M. VERICK
Cet instrument comporte toutes les pièces essentielles des microscopes.
Il se compose d*un pied de fonte en forme de fer à cheval, sur lequel est fixée une colonne rigide qui porte à sa partie inférieure un miroir surmonté d'une platine pour placer Tobjet à observer, et à sa partie supérieure une branche horizontale terminée par un anneau où se visse un tube creux en .'aiton. Ces diverses parties, pied, colonne, platine et tube creux ou canon y constituent le corps du miaoscope auquel il faut ajouter le tube qui porte Tocuiaire à sa partie supérieure et lobjectif à son extrémité inférieure.
T«be. — Le tube en laiton mesure de 20 à 23 centimètres. II se compose de deux tubes qui rentrent Tun dans l'autre, ce qui permet d*augmenter à un moment donné la longueur totale de Tinstrument et par suite d'amplifier Timage.
A Textrémité supérieure du tube se place l'objectif qui y entre à frottement doux ; à son extrémité inférieure il porte une pièce conique, c'est le cône muni d'une vis pour l'objectif. Ce tube glisse à frottement doux dans le canon. Avec la main on le fera glisser en bas ou on le tirera en haut jusqu'à ce qu'on ait obtenu la mise au point approximative. <>ia fait, pour avoir la mise au (point exacte, on usera d'un îii'juvement lent obtenu au moyen d'une vis micrométrique "^«^6 dans la colonne du microscope et que l'on maiiipnvre à Taide d'un pignon que porte son extrémité supérieure. Chaque tour de cette vis fait monter ou descendre d'une quantité très-faible le tube qui porte l'appareil op* lue.
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„l.a„è " "vr. .oirci, el percé, en son centre d'nne ou.erplaque de cu.vr i„mineu5 réfléchis par un
'i;„r.r.c«lépUcé au dessous. Celle plaline porte en outre Z »'"rou rlssorls en la.ton ,ui servent à mainlen.r les préparations.
Enfin, au - dessous de la platine est Blé un disque en métal noirci, percé d'nn certain nombre de trous circulaires de grandeurs variées. Par un simple mouvement de rotation on peut amener successivement chacun de ces trous au-dessous de l'ouverture de la plaline. Cet accessoire ou diaphragme permet donc de rétrécir à volonté l'ouverture pratiquée au centre do la platine, et de modifier ainsi l'mUnsité de l'éclairage produit par le miroir.
Le microscope pelil modèle droit de Nachel, qui avec le précédent a été adopté dans les laboratoires de l'École de pharmacie en diiïéred'nuo manière peu sensible. Le pied en laiton est plein ,»g. *). .1 est accompagné e» e»-1'une loupe (L, pour rexamen'des objets à la lumière réfléchie. 8 , „„„,o,.a...T. ™,« .» ..V..'» r..,.» .tc..»..c-
DES MICROSCOPES
,. Col^. - U colonne des microscope. •!"« j;»-;",";;: de décrire est rigide et par conséqnen -»-^2;t ";,„, une position verticale. On lait P»"r ■= j,
compliqués des colonnes ""="""■' /«""^jta pl.Une, le prendre une certaine iucl.uai.on en entraînant la pi» miroir et le tube (flg. 5).
CDAP. 1. — DES MICROSCOPES ET DE LEUR EMPLOI. M D'autre pari, dans les grands modèles, le mouvement rapide du tube ne s'exécute pas seulement par tirage, il peut encore être obtenu au moyen d'une crémaillère fixée dans la tiilonne {dg. 6). Un pignon mel en mouvement cette crémaillère qui entraîne avec elle de haut en bas ou de bas en haat tout le système optique. C'est là d'ailleurs un perfection- Dément d*une importance secondaire, car avec un peu d'habilude on arrive à mettre au point avec une grande précision eu ne faisant usage que du glissement.
2* PlaliM. — Dans les microscopes grand modèle , on remplace [a platine fixe décrite plus baut par une platine dite tournante (flg.
ï). Ces platine!), par un mécanisme particulier, jool susceptibles de luamer dans tous les sens autour de leur rentre. Cette disposition peut rendre de réels services lorsqu'on vent par exemple destiner un objet dans un «eus déterminé , sans être obligé de déranger la plaque qui porte la préparation. "^' ^'
On construit aussi pour certains modèles de microscopes •ies platines dites mobiles destinées à permettre de déplacer l'objet de très-petites quantités à la fois. Ces platines d'une utilité contestable ont en outre l'inconvénient grave de manc|uer de stabilité. Aussi l'observateur exercé préfère-t-il ma- Dceuvrer lui-même l'objet avec les doigts.
Cette platine mobile paraît cependant nécessaire dans certains cas où l'on a besoin de varier avec une grande préci-
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sion, la situation de l'objet examiné, ainsi que cela s lieu par exempte dans la méthode indiquée par M. Fouqué pour la détermination des formes géométriques des cristaux par l'in- Icrmédiaire de la lumière polarisée.
Ajoutons enfin que dans la plupart des microscopes la platine de métal est recouverte d'une plaque de glace noire qui la met à l'abri de l'action des acides et réactifs divers dont l'emploi est si fréquent dans les recherches microscopiques.
■HaphracMC. — Le diaphragme que nous avons décrit plus haut a l'inconvénient de déplacer l'orifice par lequel arrivent les rayons projetés par le miroir sur la préparation. Cet oriHco se trouve reporté en effet un peu au-dessous du plan de l'orifice de la platine. De là, porte de lumière sensible, surtout lorsqu'on emploie les pe- — ~ tits trous du dia- Fi;. II. phragme. Pour ob-
vier à cet inconvénient, on construit ce qu'on appelle le diaphragme à tube. Le modèle adopté par M. Verick nous paraît des pins simpicïi (Voir flg. 6). C'est un tube en laiton muni à sa partie inférieure d'un collier molelé. Son ouverture supérieure représente le plus large orifice du diaphragme; si l'on veut diminuer cet orifice, on peut y introduir*^ de plus petiU tubes noircis dont
CBAP. 1. — DBS MICBOSCOPES ET DE LEUU EMPLOI. lit l'ûriHce varie de grandeur. Pour maintenir cet appareil audessous de la platine, une plaque de laiton, portant un anneau où l'oD fixe le diaphragme, s'engage entre deux portants disposés à cet effet sous la platine. Un piton sert à tirer ou à
enfoncer l'appareil i lorsque le tube est arrivé au-dessous de l'orifice de )a platine, on le pousse en haut dans l'anneau où i) glisse à frottement dous, et l'on amène l'orifice du diaphragme au niveau même de l'orifice de la platine. Le but est atteint.
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§ S. HicRoscopE BiNocuLArns ifig. 8).
Ce microscope construit pour la première fois par M, Nachet met en évidence les creux et les reliers et donne par conséquent des images absolument exactes de l'objet, en
Fig. ».
m(me temps qu'une idée vraie des contours, de l'épaisseur, du volume, etc. On comprend toutes les conséquences pratiquas que Ton peut tirer de cet instrument (pour les détails, voir Robin, loc. cil., et J. Pelli/tan, le Micmsrope, son emploi et iun application. Paris, 1H1(>).
DU POUVOIR AMPLIFIANT DES MICROSCOPES
Le pouvoir amplifiant ou grossissement d'un microscope est le rapport qui existe entre la grandeur absolue de l'objet et la grandeur absolue de Timage.
Pour amplifier Timage, Tobservateur peut recourir à plusieurs moyens.
i* G*esi d*abord Tassociation des objectifs et des oculaires. Nous avons vu plus haut en effet que le grossissement n*est pas dû seulement à Tobjectif, mais qu'il est également dû en grande partie à Toculaire qui joue le rôle de loupe. Or, de même qu'il y a des séries d'objectifs donnant des grossissements divers, de même on a fait des séries d'oculaires dont le pouvoir amplifiant va en augmentant. On pourra donc avec un seul objectif et plusieurs oculaires obtenir une amplification croissante jusqu'à la limite assignée par le grossissement du plus fort oculaire. Si l'on a de plus une série d'objectifs, par la combinaison des objectifs les plus forts avec les oculaires les plus puissants, on obtiendra le grossissement le plus considérable possible avec ces lentilles.
Les objectifs et les oculaires sont désignés d'après leur grossissement par des chiffres 0, 1, 2, 3, etc. Notons également, car les commençants s'y trompent souvent, que dans les objectifs les plus forts, c'esUà-dire ceux qui donnent les grossissements les plus considérables,' la lentille inférieure présente un très petit diamètre, tandis que les objectifs d'un faible pouvoir amplifiant ont une lentille inférieure d'un diamètre relativement grand.
D'après ce que nous venons de dire, on pourra donc obtenir divers grossissements, soit en variant les objectifs, soit en variant les oculaires. Mais en général il vaut mieux obtenir l'amplification avec les objectifs qu'avec les oculaires. L'observalion démontre en effet que la perte de lumière occasionnée par l'emploi des oculaires puissants est à grossissement égal beaucoup plus sensible que lorsqu'on emploie de forts objectifs. Les forts objectifs offrent, il est vrai, dans leur emploi Tinconvénient de nécessiter l'usage de couvre-objets très
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minces, mais ce n'est là qu'un inconvénient relativement minime, bien qu*il constitue Tune des raisons qui empêchent de porter le grossissement au delà de certaines limites.
2"* Un autre moyen pour grossir les objets consiste dans rallongement du corps du microscope. Cela devait être puisque plus on éloigne Toculaire de Tobjectif, plus les rayons que reçoit le ven^e de champ sont divergents. Mais en même temps rimage devient diffuse. Pour allonger le tube du microscope il suffit de le tirer, car, ainsi que nous l'avons dit, dans la plupart des instruments de construction française, ce tube e^t formé de deux cylindres creux emboîtés à la manière des tubes d'une lorgnette. Il y a toutefois une limite à ce mode de grossissement, car lorsque le tube dépasse 25 centimètres et que l'oculaire employé a moins de 3 centimètres de longueur^ la perte de lumière devient telle, qu'il est préférable d'en revenir à un grossissement moindre.
§ iO. OBJECTIFS A IMMERSION.
Ces objectifs destinés à donner les plus forts gross)ssement> ont été imaginés pour obvier à la brusque déviation que subissent les rayons lumineux, d'une part en traversant le cou weobjet pour entrer dans Tair, d'autre part en passant de Fair dans la lentille objective.
Le principe employé a été indiqué par Amici en 1844. II consiste à interposer entre le verre mince couvre-objet et la lentille inférieure de l'objectif un corps transparent ayant à peu près le même indice de réfraction que le verre. Après de^ tâtonnements divers, on a reconnu que mieux qu'aucun autre corps (huile de pied de bœuf, essence d'aniset glycérine, etc/ l'eau distillée remplit les conditions désirées. La différence entre l'indice de réfraction de l'eau et celui de Pair est en effet beaucoup moindre que celle qui existe entre les indices de réfraction de l'air et du verre. De plus, l'eau distillée no laisse aucun résidu sur les surfaces qu'elle recouvre.
Les lentilles à immersion augmentent l'éclairage, par suilo de la suppression des brusques réfractions subies par It^ rayons lumineux qui peuvent alors entrer en plus grand noiii-
bre dans Tobjectif ; à cet avantage s'en joint un second; le foyer de la lentille objective se trouvant reculé par la substitution de Teau à Tair (Voir Robin, loc, rà.), la mise au point devient plus aisée, cbose très importante, quand on fait usage de forts grossissements.
Emploi. — Pour se servir des objectifs à immersion, on commence par nettoyer avec soin la lentille inférieure de lobjectif ainsi que le couvre-objet. Puis, avec un agitateur on prend une goutte d*eau distillée que Ton dépose sur la lentille objective. On dépose également une goutte de liquide sur le couvre-objet à l'endroit que l'on veut observer, et après avoir mis le tube du microscope en place, on le fait glisser jusqu'à ce que les deux gouttes d'eau, celle de l'objectif et celle du couvre-objet, se confondent. 11 ne reste plus alors qu*à mettre au point pour l'observation.
§ il. MESUAR DU POU VOIR AMPLIFIANT DES MICROSCOPES.
Pour mesurer le pouvoir amplifiant d'un système optique donné, il est nécessaire d'avoir à sa disposition des instruments particuliers qui ont reçu le nom de micromètres.
MicrooiètrM. — Un micromètre est une plaque de verre «ur laquelle sont gravés à l'aide de la machine à diviser et avec la plus grande précision des traits parallèles et d'un écarlement parfaitement déterminé. On emploie pour la mesure des grossissements deux sortes de micromètres :
i* Le micromètre objectif y qui porte des divisions répondant au centième de millimètre; ces divisions à peu près invisibles à rœil nu sont assez difficiles à placer sous l'objectif; on arrive cependant avec quelque exercice à le faire rapidement, surtout si l'on a soin d'employer un éclairage un peu oblir|ue.
â* Le micromètre oculaire est une plaque de verre qui porte ordinairement des divisions représentant des dixièmes de millinoètre. Ce micromètre se place entre le verre de champ et le v-erre de l'œil de l'oculaire au même niveau que le diaphragme, •:' est-à-dire au foyer même du verre de Toeil.
Mcsare da poaTolr ampllÉant du mleroscope parle micro-
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mètre ocalaire. — Nous n'indiquerons avec détails que ce procédé, le seul qui donne des résultats exacts.
Supposons tout d'abord que le verre de Tœil de Toculaire employé grossisse exactement 10 fois. (C'est ce que les constructeurs s'attachent à obtenir pour les lentilles qu'ils réservent à leurs oculaires micrométriques). — Le micromètre oculaire étant placé comme nous l'avons dit plus haut, au foyer du verre de l'œil, puisque ses divisions mesurent des dixièmes de millimètre et que la loupe grossit 10 fois, chaque division du micromètre oculaire représentera un millimètre.
Si maintenant on place sous l'objectif le micromètre objectif, il suffira de voir combien chaque division de ce micromètre occupe de divisions du micromètre oculaire. Ck)mme les divisions du micromètre objectif représentent des centièmes de millimètre, si une de ces divisions recouvre trois divisions du micromètre oculaire, c'est qu'elle vaut après grossissement 3 millimètres ; ce grossissement s'exprimera donc ainsi :
o«",oi X G =* a"",oo
Il faut conclure de l'expérience que le système optique employé (objectif et oculaire) grossit 300 fois.
Ce procédé donne des résultats parfaitement exacts, puisque l'image de l'échelle oculaire et celle du micromètre objectif se trouvent toutes les deux dans l'axe de l'instrument, superposées dans un môme plan, au foyer même de la loupe, en sorte que pour des dimensions égales elles sous-tendent le môme angle sur la rétine, par conséquent sont reportées par l'œil à la même distance.
La méthode que nous venons d'indiquer donne bien entendu le grossissement de tout le système optique. Si l'on voulait connaître le grossissement de chacune des deux pièces optiques (objectif et oculaire) prise séparément, on ne pourrait y arriver avec la même précision. Ces mesure^ d'ailleurs n'ont qu'un intérêt de curiosité scientifique. Il est en effet bien inutile de connaître le grossissement de
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Tobjectif seul, puisqu'on ne peut se servir d'un microscope
sans employer à la fois Tobjectif et l'oculaire.
II existe d'autres méthodes pour déterminer le grossissement des microscopes (méthode de la chambre claire, méthode de la double vue, etc.) ; mais elles sont toutes moins simples et surtout moins exactes que celle que nous venons d'exposer. Nous renvoyons pour leur description aux ouvrages cités plus haut.
§ i2. MESURE DES OBJETS MICROSGOPIQnES.
On entend par grossissement de Tobjet, non pas son grossiâ'> cernent cubique^ mais son grossissement en diamètre. On ne mesure en effet que Tune de ses dimensions.
On peut employer pour la solution du problème, diverses méthodes ; nous n'en indiquerons qu'une seule, la plus exacte et la plus simple.
Elle repose sur la connaissance du pouvoir amplifiant du système optique employé (1).
Ce pouvoir amplifiant, nous venons de le voir, est facile à déterminer.
Le micromètre oculaire étant disposé comme plus haut, on remplace dans l'opération précédente le micromètre objectif par le corps à mesurer (globules du sang, par exemple) et l'on note exactement combien ce corps occupe de divisions du mirromètre oculaire. Supposons qu'il recouvre deux divisions et demie.
Son diamètre amplifié correspond donc à 2"°, 5 (puisque nous admettons toujours que le verre de l'œil de l'oculaire grossit 10 fois). D'autre part, si le grossissement du système optique employé (objectif et oculaire) est 300, le diamètre réel du glo-
;i} Lorsqu'on no possède pas de micromètre objectif pour déterminer \e poQToir amplifiant d'un système optique donné, on peut se servir des Ubles dressées par les constructeurs, et qu'ils livrent en vendant Tinstrument. Toutefois ii est préférable de dresser soi-même cette table. Pour sÛDpUller on aura soin d'employer toujours le môme oculaire micrométriqup, et Ton n'oubliera pas de tenir compte de la longueur du tube du microscope, le pouvoir amplifiant variant considérablement avec cette Ion-
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bule sera ^ = 0 007 ou 7 millièmes de millimètre. Ainsi
donc, d*une manière générale, le diamètre amplifié d'un objet est représenté par une fraction dont le numérateur est le nombre de millimètres que recouvre Tobjet amplifié, tandis que le dénominateur est le grossissement connu du microscope.
Nous n'entrerons pas dans de plus longs détails sur ces mesures du grossissement, nous bornant à Tezposé des méthodes ci-dessus, établies pour la première fois par M. Robin [hc, cii.), méthodes qui sont en réalité les seules qui donnent des résultats exacts, en même temps qu'elles sont d'une application facile.
g 13. CHOIX d'un microscope.
Les divers modèles que nous avons cités plus haut, dus à nos meilleurs constructeurs, sont tous de bons instruments; mais, que l'on n'entende pas par bon microscope un instrument compliqué. Les plus petits modèles peuvent être d'excellents instruments et rendre de très grands services s'ils répondent aux principales conditions que nous avons envisagées déjà et à celles que nous allons rappeler de nouveau.
■>€• «a»litésderoiOeetif — On doit exiger des objcctîN certaines qualités que Goring désigne des noms de pouvoir définissant, pouvoir pénétrant et pouvoir résolvant.
{"* Pouvoir définissant, — On nomme ainsi la propriété qu'ont les bons objectifs de donner des images à bords bien nets et bien définis ; cette propriété dépend de la correction plus ou moins parfaite des aberrations de sphéricité et de réfrangibilité (Voir plus haut, page 7).
^â* Pouvoir pénétrant, — C est la propriété qu'ont certains objectifs de faire distinguer avec netteté des parties de l'objet microscopique qui sont un peu en dehors du foyer. — Celte propriété des objectifs peut rendre des services, à condition que le pouvoir définissant ne soit pas diminué.
'd"" Pouvoir séparateur, résolvant ou anaiy tique, — C'est la qualit** qu'ont certains objectifs de donner avec netteté l'image de
CHAP. I. — DES UICROSCOPES ET DE LEUR EMPLOI. 21 dfijcau détails des objets, stries, saillies, dépressions, etc. — C«lle qualité est malheureusement contraire aux deux précédentes, surtout à la pénétration. — Ajoutons que l'on doit pré- [érerun objectif qui définit bien, à un objeclîr d'un grand pou- Foiranatylique.
Pour vériQer les qualités précédentes des objectirsquc l'on
a se sert de préparations faites à l'aide d'animaux ou de végétaux microscopiques qui présentent des détails de Mructure généralement trës-délicats, mais pourtant nettement déBnis. — Ces préparafions reçoivent le nom de Test-Objets et servent principalement à vérifier les poutdirs définissant et résolvant des objectirs,
Vm<-*U«m. — L'un des plus anriens tesl-objets, qui n'est plus guère employé maintenant, est fourni par les écailles de la Forèicme, Lepisma,.
Mccharina, insecte Tbysanoure (vulg.
p'Hsson d'argent). Ces écailles présentent des stries longitudinales et des stries obliques par rapport à ces dernières («B- 9)-
Fig. II.
23 GLIDE DE MICROGRAPIIIB.
Les écailles cordiformes du petil papillon de ehou, Pierit rapr {fig. 10), ainsi que celles dn Poduia i/tum(xv, sonl d'un usage eicellent. — Sur les premières on doit déienninér des rangée longitudinales de granulations veml.lables à de peUtes jwrt»; sur les sefondei, des marque» en forme de virgule* lenuiuées par raw pointe fine ilîg. III. Si l'objectif est trèï-bon. elles doivent de plus njon* Ircr une ligne médiane blancbe pro-
Ht- li.
duite par la réfraction de la substance mince el ^s» . c --incompl Moment corrige ou mal centré ne nicr:-in ^iparfaitement (Robin, loe.rfi.).
On se sert également beaucoup aujourd'hui c =- ^ ,*-*_
jets, des enveloppes siliceusev des Diatomées. - Dt: - '
de ces test-ohjcts on fait u^ase de la lumière ^-K ^ -.- ',..-"apparaître le» stries les plus déli'ate-
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U valeur d'objectifs puissants avec la
lumière oblique. — Toutefois ces
stries doivent se montrer de la façon
(a plus nette avec un bon objectif h
immersion sous l'influence du simple
éclairage central. Avec les objectifs puissants et l'éclairage oblique od aperçoit des lignes dont les unes se croisent transversalement sur l'enveloppe tandis que les autres ont une direction oblique. Avec de fions objectifs à immersion „, on voit qne ces lignes, qui ' ÎÎS " interceptent de petits es- ;:»
paces hexagonaui élégants •■• et fort resserrés, sont en !!S rf alité des séries de ponc- j** tuations rondes (flg. 13 et p, ,j 14). Le Surtrella gemma, le Grammalophora suèlilmima, le Navieula affit
s{flg. 15etl6)etc.,
L des test-objets d'une exquise délicatesse.
I 14. DES QUALITE DE LA PABTIE MÉCANIQUE D'DH BON HICBO3C0PB
La forme du pied d'un microscope importe peu, ce qu'il faut oiger, c'est un pied lourd et pesant, condition absolument aéeessaire pour la stabilité de l'instrument et la facilité des observations. Il n'est pas nécessaire que la colonne soit à inclinaison, cette modiQcation n'ayant d'autre avantage que d'évi- Ipr à l'observateur de pencher la tète pendant l'examen microscopique, position un peu fatigante au début, mais à laquelle 'in s'habitue très-rapidement.
La plus grande attention doit être apportée à l'examen du tirage du tube et du mouvement de la vis micrométrique ; le tirage doit s'effectuer facilement, avec douceur, en même '"inps que le tube reste assez fortement retenu dans le corps P'>ur ne pas tomber sur la préparation ou se déplacer trop facî-
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lemenU La vis micrométriqne doit manœuvrer facilement. Enfin réclairage de I*objet doit absolument s effectuer au moyen d*un miroir monté sur pied articulé de façon à pouvoir prendre la lumière dans tous les sens. Nous ne parlons que pour mémoire du centrage du microscope. Les bons constructeurs auxquels on doit toujours avoir recours ne livrent pas d*instrnments défectueux sous ce rapport, et il serait d'ailleurs facile de s*apercevoir de ce défaut. Qu*on examine en effet avec le microscope monté le plus petit trou du diaphragme, si le centrage a été exactement fait, on devra aperceroir cette ouverture exactement au milieu du champ de vision.
§ 13. SOLXS A DONTCEft AC M1CB05COPE.
Lorsqu*on est en possession d*un bon microscope, si Ton veut lui consenrer toutes ses qualités, on doit l'entretenir avec toute la sollicitude possible.
!• Parité optique. — Pour les objectifs et les oculaires, il suffit de nettoyer les verres extérieurs. Celte opération pour les objectifs doit s'opérer de la façon suivante : on prend un linge très fin, de la mousseline ou de la toile fine usée, on en recouvre la pulpe du pouce de la main gauche : puis, saisissant Tobjectif avec la main droite, on pose doucement la lentille inférieure sur le linge et Ton fait tourner Tobjectif en appuyant légèrement. Si Ton prenait de trop gros linges et si l'on appuyait trop fort en essuyant, on risquerait de rayer la lentille et de détériorer Tobjectif. Lorsque la lentille inférieure de Tobjectif est souillée de matière grasse, ou encore, comme cela arrive souvent, par les vernis employés dans les préparations, au lieu dVmployer un linge sec, on humecte ce linge d*une goutte d*alcool, et Ton débarrasse ainsi l'objectif de toute impureté. Il faut avoir soin toutefois de n^mployer jamais qu'une faible quantité d*alcool. de peur que ce liquide, ne venant à pénétrer dans Tobjectif, dissolve le vernis qui sert à souder les deux verres de crown et de flint dont est formée la lentille.
Si la lentille supérieure de Tobjectif parait souillée de pou>sière, on se contentera avec un pinceau de la brosser légèrement. Nous recommandons également de se livrer aussi rare-
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ment que possible au soin de démonter robjectif pour en nettoyer les diverses pièces : ce nettoyage exige trop de délica- ' tesse et il vaut mieux confier de temps en temps l'instrument au constructeur pour lui faire subir un nettoyage complet, qaede se livrer soi-même à cette opération.
Les soins que Ton doit apporter au nettoyage des lentilles de Voculaire sont les mêmes que ceux que nous venons d'indiquer pour les objectifs.
D'ailleurs, pour éviter que les objectifs et les oculaires ne se remplissent de poussière, on doit toujours avoir soin de les renfermer dans les boites qui leur sont destinées, ou bien si l'on veut éviter de démonter le microscope après l'observation, il suffit de le recouvrir d*un globe de verre qui le mette à Tabri de toute détérioration.
^ Partie mécanique. — Après un usage un peu prolongé, il arrive souvent que le glissement du tube dans le canon du microscope s* opère avec difficulté. Au lieu d'un mouvement doux et moelleux on n*obtient plus qu'un mouvement dur et sac* cadé ; on risque alors, n'étant plus bien maître du glissement, d'écraser les préparations, et par suite aussi de détériorer l'objectif; pour rendre au tube son mouvement normal, il suffit, après ravoir tiré hors du canon, de l'essuyer avec un linge bien sec, de manière à le débarrasser complètement d'une sorte d'enduit noirâtre qui le recouvre. Lorsque sa surface est redevenue polie, on l'enduit très légèrement d'huile de pied de bœuf au moyen d*un linge imprégné de cette substance, enûn on l'essuie encore au moyen d'un linge sec. La face interne du canon est également nettoyée, et, ces précautions prises, le glissement s'eflTectue avec facilité.
Ajoutons, pour terminer, que l'instrument ne doit jamais être renfermé dans sa boite sans avoir été soigneusement essuyé avec un linge sec ou une peau de daim.
§ 16. UANIEUENT DU MIOROSCOPE.
Quand on veut observer un objet, on doit tout d'abord installer le microscope d'aplomb sur une table solide afin d'éviter autant que possible les trépidations, puis on procède avec méthode à l'observation.
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A'ir.t ^* p!icer l'objet sur U platine on s'occupe de Véclai- -: .-^ .- 1 2-> 1a pr>?paralion étant di>}»csée au-dessus de rorifice r* -i T_±:^-e, on piMnrède à la mù^ cap^irii,
1' FiIbIi»^ — Quand on emploie la lumière dn ciel, il faut *'.':tT c* projeter sur la préparation des rayons solaires qui L'.'Zz.-iiil en éclairage tellement ébloui>sant qu'il e>l absolu Hfis^z :n>:— iMe de s'en senrir. Un ciel bleu n'est pas très prozn:-^ a^i cirï^mtions micro>?op:ques- La meilleure lumière •e< rî*C-f q::* donnent les nuages blancs élevés : les nuages gris ■D (iz>«i: >: -renl si peu de lumîèn? qu'il est nécessaire d'avoir r«*!-:crs à :=* îcmiènî art;5oie.îe,
G* zz'l fiat exiger des lumières artiS nielles, c'est Viniensité •**: ^ tir 'f\ Une fiamme ncillante cause beaucoup de fatigue. •n. a M'-crulî des lampes spéciales pc«ur l'éclairage au micro- ?•" w, ^iis en rea'*-îé p^r^ar les cbserrations ordinaires une i«-CJLt liz-p^ carvel est amplement suft:>ante.
A.»:«i:tLC- enln que, lorsqu'on fait csa^e de grossissements 5.Ljjsi::.ir- es îrviuTe un grand aTan^age à plâtrer devant Topil m. ^iTiz^ ÏJi ef ri, l'imape étant assombrie par suite du fort r-'.'î-*».--^— c-l q-je l'on emploie, on se trouve très gêné liLT jrr rij 1.S luciineux qui, tomhont sur l'oculaire et pénémjL.: LLi-s ïctiL rendent limape drji cbscure encore plus
■ItL ztfc: :b-senner l'objet s-:-it au moven de la lomière transr-.-^- -î»:!.: a:: rac-ven de La lumière ré-echie.
'*"*' — L s'exi^T-te au mcven dn mir. ir fixé sous la platine.
Vi zi-r .r ilins«:ri: j>:ur îe* f^i'i^le* cT\>s>i>sements ; dans le
ii tt p -.s-a::Ls rT>>s>:sseaiei:l5, on en:pl-.»ie le miroir con-
Le zL •?>•!: pe é:an: irsuV.e et le tube monté, on dirige le n^ .tj f- r^çàrxi d'uc nuaire Mico ou d'une muraille blanche n: zt T^ .; r*is c.re»:;e=irnî le> ravcns du soleil, et on lui L .a:i»i . .- r^-Hii-rn v. ulue j>:ur quù envj.K le faisceau réfléchi •-i^-r .'ix* i- sii-r:s-r:p^*. On I olove al:-rs c<i on l'abaisse jus- -T. i -fit rz* le >:=in:t; du cC ne f.rsie par les rayons réfléchis !"•-- -ri> jf r 'in ce la patine où s^ra p.a.**e La préparation ; on i- : r^ 1-i naxiniun: oVy-ljùrace-
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Mais souvent on préfère n*avoir point une lumière très intense qui, en ébranlant trop vivement la rétine, Tempèche d'ôtre impressionnée par Tombre très pâle des contours délicats de certains éléments (cils vibratils, par exemple). On dit alors que les objets sont noyés dans la lumière. Pour diminuer réclairage, il suffit d*abaisser ou de relever un peu le miroir de manière à reporter au delà de Tobjet le sommet du cône formé par les rayons lumineux. — On y arriverait encore en supprimant une partie des rayons auxquels Torifice de la platine livre passage. On emploie pour cela les diaphragmes dont nous avons parlé plus haut (page 12). Lorsqu'on emploie de forts srrossissements, il est bon de faire usage des diaphragmes à petit orifice.
i. Éclairage oblique. — Souvent on peut faire apparaître par l'éclairage oblique des détails que Ton ne saisit qu'imparfaitement par réclairage direct. C'est ce qui a lieu par exemple quand on observe les stries fines de beaucoup de Diatomées. Pour obtenir cet éclairage, on se sert encore du miroir placé sous la platine, mais alors on étend les articulations qui le portent, et on Tincline de manière que le faisceau réfléchi, au lieu de se diriger suivant Taxe du microscope, soit rejeté sous un angle plus ou moins ouvert en dehors de cet axe. Pour procéder à cet éclairage, on doit avoir retiré tout diaphragme.
É^imiwm^ par 1» lumière réfléchie. — Lorsque Tobjet qu'on examine au microscope est opaque, on Téclaire au moyen d*ane loupe qu'on dispose de telle sorte que l'objet à observer se trouve à peu près à son foyer. Dans ces circonstances on ne peut faire usage que d'objectifs à faible grossissement, car le^^ forts objectifs ayant un foyer très-court se trouvent très près de l'objet et empêchent l'arrivée de la lumière qu'on pourrait projeter au moyen de la lentille.
2* Mise au pelât. — Lorsque l'éclairage de Tobjet a été obtenu comme nous venons de Tindiquer, on place la préparation sur la platine et l'on procède à la mise au point. Cette opération s*exécute, comme nous l'avons déjà dit, par deux mouvements : l'un, le mouvement rapide, qui consiste à faire glisser le tube du microscope dans l'anneau qui le contient;
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Tautre, le mouvement lent, qui s*exécute au moyen de la vis micrométrique.
Le mouvement rapide demande certaines précautions ; en effet, en faisant descendre brusquement le tube du microscope on risque de briser la préparation entre Tobjectif et la platine. Le commençant fera bien, avant d*appliquer l'œil h Toculairc, de faire glisser le tube jusqu'au voisinage de la préparation, en surveillant celle-ci; quand il croira être arrivé assez près de la lamelle, il placera Tœil sur l'oculaire et, s'il aperçoit assez nettement l'objet cherché, il terminera de mettre au point au moyen de la vis micrométrique. On verra dans quel sens on doit tourner la vis, à l'aspect que la préparation prend ^rès un ou deux tours de vis. Si celle-ci devient plus nette, on continuera dans le sens adopté ; si au contraire elle semble se troubler davantage, on changera le sens. Si, après un certain nombre de tours de vis on n'apercevait point encore la préparation avec netteté, on devrait revenir au mouvement rapide et faire glisser un peu davantage le tube vers la préparation ou plus loin d'elle, car on ne doit pas oublier que la vis micrométrique ne doit servir que pour de très faibles distances à faire parcourir à l'appareil optique. D'ailleurs au bout d'un certain temps on arrive très-aisément & mettre exactement au point en se servant uniquement du mouvement de glissement du tube.
Lorsque la préparation est mise an point, on ne doit pas cesser de tenir la main sur le pignon qui fait manœuvrer la vis micrométrique. Cette seule position de la main décèle un observateur exercé. En effet toute préparation, si mince qu'elle soit, présentant toujours plusieurs plans superposés, il faut faire mouvoir presque continuellement la vis, de quantités très petites, il est vrai, de manière à élever ou abaisser Tob* jectif pour étudier la préparation dans toute son épaisseur.
En même temps que l'une des mains est occupée à faire mouvoir la vis micrométrique, l'autre ne reste pas inactive. On saisit en effet avec cette main le verre porte-objet, et un fait mouvoir la préparation de manière à en porter successivement toutes les parties sous l'objectif. Ce mouvement de glissement de la préparation sur la platine s'exécute en saississant
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le porte-objet entre le pouce et Tindex de la main libre, le
coode étant solidement fixé sur la table.
Les manœuvres que nous venons d indiquer sont extrêmement faciles quand on observe avec un objectif d*un faible pouvoir grossissant. On ne risque point en effet d*écraser la préparation puisque le verre objectif doit être très éloigné de la préparation. Au contraire, lorsqu*on fait usage de forts grossissements, Tobjectif se trouvant très rapproché de la préparation, sa mise au point offre de plus grandes difficultés. Aussi coDseillon&^nous, lorsqu'on veut examiner une préparation, de l'observer d*abord au moyen d'un objectif modérément puissant; on s'habitue alors à la manœuvre, et si l'on vient à employer un objectif plus puissant, l'observation gagne en préci- !)ioD. Le conseil que nous donnons ici s'applique encore à la circonstance suivante : lorsque l'objet qu'on doit examiner est très petit, il est souvent très difficile de le retrouver dans la préparation lorsqu'on se sert d'un objectif puissant. Au contraire, avec un faible grossissement, on a bien vite parcouru tout le champ de la préparation. Lorsqu'on aperçoit l'objet cherché, on le place autant que possible au centre même du champ du microscope, et l'on fixe la plaque de verre avec les ralets. On change alors l'objectif, et si la préparation a été exactement placée dans le prolongement de l'axe du tube, on lapercevra aussitôt que la mise au point aura été obtenue. Si l'on n'apercevait point immédiatement la préparation, de très- Petits mouvements de latéralité imprimés au porte-objet ne tarderaient pas à l'amener sous l'objectif.
Lorsque l'examen de l'objet microscopique est achevé, on doit relever légèrement le tube avant d'enlever la préparation. Oq risquerait en effet, sans cette précaution, de souiller l'objectif qui est très rapproché du verre couvre-objet; une secousse maladroite imprimée à ce dernier isuffirait à le déplacer, et la lentille pourrait toucher le liquide qui sert à monter la préparation.
On se sert ordinairement de l'œil gauche pour l'examen microscopique. Ce n'est là d'ailleurs qu'une affaire d'habitude, l'œil droit pouvant être exercé aux mêmes ob- "•errations. Quoi qu'il en soit, l'œil qui n'est pas employé doit
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être fermé, sans quoi on obtient des effets de double vucy qui sont très-gênants, et auxquels on ne s*habitue que très difficilement.
Quant & Tinterprétation des images que Ton observe au microscope, c^est là, il faut bien le dire, la partie la plus importante dans la question qui nous occupe. L^exercice joue le plus grand r61e à ce sujet. Nous renvoyons pour les notions théoriques à Touvrage de M. Robin, page 444 et suivantes, loc, cit. Nous parlerons plus loin de certaines illusions d'optique contre lesquelles il est bon de se mettre en garde, et qu'il nous suffira d'ailleurs de signaler pour mettre le lecteur à Tabri des erreurs qui pourraient en naître.
§ 17. REPRODUCTION DES IMAGES A L'aIDE DE LA CHAMBRE CLAIRE.
Lorsqu'on a obtenu une image nette d'un objet, il est bon d'en prendre le dessin. Cette opération peut s'exécuter au moyen d'instruments nommés chambres claires. Les modèles de ces appareils sont nombreux. La chambre claire d'Oberbauser (fig. 6) s'applique aux microscopes verticaux et les
Fig. 17.
Fig. 18.
transforme en microscopes horizontaux. La chambre claire de Chevalier (fig. 17), celle de Nachet (fig. 18), s'appliquent également aux microscopes verticaux. Quelles que soient d'ailleurs les différences qui existent entre ces appareils, ils sont construits sur le même principe : faire pénétrer dans l'œil par une partie de la pupille limage de l'objet et par une autre partie de la pupille, les rayons émanés du papier sur lequel on dessine et qui ont nécessairement subi une ou plusieurs réflexions. L*œil
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aperçoit à la fois et superpose Timage de Tobjet et celle du papier.
Ckmmkre claire. — La chambre claire de Nachet, qui s'applique aux microscopes verticaux et reporte néanmoins rimage sur un plan horizontal, est aujourd'hui la plus employée. Cette chambre claire se compose essentiellement d'un prisme dont la section est un parallélogramme, qui est fixé dételle sorte que Tune de ses faces obliques soit placée devant Toculaire. Sur cette face est cbUé un autre petit prisme qui, recevant normalement les rayons sortant de Toculaire, les renvoie aussi normalement sur le premier prisme. De la sorte, les rayons émanés de Toculaire ne subissent pas de dé* viation.
D'autre part, les rayons émanés du papier, arrivent à l'œil parallëlement à ceux qui viennent de l'objet, mais après avoir subi deux réflexions totales sur les faces parallèles obliques du premier prisme.
Ces prismes sont logés dans une garniture métallique sou* tenue par un collier destiné à s'adapter au tube de l'oculaire.
EB9l«i. — Voici comment on procède pour faire usage de cette chambre claire : l'appareil étant adapté au tube du mi* croscope, on place à droite du microscope, sur la table, la feuille de papier oii doit être fait le dessin, et l'on saisit de la main droite le crayon dont on approche la pointe de la surface du papier ; l'œil appliqué au-dessus de l'ouverture de la chambre claire reçoit par une des moitiés de la pupille, les rayons partis de l'objet, et par l'autre moitié ceux que le papier et la pointe du crayon lui envoient dans la même direction. On aperçoit donc à la fois et superposés le contour de l'image et la pointe du crayon ; on n'a plus qu'à faire glisser cette dernière en suivant toujours bien l'image pour la reporter sur le papier.
Lorsqu'on n'est pas encore habitué à se servir de la chambre claire, les contours que l'on trace sont toujours plus ou moins tremblés. On arrive toutefois assez rapidement à obtenir des tracés nets et bien définis. Ce qui rend difficile aux commen* çants l'usage de la chambre claire, c'est qu'au moment où ils croient saisir les deux images du crayon et de l'objet superpo-
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sées, l'une de ces images disparaît. Gela tient le plus souvent à ce que Tune d^elles est trop éclairée par rapport à Tautre.
Quand c'est le papier qui est trop éclairé, les nombreux rayons qu*il envoie à Tœil éblouissent la rétine et effacent l'impression produite par l'image plus sombre de Tobjet. Le papier et le crayon apparaissent seuls alors. Si au contraire c'est Tobjet qui est trop éclairé, Timage du papier et du crayon disparaissent. Le point capital est donc d'équilibrer les deux lumières en diminuant graduellement l'intensité de celle dont réclat prédomine.
La disparition de Tune des images peut encore tenir au peu de fixité de la tète de l'observateur alors qu'il n'est pas habitué à cet exercice. La tète se portant inconsciemment à droite ou à gauche, en avant ou en arrière, l'oail se déplace et il faut tâtonner pour retrouver la bonne positionqu'on ne doit plus abandonner jusqu'à ce que le dessin soit achevé. C'est là une affaired'habitude.
Enfin, il ne faut pas oublier que la grandeur de l'image sur le papier augmente avec la hauteur de l'œil au-dessus de ce papier. Il faut s'arranger de manière à ce que cette hauteur soit invariable, si l'on veut avoir*des observations comparables.
D'après ce que nous avons dit, le choix du papier à employer pour les dessins des images vues au microscope, doit ^tre fait judicieusement. Le papier blanc donne souvent trop de lumière ; on emploiera donc avec avantage les papiers de couleur grise, ou si l'on emploie un papier blanc on aura soin d'en aifaiblir Téclat en plaçant au-devant de lui un écran, ou tout autre objet qui projette de l'ombre à sa surface. Le grain du papier doit être très fin et sa surface lisse, car les contours des objets que l'on reproduit sont d'une très grande délicatesse. C'est pour la même raison que le choix des crayons est fort important. Ces crayons doivent être assez durs pour permettre des traits excessivement fins ; s'ils étaient trop mous, ils s'écraseraient et l'on obtiendrait des contours épais et mal définis. La pointe du crayon doit être entretenue aussi fine que possible. On y arrive très bien en usant la mine sur des papiers à émeri.
Les reproductions des images observées au microscope ont
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une tr^s-grande importance. Pour rétadiant c'est le meilleur moyen de se graver dans Tosprit les particularités qu'il étudie, Eq faisant I^ dessin il observe souvent bien dos choses qui lui échappaient; il cliercbe,pouF mieux voir ce qui lui paraît ohs^ cur et compléter son dessin, à faire de meilleures préparations et il acquiert ainsi bien vitQ une grande habileté. Plus tard» UQ dessin exact est indispensable pour corroborer une observa* tioD personnelle et faire saisir clairement une explication. Ces dessins, pour avoir une valeur réelle, exigent plusieurs qualités.
Tout d'abord le dessin doit être parfaitement exact, c'est-à-» dire, que ses contours doivent représenter sans aucune di^Té* reoce ceux de Vimage vue au microscope.
11 doit être la reproduction (idèle de ce qui existe et de ce que Ton voit, et non pas, comme on le fait trop souvent, une ^rte de schéma, c'est-à-dire la reproduction d'une idée. Des ' dessins artistiques ne sont pas à dédaigner, mais il faut sa défier du trop grand désir de faire quelque chose qui plaise h i'œil \ on est alors souvent entraîné à s'écarter de l'exacte vérité ; sans vouloir insister trop longtemps sur ce siyet, nous < royons cependant nécessaire de donner ici quelques notions aa sujet de la manière dont on doit opérer.
11 est bon, lorsqu'on représente l'image d'une préparation, d'en prendre deux dessins, l'un d'ensemble^ l'autre' des détails.
Le dessin d'ensemble présente de grandes difficultés, d'autant plus que l'objet tout entier offre souvent un trop grand diamètre pour être facilement représenté au moyen de la chambre claire, Pe plus il demande un peu do goût artistique. Outre les rapports de grandeur et de forme à observer, on doit tenir compte encore de la position de l'objet, de la perspective, des ombres, etc. ; la question des ombres est surtout impor- Unie quand il s'agit d'objets opaques; on a alors l'habitude d'éclairer l'objet du côté gauche, l'ombre doit donc Çtre portée du côté droit. On pourrait croire que lorsqu'on examine d^s coupes très-fines, il n'y a pas d'ombres. C'est là une erreur ; l'ombre en eifet est encore sensible au bord 4e Touverture des vaisseaux, ou des cellules dans les coupes des tissus. Plus la lumière tombe normalement sur la coupe, plus les ombres sont faibles il est vrai, mais il ne faut pas oublier
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que pour apercevoir très-nettement des coupes excessivement fines, on éclaire un peu obliquement, et alors les ombres deviennent plus sensibles. Or, toutes ces ombres doivent être reproduitesdans le dessin, et si Ion a soin de les bien appliquer comme on les voit, on obtient des représentations très fidèles des objets. Lorsque le dessin d'ensemble est terminé, on s'occupe de reproduire à un plus fort grossissement les particuljarités les plus intéressantes de la préparation.
Un bon dessin d*une image microscopique est donc la preuve d*une observation attentive ; et Ton peut dire qu*avec de la patience tout observateur peut devenir rapidement un bon dessinateur. Pour noire part, nous avons vu dans les laboratoires dé rÉcole de pharmacie des élèves sérieux acquérir trèsrapidement un véritable talent, et Ton pouvait suivre avec le plus grand intérêt, à la fin de Tannée, sur Tensemble dé leurs dessins, les progrès qu'ils avaient faits uniquement par la patience et l'observation.
Il est bon d'accompagner les dessins de la valeur du grossissement avec lequel ils ont été exécutés.
A. INSTRUMENTS POUR FAIRE LES COUPES
Les objets que l'on observe au microscope sont généralement trop épais pour pouvoir être examinés sans préparation par la lumière transmise. On les réduit alors en tranches minces au moyen d'instruments divers appropriés au volume de> objets et à leur dureté.
!• Rasoirs. — Les rasoirs employés à faire les coupes des tissus animaux et végétaux doivent être d'excellente qualité et bien trempés. Il est bon de les choisir avec une face plane ; le tranchant des rasoirs s*use rapidement, et comme on ne peut faire de bonnes coupes qu'à la condition d'avoir un tranchant très fin, il est nécessaire de les affiler à chaque préparation. Le plus souvent il suffit de les passer plusieurs fois sur une bonne pierre à aiguiser, puis sur le cuira affiler. Mais de temp^ en temps il faut aiguiser son rasoir à fond, si l'on peut s'cxpri -
mer ainsi, et il n*est que trop vrai de dire qu'il n'existe à Paris aucun fabricant d'instruments de chirurgie (ce sont eux qui fabriquent les rasoirs en question), qui soit capable de livrer un rasoir en bon état. Il vaut bien mieux s'habituer soi-même à ce traTaîl ; Toici un excellent procédé que M. Duchartre enseigne dans ses conférences au laboratoire de botanique de la Sorbonne et que nous ne saurions trop recommander. On se procure un disque de verre dépoli, et deux ou trois numéros des plus fins tripolis. Le rasoir ayant été aiguisé sur une bonne pierre, on le passe successivement sur deux ou trois pâtes de plus en plus fines de tripoli et d*huile, puis finalement sur le disque de verre dépoli recouvert d'une mince couche d'huile. On essuie le rasoir, et si l'opération a été faite avec soin, on obtient un excellent tranchant.
2* Microtomes. — Le rasoir est un bon instrument pour faire les coupes sur les^ objets qui n'offrent pas une trop grande résistance. Mais si l'on a affaire à des corps durs (tiges, racines, etc.), la résistance qu'opposent ces corps au rasoir devient un obstacle fâcheux. La main qui dirige le rasoir, tout occupée à vaincre l'obstacle, change insensiblement de direc* lion, et Ton obtient des coupes d'épaisseur diverse en différents points, et obliques plus ou moins par rapport à la direction qae l'on désire leur donner. D'autre part il est difficile de maintenir entre les doigts l'objet qui résiste au rasoir; aussi a-t-on construit divers instruments qui tendent à supprimer ce^ causes d'imperfection des coupes. Le plus simple, et à coup sûr l'un des plus commodes, est le microtome à main de M. Itanvier. Cet appareil se compose d'une platine circulaire en métal recouverte^ ou non d'une lame de verre. Au centre de cette platine est une ouverture circulaire qui est en même temps l'orifice d'un cylindre de laiton fixé perpendiculairement au-dessous de la platine. C'est dans ce cylindre que 1 on place la préparation fixée, comme on le dira plus loin, dans la moelle de sureau ou la paraffine. A la partie inférieure do cylindre se trouve une vis graduée terminée supérieurement par un plateau sur lequel repose l'objet à diviser; on tient l'instrument à pleine main par le cylindre, et en tournant la vis d'une quantité convenable, on fait affleurer l'objet au
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niveau du plan de la platine. Ateo un rasoir à face plane oa Tait nna première coupe pour égaliser la lurTace de l'objet I puis en tournant la vis, on soulève l'objel. La face plane dn rasoir étant exactement maintenue appliquée sur la platine, on coupe tonte l'épaisseur de l'objet qui dépasse au-dessut de la platine. On peut obtenir ainsi des coupes aussi Bues que l'on veut, et si l'objet a été bien assujetti dans le cylindredumicrotome, il ne ae dérangera pai, mâme s'il présente une certaine dureté, £t U p- jg coupe conservera le
sens qu'on aura voulu lui donner. On livre avec le microlorae des cylindres de cuivra de plus petite ouverture qu'on introduit dans le précédent lorsqu'on veut agir sur de petits objets qu'il serait difQcile de maintenir dans un cylindre d'un trop grand diamètre. Le microtome de M. Nacbet que nous reproduisons ici (flg. 19) repose sur les mêmes principes.
B. ACCESSOIRES DIVEH3.
f ■ pinces, ciseaux, aiguiUei, etc. — Quand on fait des préparations microscopiques, il faut être muni de pinces diverses, les unes droites, les autres courbes ; de ciseaux qui ne sont autres d'ailleurs que ceux qu'on emploie en général dans les dissections. Enfla pour dissocier les éléments sur les porteobjels avant de les examiner, ou pour les dissections i U loupe, on se sert d'aiguilles montées qu'il faut cboisir infiexihUs et & pointes très-acérées. On se sert également dans certains cas d'aiguilles tranchante», dans le genre des aiguiltu à eataraeti et d'aiguilles courbes ou termina d'un crochet à leur extrémité.
2* Crùîallismr^^ verfê$demoiUre, ele. — Oti emplmera piMir placer les eotip^ ayant dé les motiter de petits baquets de r^rre setublaM^ à des cristallisoirs^ ou des verres de môlitre. Tantôt on y laisÂsra les coupes pdur tear Mre subir riàfloeate de réactifs dÎTers, tantôt pour qu'elles s'y étalent à Tnise dans le Téhieule choisi, avant d'être placées sar le porto-objetv
3* Piaqnet on kmet de verre, — On en emploie dedenznMtes : les unes, sur lesquelles on dépose Tohget à observer, reçoivent le nom de lames porte^bjets; les antres, qui servent à reeouTrir les prépnratiûtos sont, appelées lamelke ou couvre-oèjetë.
Lames porte-objets.
Hles doivent être en verre parfaitemeift fioli et phmes rar les deux faces. Leur épaisseur ne doit pas dépasser i A fi ttdlimètres. Elles sont généralement taillées sous forme de bandes de 7â à 75 millimètres de longueur sur 24 à 25 millimètres en largeur. D'ailleurs ces dimensions peuvent être augmentées suivant les
Lamelles ou couvre-objets.
Ces lamelles sont carrées ou circulaires. Leinr épaisseur doit être appropriée au grossissement que l'on Mnploie. Les plus minces seront réservées pour les forts grossissements.
La délicatesse même de ces lamelles exige oertaines préoaiUtiens dans leur maniement. Gomme les porieK>b}els, les couvreobjets doivent, avant d'étfe employés, être soigneusMieat nettoyés afin qu'aucune poussière ou impureté ne les souille. Les porte-objets sont faciles à nettoyer. S'ils sont gras, une goulle d'alcool lenr rendra leur transparence. Pour les couvreobjets, on devra, après les avoir plongés dans l'eau ou Tâlcool, les étendre sur plusieurs doubles de papier buvard^ les y laisser sécher, puis les passer délicatenMBt sur uh linge fin tenu enlfe le pouce et l'index. Avec un peu d'habitude on «prive Ipès vite à les nettoyer sans les briser.
L'utilité des lamelles dans les observations microscopiques e<i incontestable. Non seulement elles protégeât les préparations contre la poussière, mats encore elles empéchetit l'évaporation ou l'altération des véhicules employés peur mon-
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ter les préparations. Enfin et surtout, l'usage essentiel des couvre-objets est de faire que, dans les préparations vues à Taidè de la lumière transmise, la surface d*entrée et la surface de sortie des rayons lumineux soient parallèles. Sans le cou- Tre*objets, la direction des rayons sortant de la préparation pour pénétrer dans l'objectif ne serait pas parallèle à la direction de leur incidence; ils seraient déviés à leur émergence dans Tair en diverses directions, proportionnellement aux courbures et à l'irrégularité des surfaces des objets qu'ils traversent. Tous nuiraient plus frapper l'objectif, ou, ne lui arrivant plus parallèlement, ils ne donneraient qu'une image confuse des corps. Il est du reste facile de le constater en examinant successivement la même préparation à découvert, puis avec une lamelle.
PRÉPARATION DES OBJETS UICBOSCOPIQCES
Nous ne nous occuperons dans ce paragraphe que de l.i préparation des éléments et des tissus des végétaux. Les détails nécessaires aux préparations animales que comporte cet ouvrage seront exposés plus loin.
Lorsqu'on veut examiner au microscope un tissu ou quelque partie de pUnte, il faut avoir recours à une série de préparations que nous allons décrire :
1* SiTobjetlt examiner présente une certaine épaisseur, et qu*on veuille en étudier la structure intime, il faut pratiquer des coupes minces sur cet objet, ou faire des dilacératiotiSy s'il y a lieu ;
2* Les coupes doivent ensuite être soumises aux r^a/r^f/5 convenables ;
3* Enfin la préparation doit être montée pour l'observation, c*estrà-dire placée dans un liquide conservateur, recouverte d'une lamelle, que l'on scelle au porte-objet de manière à éviter l'évaporation ou l'altération du liquide choisi comme véhicule .
Nous allons décrire en détail ces diverses opérations :
{• Exécution des coupes minces. — Plusieurs conditions doivent être remplies si Ton veut obtenir de bonnes coupes :
i. Il faut avoir de bons instruments; nous avons indiqué plas haut quelles sont les qualités que Ton doit en exiger;
2. Il faut agir sur des corps d*une consistance déterminée. On n^obtîendra jamais de bonnes coupes sur des corps mous ; ]es corps très durs présentent également de grands obstacles:. Il faut autant que possible agir sur des corps assez consistants pour se laisser trancher sans céder devant Tinstrument, et assez tendres pour ne pas lui résister trop énergiquement.
Pour atteindre ce but, on durcit les corps mous au moyen de réactifs appropriés (voir page 43), et Ton ramollit les corps durs soit par Tébullition dans Teau (graines sèches), suit par macération dans une eau alcaline (bois durs).
Les coupes sur les objets friables sont extrêmement délicates
à opérer. On se trouvera bien de les enrober dans un corps qui
en agglutine les diverses parties (paraffine, gomme, etc., voir
page 41); on agira de même pour les corps pulvérulents
spores, pollen].
Quoi qu'il en soit, lorsqu'on a obtenu la consistance désirable, on peut commencer à pratiquer les coupes. On se rend bien compte du sens dans lequel on veut les diriger et Ton agit comme il suit :
Lorsque l'objet est d'un fort volume, on peut le tenir à la main, mais s'il présente un faible volume, on doit recourir à une installation particulière. Si l'objet n'est pas trop dur, on peut l'enfermer entre deux morceaux de moelle de sureau ou de liège. Voici comment cela se pratique : on prend un cylindre de moelle de sureau assez long pour être facilement tenu entre les doigts, et on le fend en deux. Puis au moyen d'une tige rigide quelconque, on détermine par pression, à l'une des extrémités de l'un des demi-cylindres ainsi obtenus, une petite cavité de grandeur suffisante pour y placer l'objet. Celuici étant logé dans la position exacte qu'on veut lui donner, on superpose par leurs faces planes les deux demi- cylindres de sureau, et les tenant entre les doigts de façon qu'ils ne se séparent pas, on plonge à plusieurs reprises dans l'eau ou l'alcool l'extrémité où se trouve l'objet à diviser. La moelle de sureau se gonfle, presse sur l'objet qu'elle renferme et le main-
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iietlt ainsi solidement fixé (i). On n*a plus qu*à pratiquer les coupes avec le rasoii*. t^our cela, saisissant le rasoir de la main droite, en même temps que la main gauche tient le cylindre de moelle de sureau, on applique la face plane du rasoit- sur la surface libre du sureau,, et d'un premier coup oh enlève une tranche mince. Ce premier coup de rasoir a pour but de bien égaliser la surface à couper; du même coup on obtient une surface bien nette de Fobjet; lls*agit maintenant de mener les autres coupes de telle sorte qu'elles aient dans toute leur étendue la même épaisseur. 11 faut donc que le rasoir dans sa marche suive toujours la même direction. On y arrive assez facilement, si eti même temps qu'on fait avancer la lame, on se préoccupe de toujours en sentir la face plane inférieure en contact avec l'index de la main qui tient l'objet. Avec un peu d'habitude on arrive ainsi parfaitement à donner au rasoir une direction constante. Quand on fait ces coupes à mam tev^, les coudes doivent être parfaitement libres, et rapprochés du corps ; le cylindre de moelle tenu entre l'index et le'pouCe dans une position perpendiculaire au plan de la table sur laquelle on opère, et le plat du rasoir parallèle à ce même plan. On devra toujours tremper le rasoir dans l'eau ou l'alcool avant de pratiquer la section ; on risque sans cela de détériorer les coupes que Ton obtient.
Les commençants ont l'habitude d'examiner chaque coupp qu'ils viennent de faire. C'est là un grand tort; les premières coupes en effet ne sont jamais parfaites. Il faut pour aitisi dire que la main se fasse à l'opération qu'on exige d'elle. Aussi doit-on faire de nombreuses coupes, et l'on verra que les dernières sont toujours bien plus fines et plus propices à l'examen. Cependant, comme il ne faut rien perdre, on aura soin de réunir dans un petit baquet de verre rempli d'eau toutes les coupes que Ton fait, puis quand on en aura fait un |^rand nombre^ on choisira les meilleures pour les observer et les conserver. Les coupes trop épaisses seront également ezami-
(1) Si l'objet s'offre pas beaucoup do résistance, coffime il pourrait ètr^ écrasé par le gonflement de la moelle de sureau, on le place dans ane petite cavité obtenue, non plus par simple pression, mais en enlevant un morceau
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nées, et si on leur trouve quelque intérêt, oh recommencèï'à sur un nouvel échantillon des coupes que l*on s'attachera sûrtout à obtenir. fines au niveau de l'endroit oi!i lès premières avaient été mal réussies.
C^«pe« d«n« lit parafflne. — Lorsque les objets sont très durs, la moelle de sureau ne peut être utilisée; on peut alors opérer de la manière suivante : après avoir desséché Tobjet à préparer, de manière à priver complètement sa surfatc d'humidité, on le trempe dans la paraffine fondue, ou daïis Un mélange de cire et d'axonge (il est bon, quand on se sert de parafioe, de radditionner d*un peu d*axonge). Puis oti le retiré pour laisser solidifier à sa surface une première couche de paraffine. En trempant ainsi le même objet à plusieurs reprises, on obtient bientôt un petit bloc de paraffine contenant le tissu à trancher, dont on a eu soin de déterminer la position exacte, afin de pouvoir plus tard diriger les coupes dans le sens convenable.
Ce Moc de paraffine est encore trop petit pour être aisément tenu entre les doigts; on le fixe alorsau moyen de la même substance fondue sur un bouchon de liège, et on le dispose dans la cavité d'un tube en laiton. On coule autour une certaine quantité de paraffine fondue, et après refroidissement, on retire du tube une petite bougie contenant l'objet à trancher.
Si Ton fait usage du microtome, le cylindre de l'appareil servira de tube où l'on coulera la paraffine.
Pour faire des coupes stir iespotiSy les filaments de lin^ de chanvre, etc., on en forme des faisceaux que l'on trempe dakis la paraffine et que l'on pr^are comme il vient d'être dit.
Lorsque les coupes ont été faites, il faut les débarrasser de la paraffine qui les souille. Pour cela, on les place dans la térébenthine, on les y laisse séjourner quelque temps, puis on les porte dans l'éther, et quand elles sont bien débarrassées du coi^ étranger, on les monte.
c— pc» <•— H, gaiiie. -^'On peut remplacer la paraffine par une solution épaisse de gomme dans laquelle on laisse séjourner l'objet pendant quelques heures. Lorsqu'il est bien impré- ^é de gomme» on le plonge dans l'alcool à 90\ La goiftime
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durcît au bout de quelque temps. On peut alors pratiquer des coupes qu'il suffit de laisser séjourner dans Teau pour les débarrasser de la gomme.
2* Dilacà-ation. — Certains objets ont besoin d*être dilacérés pour être examinés au microscope (filaments de lin, chanvre, etc.)- Cette opération se prépare ^u moyen de réactifs appropriés, et s'effectue au moyen des aiguilles. Pour obtenir de bonnes dilacérations, on doit opérer sur de très petites portions de l'objet. Tandis qu'on le maintient fixe avec une aiguille, on opère avec l'autre des tractions légères et répétées, dans une direction telle qn'on sépare les éléments sans les briser. Cette opération demande une grande patience pour être bien faite.
RÉACTIFS
Nous donnerons ici une indication sommaire des principaux réactifs employés dans les observations microscopiques des végétaux, renvoyant pour leur mode d'emploi aux détails circonstanciés que nous donnons dans le cours de l'ouvrage.
Les réactifs utilisés pour l'étude des éléments et des tissus ou organes végétaux peuvent se classer de la manière suivante : d'après leur action, on distingue des réactifs colorants^ dur^ CissaniSf altérants.
BéaeUffl eoloranto. — Carmin, — 15 à 30 centigrammes de carmin sont dissous dans la quantité d'ammoniaque voulue pour avoir une liqueur neutre, et on ajoute 30 grammes d'eau distillée. On filtre et on additionne de 30 grammes de glycérine et de 8 à 10 grammes d'alcool. Beaucoup d'autres formules ont été proposées; ce qu'il faut rechercher, c'est que la solution ne soit pas alcaline. Le carmin colore le protoplasma et le nucléus.
Eau iodée. — L'eau iodée que l'on obtient en laissant un excès d'iode en contact avec de l'eau distillée sert à déceler la présence de l'amidon. Associée à l'acide suUurique, elle colore la cellulose en violet. L'eau iodée colore en jaune le protoplasma.
Chlorure de zinc iodé. — Réactif de la cellulose.
On peut préparer ce réactif de plusieurs manières; voici le
procédé de M. R^dlkofer. On fait à la température ordinaire, noe solution de zinc dans Tacide chlorhydrique, on évapore à une température qui ne dépasse pas 100*, et on Tamène à Tétat d un sirop dont la densité soit égale à 2.0; on étend alors ce sirop jusqu*à le réduire à la densité de i .8, en y ajoutant 12 parties d'eau pour iOO de solution. Dans 100 parties du liquide ainsi obtenu, on dissout, à une douce chaleur, 6 parties dModure de potassium et autant d'iode qu'il peut en prendre. Ainsi préparée, la solution de chlorure de zinc iodé a la consistance sirapeuse de Tacide sulfurique concentré; elle est colorée en brun jaunâtre clair. On peut l'étendre h différents degrés^ selon le besoin, son action variant sensiblement avec sa concentration.
Acide nitrique, — Colore en jaune les matières azotées, surtout si l'on fait suivre son action de l'addition d'un peu d'ammoniaque.
Réactif de Milon^ nitrite de mercure. — Ce réactif, qui colore en rouge les matières azotées, se prépare en dissolvant du mercure pur dans un poids égal d'acide azotique. La réaction s'établit à froid ; à la fin on chauffe pour achever la dissolution du mercure. On étend ensuite la liqueur de deux volumes d eau pour un volume de la dissolution mercurielle.
Nous indiquerons en lieu utile les réactifs colorants pi:opres à certaines substances et que Ton obtient par l'action successive de plusieurs agents chimiques.
WÈèmeUfm doreiMMBta. — AkooL — L'alcool à 90* durcit les tissus et coagule le protoplasma. Plus concentré, son action coagulante diminue, son action durcissante augmente. Nous verrons plus loin tout le parti qu'on peut tirer de ce réactif.
méacUfs latéraato. — Acide sulfurique. — S'il est assez concentré, il dissout la cellulose. Associé au sucre ou à l'iode, il devient an réactif colorant.
Acide acétique. — Cet acide est employé pour éclaircir les coupes en les rendant plus transparentes, et pour décomposer le carbonate de chaux dont on veut caractériser la présence dans certains tissus végétaux.
Potasse. — Employée pour dissoudre la matière incrustante des cellules, etc.
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Oxyde de cuivre atamôniacal. -^ Dissout la cellulose. Ge réactif se prépare en di&solvant de l'oxyde de enivre récem* ment précipité et encore humide dans de Tammoniaque liquide.
Chhrate de potasse. -^ Il sert dans le procédé de macération de Schulze. On prend Tofajet que Ton coupe en tranches minces. On les dépose sur le porte-objet et on tes couvre 'd*une quantité de chlorate de potasse égale à leur volume, f^ts on ajoute quelques gouttes d'acide nitrique. La lame de verre est ensuite exposée pendant une à trois minutes à la chaleur d'une lampe à alcool. Après la réaction, on lave, en répandant à plusieurs reprises de Teau au moyen d'un pinceau, sur la préparation. On parvient de cette façon à isoler les cellule^. La macération de Schulze doit toujours se faire loin du micros* cope, les vapeurs qui se dégagent pouvant endommager les lentilles.
Lorsqu'on a procédé à l'application du réactif, xl s'agit de monter la préparation, c'est^-dire de la placer dans ira véhi* cule approprié sur le porte^objet, et de la recouvrir d'une lamelle. Le véhicule a pour but d'unepart de conserver la préparation, d'autre part de constituer un milieu entre les deax lamelles, dont l'indice de réfraction se rapproche de celui du verre ; sans ce liquide l'effet du couvre-objet sur l'émergence des rayons transmis, dont tious avons parlé phis haut, serait à peu près nul.
§ 2i. VÉHICULES OU LIQUIDES CONSERVATECRS.
Les véhicules employés pour conserver les préparations végétales ne sont pas très-nombreux. On est guidé dans leur choix par la nature de la préparation que l'on veut conserver. Mais il faut bien se rappeler que certains de ces véhicules qui sont inoffensifs pour une préparation donnée, deviennent de véritables réactifs pour d'autres, ainsi que nous allons le montrer.
Les liquides conservateurs les plus employés sont les suivants.
caiycériae. — On emploie la;glycérine pore et neotre« Ce liquide agit à la fois comme conservateur et comme éclaircissant.
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Sa densité étant assez considérable, on ne doit pas remployer pure lorsqu*on veut conserver sans altération des coupes de jeunes tissus, car elle eoBirackepiiil \e protoplasma. On Tadditionne d'eau ou Ton se sert d'un autre véhicule. La glycérine est souvent additionnée de quelques gouttes d'aeidQ acétique.
aim«i. ^^ 11 ne peut être employé pur parce qu'il agit comme réactif ; on peut en former néanmoins divers liquides conservateurs.
VmMmm^w evéM«té, --^ A été employé par Thwaitespour la préparation des algues avee leur matière colorante.
Alcool..,., ,., ,,., l
E4adi9UUée....,..,,.. , ,, H
Créosote jusqu'à saturation.
Oq filtre et on laisse reposer.
Emm cmmpbrée. — Ce liquide est souvent employé pour la conservation des algues ou des préparations délicates que la glycérine pourrait altérer. On peut le préparer au moyen de l'eau et de Talcool camphré jusqu'à précipité, ou mieux, afin d'éliminer Talcool, en laissant dans un flacon rempli d*eau un excès de camphre en poudre, etçn agitant de temps en temps.
Chlorav« a» calciuia. — S*emploie en dissolution peu concentrée.
Cblorure de cUciam seç. •...,.« t . 1 partie.
Eaa distillée,, ,.,...... 3 —
Ce véhicule ne doit pas êtrç employé pour conserver les préparations qui renferment de ramidon.
Ij»f ne de Cop«l et Bni&me de Canada. — Servent auSsi pour
conserver les préparations microscopiques, principalement les coupes de bois.
■nile dne des horlof^ri. — Cette huile sert à conserver certaines préparations, pollen, spores, etc. Elle est préférable aux huiles essentielles de citron ou d*anis autrefois conseillées, qui ont Finconvénient d'attaquer les vernis employés à clore les préparations.
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DE LA CONSERVATION DES PRÉPARATIONS
Transport de la préparailoa sur le coaTre-obJet. — Si l*ob*
jet est mince, on dépose sur un porte-objet bien propre une goutte du liquide conservateur que Ton veut employer, et avec une aiguille plate on soulève Tune des préparations que Ton choisit dans le nombre de celles que Ton a faites, et on la dépose après Tavoir desséchée sur un morceau de papier buvard fin, dans la goutte de liquide placée sur le porte-objet. Les pinces ne doivent pas être employées pour saisir les préparations, car elles les allèrent le plus souvent. Pour retrouver des préparations très petites déposées par exemple dans un verre de montre, on place ce vase sur un fond noir. LfOrsque les préparations sont très délicates, il vaut mieux, pour les monter, plonger le porte-objet dans Teau où elles baignent, le faire passer sous la coupe que Ton choisit, puis le relever doucement. La coupe est ainsi, sans aucune traction, déposée sur le verre.
Préparatloa de l*obJet daas la llfialda coaservatear. —
1* L*objet mince ayant été déposé, comme nous venons de le dire, dans le liquide conservateur, il n*y a plus qu*à placer la lamelle ; cette opération exige beaucoup de soin et une certaine dextérité pour éviter d*une part que Tobjet ne voyage dans la goutte de véhicule et n*atteigne les bords de la lamelle, d*autre part la formation de bulles d*air qui pourraient rester emprisonnées dans la préparation. L'objet étant convenablement placé, sans bulles d^air, on enlève avec un peu de papier buvard Texcès de liquide qui dépasse les bords de la lamelle et on lute comme nous allons Tindiquer. Lorsqu'on a pris rhabitude de ces préparations, on arrive très-exactement du premier coup à ne mettre sur le porte-objet que la quantité voulue de liquide pour remplir complètement Tespace limité par la lamelle. G*est là une condition que Ton doit s'attacher avec soin à obtenir, car s*il y a trop de liquide, il est toujours délicat de Tenlever sans faire remuer la lamelle, et on risque alors de déplacer la préparation. Si au contraire le liquide conservateur est en trop petite quantité, il reste de Tair entre la lamelle et le couvre-objet, ce qu'il faut éviter. Dans ce der
oier cas on déposerait une petite goutte de liquide conservatear contre Tun des bords de la lamelle, et Texcès serait enlevé comme précédemment.
2* Lorsque Tobjet à préparer n'est pas très mince, il risque d'être écrasé entre la lamelle et le couvre - objet ; on est alors obligé de maintenir un certain-écarlement entre ces deux Terres, et de faire ce qu'on appelle une cellule.
Pour cela, avant de déposer la préparation sur le couvreobjet, on place sur celui-ci un petit cadre que Ton fait soit avec de petites bandes de papier d'étain^ soit avec des lames minces de caoutchouc ou de verre d'épaisseur variable avec la profondeur qu'on veut donner à la cellule. On limite ainsi un espace (le grandeur convenable pour être exactement recouvert par ia lamelle couvre -objet dont les bords s'appuient sur les bandes.
Mais les cellules les plus employées sont celles que l'on fait avec les vernis. On emploie généralement le vernis de bitume de Judée (voir page 48), et voici comment Ton procède. Au moyen d'un pinceau enduit de vernis, on trace à la main ou avec ia toumette (1) sur le porte-objet un cadre dont on augmente l'épaisseur jusqu'au degré voulu, en superposant plusieurs couches de vernis. On dépose au centre une goutte du liquide conservateur dans lequel on place l'objet, puis on applique le couvre-objet. Un compresseur à faible ressort est alors appliqué de manière à déterminer l'adhérence entre les bords delà lamelle et le vernis. 11 ne reste plus qu'à luter la préparation.
CUmiBAUom de l'air des préparations. — Dans la préparation des objets microscopiques, l'un des principaux obstacles que Ton rencontre consiste dans la présence d'une grande quantité de bulles d'air retenues par l'objet (poils, tissus lacuneux, etc.). Or cet air devient très gênant pour l'observation, et toute préparation bien montée doit en être débarrassée. Husieors procédés peuvent être employés à cet effet.
(ij Ce petit instrament dont on se passe très aisément, se compose d*un ^ae encaivre qui tourne sur un pivot. On place la préparation au centre ai disque; on pose rextrémllé du pinceau trempé de vernis en un point dé' ^'^nniné par le diamètre qu'on veut donner au cadre, et l'on fait tourner le dis- ^«e. Le pinceau restant immobile décrit un cercle du diamètre voulu.
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Schaçbt {fqc. cit.) indique le suivant. Avant de placer la préparation &ur le porte-objet, on la plonge dans Valcool, puis on la transporte dans Teau et de là dans le véhicule déposé sur la lame de verre. On peut encore employer Tacide acétique de la même manière, ou la chaleur en opérant comme il suit : On place Tobjet dans une goutte d'eau sur un porte-objet, et on passe la lamelle à plusieurs reprises sur la flamme d*une lampe à alcool, on porte à Tébullition, et on n'a plus qu*à monter la préparation comme précédemment.
Ces divers procédés ne peuvent être to^iours employés, car ils peuvent avoir quelque action nuisible sur les substances renfermées dans les cellules ; on chasse alors Vair au moyen de la pompe pneumatique.
Vernis ou eiments. — On appelle vernis ou ciments des substances solides ou demi-solides qui servent à luler les préparations, c'est-à-dire .à cimenter la lamelle sur le porte-objet. Pour appliquer les vernis on doit se servir de pinceaux de poils fins et bien taillés.
Ternis an bitimo. — Ce vernis se prépare au moyen de bitume de Judée que Ton dissout dans l'essence de térébenthine et la benzine, ou dans tout autre liquide approprié. Le vernis suivant nous donne de bons résultats.
Essence de térébenthine .' t . • • . 4 parties.
Benzine , I —
Bitume de Judée q. s.
Pour obtenir un vernis de eonsistance crémeuse, il suflli de laisser digérer le bitume dans l'essence jusqu'à dissolution complète du bitume, en remuant de temps en temps. La formule précédente donne une préparation qui sèche assez vite et n'est pas cassante. On lui donnerait encore plus de liant en y ajoutant quelques gouttes d'huile de lin.
Vernis à la kMine. — Il se compose d*une disssolulion de laque du commerce dans Talcool. C'est un bon ciment.
Vernie en benne de Cenede. — Ce vernis à peu près incolore est d'un bon usage. On le prépare de la manière suivante : on fait sécher au feu du baume de Canada] usqu'à ce qu'il soitabso * lument durci et on«le dissout dans l'essence de térébenthine
rectifiée ou dans le chloroforme, de manière à obtenir un mélange sirupeux. Lorsqu'on emploie le baume de Canada pour srelier des préparations sèches, on peut l'employer sec de la manière suivante : Tobjet ayant été déposé au milieu du porteobjet, on place à Tentour de petits fragments de baume solidifié. On saisit une lamelle et on la dépose sur l'objet et les fragments de baume qui Tentourent. On chauffé doucement la préparation au-dessus d'une lampe à alcool : le baume fond et forme un cercle autour de l'objet. On appuie légèrement iûT la lamelle et on laisse refroidir.
^•Bflsl^rc*^ bmlles d*Air, monehesToIamtes. -^ Les préparations ayant été faites comme nous venons de l'indiquer, on peut procéder à leur examen. (Il est bon d'étudier les préparations avant de les luler; si elles sont mauvaises, on les rejette ou on les améliore, ce qui ne saurait être fait, une fois le vernis posé.)
Lorsqu'on procède à l'examen des préparations, il est impossible d'éviter certaines illusions d'optique avec lesquelles on doit se familiariser. De ce nombre les unes sont dues :
1* Aux bulles d'air qui se présentent sous la forme de cercles de grandeur variable, colorés en noir sur les bords dans la lumière transmise, et en blanc à la lumière directe;
2* Aux grains de poussière, irréguliers, anguleux, souvent colorés ;
3* Enfin d'autres qu'on appelle nvmches volantes^ sont tantôt des taches ou anneaux concentriques brillants et irisés, qui apparaissent surtout quand on a regardé le soleil ou un nuage brillant, ou qu'on s*est frotté les yeux trop fortement avant de les porter devant l'oculaire* Elles sont donc dues à un ébranlement de la rétine.
D'autres mouches volantes apparaissent dans le champ du microscope sous la forme d'amas de petits globules parfaitement ronds, mélangés de quelques filaments pâles. Toutes ces images se meuvent en même temps que l'œil ; on reconnaîtra iv^ément que ces corps ne font pas partie de la préparation «:o faisant mouvoir le porte-objets Ces Corps ne participeront pas au mouvement imprimé à la préparation. On arrive d'ail-
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leurs rapidement, avec on peu d*ezercice, i laisser de côté ces images pour ne plus voir que l'objet lui-même.
Nous n'insisterons pas davantage sur les procédés mis en usage pour monter les préparations et les examiner. Ce que nous en avons dit doit suffire pour mettre tout observateur sérieux à même de se servir utilement d*un microscope, et Ton ne doit pas oublier que l'initiative personnelle joue un grand rôle dans ces observations.
CHAPITRE II
filiiMENTS ANATOMIQUES.
« Le Tégétal est dans Torigine formé essentiellement d*un a simple tissu cellulaire qui subit des modifications diverses « par Teffet du développement (1). »
Cette assertion, émise pour la première fois parMirbel, a été depuis pleinement confirmée. Nous n'avons donc à considérer qu'une seule espèce d'élément anatomique végétal, la cellule.
ÉTUDE DE LA CELLULE VÉGÉTALE
Art. 1*
Généralités.
Synonymie: — Vésicule (Grew, 1682). — Utricule (Malpighi, 1686). — Yesicula, membranula, corticula (Leuwenhoeck, 1719), — Cellule (Mirbel, 1800).
Une cellale complète se compose de quatre parties distinctes (fig. 20, A), savoir :
(1) Mirbel, Mémoire sur Vorigine, le développement et torganUalion du liher et du bois, in Biém, de l Acad, roy. des se. de Paris, 1827, t. VU.
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I* Une enveloppe ou paroi cellulaire; 2^ Une masse fluide, généralement granuleuse, qui, au début, remplit la cavité de la cellule ; c*est le corps cellulaire^ ou protoplasma ;
3* Un noyau on nucléus, renfermant un ou plusieurs corpuscules appelés nucléoles;
A* Enfin une substance liquide appelée suc cellulaire, qui n'apparaît que tardivement.
Le terme proloplasma^ employé par H. Mohl pour désigner
une partie bien définie de la cel-
^r-*^'' y. '( Iule (1), ayant été depuis lors le
/ f \ »~f-Q)>'\i sujet de confusions regrettables,
\ ^*7"^' 1 "te h^h "^^^ croyons devoir faire remarquer
\ f II ■ ^ \\^'l ^^® ^® terme s'applique à la sub-
'♦sBci d^S^ stance semi-gélatineuse, souvent
•* granuleuse, qui remplit la cavité des
rif. 20. - A,ecUii]«tjeuoei priiea très jcuues ccllules, et qui plus tard,
■u iroisiDaee du poiot téirétatifdc <• i/ i ni* • <
u lige du rom.rii..-Bft G, cellule, refoulée parle suc cellulaire, vient do percnchyme tout-épiderfiiique s'appHquer coutro la paroi de Télé-
de la tige du «edum telephium. — i* j, j» ••
en C, le protuplasma légèremeot mCUt Ct prend le UOm d Uirtcule
rétracté montre de nombreuies primordiale OU utricuk protoplasma-
tacuoiet arroodiea. — n, noyau. ■ ' •
tique.
Ce ««'11 fwmt emtemdre par le terme cellule. — Le terme cellule ne saurait s'appliquer uniquement à l'élément composé des diverses parties que nous venons d'énumérer. En efiev, l'une ou l'autre de ces parties peut manquer sans que pour cela l'élément anatomique perde son individualité histologie que. Il est donc nécessaire de donner au terme cellule une plus large extension. Une masse protoplpsmatique sans paroi est une cellule (zoospores, etc.). Une paroi sans protoplasma est
(f) « Je me crois aatorisé, dit H. Mohl {Botanische Zeitung^ 184*1, H Ann. tet te» nat, de Parité Bot., 1846, t. VI, p. 86), à donner le nom de prot nlasma à la substance demi-fluide axotcc, Jaunie par Tiode, qui est répandue dans \o9 cavités cellulaires des plante», nom qui se rapporte à sa roncti<»n pliyHiologique... c'est ce liquide qui fournit les premiers matériaut pour \\ formation du nucléus et de Tutricule primordiale. » Voir la discussion soulev/*e à ce sujet par Ch. Robin, in Anatomie et Physiologie cellulaires, Part^
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encore une cellule, mais, dans ce cas, ce n/est plus qu*un élément figuré; c*est une cellule qui a cessé d'exister en tant qu'élément yivant, car les propriétés végétatives lui font maintenant défaut; elles reposaient toutes dans le protoplasma.
Gomme tout être vivant, la cellule naît, s'accrott et meurt. Nous rétudierons dans ces trois stades, mais ceux-ci étant marqués par des modifications plus ou moins profondes dans Tétat des parties constitutives de l'élément, il nous paraît Décessaire tout d'abord de caractériser aussi nettement que possible chacune de ces parties, pour en mieux suivre, ensuite les transformations.
S t, trUDE DE I.A NATURE CHIMIQUE DU PaOTOPLASlIA ET DU NOTAU.
atàCTIFS.
Svjeto é^étmde. — Pour cette étude on emploiera de préférence des tissus très jeunes, dont les éléments sont gorgés de protoplasma. On fera des coupes modérément fines sur les extrémités des tiges ou des racines. On pourra également appliquer les réactifs que nous allons indiquer aux zoospores d'on grand nombre de cryptogames. Ces zoospores en effet ^ot dépourvues de membrane d'enveloppe et presque uniquement formées de protoplasma. Enfin, si l'on veut agir sur de grandes quantités de protoplasma, on aura recours à certains champignons myxomicètes^ dont une espèce très commune sur le tan et très facile à élever, Vaethalium septtcum (1), ^ra un sujet d'étude à la portée de tous et d'autant plus convenable qu'il atteint des dimensions remarquables. Nous indiquerons d'ailleurs, dans le courant de cet exposé, divers exemples particulièrement instructifs.
Xatwrc ckimi^ne du protoplMuna. — Le protoplasma appartient au grand groupe des matières azotées ou albumiiioîdes. 11 s'organise en effet au moyen des quatre éléments,
M) On se proeare facilement la fleur de tan dans les tanneries. Pour conserver et élever ce champignon, il suffit de placer sur une assiette rr^^^it une certaine quantité du tan qui le porte, puis, après Tavoir imbibé d ^la, de recouvrir d'une cloche afin d'empêcher Tévaporation.
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carbone, oxygène, hydrogène et azote. De composition nn peu variable dans Içs différentes cellules où on Tétudie, il peut être considéré, d'après Hunt et Berthelot, comme un amide complexe formé par Tassociation de la glycolammine, de la leucine, de la tyrosine, etc., avec divers composés oxygénés qui appartiennent d*une part à la série des acides gras, d'autre part à la série benzoïque. La composition chimique du nucléus est la même, comme on devait s'y attendre, puisque celui-ci n'est autre chose que le résultat d'une sorte de condensation d'une portion du protoplasma.
Béactira. Mode dVmpioi. — Les réactifs sont ceux de toutcâ les matières azotées. Dans leur emploi il faut toutefois tenir compte du fait suivant :
Le protoplasma en pleine activité vitale ne se comporte pas de la même manière que le protoplasma qui a cessé de vivre. Le protoplasma vivant se montre en eflet très réfractaire à la plupart des réactifs, et s'il parait, dans certains cas, être influencé, c'est qu'il a été tué préalablement par le réactif employé. On peut s'assurer de ce fait de la manière suivante : que l'on prenne des solutions aqueuses, inoffensives par conséquent, de matières colorantes de fleurs ou de fruits, et l'on verra qu'il est impossible d'obtenir une coloration même très faible du protoplasma vivant (1^ Vient-on au contraire à tuer ce dernier par l'addition d'alcool, par exemple, on observera bientôt une coloration. Bien plus, le protoplasma mort, s'emparant d'une grande quantité de matière colorante, devient bientôt plus foncé que la solution employée ; et, à ce sujet, il est bon de noter que le noyau, portion condensée du protoplasma, s'empare par cela même d'une plus grande quantité de matière colorante, si bien qu'on peut le rendre très visible et nettement délimité dans les cellules où on ne l'apercevait d'abord que difficilement.
Les réactifs que l'on peut mettre en usage pour caractériser le protoplasma se peuvent diviser en trois groupes, d*ap^^^ leur mode d'action :
(1) Que Ton examine d*ailleura les tissus colorés si variés des corDUes oq autres parties de plantes, et l*on y verra que la matière colorante réparti «i dans le suc cellulaire laisse parfaitement intact le protoplasma .
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Réactifs colorants.
— dissolYants.
— coagulants.
MituBUtu coiommte. — 1"* Le Carmin, Tindigo, la cochenille sont absorbés avec avidité par le corps cellulaire et le noyau morts. On ne doit employer ces réactifs que dans les cas où le protoplasma n*est pas caché à Inobservation par la présence d une matière colorante propre à la cellule, et en particulier par la chlorophylle, qui remplit souvent à tel point les cellules, que les réactifs colorants ne sauraient être d'aucune utilité. Ces derniers pourront être usités dans les cas de cellules à protoplasma incolore, telles que celles qui forment les tissus de la plupart des^ champignons, ou dans les plantes plus élevées en organisation, les cellules épidermiques, les extrémités jeunes des rameaux, etc.
2* Le protoplasma étant traité par Veau sucrée, puis Texcès de liquide enlevé au moyen d'un pinceau, si Ton fait intervenir Vacide sulfurique, on obtient une coloration qui varie du rose etair au rose-rouge, La même coloration résulte de remploi d'un excès d*acide sulfurique anglais concentré. Cette dernière réaction réussit particulièrement bien si Ton agit sur les cellules d*un tissu qui pendant un certain temps a été plongé dans l'alcooL On constate alors que le corps cellulaire privé d'eau et contracté sous Tinfluence de l'alcool se colore immédiatement en rouge vif par Tacide sulfurique et se réunit rapidement au milieu de la cellule en une ou plusieurs gouttelettes d'aspect huileux.
3* Si Ton fait agir Yiode en dissolution, soit 'dans l'eau pure ou additionnée d'iodure de potassium, soit dans l'alcool, le protoplasma prend une coloration j'aeine-Artin caractéristique
V Le réactif suivant peut être également employé. Il consiste à imbiber le tissu avec une dissolution de sulfate de cuivre^ puis, après avoir enlevé l'excès cle liquide, à ajouter une goutte de potasse ; immédiatement le protoplasma prend une belle coloration violette,
5* Traité par l'acide azotique, lavé, puis additionné de * potasse, le protoplasma se colore en jaune plus ou moins orangé.
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6* Le réactif de MIIioe dis*io;utK«ii b'^jq*- àt iiltrale merrnrique donne au pr:»i:»plasma, avec I aiot et Ii rhaleor, une couleur rouxre ic»n'j:é.
ont la propriété d* rendre le protc'piasma ci^oent, el sem Lient le difcbondre, car, en perdant sa f cirine prisaîtiTe et devenant homogène, il m» conîond avec le ppsle da contenu de la cellule. UanuDoniagne ordinaire, par exemple, d'après J. Sachfi^ di&sout en deux henre§ \t protoplasma el le noyau dans les ceDules des fruits de courxre. Mais ce n'est point là une destroctic^n du protc»plasma, car on peut le faire réapparaître : il BufËt pour cela de neutralif^- la préparation ta moyen d'une goutte d'acide acéligue, qui, arec addition uliérieore d'iode« précipite bientôt le prc^toplasma sens fonw d*ane masse jaune et granuleuse.
Il est à remarquer que les alcalù ccmcfntres n'ont pas la même action que lorsqu'ils sont dilués. On peut laisser le protoplasma en contact arec une lessire concentrée de potasse, et celui-ci restera intact pendant des journées entières.
mtmriîWB f— flirta — Acides, — Les ùades dilués, el particulièrement racîde acétique, sont fréquemment emplûye> pour déterminer la coagulation du protoplasma qui se rassemble alors au milieu de la cellule. D est même à remarquer qu*un excès d'acide acétique finit par dissoudre le protoplasma en même temps qu'U rend le noyau plus brillant. Cette propriété rend Facide acétique très uUle pour éclaircîr les préparations de tissus.
AlcofU. — L*alcool agit de diYcrses manières sur le proU*plasma, suÎTant son degré.
L'alcool absolu durcit les tissus, tue le protoplasma, mais ne le coagule que d'une manière peu sensible. 11 fixe le protoplasma en rétat où il se trouvait au moment de remploi du réactif ; c'est là une action très précieuse, comme nous aun^o^ plus tard de fréquentes occasions de le reconnaître. On pour rait employer dans le même but l'acide osmique.
L'alcool à 90* se place au premier rang des réactifs coagulants. Sous rinfluence de ce réactif, le protoplasma, diter^ement réparti dans la cellule, se contracte, revient sur lui-
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même, et se réunit en une masse comme frippée au milieu de la caTÎté cellulaire. G*est là d'ailleurs une réaction commune aux matières protéiques, mais elle est d'un grand secours dans les recherches micrographiques, en permettant de distinguer très nettement le protoplasma des diverses au- ' très parties de la cellule, paroi et contenu liquide. Les préparations acquièrent sous cette influence une très grande clarté, et principalement dans l'étude des très jeunes tissus où l'abondance du protoplasma nuit à l'observation, on ne saurait trop conseiller d'user de ce réactif. Dans ces cas on ne fera pas agir Talcool séparément sur chaque coupe^ on procédera en plongeant dans l'alcool les parties de plantes à étudier et en les y laissant séjourner pendant quelques semaines. Ajoutons que, Talcool donnant aux tissus une certaine dureté, on trouvera dans son emploi un sérieux avantage pour la pratique des coupes.
ChaletiTm — Une température de 50* coagule le protoplasma.
Si Ton Ta jusqu'à brûler le corps cellulaire, on perçoit une odeur ammoniacale qui dénote la nature azotée de la substance en expérimentation.
§ 3. irtrOE DE LA NATURE CHIMIQUE DE LA MEMBRANE CELLULAIRE.
i*étade. — On n'agira pas sur des tissus trop jeunes, chez lesquels les parois cellulaires n'ont pas encore acquis lanr composition chimique définitive.
Les longues cellules du coton, ainsi que beaucoup de poils à parois peu épaisses, permettront d'obtenir des réactions raractéristiques. Les cellules des fruits pulpeux, celles de la moelle du sureau, enfin les cellules épidermiques de la partie inférieure des feuilles des Liliacées et Iridées, fourniront également d'excellents sujets d'étude.
B^sctifiii mode d'emploi. — Si l'on a essayé sur le protoplasma de cellules complètes les réactifs que nous venons d^ indiquer, on a pu remarquer que ces réactifs n'agissent point oa agirent d'une tout autre manière sur la paroi cellulaire ; qu'en effet la composition chimique de cette membrane
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diffère essentiellement de celle que nous avons attribuée au protoplasma. Le plus souvent, la membrane cellulaire est formée de cellulose. Il y a toutefois quelques exceptions ; la paroi des cellules des champignons, par exemple, est formée de fongine^ principe isomère de la cellulose, mais qui ne donne point les mêmes réactions (Voir Ch. Robin, Théorie cellulaire).
La cellulose se caractérise :
1* Par la coloration bleue qu'elle prend sous Tinfluence de Veau iodée et de Yacide sulfurique.
L'emploi de ces réactifs exige certaines précautions. On devra, tout d*abord, traiter le tissu à examiner par une dissolution de carbonate de soude, dans laquelle on le fera bouillir pendant un temps variable avec la nature des éléments. Prenons pour exemple Tessai du réactif sur le coton. Après avoir soumis une portion déterminée de celle matière à TébuUition pendant un quart d'heure dans la lessive susdite, ou bien encore après avoir plongé le coton pendant quelques secondes dans une solution concentrée de potasse, puis l'avoir lavé à l'eau distillée, nous en prenons une petite portion que nous desséchons avec soin entre plusieurs feuilles de papier buvard. Puis nous la plaçons sur un porte-objet, et nous déposons sur la préparation une ou deux gouttes de solution iodée. Après quelques minutes d'attente, alors que la masse est bien imprégnée, nous la desséchons de nouveau avec grand soin, et nous la traitons par une ou deux gouttes de la liqueur sulfurique. Au bout d'un temps variable, et très rapidement si l'opération a été bien menée, les parois des cellules prennent une belle coloration bleue. Cette réaction paraîtra très inconstante, si on ne prend toutes les précautions que nous indiquons. Nous insistons particulièrement sur la nécessité d'absorber complètement l'excès de soIutit>n iodée ; en effet, s'il reste de l'eau, l'acide sulfurique se trouvant dilué n'agit plus suffisamment, et l'on n'obtient pas la coloration bleue. Les membranes cellulaires prennent alors une teinte d'un jaune-brun plus ou moins foncé. Le réactif que nous venons d'indiquer ne donne pas une coloration bleuté permanente aux parois des cellules. Peu à peu en effet la cel-
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luiose reprend sa cohésion, et la membrane, passant d'abord 2u violet, perd bientôt toute coloration.
2* On emploie encore pour caractériser la cellulose le chlonre de zinc iodé (Voir page 45), qui lui fait prendre une belle teinte bleue. Ge réactif est d*un emploi peut-être plus sûr que le précédent, car il exige moins de précautions. On ne négligera pas toutefois, avant l'emploi du réactif, de faire agir la potasse sur le tissu à examiner. Si Ton opère sur le parenchyme d'une feuille, ou sur la moelle de sureau, il suffira de tremper ces tissus dans une solution concentrée de potasse. Le contact avec la potasse ne devra pas être prolongé au delà de quelques secondes, et on devra immédiatement laver la préparation dans l'eau avant de la traiter par le chlorure de linc iodé. La potasse gonflant la cellulose la rend beaucoup plus sensible au réactif; aussi cette méthode nous a-t-elle donné d'excellents résultats. La coloration bleue est instantanée, aussi bien sur les tissus frais que sur la moelle de sureau sèche. Nous recommandons aux débutants pour cette étude la moelle de sureau qui, dessébhée, ne présente plus qu'un amas de parois cellulosiques et se laisse aisément diviser en coupes très fines parfaitement propres à l'observation.
3"* Enfin M. Schweiser de Zurich a indiqué l'emploi de l'oxyde de cuivre ammoniacal, qui a la propriété de dissoudre la cellulose.
Les diverses réactions que nous venons d'énumérer peuvent être modifiées lorsque, par suite du développement, la paroi cellulaire s'est notablement épaissie, et est devenue le siège de dépôts divers. Nous indiquons plus loin les moyens de reconnaître ces transformations ; ajoutons que même lorsque les parois sont très épaissies et modifiées, ces modifications portant principalement sur les couches externes, on retrouvera presque toujours à la face interne de la membrane cellulaire une couche qui prendra la coloration bleue par les réactifs susdits. Toutefois, comme dans ces circonstances la réaction est très délicate à obtenir, on fera bien au préalable de vider les cellules, ou encore de contracter le protoplasma par l'alcool, par exemple, afln de bien mettre en évidence la face interne de la membrane enveloppante.
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Enfin, lorsqu^aa contraire la paroi des cellules est extrêmement mince, on fera bien, comme le conseille Schacht d , de produire sur le protoplasma des contractions irrégulières au moyen d'eau sucrée ou d*un acide très dilué, ou encoi-e d'une dissolution étendue de sel de cuisine; on verra alors la paroi, quelque mince qu'elle soit, se séparer comme une pel* licule très légère du contenu de la cellule qui s'agglomère irrégulièrement.
Le sue cellulaire est un liquide aqueux tenant en suspension ou en dissolution des matières très diverses. Nous croyons donc devoir faire rentrer Tétude de ses réactions dans le chapitre que nous réservons à Texamen du contenu des cellules .
Art. 2.
âtade de la génératioii des cellules.
On admet généralement trois modes distincts de génération des cellules.
Dans Tun de ces modes il n'y a pas multiplication de la cellule mère, mais formation d'une seule cellule fille aux dépens de tout le contenu protoplasmatique de la cellule mère. Ce procédé a été désigné du nom de rajeunissement.
Dans les deux autres modes de génération, il y a multiplication de la cellule mère, et par suite individualisation de plusieurs cellules filles aux dépens de tout ou partie de la cellule mère. Lorsque tout le protoplasma de la cellule mère n*est pa^ employé pour la formation des cellules filles, il y a ce qu'on appelle fonnation libre ou genèse. Dans le cas où tout le protoplasma de la cellule mère sert à la formation des cellules fille"*, le procédé de multiplication difi*ère du précédent ; il y a alor> division; celle-ci est binaire si deux cellules filles seulement naissent de cette multiplication ; elle est multicellulaire simultanée dans le cas où plus de deux cellules filles sont le ré^uN tat de la division du protoplasma de la cellule mère.
(1) H. Schacbt, Le microscope et ton application spéciale ^ à l'étude de Panatomie végétale , traduction en français par M. Dalimier. Piris, tS7â.
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Bien que paraissant très nettement définis, ces divers modes
de génération des cellules ne sont point aussi distincts qu*on
f>«''orrait le croire. Nous verrons en effet par la suite qu*on
rencontre un grand nombre de procédés intermédiaires aux
procédés typiques énumérés plus haut ; peut-être pourrait-on
les considérer tous comme des variétés du type de génération
par division simple {Strasbûrger, foc. cit,). Quoi qu*il en soit,
nous allons décrire les trois principaux modes de génération que
nous indiquons, en choisissant quelques exemples pour cha-
<*ua de ces cas. Dans cet exposé nous emprunterons largement
mx recherches publiées récemment par M. Strasbûrger
Ed. Strasbûrger, Sut' la formation et ta division des cellules.
Traduction de l'allemand par Jean- Jacques Kickx. Paris, A 876).
§ i«'. GÉNÉRATION PAR formation libre ou genèse.
Kojct* 4*étade, — On trouvera de bons exemples de formation libre des cellules dans les corpuscules (archégones) fécon- ÛH des Conifères {Ephedra altissima, Gingko biloba^ etc.). Chez les Angiospermes on sait également que les premières cellules de Talbumen naissent par formation libre (1).
On observera particulièrement bien ce procédé de genèse dans le sac embryonnaire fécondé du Phaseolus multiflorus pour l'extraction du sac embryonnaire et le mode opératoire voir plus loin), ou dans ceux particulièrement grosdu Lis, de la Fritiliaire^ des OmithogaleSy et en général chez les Liliacées, les Onagrariées et les Borraginées. On pourra faire également chez les Conifères de semblables observations de la formation libre des premières cellules de Talbumen (prothalle endogène), à condition toutefois d'opérer sur des individus dans la première année de fructification, longtemps avant la fécondatioUé Enfin la naissance des spores dans les thèques d'un certain nombre de champignons (Peziza et quelques Pyrénomycètes),
I , Il eiîftté toateroJB certains de ces végétaux chez lesquels même les premières cellules de l'albumen se forment par division binaire soit du .^c embryonnaire lui-même)^ soit d'une cellule unique qui s'en est séparée Hotfmeister).
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ainsi que la formation des zoospores de quelques algues (Va- Umia utrictdaris\ s*opérant par le même procédé de formation librey on trouvera là des sujets d*étude faciles à se procurer.
Mode opératoire. — Pour arriver à faire ces délicates observations, il est bon d'employer certaines méthodes spéciales. Les préparations d'objets frais se prêtent mal à ces recherches, la fécule qui abopde dans les organes jeunes étant souvent un obstacle à des investigations approfondies ; Strasbûrger conseille de se servir de pièces durcies par un séjour prolongé dans Talcool absolu. Les corpuscules des Conifères ou le sac embryonnaire des Phanérogames citées plus haut se laissent alors facilement enlever avec Taiguille, manier à volonté et surtout diviser en coupes fines très propres à des recherches détaillées. De nombreuses particularités du protoplasma deviennent également plus apparentes qu*à Tétat frais, en même temps que la structure des diverses formations à Tétude se conserve parfaitement sans altération. Non seulement Talcool rend plus claires les préparations, mais son usage permet encore de suivre pas à pas les divers phénomènes qui président à la formation libre des cellules. Ce réactif en efifet fixe pour ainsi dire les éléments dans Tétat où ils étaient au moment où son action a été utilisée, et Ton peut obtenir ainsi de> séries de préparations montrant toutes les phases par lesquelles passent les cellules avant d'arriver à leur individualisation. On devra donc, alors qu'on s'occupe de réunir les élément^ propres à ces investigations, placer dans l'alcool des sujets à divers degrés de développement en notant avec soin ces divers degrés.
Bien que les résultats donnés par l'emploi de l'alcool soient plus précis et plus nombreux que ceux que Von peut obtenir sur des sujets frais, on ne devra cependant pas négliger de faire le contrôle au moyen de pièces fraîches. Dans ce cas, comme l'eau et les autres véhicules le plus généralement em^ ployés pour les observations microscopiques ne manqueraient pas d'altérer les formations si délicates qui font le sujet dti ces éludes, on devra employer un liquide approprié, soit M suc cellulaire du sac embryonnaire lui-même, quand cela sera possible, soit encore l'albumine d'œuf de poule.
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Noos renvoyons pour les méthodes générales d'isolement et de préparation des sacs embryonnaire, ainsi que des thë* qoes et des sporanges, aux chapitres qui traitent spécialement de ces sujets.
Esasiea dm aiode de gmmème des eellvles par fonnatioB 11*
toe. — Dans ces recherches on doit se préoccuper, d'une part, des phénomènes qui peuvent précéder dans la cellule mère Tapparition des cellules filles ; d'autre part, examiner Tordre d'ap* parition des diverses parties constitutives des cellules filles et rechercher quel r61e elles jouent les unes par rapport aux autres. Prenons comme exemple le développement par genèse des premières cellules de Tendosperme du Phaseolm mulliflorus qa'il est facile de se procurer; nous observerons les phénomènes suivants, dont nous donnons la description d'après M. Stras- ^^ bûrger (Strasbûrger, loc. dt.).
Après la fécondation, le noyau de la cellule mère disparait, et cette disparition précède immédiatement l'apparition des jeunes cellules. Si l'on opère sur des sujets „, ,. „ . ,.^ ^
. , j, * Fig. 21. — Fornation libre des cellules
frais, il suffit d une coupe a tra- de ralbumen du Phaseolu* muUiflonu
vers le sac embryonnaire énucléé **'*«*"• simbûrger. pour voir s*écouler le protoplasma renfermant dans sa masse des noyaux entourés d'une zone plus ou moins granuleuse ; ce sont de jeunes cellules à des états divers de développement {fig. SI, B). Mais on suivra bien mieux, comme nous l'avons dit, les phases successives de l'évolution cellulaire en faisant des coupes modérément fines sur des sacs embryonnaires préalablement traités par l'alcool absolu ; ces coupes devront être plus particulièrement menées dans la région du sac embryonnaire la plus éloignée du micropyle. Près du mi- ' cropyle en effet le protoplasma est plus dense et l'on ne distingue pas aussi facilement les jeunes cellules.
Sur ces coupes, et en se servant d'un fort grossissement 600 fois), on aperçoit tout d'abord de petits points brillants réfractant fortement la lumière et assez semblables à de fines
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gouttelettes d*huile ; autour de chacun de ces points pris comme centre, se dessine en même temps une zone transparente de forme sphérique (fig. 21, A). G*est là la première ébauche d*une cellule. Dans le même sac embryonnaire, ou sur d*autres échantillons plus avancés dans leur développement, on constate que le centre brillant punctiforme s'accroît en même temps que la zone sphérique qui Tentoure dans laquelle on peut souvent voir la substance du protoplasma prendre une disposition manifestement rayonnante (fig. âl, G).
Par suite de révolution de la cellule, de nouveaux change* ments s'observent ; le noyau qui est devenu plus considérable se creuse de quelques vacuoles ; la partie périphérique de la zone sphérique qui l'entoure s'individualise en une couche membraneuse, tandis que le reste du protoplasma prend d'abord une disposition réticulée, puis finalement se retire vers l'extérieur, ne restant plus en rapport avec le noyau que par quelques tractus qui traversent la cellule ; plus souvent encore le noyau qui est devenu ovoïde se rapproche également de !a périphérie de la cellule (fig. 21, D). (Jusqu'à cette époque les jeunes cellules de Tendosperme étaient libres et écartées les unes des autres. Elles commencent alors à se rapprocher, et d'après M. Strasbtirger, ce n'est qu'à partir du moment où les couches extérieures de deux cellules voisihes sont arrivées au contact qu'on peut par le chlorure do zinc iodé déceler la présence d'une fine membrane de cellulose entre elles. Dès lors la cellule est complète.)
Le mode d'évolution que nous venons de décrire pour le Phaseolm muUtflonis, pris comme type, peut donc se résumer ainsi quant à Tordre de succession des phénomènes et à Tapparitiun des diverses parties de la cellule :
1' Disparition du noyau de la cellule mère (sac embryon* naire) ;
2* Apparition simultanée du corps cellulaire et du noyau ; ce dernier est le centre d'attraction, et son influence se manifei»te par la dispositiou rayonnante que prennent les granules protoplasmatiques ;
3^ Apparition de la membrane cellulosique.
Ces phases successives du développement sont peut-être
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plm faciles encore à suivre dans les corpuscules (arcbégones) des Conifères, où les noyaux des jeunes cellules apparaissent stmoltanément et sont dès leur première apparition plus développés que ceux des jeunes cellules de Tendosperme du Phaseoitts muliiflorus. Chez le Gingko btlo^a^ par exemple (Stras* bârger), la résorption du noyau de la cellule mère est suivie de Tapparition de plus de trente noyaux entourés chacun d'une zone de protoplasma rayonnant.
Nons ne pouvons entrer dans de plus nombreux détails que oe comporterait pas le cadre de notre ouvrage. Il suffira de répéter les observations sur le type que nous avons choisi pour ^tre bientôt en mesure de constater soi-même les modiOcalions qui se peuvent rencontrer dans ce mode de genèse par formation libre, soit que les nouvelles cellules manquent de noyau (spores des Pyrenotnycètes. De Bary, Ueber die Fruckientwickelung der Ascomycetes, 1863), soit encore que la ceilale mère manque de noyau (certaines algues). Ce sont là des modifications qui prouvent que le rôle du noyau n*est pas absolument nécessaire dans la formation libre des cellules mais qui n*altèrent pas d'une manière profonde le type géi^érai que nous avons pris pour exemple.
g 2. MODE DE FOnifATION DE9 CELLULES PAR DIVISION.
A. DIVISION tllNAlRE.
Ainsi que nous Tavons dit plus haut (page 60), deux cas sont à considérer dans le mode de division des cellules, car il peut V aToir division binaire ou division multicellulaire. Nous envi-
sagerons tout d*abord le cas de division binaire qui est le cas tjpiqne et en môme temps le procédé le plus fréquemment mLs en usage dans la nature pour Taccroissement des tissus ^égéUox.
itajcto d*éiade. — On conçoit d'après cela que les sujets d'étude soient nombreux. Nous n*en signalerons qu'un petit nombre, en ayant soin de les choisir parmi ceux qui donnent les résultats les plus nets. La moelle des dicotylédones (5am62/et/5, He» i nalAu*^ LysimacAià^ Polygonum^ Silène), offre d'après M. Hans-
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iein des exemples de bipartition cellulaire. Od pourra suivre également cette division binaire dans la formation des poils d*un certain nombre de végétaux, ceux des étamines du Tradescfifitià virgmica ou de YOchrea des rumex sont particulièrement propres à ces observations; et si Fon a soin de les prendre assez jeunes, on peut trouver sur un seul d*entre eux toutes les phases principales de la division. La bipartition des jeunes cellules de Tendosperme du Phaseolus multtflorus^ provenant elles-mêmes , comme nous Tavons dit d*une genèse ; la formation des stomates de I7rts pumila et de YHyacinthm orièntalîty seront d'excellents sujets d'étude et qu'il est facile de se procurer. Enfin on suivra peut-être plus facilement encore cette divfsion binaire des cellules chez les algues filiformes à longues cellules. C'est le Cladophora, qui servit à M. Mohl alors qu'il décrivit pour la première fois, en 1835, ce mode de formation des cellules. Les Spirogyra longata^ orthosptra, seùformis^ les Zygnema, ^dogonium, Ulothrix zonala^ comptent également parmi les sujets préférés des savants qui ont contribué à la connaissance de ces phénomènes.
Toutefois les divers exemples que nous venons de citer ne sont pas tous également propres aux premières recherches. Dans beaucoup d'algues (Zygnema, Spirogyra quinina, etc.), le contenu des cellules, amidon, corps chlorophylliens, est tellement abondant qu'il empêche de bien suivre les diverses phases de la division. Nous conseillerons, sous ce rapport, le Spirogyra orthospira, qui se laisse facilement observer au microscope.
Il faut encore tenir compte chez les algues de l'époque à laquelle se fait la division. Ainsi, les Cladophora offrent le double avantage d'être des algues très-communes, et de présenter à toute heure du jour des phases de labipartition. Le Spirogyra orlhotpira , au contraire ne se divise qu'à une heure avancée de la nuit, entre dix heures du soir et deux heures du matin. Ce serait là un inconvénient, mais nous indiquons plu^ loin un moyen très-simple imaginé par M. Strasbûrger pour retarder la division jusqu'au matin. Enfin, lorsqu^on commeuce vxt% /«tude», il est bon de prendre un exemple qui offre k rex.imcii toutes les phases du phénomène; il faut pour celj
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choisir une cellule mère munie d'un noyau dont le volume soit assez considérable, et qui soit plongé au milieu du proto* plasma remplissant la cavité de la cellule. C'est alors seulement que Ton peut prendre une idée très*nette du procédé typique de la division binaire et se rendre un compte exact du rùle que joue le noyau dans cette division. Ce rôle en effet, qui apparat très-nettement, comme nous le verrons, dans les cas typiques offerts par des cellules constituées comme nous venons de le dire, tend à s'effacer plus ou moins et môme à disparaître conciplétement dans d'autres circonstances. Le Spirogyra r*rtho*pira par exemple, que nous citons plus haut, sera parfaitement propice à l'examen de la division du noyau de la cellule mère, mais ce noyau est petit relativement à la cavité de la cellule ; placé au centre ^ cette cavité il est donc assez éloigné des parois que tapisse le protoplasma; de là, une certaine indépendance entre le noyau et le reste de la cellule, aussi Terrons-nous que son rôle dans la division de celle-ci est con* sidérablement amoindri. Ailleurs, le noyau de la cellule mèire e^t petit et pariétal {jEdogonium tumidulum, Ulothrix zonata) son rôle paraît tout aussi rudimenlaire que celui du noyau des Spù^yra. Enfin il peut arriver que la cellule mère soit dépourvue de noyau. C'est le cas des Cladophora. On ne devra donc pas choisir ces plantes comme point de départ pour la compréhension de la division binaire des cellules.
Pour ces diverses raisons nous conseillons d'examiner d'à* U»rd le développement des stomates de Ylrispumila^ ou de VHyaciniAus arientaUs^ dans lesquels le noyau très-gros est enelobé de toutes parts dans le protoplasma qui remplit la cavité des cellules (1).
wm^ém mm^rmimitn. — Gomme pour Texamen de la formation ! bre des cellules, on peut étudier les procédés de division sur de> sujets frais, mais les résultats sont souvent obscurs» et
1) 'Hiniê laissons id de cdté tout co qui a trait au développement de la paroi eeUoloaiqne ; en effet, d'après ce que nous avons dit plus haut, la cei- . iie existe à partir du moment où la division du protoplasma est comp ète. La formation de la paroi n^est pour ainsi dire qu'une phase secondaire de la vie de la ceUole, aussi renvoyons-nous pour cette étude au chapore c|tti traite spécialement du développement de la paroi cellulaire.
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Ton a ioat aTantage à employer l'alcool absolu pour fixer les cellales dans leurs divers états au moment de la dmsion.
L*examen des pièces fraîches sera cependant néces>aire. On fera bien alors, pour ne laisser passer inaperçue aucune pba^c' importante du développement, de dessiner de temps CD temps ce que Ton observe, en ayant soin de noter Tépoque précise où l'observation est faite. On comparera alors avec ks résultats donnés par les sujets traités par Talcool.
Lorsqu'on observe des algues vivantes, il faut avoir soin d'entretenir toujours sur le porte-objet une assez grande quantité d*eaa si Ton veut suivre la division sur une seule cellule depuis le début jusqu*à la fin.
Pour réaliser autant que possible les conditions normales do développement des cellules, on pourra placer à côté du microscope, un peu plus haut que le porte-objet, un verre rempli d'eau, dont le contenu sera amené petit à petit jusqu'au bord du verre couvreur par un fil de coton, tandis que do c6té opposé un autre fil débarrassera la préparation de l'excès de liquide.
Nous avons dit que la division du Spirogyra orthospùa commençait à une heure assez avancée de la nuit» circonstance peu agréable si Ton songe que la durée du phénomène varie entre quatre et six heures. Pour obvier à cet inconvénient, divers procédés ont été mis en usage. Famintzin tst arrivé à retarder le moment de la division jusqu'au jour, en éclairant fortement pendant toute la nuit les algues en expérience« Mais, pour réussir, il faut avoir à sa disposition de< sources de lumière assez intenses que Ton ne peut toujours se procurer : aussi recommandons-nous le moyen très-simple indiqué par M. Strasbûrger. Il suffit de placer les bocaux qui renferment les algues daus un milieu dont la températur.^ soit inférieure k-{- 5*. ha, division alors ne s'opère pas. Il e:i est ainsi du moins pour le Spirogyra orthospira.) Le lendemain matin, si Ton porte celles-ci dans une chambre chaufifée. l.i division commence même sous la lumière directe du soleil
Notons enfin que pour ces observations de la division âe\ cellules il faut employer de forts grossissements (600 foî^ c plus).
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mmii
I A« mode de fonKatiom des eellvles pmr dlTteloB.
— Nous prendrons comme exemple le développement des stomates de Ylrtspimiila (Strasbûrger, loc. cit.). Si Ton observe des préparations de pièces conservées dans l'alcool absolu, on poarra trouver sur une seule d'entre elles tous les états principaux par lesquels passent les cellules en division, et contrôler ainsi ce que montrent moins clairement d*ailleurs les cellules fraîches observées dans Veau ou dans Talbumine. La cellule mère des cellules de bordure renferme d'abord un grand noyau avec un gros nucléole ou plusieurs plus petits. Ge noyau grossit en devenant homogène (fig 22, A). Puis, on voit apparaître dans sa masse des stries granuleuses qui convergent vers ses deux pôles. Bien- A| tôt ces stries s*épaississent à ' réquateur du noyau (fig. 22, B) et cet épaississement forme «... » .. a- " a
*^ , , , Ftg. 12. — Formation par diTiiion des
une sorte de disque qui divise itomates de ririi pumUa (Strasburger).
le noyau en deux parties, c'est
la plaque nucléolaire (Strasburger.. Par la suite, cette plaque se dédouble et les deux segments nés de ce dédoublement s*écartent Tun de l'autre en se rapprochant des pôles du noyau (fig. 22, G). Toutefois ces deux segments ne deviennent pis complètement indépendants, ils sont reliés entre eux par de fines stries granuleuses qui proviennent de la partie médiane étirée de la plaque nucléolaire dont ils dérivent (fig. i2, C). Suit la formation définitive des deux nouveaux noyaux correspondant chacun à Tune des deux moitiés écartées du noyau primaire.
Alors commence la deuxième phase du phénomène. Dans les fils granuleux qui relient les deux segments de la plaque nucléolaire, et vers le milieu de leur longueur, apparaissent des épaississements en forme de bâtonnets qui par leur assemblage constituent une nouvelle plaque {plaque cçllulaire, Strasburger) (fig. 22, D). A partir de ce moment, la division de la cellule mère est opérée, à condition toutefois, comme il arrive fréquemment^ que les fils granuleux qui relient les deux noyaux et au milieu desquels s'est formée la plaque cellulaire»
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atteignent par leur partie équatoriale la paroi delà cellule mère. De la sorte, en eil'et, la plaque cellulaire arrivera également jusqu'à la paroi et divisera ainsi en deux la, cellule (Ûg. 2^, E'. Si ces fils n'arrivent pas jusqu'à la paroi, la plaque se complétera par une couche correspondante dans le protoplasma de la cellule, et la division sera bientôt opérée.
Jj'ezemple de Ylris pumila que nous avons choisi se recommande, nous l'avons dit plus haut, par ce fait que le noyau primaire remplit presque à lui seul la cavité de la cellule mère Dès lors les phénomènes de la division sont des plfts simples, et nous venons de constater que le noyau y joue un rôle prépondérant. Dans d'autres cas cependant ce rôle s'efface et devient même à peu près nul. Gela arrive lorsque le noyau d'un petit volume relativement à la cavité de la cellule mère reste, au milieu de celle-ci, séparé du protoplasma pariétal par une couche plus ou moins épaisse de liquide cellulaire. Dans ces cas (endosperme du Phaseoius multtfloJMS et Spirogyra orthoifira par exemple), la division du noyau étant terminée, celle de la cellule s'opère progressivement de la périphê rie au centre, commençant même avant la formation de In
plaque cellulaire dans le noyau
^ primaire, et alors, tantôt cette
^^^:=^'-^r£^ plaque cellulaire persistant
/^\ . (endosperme du /^Aû*eo/t«) ser-
'à' Ô & ^^^ ^ compléter la plaque qui
/ \ "* se forme dans le protoplasma
_ ^ _^ pariétal et s'avance peu à peu
' A "" '^wT ^^\3^/ '" jusqu'au noyau. Tantôt la pla-
y^ ^Jl^K J^'-y^ ^^ ^"® cellulaire du noyau étant
'_^"5 i^'_^^3 .^g^^'^vri rudimentaire et disparaissant
bientôt (Spirogyrj nrthosph'a\
Fi,'. 23 - Fonnalion de la cloi.on cellu- ,j^ flivisioU dU UOyaU et CtMifaire dani U «iiTiMion dei celluleii du •'
•pirogyra oittiospira (Strubûrger). du protoplasma de la CClluIe
mère deviennent sensible nien( indépendantes. (Voir fig. 23.)
Quoi qiril en soit, le Spirogyra orthospira n'en reste pas moins un des meilleurs exemples pour l'observation de la division du noyau. Sur ces algues vivantes et en disposant
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ropération comme noas Tavons indiqué plus haut, on pourra, i faide d*un fort grossissement (600 fois environ), constater successivement les changements de forme du noyau de la cellule mère avant la division, son augmentation de volume, puis la formation de stries granuleuses, enfin Tapparition de la plaque nucléolaire à Téquateur du noyau. On pourra suivre la division de cette plaque en deux segments (1), puis Técar* lement de ceux-ci qui s*opère si rapidement qu'on peut observer lenr mouvement vers les pôles du noyau en se servant d'un fort grossissement. Entre temps la division de la cellule commence par suite de l'apparition d'une plaque somhre dans le protoplasma périphérique (fig. 23). Cette division delà cellule se continuera ainsi jusqu'au centre, en même temps que les jeunes noyaux formés aux dépens de la plaque nucléolaire se différencieront davantage ; et si une plaque cellulaire vient à se former dans le noyau primitif, résultant du retrait vers le centre de la cellule des granules qui constituaient les fils tendus entre les deux segments de la plaque nucléolaire, cette plaque cellulaire, nous l'avons dit, sera rudimentaire et dans tous les cas ne participera pas directement à la formation de la cloison protoplasmatique qui doit finalement diviser en deux la cellule mère.
Sans vouloir entrer dans plus de détails au sujet du mode de formation des cellules par division binaire, nous nous bornerons aux exemples typiques que nous venons d'indiquer, renvoyant pour le reste à l'ouvrage de M. Strasbiirger(/or. cit.) et aux divers auteurs qui se sontoccupés de ces questions (2).
ÉTUDE DE LA DIVISION MULTICELLULAIBB
flajeto d*é««de. — Il suffit de savoir que ce procédé de division donne naissance à la plus grande partie des spores des Cryptogames supérieures ainsi qu'aux grains de pollen des Phanérogames. On choisira de préférence les plantes dont le
T) Cette diTiflion commence environ quinze minutes après rapparitâon de la plaque. /
(2} Hofmeister. Lebre von der Pflanzenzclle. H. Mohl, — Weber: Die Ver^ oeiirang der Pflanz. (IHss. de 1S35.)
GUIDE DE MICROGRAPHIE.
pollen est assez voluminenx. Les Malvacéeiy les Onagrariées^ les lÀlia^cées. Les grains ^e pollen de VAlliùmNareissiflorttm et ceux du Tropxolum majus^ pourront être particuli^rement pris comme premiers sujets d^étude, car ils montrent très-nettement les phénomènes de la division.
Mode opératoire. — Gomme dans les cas précédents remploi de Talcool donnera de bonnes préparations. On devra dès lors faire des coupes fines sur les anthères jeunes. Si Ton veut examiner des cellules fraîches, on pourra employer Taiguille et la loupe montée pour dissocier les cellules mères des anthères, ou encore faire des coupes au rasoir. Dans tous les cas on aura soin de prendre de très-jeunes boutons et il suffira de faire des coupes sur ces très-jeunes fleurs pour obtenir en même temps des préparations des anthères et des cellules mères du pollen en état de division.
ExmBieii. — Nous n'étudierons pas un cas particulier, car ce procédé de division paraît n*être qu'une abréviation d*une série
de divisions binaires. Aussi trouve-t-on de nombreux états intermédiaires entre la division proprement dite telle que nous l'avons décrite et cet autre procédé, la formation libre, que Ton peut envisager comme une excessive abréviation da procédé de bipartition (Strasbilrger). La division multicellulaire se rattache en effet à la division binaire par ce fait que tout le contenu de la cellule mère est employé dans la formation des cellules filles, et il se rattache d'autre part à la formation libre, par ce fait que le plus souvent le noyau primaire, qui ne peut se diviser à la fois en plus de deux parties, disparaît au moment de la division et est remplacé par le nombre voulu de nouveaux noyaux. Il arrive même souvent que les jeunes cellules se forment sans noyau. II est encore ici nécessaire de tenir compte de ce que devient plus tard la paroi de ,1a cellule mère. Dans la plupart des grains de pollen et des spores des Cryptogames supérieures la membrane de la cellule mère se résorbe complétiv
Fif . u.
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ment, et les jeunes cellules paraissent libres dès le principe. Dans d'autres grains de pollen, au contraire, ou bien elle ne se résout pas complètement, ou bien elle sert à relier les unes aux autres les quatre cellules nouvellement nées. (Certaines Aiguës (fig. 24) (Orchidées avec pollen à quatre divisions et plusieurs Éricacées) (1). Nous renvoyons pour plus de détails âui nombreux travaux publiés sur ce sujet (2).
§ t. £TU0E DU MODE DE FORMATION DES CELLULES PAR rajeunissement.
Le rajeunissement ou formation pleine des cellules est caractérisé, nous Tavons dit plus haut, en ce que tout le contenu delà cellule mère est employé à la formation de la cellule fille. Ce mode de formation est accompagné le plus souvent de contraction du contenu de la cellule mère.
S^Jet• d'étude. — G*est ce procédé qui donne naissance aux zoospores d*un grand nombre d'algues .Edogonium). (fig. 23), Coleo ckœte^ Vauckeria sessilis^ hamata^ geminata^ etc., aux zoospores de la plupart des Saprolégniées (3).
■ode opératoire. — Prenons pour exemple la formation des zoospores du Vaucheria imilù. Cette algue devra être observée particulièrement au printemps, on procédera pour son étude comme nous l'avons dit plus haut au sujet du Spirogyra orthospira (Voir page 68). D'ailleurs quelques fila- p.^ ^^ _ Po..m.t.o« ments de cette algue placés sous le micros- p&r rajcuuis^icmcnt uc
cope suffiront souvent à montrer les divers gUÎ^^'rp^inV-lle^^r-
états par lesquels passe la zoospore dans
sa formation. En effet, cette algue est formée d'une seule cel-
< 1 ; Voir pour plus de détails le chapitre, sur la formation des grains de
2i Scbacfat {Bot. Zeitung, 1849 et 1850). Pringsheim, Pflanzenzelle, 1851, Hoûseister, Die Le'ire von der Pflanzenzelle, 1867. Sachs, Traité de Bota- Jitçve, 1874. Strasburger, loc. cV,y etc.).
'3; Conra, Ann. des se. nat. Bot., 5* série, t. XV, p. 38. Anim. spermo' touM^s des Cryptogames supérieures^ etc*
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W^. k*"W-z id'jzyghittK remplie de prolop'lasnia. Miîs on trouvera C*:^ 1 uifZi<e7jU dam«> le«>queU le protoplasma se montrera complét^'X;fi.t nnxia^^ daof l'une des extrémité> de Tangue qui aura pru un CierUin développement et un aspect claTîforme. Sur d autres filaments ou la formation cellulaire sera plus aTancéf. oxi pr^urra obseirer que la masse protoplasmalique, qui d^abord était de couleur Terte s'est comme contractée, arrondie et en Uième temps a pris une teinte foncée. Eofin il ne sera pas rare de rencontrer des filaments Tides, et Ton obseirera à Tune des extrémités une déchirure par laquelle s*est échappée la xoospore. ()n pourra même facilement assister au passage de celleci à travers la déchirure de la paroi de la cellule mère. Dans U>us les cas nous conseillons, pour ne pas écraser les préparations, d'interposer entre le couvre-objet et le porte-objet, âe petites bandes de papier qui éviteront que le verre-coiivreur ne comprime les filaments délicats de Talgue. Sans cette précaution, on risque d'écraser les jeunes zoospores. Celles-ci ont la forme de corps ovoïdes d'un brun noirâtre limités par une couche transparente couverte de cils vibratils.
C'est là un exemple typique de la formation d*une nouvelle cellule à Taide du contenu tout entier de la cellule mère.
Akt. 3.
Étude de la cellule vivante.
La cellule, après avoir pris naissance par Tun des procédés dont il vient d*èlre question constitue un être vivant, doué de propriétés, qui se nourrit et s'accroît jusqu'à atteindre un certain développement. Ce sont ces phénomènes de révolution cellulaire qu'il nous reste à étudier. Le protoplasma étaQ\ comme nous l'avons dit la partie essentielle de la cellule, c'est tout d'abord en lui que nous devons rechercher les mani^ festations de la vie de l'élément.
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§ 1. PROTOPLÀSMA. NUCLÉU?.
Frsprtétéa physlqnea. — Le protoplasma est une substance incolore, de consistance gélatineuse, se présentant généralement comme une masse parsemée de granulations nombreuses et de grosseur variable. Rarement le protoplasma est homogène. Les cotylédons de VHéltanlhus en offrent cependant un exemple (Sachs). Toute cellule vivante pourra servir à constater ces propriétés.
Forme. — La forme du protoplasma n*est point définie. Elle varie à Tinfini, et cela sous diverses influences dont les principales reposent dans les conditions mêmes de son existence :
f" Limité par une paroi, on le verra, si la cellule est jeune, remplir complètement la cavité de cette cellule. 11 tend d^ailleurs à la forme sphérique ou ovoïde; c'est en effet la forme ordinaire des jeunes cellules qui sont nées par formation libre, et, lorsqu'une partie de sa masse se condense pour former un noyau, celui-ci prend la forme d'une masse bomogène ou granuleuse, tantôt régulièrement arrondie, tantôt plus ou moins ovojde; mais bientôt le suc cellulaire venant à se produire dans la cellule détermine au milieu de la masse protoplamastique de petites cavités, ou v€LcuoleÈ (Voir fig. 20, G, page 52) ; le protoplasma est alors rejeté contre la paroi cellulaire où il forme une couche continue appelée utricule azotée; des tractus protoplasmatiques traversent seuls alors la cavité cellulaire rattachant ainsi le noyau à la paroi protoplasmatique.
IJlricvle proioplanaa tique on msotée. — Cette nouvelle dis-
tribation du protoplasma dans la cellule constitue une modiflcation dans la forme, amenée par les progrès du développement. Aussi ne s'étonnera-t-on pas de la retrouver dans toutes les cellules dont l'accroissement est assez avancé. Si la cavité de la cellule est très-grande, le revêtement interne formé par le pro • toplasma contre la paroi cellulaire pourra être difficile à apercevoir, mais il sera facile de le mettre en évidence, car il existe toujours tant que les cellules sont vivantes. 11 suffit, pour le
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Taire apparaître, d'employer une goutte d'un acide faible, ou d'une liqueur alcaline, ou encore une solution de sucre ou de glycérine. Sous Tinfluence de ces réactifs, le protoplasma perd de son eau, se contracte et se détachant de la paroi cellulaire apparaît comme une fine membrane.
Pour observer Tutricule azotée et les tractus protoplasmatiques qui se rendent au noyau, on prendra de préférence des cellules dépourvues de chlorophylle. L'épiderme ou même le parenchyme de la partie inférieure des feuilles des Liliacées ou des Iridées seront très-convenables pour celle étude. On sépare Tépiderme par petites plaques que Ton soulève en un point au moyen d'une aiguille dirigée parallèlement au plan de la feuille, puis avec une pince on enlève par une traction modérée un lambeau de cet épiderme qu'il suffit de placer sous le microscope dans l'eau ou dans l'albumine d'œuf. Pour le parenchyme on devra faire sur la feuille quelques coupes minces. Sur les feuilles de V/nsgermanîca par exemple, on voit très-bien dans les cellules allongées ou un peu polyédriques du parenchyme ou encore dans les cellules tabulaires de l'épiderme l'utricule azotée granuleuse tapissant la face interne de la paroi de cellulose.
De forts noyaux arrondis ou. allongés présentant un ou deux gros nucléoles brillants et de nombreuses granulations se tiennent tantôt au milieu, tantôt contre la paroi de It cellale. Un grand nombre de tractus protoplasmatiques partent d'une couche plus ou moins mince de protoplasma qui entoure ces noyaux et vont en divergeant atteindre le protoplasma périphérique.
2^ Le protoplasma libre aifecte souvent aussi la forme de masses rondes ou ovoïdes. II suffit pour s'en convaincre d'observer quelques algues telles que les Vaneheriaf Spirogyria^ ou Œdogonium, On verra que les Zoospores qui en naissent et qui ne sont formées que d'une masse protoplasmatique, tout d'abord dépourvue de membrane d'enveloppe, affectent une forme ovoïde presque constante. Il en est de même des spores qui naissent dans les thèques d'un grand nombre de champignons. On reconnaît en outre dans ces divers exemples, qu'à sa périphérie le protoplasma se différencie en une
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couche plus ou moins épaisse hyaline, homogène, que V. Hanstein nomme couche membrane, D*autres champignons tels que les Myxomicètes qui sont formés d'une masse de protoplasma libre et dépourvu d'enveloppe, nous montrent que cette substance peut dans certaines conditions modifier sa forme ; ces modifications se rattachent d'ailleurs à une propriété du protoplasma qui est la contrac-
tm.
ComtFsctilité. — La rétractilité et l'extensibilité sont les deux conditions d'existence de la contractilité. Les champignons myxomicètes offrent d'excellents sujets d'observations. Parmi ceux-ci, il est facile de se procurer la fleur du Tan (Ethalitan septicum). Ce champignon à une certaine époque de son existence consiste en une masse protoplasmatique, nue, jaunâtre ou brune, que l'on peut conserver en parfait état et dont on peut observer le développement en ayant soin de placer le tan humide sur lequel il vit, dans un vase plat que Ton recouvre d'une cloche pour éviter l'évaporation de l'eau. On voit alors ces masses protoplasmatiques se déplacer et parcourir assez rapidement des distances relativement grandes, il n'est besoin pour cela d'aucun appareil grossissant. Toutefois si l'on veut étudier plus à fond le phénomène, il suffira déplacer sur le tan quelques porte-objets; bientôt l'une de ces plasmodies venant à se placer sur l'une des Iftmes de verre, il suffira de la porter sous le microscope, et à l'aide d'un faible objectif on verra la masse protoplasmatique progresser par des mouvements connus du nom de mouvements ami- Ifoîde. Ces mouvements consistent en une extension de certaines pallies de la plasmodie en forme de bras qui, venant à ^toucher, puis à se confondre, déterminent de la sorte un véritable déplacement de toute la masse. En même temps de plus petits bras se forment de place en place qui se rétractent ensuite et qui semblent aider par leurs mouvements à la reptation de la plasmodie* C'est là un excellent exemple de contractilité. — Lorsque nous avons parlé plus haut (Voir p. 75) de la formation de l'utricule azotée, nous avons dit qu'âne portion du protoplasma reste à l'état de tractus tendus entre le noyau et le protoplasma pariétal; ces tractus
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grosse ou remarquable par sa réfringence ou sa forme ; on se rendra compte ainsi aisément du déplacement. Les exemples de ce'phénomè ne sont d'ailleurs très-nombreux, fin règle générale, pour Tobserver dans les organes peu compliqués (poils, Gharacées], il suffit de placer ceux-ci directement dans l'eau. Pour les herbes, on fera une section longitudinale que Ton placera également dans Teau ordinaire. Enfin, pour l'observation dans les éléments (cellules ou vaisseaux) des arbustes et des arbres, il sera nécessaire de placer les sections longitudinales de la tige dans de Teau gommée d'autant plus concentrée que la tige est plus ferme; grâce à cet artifice, M. Yelten a pu manifester la rotation du protoplasma dans les cellules grillagées et dans les cellules de la région cambiale d'un grand nombre de végétaux. On devra dans toutes ces observations tenir compte de la température à laquelle on opère. Au-dessous de 10 degrés les mouvements se ralentissent à mesure que la température descend. Ils s'accélèrent entre 10 et 22 degrés; ils se ralentissent au delà pour cesser entre iô et 48 degrés (Robin, AncU. et phys. celluloiresy p. 537).
M«jet« d'étade. — Outre le Yalisneria spirails, nous recommandons spécialement les rharacées qui montrent avec une grande évidence la rotation du protoplasma. On choisira les Nitella de préférence aux Ghara. Ces derniers, en effet, sont revêtus d*une écorce qui rend l'observation plus difficile. Les poils des racines d'Hydrockaris morsus, ainsi que ceux des étamines du Tradescantia (fig. 26) ou encore les poils^ étoiles du calfce des fleurs àWlthœa rosea non encore épanouies sont Clément d'excellents sujets d'observation, à condition toutefois que ces poils soient pris sur des individus en pleine végétation. M. Yelten <i observé la rotation dans les tiges des Sida, Heracleum, AxiragaluMy Pavia^ Ariemma, etc., dans les cellules grillagées de lŒtculus hippocasianum, dans les cellules de la région
Fig. 26.
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cambiale des Fraxinus excelsior^ Sophora Japonica^ Pavxa neglecta^ etc. (1).
■fouTenteate Tlbrattlea et de loeontotlom. — MoaTeveat brownien. — On doit rapprocher des mouvements précédents certains mouvements que l'on rencontre particulièrement chez les Algues.
Les spores motiles et les anthérozoïdes d*un grand nombre de ces végétaux (Yaucheria, Œdagonium) présentent sur lear surface de nombreux petits filaments animés de mouvements rapides qui les font progresser. Ces filaments hyalins ou r/A vibratiles sont répartis de façons très-diverses. On les verra rapprochés et recouvrant toute la surface des Zoospores chez les Vaucheria sessilù et sericea. Chez les yEdogonium les cii< forment une petite couronne à l'extrémité antérieure hyaline de la zoospore. Ailleurs il n'y a que deux cils dirigés souvent en sens contraire; c'est le cas le plus fréquent dans le> anthérozoïdes.
D'autres mouvements curieux et faciles à observer soûl ceux que présentent un grand nombre de conferves. Les Osaiiatres par exemple, algues d'un vert bleuâtre, rectilignes, offrent des mouvements très-curieux d'oscillation qui se répètent à intervalles presque réguliers. Les filaments des Nostoc s'échappent de leur gangue par des mouvements comparables à oc> derniers. Les Bactéries enfin présentent des mouvements oscillatoires, avec inflexions légères, et accompagnés de progrebbion plus ou moins rapide.
Enfin on a donné le nom de mouvement brownien à une sorte d'oscination sur place que présentent toutes les granulations ayant moins de 5 à 6 millièmes de millimètre d'épaisseur. O mouvement se manifeste à la condition que le liquide dans lequel se trouvent les granulations ne soit pas trop visqueux. 11 n'a aucune analogie avec les mouvements anâiboîdes, ciliaires et autres dont il vient d'être question, et on le distingue du mouvement oscillatoire que possèdent les Bactéries et les Vibr ioniens en général, à ce que l'ammoniaque fait cesser C(*
l \<r!'/^ : t'ber dte Vorbreitang der ProtoplMnubcwcgiingcn îm rfl^"i^r»r*,'.ti*', hounïhche Zeitang, 6 septembre 1873, p. 613.
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dernier, tandis que le même réactif n'a aucune action sur le mouvement Brownien.
Art. 4.
Stade des produits d^élaboratlon du protoplasma.
Sous ce litre nous étudierons successivement la cellulose et la paroi des cellules, la chlorophylle et le contenu des
cellules.
§ I. EXAMEN DE LA PAROI DBS CKLLULES.
Alors que les cellules sont encore très-jeunes, elles ne pos- ^èdeDt point en général de paroi de cellu}ose, et les réactifs 06 peayent en déceler Texistence ; le plus souvent en effet la cellalose n^apparait qu'après la naissance de la cellule sous forme d'une couche mince, hyaline ; cependant dans quelques cas de division des cellules on peut voir apparaître la cellulose pendant la segmentation même du protoplasma de la cellule mère. C'est ce que l'on pourra observer par exemple dans le ''as de la division des cellules de Spirogyra (Voir p. 70). Ici U plaque granuleuse cellulaire apparaît successivement sous forme d'anneaux concentriques qui s'emboîtent les uns. dans îes autres et forment bientôt une cloison complète. Or si l'on 'rnploie les réactifs appropriés, on verra que ces anneaux se Vivent pour ainsi dire, donnant ainsi lieu à un espace dans Jequel se dépose la cellulose sécrétée par le protoplasma. ^^lle-ci se forme donc successivement, et finalement elle con* ^'tJtae une] membrane simple, complète, qui s'unit par son bord à la couche interne d'épaississement de la paroi de la 'ellule mère (Strasbtirger, lac. cit.). Quelle que soit d'ailleurs i époque à laquelle apparaît la paroi cellulosique, celle-ci n'est d'abord que très-peu apparente. Nous avons indiqué ailleurs W> procédés que Ton devra employer pour s'assurer de son existence. Mais la paroi cellulaire ne conserve généralement pas cet état. Le protoplasma vivant continue de sécréter de la cellulose et dès lors la paroi s'accroît gra- 'iiiellemenl, non pas comme on l'a cru longtemps par suite
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de la superposition de nouvelles couches de cellulose, mais par suite d*une véritable intussusception ou nutrition intime aux dépens des éléments élaborés par le protoplasma. Danb le cours de ce développement, deux phénomènes se produisent : d'une part, un accroissement en étendue de la paroi cellulaire, accroissement qui détermine la forme générale de l'élément ; d'autre part, un accroissetnent en épaisseur, qui amène dans la structure propre de la membrane cellulosique des modifications plus ou moins profondes et variées. A Tétude de l'accroissement de la paroi cellulaire se rattachent dono l'étude de la forme des cellules et celle de la structure de leur paroi.
EXAMEN DE LA FORME DES CELLULES
La forme typique de la cellule est la forme arrondie ou ovoïde ; dans ce cas l'influence prépondérante revient au tioyau qui joue le rôle d'un centre d'attraction vers lequel ^ groupent les molécules protoplasmatiques. Mais si plus lard le noyau pour une raison quelconque devient plus ou moin^ indépendant du protoplasma, la forme que revêtira la cellule sera soumise à d'autres influences. On a souvent invoqué h contact des cellules groupées en tissu. Il est certain que dan de telles conditions, les cellules se gênant réciproquement, l développement en étendue de leur paroi se fait d'une ndanièr plus ou moins irrégulière. Toutefois cette influence n'est pa absolument prépondérante. Il suffit pour s'en convaincre à remarquer que le plus souvent dans un organe déterminé, la cellules qui le composent affectent toujours la même form générale, et que c6te h côte on voit des cellules de formes tmi à fait différentes. Nous ne saurions indiquer de meilleur exeiii pie de ce fait, que l'observation si facile à faire du nié>(: phylle hétérogène de la plupart des feuilles. Les influence qui agissent sur la forme des cellules sont donc varice Quoi qu'il en soit, pour faciliter l'élude des principaux lypi de cellules, on peut les classer en deux groupes distincts» >i voir : les cellules courtes et les cellules longues. Les celliil courtes pourront, en outre, être subdivisées en cellules ù ci»i
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tours géométriques et cellules à contours non géométriques. M%àe opératoire. — L'observation de ces divers types n'ejàge aucune préparation spéciale. Si Ton a affaire à des cellales vivant séparées et indépendantes, il suffira de les placer sur le porte-objet dans un véhicule approprié, eau, glycérine. Si les cellules à examiner sont réunies en tissu, OQ fera des coupes fines sur ce tissu, et on montera ces coupes comme il a été dit plus haut. Toutefois ou n'oubliera pas en règle générale que, pour prendre une connaissance exacte de la forme des cellules réunies en tissu, il ne suffit pas de faire une coupe dans un seul sens ; on n'arriverait ainsi qu'à déterminer très-imparfaitement la forme de l'élément. On doit multiplier les coupes dans des directions diverses et toujours avoir soin, lorsqu'on fait une coupe dans un organe, de prendre un point de repère. Dans une tige par exemple on prendra comme point de repère l'axe de cette tige; dès lors si Ton vent étudier la forme des cellules du parenchyme médullaire, par exemple, on fera une première coupe perpendiculai-* rement à l'axe, puis une seconde coupe parallèlement à cet axe. On se rendra compte ainsi : 1® de la forme de la cellule ; si elle est courte, elle présentera un diamètre à peu près de même dimension dans les deux sens ; si elle est allongée, l'un des diamètres l'emportera sur l'autre ; 2" du sens dans lequel ebt placée la cellule, par rapport à Taxe de la tige.
KJeto A*éta4e. — Il va nous suffire d'indiquer pour chaque fonne de cellules quelques exemples, qui bien mieux qu'au-* cune description permettent à l'observateur de prendre rapidement connaissance des modifications qu'entraîne le développement de la paroi dans la forme générale de la cellule.
A. CELLULES COURTES, /i. A forme géométrique.
1* C Mules arrotèdtes ou globuleuses, — Cellules ovoïdes. -* Ces formes s'observent presque constamment dans les cel^ laies libres et non organisées en tissus, à condition toutefois qu au moment on elles se sont formées, elles n'aient pas pris fiabsance réunies en grand nombre dans un étroit espace,
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car alors elles deTieanent ptas ou moins îrré^tières; c'esUe que montrent les spores des Lycopodium et celle de beaucoup de Fougère* dans lesquelles on trouve trois ou quatre taces planes tandis que le reste de la surface qui n'était point gêné dans son développement est sphérique.
Les spores d'un grand nombre d'algues, spores moUle-' {Vaucheria, CEdogotiium, etc.), ou spores immobiles (FucmvftindoKus, etc.). Les thécaspores d'un grand nombre de champignons et de lichens présentent, en général, l'exemple de cellules arrondies ou ovoïdes. On rencontre également cette forme dans les tissus mous des plantevertes. Une coupe mince à travers le parenchyme cortical d'un grand nombre de tiges, ou à travers les feuille!< des Liliacée:-. montrera également des cellules qui, itir. peu serrées les unes contre les autreconservent leur forme sphérique. On peut étudier encore comme cellules sphéri ■ ques lesgrains de pollen d'un grand nombre de- plantes (Graminées, Passisflores .
Malvacées, etc.){ag. 27).
2* Cellule* polyédrique*. — La forme polyédrique est celle
qu'affectent en général les cellules groupées en tissu. En eCTel.
par compression réciproque, les cellules s'aplatissent sm
leurs faces en contact, et prennent alor-
^^. /''^i ^^^ formes variées.
1^^^ V^7 ^^ formesles plus fréquentes son t le ciibt:
\_^yW^^ le dodécaèdre et le rhomboèdre. Les celluU
^^.1 "^l ruAt'^uei se reconnaissent au moyen des cou
(^^mV,^^rt pes, à leur section carrée. On les obsert
\_ y \ ^9 dans les épidermes de beaucoup de feuiOl
et de tiges, dans certains pollens TBg. ifl Hiiirabn. Lcs ceiliues dooecoedriquet pourront tu
étudiées dans la moelle de sureau (Qg. il Up^% «-.oupex minces montreront une section hexagonale; mai (^.'tr bi«n se rendre compte de la forme de ces éléments, noi '/.fM^-illons de faire des coupes comprenant deux plans de r-f ', i< »(p<:rpi)Néx.
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Oa trouve des cellules polyédriques dans la moelle de la plupart des végétaux, dans le parenchyme cortical des tiges vertes eUurtout dans celui des pétioles d'un grand nombre de feuilles. La forme rhomboédrique est particulièrement intéressante : c eit elle, en éiTet, qui, sous le nom de cellules muriformes, concourt à la TormatioD des rayons médullaires dans le bois des légétaux ligneux principalement, et d'autre part sous le nom
ri|. t».
de etUule» tabulaires, forme les tissus subéreux (liège dti bouleau el du cerisier) et les couches épidermiques de la plupart des végétaux. Le plus souvent les épidermes des feuilles, des ^ges, des pièces du périanthe,etc., sont formés de cellules polyédriques aplaties dont les faces peuvent être losangiques ^piderme de jacinthe, flg. 30), hexagonales (^iVium candidum), OQ encore rectangulaires (cellules épidermiques de ta tulipe, flg. 31). Les cellules tabulaires, remarquables par celte localisation spéciale, peuvent d'ailleurs offrir des variétés de forme' innombrables, et il nous parait inutile d'insister davantage.
B. CBLLDLES A CONTOURS NON UËOH ÉTHIQU ES.
Noos ne signalerons que quelques-unes des formes les plus iDléressaotes :
I* Cellules étoilées. — Un inégal développement en surface de la membrane cellulaire détermine, s'il se produit avec quelque
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régularité, des saillies disposées comme les branches d'une étoile, séparées par des angles rentrants plus ou moins prononcés. On rencontre cette forme de cellules dans le parenchyme central des tiges des Juncia e/fusia, glomeratia, etc. (flg. 3it, ainsi que dans le parenchyme du pétiole du Nympkxa, du .Vrnvphor, et dans les feuilles à'ffeileborus, de G/adioUa, etc. Des coupes très-minces sont nécessaires pour bien observer ces cellules , et il est absolument utile de donner à I»
section un sens convenable afin de ne point couper obliquement les cellules:
on obtiendrait sans cette précautioD des images de cellules tronquées et privées d'un certain nombre de leur^ prolongements , ce qu'il faut éviter.
D'autre part, comme ces sortes de cellules forment des tissus assez Iftcbes.
te débutant peu habitué à faire des coupes minces arrivera plus facilement au but en pratiquant ces coupes sur des portions de tiges traitées pendant un certain temps par l'alcool absolu, de façon à donner plus do consistance au tissu. 2* Celluki rameuses. — Comme précédemment, la forme de ces cellules est due à un développemenl inégal en différents points de la surface de la membrane cellulaire; mais ici ce développement s'est fait avec irrégularité. In bon exemple de cellnles rameuses est relui que l'on trouve dans le limbe d'un trèsgrand nombre de feuilles , principaleroenl T-' cheï les Dicotylédonées. Au contact ave<-
Fi(. 3j. - iM Miiuit l'épiderme inférieur de ces feuilles on ^^» ù «ÎjÎ^" dâ observe au moyen de coupes minces un paKDcbjnK et u parenchyme formé de cellules à contours j>îunta. *"' * très-irréguliers. Des cellules rametan remarquables par leur grandeur et leur difformité se rencontrent encore isolées dans le parenchyme de certaines feuilles. Le mésophylle des feuilles du CamelÛa Jap"titra ffig. 33) présente un très-^rand nombre de ces ftrande-
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celloles, isolées, h contours très-irréguliers. Ici, les parois des rellules se font de plus remarquer par leur grande épaisseur. Dans ce groupe enfln doivent encore être classées maintes cellules de forme indéterminée, et particulièrement ces cellules pourvues de saillies et de bourgeonnements ou gemmes que Ton rencontre dans le tissu du chapeau de beaucoup de champignons et particulièrement chez les agarics et les bolets.
C. r.ELLULES LONGUES
Ces cellules, caractérisées par le développement que prend Tune de leurs dimensions, sont tantôt cylindriques, tantôt prismatiqueM par pression réciproque. On peut distinguer deux tjrpes principaux qui se rattachent à ce groupe :
!• Les cellules allongées proprement dites, ou cellules filamenteuses^ dont les parois sont généralement minces et les extrémités terminées par des plans horizontaux. Ces éléments se trouvent dans le parenchyme central de la tige d*un grand nombre de végétaux, particulièrement au voisinage du point végétatif, là où l'accroissement se fait rapidement. Elles sont dans ce cas placées parallèlement à Taxe du végétal. D^autres sont allongées horizontalement, «"'est-ànlîre perpendiculairement à la direction longitudinale de Torgane végétal, par exemple dans les rayons médullaires de la plupart des bois Abie», Quercus, Pinus, Fagus).
La plupart des conferves offrent également de bons exemples de cellules allongées, d'autant plus ' faciles à observer qu'elles ne demandent aucune préparation spéciale, et qu'elles ne forment jamais que des systèmes très-simples (fig. 34).
Un grand nombre de poils unicellulaires, tels que le coton, doivent également rentrer dans ce zroQpe. ''^' '*•
^ Cellules fibreuses, clostres^ fibres, — On a désigné sous ces dénominations des cellules allongées, terminées en général par d*»*^ plans obliques, ou dont les extrémités forment dés pôiiites
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plus ou moins mousses. Elles rentrent pour la plus grande pari dans la constitution du bois et du liber des plantes, et se font encore remarquer par Tépaisseur de leur paroi qui peut aller même jusqu*à obstruer complètement leur cavité centrale. Elles reçoivent dans le bois le nom de fibres ligneuses et dans le liber le nom de fibres libériennes. Pour les observer, on devra pratiquer des coupes longitudinales el transversales. U sera même bon d'employer les moyens de dissociation qae nous avons indiqués plus haut (page 42\ car si Ton veut mesurer leur longueur, il est souvent difficile sur une coupe longitudinale de suivre leurs extrémité> minces qui se perdent entre les fibres voisines avec lesquelles» elles sont généralement très-intimement unies. Le plus son* vent, les fibres libériennes qui se distinguent déjà des fibres ligneuses par leur localisation dans Técorce, se distinguent encore par le diamètre très-petit de leur cavité centrale qui se réduit au point de n'apparaître plus que comme une ponctuation sur la coupe transversale. Les fibres du bois ne sont piu à l'ordinaire aussi épaissies. De plus les parois des fibres libériennes sont généralement beaucoup plus réfringentes que celles des fibres ligneuses. Enfin les faisceaux de fibres libériennes offrent sur les coupes transversales une apparence satinée que ne possèdent qu'à un bien moindre degré les fibres ligneuses. Ces différences cependant ne sont pas constantes, et on ne saurait les considérer comme propres à établir une démarcation absolument tranchée entre ces deux ordres de fibres.
Froprlétéfl physiques. — Le^ fibres ou cioslres^ nous Y^xoiM dit, concourent pour une part très-considérable à la formation des diverses parties de Taxe des végétaux; ce sont elles qui^ grâce à leur ténacité, constituent pour ainsi dire la partie squt^ lettique des plantes ; on ne s*étonnera pas par suite de le^ voir manquer dans un grand nombre de végétaux à tige verM et molle où elles sont remplacées par des cellules allongé<'i prismatiques ou cylindriques. Mais la ténacité n'est pas U seule propriété dont jouissent la plupart des fibres. Dans beau coup de végétaux elles joignent à la ténacité la flexibilité, x< sont ces deux propriétés que l'industrie utilise dans ia run^
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feclion des tissus, cordages, etc. Ces éléments, ainsi que divers autres tels que les cellules allongées qui garnissent les sraines du cotonnier, constituent les matières dites textiles, Noas croyons devoir entrer dans quelques détails au sujet des fibres considérées comme éléments textiles, car, leurs propriétés varient avec leur origine M leur nature. Nous emprunterons dans Texposé qui va suivre au mémoire intéressant publié sur ce sujet par M. Yétillart (1).
§ II. HATIÂRES TEXTILES VÉGJ^TALKS.
Llndustrie européenne n^empioie couramment que quatre textiles retirés des plantes, ce sont : le lin, le chanvre, qui font Tobjet de grandes cultures dans nos contrées ; \ejute, qui depuis quelques années a pris une place importante dans Tindustrie; le coton, enfin, dont les centres de production sont TAmérique et FAsie. Ce dernier textile diffère comme nature des trois premiers, mais il rentre dans le groupe des cellules allongées aussi bien que les fibres.
Outre les substances textiles que nous venons d*énumérer il en est d*autres dont l'usage commence à se répandre, et qui acquièrent de jour en jour une plus grande importance. De ce nombre sont le chanvre pite ou aloès, produit par V Agave nmericttna, les fibres du Phormtum tenax, celles de Y Alfa de nus colonies algériennes, celles enfin du Stipa tenacissma, etc. ; beaucoup d'autres qui ne sont point encore arrivées sur nos marchés sont en usage dans les pays de production.
Aspect extérieur des flbrea textUes. — Toutes les matières
textiles dont il est ici question sont produites soit par des Monocotylédones, soit par des Dicotylédones. Or, au premier abord, un œil exercé peut le plus souvent reconnaître à laquelle de ces deux origines se rapporte un faisceau de fibres donné. Les fibres des Monocotylédones sont généralement blanches ou d'une teinte fauve très-claire, et ont reçu en Angleterre le nom de fibres blanches. Ces fibres, soyeuses, bril-
I • Étudex mr lot fibres végétales textiles employées dans Vindustne, par Il Vi-tUUrt. Paris, 1876.
^<r.>*»' *r*v ^'^r:*' j^'jll.^*- pureté, <î «I^rnî ^'^^ prc-priélês exl^- Tj^'^t^* k Uftxs n^'A^ <5* p?^jMirali:îi. •"•n n'ec-p'-'i^ eo effet puuT yrt .K-^-^rf ^*rfc a';tj*r^ ll^^'j^ de !i plàDte que de* moyens mécai,*';»;*r^. c/.fi^ivUiït ^-n un br::ement do réréul entre des p^rr*:* *'j;vi de îaïa^es à l'eau. Les fibres des Dicotylédones au ^y/f.tfalfe *^^Rl en isénéral as>ez fortement colorées en bruD. Beaor'Mip p!'j% longes ordinairement que les premières, et 'eri'rberétrée^ Ur« unes dans les autres en même temps que for- Urrn^it attairbées an tisso qui les environne, elles nécessitent p^/ur Hrt ivilée% l'emploi du rf»uissnge, ou macération dan> reafj« qui a pour but de détruire partiellement par la fermentatiofi le% matières et les tissus qui les enreloppenL Si l'opération e^t bien menée, les fibres se présentent agrégées sous forme» de rubans plus on moins étroits, propres, souples, briU lantu^
La valeur des fibres textiles variant suivant leurs propriétés, suivant qu'elles sont plus ou moins tenaces et plus ou moio« souples, on ne devra pas s'en tenir à un examen superficiel. mais recourir aux procédés plus sûrs que nous allons indiquer.
RuHMM «M ûhrem texUlem. Mode mpêvmfÎTe. — San»
nous arrêter aux moyens plus ou moins approximatifs et défectueux qui pendant longtemps ont été mis en usage dan< Texamen des matières textiles, nous allons exposer avec quelques détails la méthode indiquée par M. Vétillart {he. at.).
Tout d'abord, et c'est là un point capital, avant de procéder h l'examen des matières en expérimentation, il faut leur faire subir une préparation qui a pour but de désagréger les éléments fibreux qui les composent. Pour cela on fait bouillir pendant une demi-heure au moins les échantillons (filasse, fils, tissus) ft examiner dans une lessive contenant environ iO p. 100 de carbonate de potasse ou de soude. Gela fait, on lave Téchantillon à grande eau, et on le fait sécher. Si l'opération a été bien menée, les filaments se laissent aisément dissocier au moyeu dos aiguilles en leurs fibres composantes. On prélèvf^ iilom Mur la masse trois échantillons nécessaires à l'examen complet.
Le premier servira h l'essai par les réactifs que nous allons indiquer.
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}^ second à rexamen des fibres en long et à leur mensuralion.
Sur le troisième on fera des coupes transversales qui fourniront les caractères les plus importants et permettront de mesurer le diamètre des fibres, d*en apprécier la forme, la structure et par suite de les distinguer les unes des autres (Voir les procédés à employer pour ces coupes, page 41).
■éactifs. — Nous connaissons déjà les réactifs employés pir M. Yétillart ; c'est en effet l'action combinée de Tiode et de lacide sulfurique que cet observateur propose pour caractériser les diverses sortes de fibres textiles. Bien que, à propos des caractères chimiques de la cellulose, nous soyons entrés dans certains détails au sujet du mode d'emploi de ces réactifs, n^us croyons cependant devoir ici, au risque de nous répéter, indiquer avec précision la marche à suivre dans leur application à rétade des matières textiles, convaincus par l'essai que nous en avons fréquemment fait, que certaines précautions que Dous allons indiquer sont absolument indispensables à la réussite de l'opération.
Lorsqu*on emploie l'iode et l'acide sulfurique on observe que «suivant leur nature les fibres se colorent en bleu ou en jaune. Celles dont les parois sont uniquement formées de cellulose pure, prennent la teinte bleue, elles prennent la teinte jaune lorsque leurs parois sont lignifiées ou souillées de matières azotées. Voici comment M. Yétillart conseille de préparer les réactifs en question :
1* Dissolution d'iode. — On fait dissoudre un gramme d'iodiire de potassium bien pur dans 100 grammes d'eau distillée. Pais, on ajoute un excès d'iode, de manière que le liquide en viit toujours saturé. On conserve la dissolution dans des fia- «'ons bouchés à l'émèri, en ayant soin de veiller à ce qu'il y ait toujours au fond du liquide quelques morceaux d'iode pour en assurer la saturation constante. Cette dissolution s'altère au bout de quelques mois ; aussi devra-t-on en préparer peu à la fois et renouveler la préparation lorsque les réactions ne semîilent plus aussi nettes.
2« Acide sulfurique étendu. — L'acide sulfurique ne peut être employé pur, car il désagrégerait la cellulose ; voici la compo-
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sition qui semble donner les meilleurs résultats : Mélangez dans un flacon deux volumes de glycérine concentrée, et un volume d*eau distillée; plongez le flacon dans l'eau froide jusqu'au niveau du liquide qu'il contient, et ajoutez peu à peu en agitant trois volumes d'acide sulfurique du commerce à 66*. Ce liquide s'altère rapidement. On peut lui rendre son énergie en l'additionnant de petites quantités d'acide sulfurique.
L'effet de la glycérine dans cette préparation est, comme 4e fait remarquer M. Vétillart, d'une grande importance.
Elle modère l'action de l'acide, de manière à ne pas déformer les préparations tout en leur donnant une coloration bien marquée après l'imprégnation par l'iode.
Ces réactifs étant préparés, si l'on veut en faire usage et i\\jtenir des résultats constants, deux précautions indispensable> doivent être observées, et sur lesquelles nous ne saurions tro^i insister :
!• La première de ces précautions est de n'opérer que sur des échantillons préalablement traités comme nous l'avons in* diqué plus haut par une liqueur alcaline (Voir page 90). Ot traitement prépare pour ainsi dire la cellulose à recevoir Taction des réactifs, en la gonflant plus ou moins et la rendan* plus pénétrable. Nous avons môme obtenu d'excellents résultat! en substituant au carbonate alcalin une dissolution concentré* de potasse ou de soude. M. Vétillart, il est vrai, craignant un« action trop énergique, rejette l'emploi de ces réactifs; nou
devons dire toutefois que dans maintes circonstances où nou n'obtenions point la coloration recherchée au moyen d« réactifs et après traitement par les carbonates alcalins, n<ui avons pu l'obtenir après traitement par la potasse ou la sou(] caustique. Dans ce cas, pour éviter une action trop énergiqi qui détruirait les fibres, il faut avoir soin de ne les tremp< que pendant quelques secondes dans la liqueur alcaline, et< les laver immédiatement à grande eau.
2* La deuxième précaution à prendre, sur laquelle nous i «listons également, car elle nous parait constituer un des pri ripaux écueils à la réussite de l'opération, consiste à ne fai agir l'iode et l'acide sulfurique que sur des échantillons coi plétement privés d'eau. Si en eflet on ne prend la précauti
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de dessécher complètement les filaments en expérience, on risqoe de n'obtenir aucune coloration. L'acide que Ton fait agir n'est pas concentré, et Veau qui pourrait imprégner la préparation le diluerait encore et l'empêcherait de réagir sur la cellulose.
Ces précautions étant indiquées, voici le mode opératoire à suivre :
Sur un porte-objet, on dissocie au moyen des aiguilles, et aussi complètement que possible, quelques filaments de la matière à examiner. On imprègne la préparation de 2 ou 3 gouttes de la dissolution d'iode. On laisse le liquide pénétrer complètement les filaments et on l'aspire ensuite au moyen de petits morceaux de papier buvard. Nous recommandons même de les dessécher complètement en les comprimant fortement avec quelques doubles de papier de façon à les priver d'eau autant que faire se pourra. Alors on place sur la préparation un petit verre couvreur et on fait tomber quelques gouttes de la disso> lution d'acide sulfurique le long d'un des côtés du verre à recouvrir. Le liquide pénètre entre les deux lames en vertu de la capillarité et continue à s'avancer vers le côté opposé. Le long de ce dernier, on place, bien en contact avec l'arête du coun-e-objet, un petit carré de papier buvard qui aspire le liquide dès qu'il arrive en ce point. Un courant s'établit dès lors d*un bord à l'autre du couvre-objet, chassant devant lui la dissolution d'iode qui pourrait se trouver encore libre dans la préparation. Les fibres ne tardent pas à se colorer en bleu, partout où la cellulose est pure; elles se colorent en jaune là où la cellulose est lignifiée ou pénétrée de matières azotées.
Pour s^assurer du bon état des dissolutions^ on aura soin de toujours faire précéder ces recherches d'essais sur des échantillons de coton ou de lin pris comme étalons.
Enfin, les colorations obtenues ne persistant pas au delà de quelques heures, on devra avoir soin de compléter toutes les ob«iervations le plus promptement possible, et peu de temps après avoir fait les préparations.
Ed utilisant les données fournies à la fois par la mensuration de.< fibres en long et en travers ainsi que par leur forme générale et l'action des réactifs, M. Vétillart est panenu à établir
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un certain nombre de caractères distinctifs d*une très*grande valeur entre les diverses espèces de fibres employées ou pouvant être employées comme textiles.
Nous allons indiquer ces caractères pour les plus importantes d'entre elles, en suivant dans cet exposé Tordre adopté par Tauteur de la méthode. Nous formerons donc deux premiers groupes, suivant que les fibres usitées proviennent de ptante> Dicotylédones ou de Monocotylédones, et nous étudierons dans chacun de ces groupes, d'une part les fibres qui se colorent en bleu par les réactifs ci-dessus indiqués, et d* autre part
celles qui se colorent en jaune par le même traitement.
I» DICOTYLÉDONES
A, Plantes dont les fibres libériennes se colorent en bleu par les réacui^
l"* Ella. Caractères physiques. — Â Texamen dans la glycérine.
après dissociation, les fibres du lin se présentent sous la forme de Ipngs tubes à paroi> épaisses , très - réfringentes limitant un canal d'une fines^ extrême (fig. 35). — A un fort \ "" - /7^ W \ l grossissement, ces fibres mon-
trent des fissures très -déliées s*étendant suivant la longueur du canal. Ces fissures deviennent d'autant plus apparente^ que le lin a été fatigué par de fréquents lessivages et un usage prolongé. Si on froisse les filaments de lin avant de
fîf. 35. — A. ftbrcsde lin ancottpe traotver- , Mie. — a. eitrénité d'une fibre. — a'. ICS exammer, OU COUState aU
corpt dw libre. - B. fibres de chaiitpe. mlcroscope la formation dt
ca eo«pe traniTersale. — b. estremitét -^
de ces fibres. - C. fibres de jnle en coupe renflements épars SUrles fibfe^
irMs.er.nie.-c. ^xxrMxé.étctn fibre., ^^y cesrenflementsneseraieii:
autres que les plis de flexiuu produiU par le froii>!>«inenl. Les libre!) du liii mesurent ci
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moyenne 25 à 30 millimèlpes de longueur sur 0"",020 à 0"*,025, de large. Leurs extrémités pointues sont longues et délicates (fig. 35, a).
ExameM ^Lmnm les ré^etifs. — Traitées par Tiode et Tacide iulfurique (p. 92) les fibres du lin se colorent en bleu et se font remarquer par leur grande transparence; leur canal intérieur, quand il n'a pas disparu complètement comblé par Tépaississement des parois, apparaît comme une fine ligne /atine. Là où existent des renflements sur les fibres, on voit la coloration bleue plus intense affecter une disposition en croix assez curieuse (fig. 33, a').
Si l'on fait des coupes transversales, celles-ci se reconnaiiront à leur forme polygonale (fig. 35, Â); au centre on apercevra une petite ponctuation jaune, c'est la coupe du canal que les réactifs colorent en jaune, tandis que les parois colorées d'une belle teinte bleue laissent voir d'une façon très-nette leurs stries d'accroissement.
La qualité du lin varie suivant l'épaisseur plus ou moins grande de ses parois, et le degré de désagrégation amené par le rouissage.
2* CTkaBTve (Cannabis jsativa). Caractères physiques. — Le chanvre, tel qu'il se présente sur nos niarchés, est plus long, plus raide et plus grossier que le lin ; sa couleur est variable. Tantôt jaune pâle ou vert, il peut être brun ou même noirâtre. Les fibres examinées au microscope présentent une longueur variable entre 15 et 25 millimètres. L'épaisseur moyenne est de 0— ,022.
Ces fibres, dont le diamètre est assez irrégulier, sont le plus souvent aplaties, quelquefois pleines et presque lisses à leur surface, d'autre fois cannelées. Elles présentent de nombreuses ■stries longitudinales et un canal souvent assez large, mais que l'abondance des stries ne permet pas toujours d'apercevoir nettement. Les pointes des fils du chanvre sont tantôt taillées en biseau, ou arrondies à leurs extrémités et présentent du reste des contours très-variés (fig. 35, B).
W^mmaàmm émm Abres au moyea des réactifs. — Sous Tin-
^uence des réactifs, ces fibres se colorent en bleu ou en violet» Souvent aussi elles prennent une teinte verdâtre, due à la pré-
96 GUIDE DE MICROGRAPHIE.
sence d'une membrane très-mince qui les enveloppe entièrement comme une gaine et qui se colore en Jaune, par riodeel Tacide sulfurique. On met mieux en évidence TexisteDce de cette enveloppe en faisant agir les réactifs sur les coupes transversales des fibres. On aperçoit alors les sections polygonales plus ou moins régulières, colorées en bleu et entourées d'un mince filet jaune, qui les limite nettement. Cette fine bordure qui donne à chaque groupe de fibres Taspect d'un émail cloisonné fait reconnaître au premier coup d*œil le> tranches du chanvre même lorsque les coupes sont mal réussies. De plus, 1^ cavité de ces fibres ne présente jamais de dépôt granuleux jaune semblable à celui qu'on trouve dan^ la cavité des fibres du lin. Enfin, les couches concentrique^ d'accroissement ressortent trè»-nettement sur ces coupes et prennent des teintes variées (fig. 3o, B).
d"* Subb» — Ce textile produit parle Crolalarta juncea c^i originaire des Indes et a été souvent importé sur nos marchés sous le nom de chanvre des Indes, ou chanvre brun de Bombay. ou de Madras, Il a été employé comme chanvre véritable; aussi est-il bon d*en connaître les caractères distinctifs.
Caractères physiques. — Les dimensions de ces fibres suffiraient à les distinguer des précédentes. Leur longueur en effet est beaucoup moindre et varie entre 7 et 8 millimètre>. Leur largeur est en moyenne de 0"",003. Leurs extrémité? sont semblables à celles du lin. En présence des réactifs, le< fibres de sunn se comportent à peu près de même que Ie> fibres du chanvre, avec lesquelles on pourrait les confondre, mais leur cavité centrale présente fréquemment un dépôt jaune, et de plus, au milieu des groupes de fibres dont la section transversale affecte la forme d'un croissant, on apen:oit des faisceaux arrondis formant des réseaux à larges manie> d'un jaune foncé, où Ton reconnaît la section de vaisseaux spirales. Ce sont là des indices de la préparation grossière de ce produit.
A*" CotoB. — Ce textile présente des caractères très-tranchê<. comme on devait s'y attendre, puisqu'il n'est point forme, comme les précédents, de fibres libériennes, mais de cellule* allongées.
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CmatttM ph]rai««M. — Vus en longueur, les poils du oolOQ se montrent aplatis et souvent tortillés en tire-bouchon. Ils forment des rubaus dont les bords apparaissent comme lieiu boarrelets brillants très étroits par rapport à la largeur ilu ruban, ce qui indique le peu répaisseur des parois de ces cellules \Bg. 36). Leurs extrémités ne x'ot pas pointues, mais généralemeal larges et arrondies.
La longueur des poils qui forment le coton est de 25 à 40 millimètres pour les sortes dites longaes ■■'ifi, et de 10 à 30 millimètres fnur les espèces courtes et coramunes.
(ib. — Ces éléments se colorent nihu. Le canal présente quelques -raoulations jaunes dans le coton 'finUcîT— o.Pol!^^u!e.llong.— ' 'm, mais ces GranulaUons dispa- b. phomium ichbi, eoupe» iruii-
. , ,?, , , , , , . ; 'ortulM. — 6. EiIrtioiW et corpi
niisent lors qu il a éle blanchi. Les ocubrc. (vtmitrL)
''jupes transversales sont très ca-
nctéristiques; les sections se présentent toujours isolées, et 'tun contours plus ou moins tourmentés leur donnent la lufme d'un baricot ou d'un rein [lig. 36, A).
B. Plantes dont les fibres sont calorécs en jiune par iDS rfaclirs. *mi* (Corchorus capiularis, C. olitorius, C. fuscus). — Ce iciUleoriginairederinde a été récemment introduiten Europe tl il y occupe aujourd'hui une place importante. Ses usages ■'-'Dt cependant limités, car les tissus qu'il forme ne pe'uvent réïbter ï une bumidité prolongée, et présentent une très faible ténacité. Il y aurait donc fraude à le mélanger aux autres Bbres textiles réservées Jl la confection des tissus qui peurent fitre lavés. On emploie le jute dans la confection de toiles à sacs et h emballage ou encore de tapis et de rideaux Kliinés pour leur bon marché et les couleurs brillantes qu'ils peavent acquérir par la teinture.
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— Eumiiiiées en long dans les liquides tieu.'^rt i*-fr iiiir^îfr de jute njoiilreiit une paroi très réfringenle #f ji#'i »-JJilJ^^»e, cii*coiiscrh ant une cavité centrale assez large
lij. iil. C Oefc iu>res sont tiès courtes; leur longueur varie
»-u.** i'"*,^ et 5 milIiiDètres- Ce fait explique pourquoi les
.l•^^u^ eu ^liet doiiuenl sout peu tenaces et ne peuvent résis-
^^ i. uut JuuuiidJlé prolongée sans se désagréger.
}^t o'jupeb transversales de ces fibres sont polygoDale>
W'4^Jl . k an^leb saillants : leur diamètre transversal moven iu*rbui^ 0'""',Oii- La coloration jaunt quelles prennent sou^ . .^Cuett'^e deb réactifs est un caractère excellent à joiodreà *M\jt que l'on peut tirer de leur longueur et de leur diamètre. Fouf leb autres fibres de Dicotylédonées se colorant en jaune y4f kb réaciihf nous renvoyons au mémoire de M. YétiUari. J ^MiitWi n'en étant pas encore très répandu.
B. 1IONOCOTYLÉDOXE5,
I* PUntct i fibres colorées en bleu par les réactifs.
<* Air» (Siipa tenacissirna), — Les fibres de cette plaul* t'/ui fort usitées pour la fabrication du papier, principalemeu^ lîii Aiipflet^jrre. — Leur longueur moyenne est de 1"",5. Leui /JMifMdre transversal de 0"",012. Elles se colorent en bleu on //////'/ i»oui» rinfluence des réactifs (fig. 37, A et B).
2** Upmvu [Lygeum Spartum), — Sert aux mêmes usages q\i< I AUi'4. Longueur moyenne des fibres 2"",3. Diamètre tran* v^'f i»iil 0'*",025. Ces fibres se colorent en bleu ou en violet pal h's t'ItuvXiÏH»
V IMantos à fibres colorées en Jaune par les réactifs.
1' Pliorailum toBax. — Nous ne ferons qu'indiquer cetl plaiito qui no se rencontre plus sur nos marchés (ûg. 3t>i — Lojuto, qu\m lui attribue fréquemment, provient, nousl'a vous dit (Voir p. 97), d*une toute autre plante.
"à* C'IianTre Plte ou A/oès {Agave amiricana), — Les fibre de TAgave sont courtes, à parois minces, et à cavité centrali très largo et irrégulière ^fig. 37, C^ Elles sont renflées en leu
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milien, et se terminent par des pointes larges, dont la forme la plus fréquente est celle d'une lame de sabre (flg. 37, D, d); files sont quelquefois lobées ou Irifurquées.
Leur longueur moyenne est de S'-.S, leur laideur de "".1124. Les réactirs les colorent en jaune.
Saos noos étendre davantage sur ces caractères, que l'on ifûBTera esposés avec détails dans le mémoire de M. Vétillart,
>;>;.- A. Filiro dB Slip* au*miu dt« Sbm (»).
te 1> fibre. - d. BiMi
(Alfi). caccmpa truiTcrulc B. Corpa (a) at
(TtiiUuu)
nous ferons remarquer que l'examen au moyen du microscope ne donne pas seulement des caractères distinctifs eulrc les difTérentes espèces de fibres; il permet encore de djriser d'une manière générale toutes ces fibres en deux classes bien tranchées par leurs caractères physiques. Les unes, celles qui se colorent en 6Uu par les réactifs, sont généralement lon- ;:aes, tenaces, souples, susceptibles dès lors de subir, sans se briser, des torsions nécessaires pour la confection des Bis et ''■es tissus. Elles résistent aux lavages.
Les autres, qui se colorent en jaune, sont raides, cassantes, ^l doivent être réservées dès lors pour d'autres usages que la cciQfection des Ussus fins. — On en formera des toiles *à sacs, des tapis, des cordages, etc.
Les résultats de cet examen sontdonc multiples et. comme le fait remarquer H. VËtillart, montrent qu'il est possible au moyen de l'examen microscopique de déterminer à l'avance, tt sans qu'aucune expérience souvent coûteuse ou rebutante »l été faite, la valeur d'une fibre donnée pour un usage déterminé.
400 GUIDE DB MICROGRAPHIE.
§ 3. ÉTDDE DE l'accroissement EN ÉPAISSEUR DE LA PAROI
CELLULAIRE
Les formes variées qu\iffectent les éléments cellulaires sont le résultat de Taccroissement en surface de leur paroi. Mais, en étudiant une cellule à divers degrés de son développement, on constate que la couche cellulosique, qui n'était d'abord qu une membrane mince et délicate, s'accroît peuàpeuen épaisseur. Cet épaississement s'accompagne de deux formations :
!• De stries dont les unes sont concentriques par rapport à la cavité de l'élément, et les autres obliques ou parallèles à son
grand axe ;
â'» De marques variées qui s'observent aussi bien sur les cellules courtes que sur les cellules longues.
Mrle». — Les stries sont des lignes ou zones altemalivemenl claires et obscures que Ton aperçoit sur la coupe des parûi> épaissies d'un grand nombre de cellules. Ces stries* d'inégale réfringence en se juxtaposant donnent à la coupe lapparence d'une série de zones ou de couches emboîtées. Aussi pensat on d'abord qu'elles étaient le résultat delà superposition successive de nouvelles couches venant renforcer la menbrane primitive. (H. Mohl.) Cette manière de voir, maintenant abandonnée, assignait donc aux parois cellulaires un mode d'épaississement par jwjrfaposi/ion. M. Trécul a montré que cet épaississement était au contraire le résultat d'une vériUble intussusception ou assimilation molécule à molécule parla membrane cellulaire de la substance cellulosique élaborée par le
protoplasma.
Si des couches d'inégale réfringence apparaissent ainsi dans la pnroi^, c'est que celle-ci ne pré^^ente pas dans toutes $e> parties un égal degré d'hydratation.
U où la cellulose est très hydratée, elle apparaît sur le> rdiipcH sous la forme de lignes sombres, peu réfringente>. \\n\% à un fort grossissement, ces lignes présentent une légère tiîlnle roHée. Là au contraire où la cellulose est pauvre en l'Hii, v\\i\ H« pr/»«cnte en couches denses et réfringentes.
flIrprilon^M plans d'iiydraUttom. —La direction des t^lrios Viii iiî dafi» len cellules différentes, et aussi dans la même cel-
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laie. — On en peut reconnaître trois systèmes principaux :
i" Les stries sont circulaires et concentriques par rapport à la cavité de la cellule. — On en constate Texistence dans répaisseur de la paroi, par des coupes transversales (fig-. 38).
2* Les plans de cellulose sont étendus radialement de la face interne à la face externe de la membrane cellulaire. Biles déterminent alors dans l'épaisseur de la paroi des stries radiales et à la surface de cette paroi des stries longitudinales.
3* Enfin on peut observer un système de plans obliques par rapport aux faces de la paroi, sur lesquelles ils déterminent !a formation de stries coupant sous des angles variés les stries longitudinales.
Les deux derniers systèmes de stries se rencontrent fréquemment réunis dans la même paroi cellulaire. De l'entrecroisement de ces plans de cellulose résulte alors une division de répaisseur de la membrane cellulaire en prismes, et Tapparition à la surface de cette membrane de figures losangiques variables de forme avec l'obliquité des plans les uns sur les antres.
Ifttade. *— On examine d'abord la surface des cellules afin de se rendre compte de la disposition des stries des deux derniers systèmes mentionnés plus haut. On fait ensuite dès coupes minces à travers les parois afin de constater, s'il y a lieu, la présence des stries concentriques. On rencontre quelques cellules dans lesquelles les trois systèmes de stries se trouvent réunis. Leur examen est assez difficile.
Lorsqu'on examine des sections pratiquées sur des parois épaisses, il est bon de se tenir en garde contre un accident de préparation qui se présente fréquemment lorsque le rasoir dont on fait usage n'est pas parfaitement aiguisé. Le rasoir détermine dans ce cas des stries accidentelles qu'il ne faut pas f^onfondre avec les précédentes. Il est d'ailleurs facile d'éviter cette erreur. — Les stries produites accidentellement sont plus déliées que les stries vraies d'accroissement; leurs limites sont également plus arrêtées, et ne présentent pas ce passage graduel que l'on trouve toujours entre les parties obscures et brillantes dans les zones d'accroissement. -^ Il suffit d'ailleurs de quelque habitude du microscope pour ne point
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se laisser abuser par l'accident de préparation que nous »ignalons.
'Les couches d'accroissement des parois cellulaires ne se présentent pas toujours avec netteté. Pour les mieux meUrc en évidence, on peut employer les substances coloranles (carmin, hématoxyline). Les couches de densité différente ab sorbant inégalement ces matières, on verra les stries ^e dessiner plus nettement.
L'emploi des acides et des alcalis fait avec ménagement permettra également de faire apparaître les stries dans de> parois où elles étaient peu visibles. — Eofln il ne faut pas oublier que l'emploi de l'eau comme véhicule dans l'observation de ces stries peut avoir pour résultat de les faire disparaître ; l'eau hydrate les couches qui le sont peu, et rend la paroi homogène.
•■Jeta d'«t«d«B. — Les stries se rencontrent dans presque toutes les parois cellulaires dés qu'elles ont acquis un certain degré d'épaississement. — Nous ne citerons donc que quelque^ exemples qui nous paraissent plus particulièrement intéressants.
On trouvera des couches concentriques très nettes dansiez cellules libériennes du tubercule de Dakiia variabili* (Bg. 3H; ainsi que dans les fibres de sclérenchyme répandues en si grand nombre dans certaines écorces, et particulièrement dans les écorces des quinquinas jaune et rouge.
Les cellules rameuses que l'on trouve Fig as - ctiiiiie mw- dans les feuilles du Camellia ja/zonif^t Kock.iuteuK. ^jjg 33), Ie9flbresdea/*int/i,etc., offrent
des stries rayonnantes d'une observation facile sur les coupctranst ersales de leurs parois. Enfin, les celloles libérienne» de la feuille du /ioya carnosa, celles des Apoct/nées, les poils iv> 0/iuntites. et de divei-ses autres plantes sont de bons exemplt-- .pour l'étude des divers systèmes de stries obliques et concentriques. On pourra, pour l'examen des stries longitudinales, choisir les fibres de Lin et de Chanvre. (Voir flg. 35.) Vues en surface, surtout après traitement par la potassi*, ces Bbre-
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semblent comme décomposées en délicates fibrilles, tant les siries longitudinales sont nombreuses et nettement définies.
3 4. HABQUBS SUR LES PAROIS CELLDLAIIES.
Les marques dont nous allons parler sont comme les stries le résultat de modifications survenues dans la paroi au cours de son développement en épaisseur. Maïs ces marques reconnaissent une autre origine que les stries. — Les marques proviennent en effet d'une irrégularité plus ou moins prononcée dans l'épaississement de la paroi. Si l'on examine à la lumière transmise des cellules dont l'épaisseuresl sensiblement la même en tous les points de leur surface, la lumière traversant une membrane homogène ne donne aucune image particulière. Mais lorsque la paroi s'est irrégulièrement épais* îie , les parties minces étant plus transparentes que les parties épaisses, I la lumière qui les trayerse e>t modifiée dans son intensité, et on voit apparaître des marques diver-
ri(. it. — Palldi lie Lii bUne. Fig. 4(i. — Pibrei posctutui et rajéci.
•■es. Les épaississements peuvent se faire à la face externe ou à la face interne de la paroi cellulaire. Les premiers constituent des lignes proéminentes reliées en réseau, des verrues, des pointes, ainsi qu'on en peut observer de nombreux exemples à la surface de diverses spores et de beaucoup de cellules de pollen (flg. 39).
Quant aux épaississements qui se produisent à la face interne de la paroi cellulaire, ils offrent deux cas à considérer : si les parties minces ne représentent qu'une faible étendue de la
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surface de la paroi, elles y apparaissent à la lumière transmis; comme des ponctuations ou des raies (flg. 40). Si au contraire l'ensemble des parties non épaissies l'emporte, le fond de la paroi est mince et les parties épaissies forment à sa surface des proéminences de formes variées, anneaux, spirales, etc.
A. LE POND DE U. MEHfiKANE EST iPitSSI.
Ét«d«. — A ce cas se rattachent les cellules dites pmrlmf. rayée», réticulées, d'après la forme qu'affectent les espaces épargnés par l'épaîssissement.
l'Cellulet ponctuétt. — Pourohserver les ponctuations, il convient de faire des coupes à travers les parois des cellules, caria forme et la manière d'être de ces poncluatioos varieel avK la plus ou moins grande épaisseur de la paroi. Dans les cellules à parois minces, comme celles de la moelle de sureau par exemple, chaque ponctuation apparaît, vue de face, commr un petit cercle, 'asse: lai^e. Si ioii examine la coupe de celte ponctualion.
on constate qu'elle forme un petil canal creusé dans l'épaisseur de U paroi cellulaire. Ce canal très court ici, puisqoe la paroi est mince, est fermé extérieurement par la membrane cellulaire non épaissie, qu'on mettra mieux en évidenrr au moyen de l'iode et de l'acide »ulfurique. (Voir p. 58.) Dans les cellules à parois plus épaisse' V ~ la"^ pû»«i»«c« comme les fibres du Vinca major fie. ie'niiii^ib.iï"^"'^' " ""'* 41) les ponctuations souvent très nombreuses sont plus petites, mais aus>i beaucoup plus profondes. Sur les coupes, ces ponctualion> apparaissent dans l'épaisseur de la paroi comme de peli[> canaux fins et déliés qui ont reçu le nom de cana/icn/w "U canaux poreux, et qui s'étendetU de sa face interne i sa face externe. — De semblables canaux correspondant à des ponctuations s'observent dans un grand nombre de véjtélaiu-
Vf
l'if. 4t. -
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On les trouve particulièrement larges, et profonds dans les cellules épaisses du périsperme du Phytéléphas, de la datte, etc. Dans certains cas, ces canaux se bifurquent et se ramifient dans ia paroi» c'est ce que montrent les cellules sclérenchymateuses des concrétions pierreuses des poires par exemple, ou eDCore les cellules sous-épidermiques de la tige souterraine da Pierù aquilina. De semblables canaux sont également bien développés dans les téguments de la graine de beaucoup de végétaux, dans la caroncule de la graine du Ricin, etc.
2^ Cellules aréolées-ponctuées. — Dans tous les exemples que DOQs avons signalés sous le nom de cellules ponctuées, chaque canalicule correspondant aune ponctoation présente un calibre à peu près aniforme dans toute sa longueur.
Mais il arrive, dans certains cas, que le canalicule, très large dans sa partie voisine de la face externe de la paroi cellulaire, se rétrécit plus ou moins brusquement à mesure qu'il se rapproche de la face interne de cette paroi. Il en résulte que le canal poreux présente un orifice interne très petit qui projette une ponctua^ lion sur l'orifice externe plus large.
On observe alors, à la lumière transmise, ce qu'on appelle une ponctuation aréolée (fig. 42). Vue de face en effet, cette variété de marque se présente sous la forme d'un point brillant entouré d'une aire obscure, mais plus claire toutefois que le reste de la paroi. Cette apparence s'explique aisément. La lamière qui traverse l'orifice interne du cannalicule arrive à Tœil sans obstacle, et par suite plus intense que celle qui traverse Torifice externe après avoir rencontré sur son chemin la voûte formée par l'épaississement de la paroi. Cette intéressante particularité dans le mode de développement en épaisseur des parois cellulaires s'observe avec la plus grande uetteté dans le bois des Conifères. Les vaisseaux du bois sont
Fig. 43. — Cellules aréoléei (Abies).
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remplacés en effcl dans ces végétaux par des Rbres épaisse^ i, larges ponctuations aréolées (fig. 43). Pour les étudier, nous conseillons de pratiquer des coupes fines transversales et longitudinales sur un éclat de Sapin. Les larges aréoles se montrent disposées en lignes longitudinales sur la paroi des fibr^'^. Vue de face, chaque ponctuation aréolée peut être assez ezaclement comparée à un verre de montre percé en son centre et enchâssé dans la paroi de la fibre. La coupe d'une de ceponctuations représente une sorte d'entonnoir brusquement rétréci, dont l'oriltce le plus large forme l'aréole, et l'orifice le plus petit, la ponctuation.
Les ponctuations simples ou aréolées de deux cellules voisines sont généralement en regard les unes des autres. Los cavités des deux cellules ne sont alors séparées que par un% mince paroi ; maïs il peut arriver que cette membrane se résorbe, il y a alors communication directe entre les deux éléments. Une pareille communication s'établit fréquemment entre les fibres aréolées ponctuées des Conifèm ; plurare entreles cellules ponctuées simples, on en trouve cependant des exenspledans les cellules à spirales des Sphannum et Dicronum, et dans les organes femelles de quelques espëceti d'Algue»
(Schacht). On a alors affaire non plus à des ponctuations, mais à de véritableperforations des parois cellulaires.
Quant à la répartition des ponctuations, elle se fait généralement suivant une ligne spirale ; les cellules allongéemontrent particulièrement bien cette disposition (flg. 45, A).
^° Cellules rayéeselrétieuUet. — Lorsqut-
les parties de la paroi épargnées par
tttotan. l'épaississement atteignent une certain*'
étendue dans un sens, au lieu de p^mr -
liialions, on observe à la surface de la membrane des raie*
qui peuvent être aréolées par un mode de formation analogii «
Il i:k\u\ que nous avons décrit au sujet des ponctuations aréo
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lées. Ces raies nréolées s'observent très bien sur les vaisseaux dits sealarifùrmei des Fougères, et en particulier du Pleins aqui- /f?uz(fîg. 43), ainsi que sur les vaisseaux du tubercule de Dahlia rariaMts. Dans ces deux dernières plantes on observe en outre des cellules qui présentent une modification particulière des marques, qui constitue ce qu'on appelle des ponctuations tournantes.
Vue de face, chaque ponctuation de ces cellules apparaît comme une ouverture arrondie traversée par une longue fente qoi n'est autre que l'ouverture interne de la ponctuation aréolée. Il peut arriver alors que la fente interne change de direction par les progrès de Tépaississement, de manière que la ponctuation, vue de face, présente deux fentes en croix. 11 est toutefois nécessaire de s'assurer que ces deux fentes appartiennent bien à la membrane d'une seule et même cellule, en isolant cette cellule par la macération. (Sachs, loc. cit,)
Enfin, on réserve le nom de cellules réticulées à certains éléments dans la paroi desquels, les raies transparentes augmentant en nombre, les portions épaissies apparaissent comme un réseau dont les mailles sont formées par les parties non épaissies. On en trouvera de bons exemples dans les cellules vasculaires du bois d'un grand nombre de végétaux, dans certaines cellules du thalle du Marchantia polymorpha, dans un grand nombre d'anthères, où ces cellules reçoivent le nom de cellules fibreuses. (Voir plus loin.) Enfin, à la face interne de l'enveloppe de la graine des diverses espèces de Daphné (1).
B. LE FOND DE LA PAROI CELLULAIRE EST MmCE.
Cellules ABBelées et •piralées (trachées). — Dans ce '^econd groupe, les épaississeraents de la paroi y apparaissent comme des anneaux ou des spirales sculptés pour ainsi dire sur sa face interne. Ce que nous avons- dit déjà du mode d'épaississement de la paroi des cellules suffit à faire comprendre comment se produisent ces anneaux et ces spirales.
l6i«4c. — Les parois anncUes se rencontrent principalement
(1) BeaoKgard, BulL Soc, bot,, 1878.
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bien développées dans les cellules vascalaires des ti^s de beau- - _^ coupdeMoDOCOtylédonées.DaDsle/ra.Vaù
'■i._^ par exemple, on obtiendra, p»r isoIïni*nl
h^^ ou par coupes lon^ludinales, des cellule*
\' ^ vasculaires annelées d'un diamètre tonsi-
dérable (flg. 44) où les anneaux itteifnenl une grande épaisseur.
Les épaississements sptmUt sont Fréquents et présentent des formes Tariw' Dans les vaisseaux spirales ou tracWes qui appartiennent aux raisceauxflbro-TascuUirK __ " du bois de la plupart des végétaux (Bg. tJ
Mup< 'n'iâBÎ"'za. ce sont des fils minces et déliés qui souienl *•"'■ se détachent de la paroi et se monirenl
dans les coupes comme des filaments isolés, enroulés en lirebouchon (flg. 46). Ces trachées sont dites dérouiablei lorsqv les spires peuvent s'isoler de la paroi (flg. 46). — Ailleurs la spirale Torme une sorte de lame aplatie qi s'enroule dans'l'intérieur de la cellule de manière à fipim assez bien nn escalier en limaçon. i> sortes d'épaississements se voient dm > les cellules d'un certain nombre i
■ .... r"^^ Cactées [Mamillarta, Ec/tmocuctvi.elc
^Œ '^^ .-"^ Enfin, il peut arrive» que, surlapitt
^S^' "■ > '^ d'une mfime cellule, deux ou plusieai
K^ ' ^ ;| rubans s'enroulent en Spirale de dirrc
&i f : ' tion inverse. On en trouvera deseietr
t;;V ( ':-' pies dans les élatères des J/a/t*>"''
-,■ ' ■; r^ polymot-pha, dans le Bananier, etc.
Les marques des parois celluUin «iiBi«li»th«p^"ii°"dt u l'îëè présentent encore bien des varipls- ■ d( Biiumint. rjaprnH.UB- forme; Hous ne les énumérerons p. iiidJiiiirdiiiiiiWauiM'f*- ici, car nous aurons t'occa^il>n dj psBciDtprii dui iç boii de ]e courant de cet ouvrage d'apfn'l — 6. Nr.in de u Fiuiwn •«• 1 attention sur les plus in(ére''?-ini ît™!^*"." ''/Jl^""'" d'entre elles. Nous signalerons seul ment, en terminant, deux faitsquiu paraissent dignes d'observation : c'est d'une part l'esi^Utu
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iurune même paroi cellulaire, de ponctuations et d'anneaux ou de spirales (Daphné, Vigne, If, etc.) ; d'au- IM part, la localisation de l'épaississement à luodes côtés de la cellule. Ce fait s'observe frequeoiment sur l'épiderme des feuilles coriices (Vùcum, AVrium,elc.)<dan3les cellules Je la couche protectrice des racines des Mo- DDCotylédonées, etc.
La paroi des jeunes cellules est, comme noua l'avons tu, uniquement composée de cdlulose. Mais par suite du développement elle peut subir de profondes modifications dus sa composition chimique, et cela particulièrement dans les cas où se produisent les épaississements dont nous avons parlé plus tmot.Ges modifications répondeotàtrois phénomènes distincts connus sous les noms de unification, culicularisation &i gétificatioil.
l* UgaiintioB. — La lignification résulte de l'encroatemeot des parois cellulaires par certains principes dits ligneux ou ininatants (Vgnone, ligniréoie, b'gnose, etc. Payen). Ces principes, particulièrement répandus dans les parois des éléments qui forment les parties ligneuses des végétaux, sont «juvent accompagnés de composés calcaires ou siliceux (voir plus loin) ou encore de substances résineuses colorées en broD plus ou moins foncé.
L'épaississement des membranes cellulaires sous l'influence de ces dépôts peut devenir considérable, et la paroi se diviser alors en plusieurs enveloppes distinctes par leur composition. — Dans les cellules ligneuses du Pinui tybeslris, par exemple, '•D distingue ainsi trois enveloppes. Une interne mince formée de cellulose, car elle devient bleue sous l'influence de l'iode et de l'acide sulfurique, et deux externes, encroûtées des subïbnces susdites et qui ont perdu les caractères de la cellulose. ^Its deviennent jaunes sous l'inllueuce des mêmes réactifs.
tttaJr- ■>»gti#<, — Le» prinoip^t» lizneax r^azîssenl en effet t.-.'. 4 -•.-•^r.^.^n: q le U #!el.;iI:'M* pare. La p^^U^^e, qui attaque t^.\\^. -i-îtr.. -'!•>, a a aaouoe a:t;:n <arL«?5 d«èp*^ts incrustants. — La-'.-'i-r 4**.'.r:.|:ie ne les di^5«:*ut p*jial, mais les noircil.
1.1 v.r.t v/j-rne** dans l'acide azotique et les hypochlorites, q<ii aa o'^r. traire ne dii^oUent pas la cellulose proprement dite.
lis ne bleui^nent sous l'influence de l'iode ni avant ni après l'action dfr» acid»;s. — Enfin les parois lignilîées ne se gonflent pa^ dans l'eau.
2* Cati««lsHMitfoa. — Les parois de beaucoup de cellules libres 'spf}re%, grains de pollen) et la face externe d*un grand nombre de cellules épidermiques prennent souvent un épaississement considérable qui forme ce qu*on appelle la cuticuie, sorte d'enveloppe protectrice, incapable de se gonfler dan< Teau et dont la composition est encore peu connue. — Nouh n*insiàterons pas ici sur cette formation, que nous auron> plus loin Toccasion d*étudier avec détails. Nous ajouterons seulement que Tépaississement des parois cellulaires du liège parait être dû à une modification semblable à celle qui donne lieu à la cuticule.
3^ 4téiiflc»iloa. — La membrane cellulaire présente dans certains cas une modification singulière qui consiste dans ^a transformation en une substance gélatineuse plus ou moins épaisse. Cette transformation atteint de préférence les couches internes de la paroi cellulaire ; nous croyons devoir insister quelque peu sur son étude, car c*est à elle que se rattachent les formations mucilagineuses et gommeuses.
IliieliAf «•• Etude. — La transformation mucilagineuse des parois des cellules se rencontre dans un certain nombre de graine^ {Lin, Coing, P.^ylUum), dans Talbumen du Caroubier, etc. Dan<» la graine de Lin par exemple, ce sont les cellules de la couche la plus superficielle qui subissent la modification mucilagineuse. Ces cellules volumineuses et de forme cubique épaississent de bonne heure leurs parois et, tandis que la couche exteroe do ce» épaississements, restant mince et élastique, revêt tous
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les caractères de la cuticule, les couches internes se transfonnent en mucilage (1).
Le mucilage, de consistance cornée lorsqu'il est sec, se gonfle rapidement lorsqu^il est mis en présence de Teau, et il en résulte une masse gélatineuse qui remplit la cavité de la cellule au point de faire éclater la cuticule. — On peut facilement observer ce gonflement des couches gélifiées des parois cellulaires en plaçant dans une goutte d'eau sous le microscope une mince coupe de graine de Lin.
L*abondant mucilage que donne la graine de Psyllium est dû à la gélification de toutes les cellules de ses tissus (téguments et albumen). Les cellules de Tembryon sont les seules qui ne participent point à cette modification. (G. Planchon, loc. ai.)
Tous les mucilages ne semblent toutefois pas résulter d'une modification siégeant dans la paroi cellulaire. C'est ainsi que, dans les écorces de cannelle, on rencontre des cellules à mucilage, dont les parois ne sont point altérées. Ces cellules siègent dans le parenchyme au voisinage des faisceaux libériens. (Planchon, loc. cit.) Le mucilage qu'elles renferment est très probablement dû à une transformation de la matière amylacée qu'elles ont contenue, comme cela a lieu pour laforlaalion du mucilage qui remplit les lacunes des tubercules de certaines Âroîdées (2).
csemiics. Etwle. — De même que les mucilages, les gommes résultent soit de la transformation directe des parois cqJ- 1 claires, soit de la transformation du contenu amylacé des cellules. Au premier mode ^ appartient la production de la g^mme adraganle.
Gomme adragante, — En effet, si Ton pratique des coupes sur les diverses espèces d'Astragales {A. verus^ A. creticuf, etc.) €|tii donnent la gomme adragante, on constate que les parois des cellules de la moelle et des rayons médullaires, d'abord miaces, s'épaississent bientôt notablement. Ces épaississements
^ 1' Fnuik, m Jaltrfj. botan., V. 1866.
'' 1) Trécul, Comptes rendus y 1875. Giraud, Etude comparative des gommes ^t des mucilages y thèse de Tl^cole supérieure de pharmacie de Paris.
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se transforment peu à peu de dehors en* dedans en une substance gélatineuse qui remplit bientôt la cellule. Tous ces amas mucilagineux s*échappent au dehors par des fentes de la tige, et, en se desséchant, prennent la consistance cornée que Ton connaît à la gomme adragante.
Il est intéressant de connaître cette origine pariétale de la gomme adragante, car elle explique les caractères qui distinguent ce produit des autres gommes.
Si l'on fait gonfler par Teau un morceau de gomme adragante, et que Ton examine au microscope une portion de la masse mucilagineuse ainsi obtenue, on y reconnaît Texistence de nombreux débris de parois cellulaires faciles à caractériser . par les réactifs. Les autres gommes sont amorphes et n'offrent aucune trace d'organisation. De plus on trouve souvent de> grains d'amidon dans la gomme adragante, contrairement à ce qui a lieu pour les autres gommes.
Gommes arabique et du Sénégal. — Le mode de production de ces gommes n'est pas très exactement connu. — D'aprè> Wigand, ce serait par un procédé analogue à celui qui donne la gomme adragante ; d'après M. Martins (1), la production de la gomme arabique serait liée à la présence d'un parasite du genre Loranthus {L. Senegalensîs).
Quoi qu'il en soit, les gommes qui nous occupent se dissolvent dans l'eau ; elles ne présentent à l'examen microscopique ni amidon ni débris de parois cellulaires.
Gommes des Cerisiers et des Pruniers. — Cette gomme n'est pas. d'après les recherches de M. Prillieux (2), le résultat d'une transformation de la paroi des cellules ou des lacunes qui la renferment, mais le produit d'une élaboration spéciale, aux dépens de l'amidon et des substances contenues dans les cellules où se trouve cette gomme. La gomme des Cerisiers» {gomme nos(ras), se produit dans les cellules du pareacbyme médullaire, dans les vaisseaux et dans des lacunes qui prennent généralement naissance dans le parenchyme des rayons
(1) Martin», Sur un mode particulier d'excrétion de lu gomme in^Atyuproduite par C Acacia Vereck du Sénégal. Revue de» sciences naturelles il«- Montpellier, t. IIU
(2) Prillicux, Ann. des se, nat,, 5« série, t, I.
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médallaires. Ces lacunes, dépourvues de parois propres, sont entourées par un tissu spécial dont la formation co!n«cide avec Tapparition de la gomme. « Pendant que la eomme se produit, on observe, dans les cellules qui bordent la cavité des lacunes, une activité extraordinaire; elles grandissent, se développent, se multiplient, s'épaississent et se remplissent de fécule. » Il est probable que cette gomme se forme à Taide des matières contenues dans ces cellules.
DÉPÔT DB SUBSTANCES MINÉRALES DANS LA PAROI CELLULAIRE
Les parois épaissies des cellules sont fréquemment le siège de dépôts de substances minérales qui les rendent incombustibles. Ces dépôts sont formés soit de silice, soit d'oxalate ou de carbonate de chaux.
Béyét de •iiic«. — La silice '^e rencontre principalement dans les épidermes. Elle forme alors à la plante un revêtement >iliceax d*une grande dureté et très âpre au toucher. D'après U. Duval Jouve {Hùtoiire naturelle des Equisetum de France. Paris, 1864), la silice dans les ^'guise^um se localise particulièrement dans la portion extérieure cuticularisée des cellules^ épidermiques, à tel point qu'elle y remplace pour ainsi dire la cuticule; cet encroûtement ne se fait pas d'une manière uniforme ; il en résulte une couche mamelonnée ou même, chez VEquisetum hiemak^ couverte de saillies plus ou moins irrégulières disposées en rangées transversales par rapport aux e6tes longitudinales de la tige, et qui forment une sorte de râpe très dure, propre au polissage des métaux.
On observe également des dépôts siliceux dans les parois des celloles épidermiques des Calamus, dans celles de nombreuses Grcmmces et dans le parenchyme des feuilles des Ficu9 sycomoi *«», F, trachyphyllay Deutzia scabra^ Celtis, Ulmus, Magnolia /jrr^^iflora, etc. (1).
Amu. — Pour obtenir de beaux squelettes siliceux, on peut avoir recours aux Piatomées.
Si Ton veut avoir le squelette siliceux des épidermes ou des
I > De Banr, iïandbuch der phytiologisch. Botanik^ 1877. Leipzig). Mc-liJ Bot. Ztitung, 18C1. Rosanoff, Bot, Zeitung, 1871.
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parenchymes que nous venons de citer, on enlève des lambeaux d*épiderme ou Ton fait des coupes sur les tissus. On lave soigneusement ces préparations à Tacide nitrique et on les calcine sur une lame de platine. Sachs {Traité de Botanique^ 1874) conseille Is» méthode suivante qui lui donne de> résultats plus rapides : « On place de gros fragments du tissu, par tt exemple de feuilles de Graminées, de tiges d*Equiselum^ etCt (c sur la lame de platine, dans une grosse goutte d*aciâe sulfu- « rique concentré, et on chauffe dans la flamme ; Tacide noiru cit aussitôt et il se fait un vif dégagement de gaz ; on chauiïe tt jusqu'à ce qu'il ne reste plus qu'une cendre pure et bien « blanche. »
Dép6t0 d'oxAiate de ehavx. — Les dépôts d*oxalate de chaux dans les parois des cellules s'observent sous forme de granulations ou de cristaux distincts. S'ils siègent dans le^ cellules épidermiques, ils y occupent principalement les couches cuticulaires ;
On rencontre l'oxalate de chaux en petits cristaux dans b paroi épaissie des fibres sclérenchymateuses du Welwùsrh'} mirabilis. Il est également très abondant dans beaucoup de Cupressinées et de Taxinées^ dans les diverses espèces d'Ephedra, dans les feuilles des Dracaena reflexa, arborea^drac", du Sempervivum calcareum, dans diverses espèces de Mesembryanthemum, etc. Ces dépôts donnent à beaucoup d'épidermci leur coloration blanc mat, et en particulier aux parties blan ches des feuilles du Mesembryanthemum tigrinum. (De Bar^loe. cit.)
A ces incrustations directes de la paroi cellulaire se ratta chent encore les cristaux maclésque l'on trouve dans la moelle des Kerriajaponicaei Ricinus communis, ainsique dans le péti« >Ii de diverses Aro-dées {Philodendron, Pothos^ etc.). Ces maclesi situées dans la cavité cellulaire, sont reliées à la paroi p,i des filaments de cellulose et revêtues d'une mince couche cel lulosique. (RosanoO*, loc. cit.)
lÊtvde. — On reconnaît l'oxalate de chaux à ses réaction^ ^ à sa forme cristalline. Insoluble dans l'acide acétique, il i dissout sans dégagement de gaz dans l'acide chlorhydrique.
L'oxalate de chaux revôt des Tormes cristallines très varièt.-
CHAPITRE II. — ËUMENTS ANATOMIQUES
déri?ées du système quadratique. Le plus souvent il cristallise en octaèdres présentant l'aspect d*enveloppes de lettres ou de sablier. Notons en passant que Toxalate de chaux qui se forme dans la cavité des cellules offre une cristallisation bien différente, appartenant au système clinorhombique.
Dépèto de carboBate de ehanz. — Le carbonate de chaux ne forme jamais de cristaux définis comme Toxalate de chaux; il se dépose en fines granulations qui se se réunissent en petites masses, tantôt à aspect cristallin, tantôt complètement amorphes. — Dans les parois des cellules de|beaucoup d'Algues mannes {Acetabularia, Corallina^ Melobesta, etc.), le carbonate de chaux se dépose à Fétat de très fines granulations. Les dépôts les plus intéressants que forme cette substance sont ceux que Ton rencontre dans les épaississements des parois cellulaires des Urticées et des Acanthacées. Ils ont reçu le nom de Cysiolithes (1).
Crstoiitkee des Urtieées. — Ces formations ont été successivement étudiées par Meyen 'dans le Ficus elaslica (1834), puis par Payen, Schacht, Weddel, Scheiden, etc. Pour étudier le développement des cystolithes, du Ficus elaslica, par exemple, il faut faire des coupes sur les jeunes feuilles encore renfermées dans leur gaine stipulaîre. On constate alors que répiderme est formé d'une seule couche de cellules prismatiques qui toutes ont même grandeur et même forme, et sont recouvertes par la cuticule. Bientôt la plupart de ces cellules se subdivisent par des cloisons tangentielles pour former un épiderme à quatre rangées de cellules. Les autres cdlules qui ne se cloisonnent pas, épaississent leur paroi ex- Urne, et en même temps se gonflent et prennent la forme d'ampoules ovales qui s^enfoncent dans le parenchyme sousépidermique. Bientôt leur paroi épaissie développe (fig. 47) un prolongement cellulosique qui se renfle en massue et •s'aTance dans la cavité de Tampoule. Ce prolongement en forme de stalactite acquiert la forme d'un corps ovoïde ou sphéiiquequi atteint le centre de la cavité cellulaire et se montre bientôt recouvert de mamelons coniques. Cette masse
(1) Weddel, Ann. des se. nat., 4* série, t. II.
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cellulosique s'imprègne de carbonate de chaux et reste attachée à la paroi qui Ta produite par une sorte de pédicelle cylindrique qui renfermerait de la silice (de Bary, loc. cit., flg. 47).
Les cystolithes des Urticées, bien que situés dans la cavité des cellules, sont donc en réalité formés par une expansion
Kig. 47. — • Développement d'un eyitolithe daoi la feuille du FiCM» etastica ;d'^rc»
de Bary, /oc. et/.)*
A. Premier éUt. Développement en a de la paroi eilema de l'une dei ecl Iules. — B. t* stade. Cette cellule s'est développée en ampoule. — a' Développement du prc»lonr^' meot cellulosique. — A. Cellule en voie de division. ^^C État de complet dévelf pi>^ment. ~~ c. Cellule en ampoule. — d. Cjstolithe.
de la membrane cellulaire imprégnée de carbonate de chaux. Dans le Ficus elastica on rencontre ces formations à la face supérieure et à la face inférieure des feuilles. — Celles de la face inférieure sont toutefois moins nombreuses et plus petites. Dansles/Vcus carica^ montana^ ulmifoba où Ton trouve également des cystolithes, la paroi des cellules qui les renferment se continue au-dessus de la surface épidermique en un pi>il pointu plus ou moins long. Citons encore parmi les Urticée^ qui renferment des cystolithes dans Tépiderme, les diverses espèces de Pariéiaire, \e% Bcehmeria^ Celtis morus, Broussoneii.j ^ Cannaùù, Urtica. (Payen). On trouve des cystolithes de for nie ovale dans les Pilea Jecora, densiflora. (Weddel, loc. cit.) Dans
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XVrika macrophylla^ les cystolithes sont fusiformes, à grand aie dirigé parallèlement à la surface épidermique.
Cystolithes des Acûnfhacées. — Chez les Acanthacées on trouve également de nombreux cystolithes dont le
^Vl
mode de formation est ana- T':r=f/ ^cV, "^CT"!"
logue à celui que nous ve- IIZ^CT^^^^X^^ nons de décrire chez les -^t ^^^^t~~^' "^
Crticées, mais leur forme >C ->
est généralement diffé - ^
rente. Rarement arrondis p.^. ^g _ ^y,,^,;^»,^ d„ ^„,,.^.^ ^^^^^^^
JuStieia Camea , Schacht), <»»«• le parenchyme cortical de la lige. La ., .11 A r cellule a qui renrerme Iç cystolitbe est, par
lis sont le plus souvent fU- ^ forme , distincte des cellules environ.
^iformes {Jvsttcia adathoda^ nanies.
tig. 48). Dans ce dernier
on les rencontre en grande abondance dans le tissu parenchymateuxde la moelle et dans le parenchyme cortical principalement au voisinage des cellules sclérenchymateuses qui limitent extérieurement les faisceaux libéro-ligneux. {LAcanthus mollis ne renferme pas de cystolithes.)
Pour terminer ce qui a trait aux cystolithes, ajoutons encore qu'on les rencontre dans YUimus et le Dorstenia. (Payen.) Mohl {Bot. Zeit. 1860) rattache aux cystolithes des plantes urticantes, les nodosités que Ton trouve à la base des poils des Borraginées et des Synanthérées.
Étvde. — La composition des cystolithes se reconnaît aisément parTusage des réactifs. L*acideacétiquelesfaitdisparaltre avec un abondant dégagement de gaz. Aussi, lorsqu'on veut conserver des préparations de tissus renfermant des cystolithes, doit-on éviter avec soin de se servir de véhicules acides. La glycérine acide doit en particulier être rejetée, sous peine de voir au bout de quelques jours les cystolithes réduits à leur squelette cellulosique.
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Art. 5.
Contenu des cellules.
On trouve dans rintérieur des cellules des substances dénature très variée et dont la présence est en rapport avec Tactivite vitale du protoplasma. Dans les cellules mortes, en effet, on ne trouve généralement rien autre chose que des gaz ou de Tairplusou moins modifié dans sa composition. 11 est à peu près impossible de classer toutes ces substances d'une manière satisfaisante. Les unes sont des produits de désassimilation (tannin, résines, huiles essentielles, etc.) ; les autres sontrésenrées à la nutrition du végétal (aleurone, amidon, graisses, etc.). Quelques-unes ne sont que très imparfaitement coDDQe> quant à leur rôle et à leur mode d'évolution. Nous étudierons parmi ces substances celles qui nous paraissent avoir le plus d'intérêt soit à cause du rôle physiologique qui leur est résené, soit à cause de leur fréquence dans les cellule^.
§ 7. suc CELLULAIRE. INULINE.
Le suc cellulaire est le liquide qui remplit les vacuoles creusées dans le protoplasma. — Très riche en eau, ce liquide peut renfermer à Tétat de dissolution diverses matières parmi lesquelles rentrent, en première ligne, le sucre, la gomme, ia dextrine, Tinuline, diiîérents sels, etc.
£iade. — Cn reconnaît la présence du sucre dans le <uc cellulaire, au moyen deTacide sulfufique concentré qui colons le liquide en rouge-rose.
On reconnaît la gomme et la dextrine par un précipité granuleux que Talcool produit dans le suc clair des cellules. (SchacbU Le microscope et son application à Fanatomie végétale^ 18tV).- Lorsque le suc cellulaire renferme un sel de chaux soluble, il est facile de le mettre en évidence au moyen d'une goutte d'acide sulfurique que Ton dépose sur la préparation. On voit bientôt apparaître de nombreuses aiguilles cristallines de ^ulfate de chaux.
Si l'on veut étudier comparativement le contenu de cellules voisines, on doit pratiquer sur le tissu en expérience descou^
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pes assez épaisses pour contenir un plan de cellules non déchirées par le rasoir. Si Ton ne prenait cette précaution, les liquides des diverses cellules se mélangeraient. On lave ensuite les coupes obtenues, av^c de Teau distillée, et alors seulement OD a recours à remploi des réactifs. Ceux-cr doivent être employés isolément, chacun sur une préparation particulière et bien fraîche ; si on les faisait agir successivement sur la même préparation, on opérerait mal, car ils peuvent gêner mutuellement leur action. (Schacht, loc. cit.)
lavline. — Parmi les substances dissoutes dans le liquide cellulaire, il en est une que sa composition et son rôle physiologique rendent fort intéressante en la rapprochant des matières amylacées. Cette substance, qui a recule nom d'inuline^ se rencontre principalement dans les racines des Composées tubercules de Dahlia variabilisy Inula Helenium^ Helianthus tuberoiuSy H. annuus^ Leontodon^ etc.). On la trouve également dans le suc cellulaire de certaines Algues commeV AcetabtUaria. Êuide. — On chercherait en vain cette substance dans les coupes de tissus frais, car, ainsi que nous Tavons dit, elle est en dissolution dans le suc cellulaire. On devra donc, pour la faire apparaître, se servir de réactifs appropriés. On se base, pour arriver à ce résultat, sur l'insolubilité de Tinuline dans divers liquides tels que Talcool, l'éther, les huiles grasses et volatiles, la glycérine pure, etc. — C'est généralement à Talcool que Ton a recours. Mais il faut employer certaines précautions dans son usage. Si Ton traite des coupes de Dahlia par exemple par l'alcool absolu, on n'obtient qu'un précipité granuleux dû à une soustraction trop rapide de Teau du suc cellulaire. Les cristaux d'inuliùe n'ont point eu le temps de se former. — Si on a soin, au contraire, de modérer l'action de l'alcool, en plongeant par exemple les tissus pendant un certain temps dans «e liquide, avant de faire les coupes, les cellules s'imbibent lentement d'alcool, et Ton obtient de belles cristallisations d inoline. — On obtiendrait le même résultat par la dessicca* tion lente du tissu. —L'inuline, précipitée comme nous venons deTindiquer, revêt un aspect tout particulier. — Les éléments cris^tallins qui la composent se groupent en rayonnant autour d un centre commun, et forment des masses qui reçoivent le
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Fig. 49. ~ iDttlioe préeipilée par l'alcool» iians les cellules du tubercule de V/felianthui tuberoius.
nom de sphéro-cràtaux (fig. 49). Le volume de ces sphéro-cristaux est très variable. Tantôt assez petits pour être renfermés au nombre de trois ou quatre dans une même cavité cellulaire (fig. 49\ ils deviennent quelquefois triés volumineux, de telle
sorte qu'un sphéro-cristal remplit à lui seul deux ou trois cellules contigues, son centre se trouvant être alors le plus souvent en un point de la paroi de séparation de ces cellules.
Réaciîfs. — L'inuline, bien que semblable à Tamidon par sa composition chimique, en diffère par ses réactions. — Très soluble dan« Teau chaude, et assez soluble dans Teau froide, elle n'est point colorée en bleu par Tiode. L'eau ne la gonfle point. Les acides nitrique et chlorhydrique la dissolvent et font apparaître dans sa masse des lignes fines circulaires et concentriques, par lesquelles se révèlent les couches qui se sont superposées pour lui donner naissance. (Duchartre, ioc. cit.)
§ 8. AHIDON.
La matière amylacée, à certaines époques de la vie des végétaux, se réunit en quantité plus ou moins considérable en des points déterminés de leurs tissus, et revêt dans Tintérieur des cellules l'apparence de grains dont le volume et la forme varient à l'infini. — Ces grains d'amidon, que 'l'on retrouve à peu près dans toutes les plantes, abondent principalement dans les tissus qui doivent concourir au développement du végétal. Ils forment une sorte de réserve alimentaire qui sera utilisée au moment du besoin pour servir i\ la formation de nouveaux éléments. Les grains se détruisent alors molécule «k molécule, comme on peut s'en convaincre en suivant leur disparition dans les cotylédons du haricot en germinaticMi.
Structure des grains (tamtdon, — On a fait de nombreuse.^ hypothèses au sujet de la structure des grains d'amidon. (A'oir
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Dnchartre, loc, cit.) On paraît aujourd'hui se rallier assez généralement à Topinion émise par Nsegeli (1). D'après cet auteur, le grain d'amidon se compose de deux substances: Tune qui prend une belle coloration bleue par l'iode, c'est la granulose; l'autre qui se colore en jaune par le môme réactif, et reçoit le nom de cellulose amylacée, — On peut mettre en évidence cette structure du grain d'amidon en enlevant la granulose par un procédé quelconque ; on obtient alors une sorte de squelette formé par la cellulose amylacée. — Pour séparer la granulose, il suffit de laisser les grains d'amidon macérer pendant quelques heures dans la salive, à une température de 50^. Ou encore, d'après Schulze, de les laisser pendant trois ou quatre jours vers 60"*, en contact avec une solution concentrée de sel marin additionnée d'acide chlorhydrique. On obtient par ces méthodes un squelette de cellulose amylacée qui ne prend plus aucune coloration bleue par l'iode.
Développement et accroissement des grains d'amidon. — Le dé? eloppement des grains d'amidon pardt se produire autour d'une sorte de noyau transparent (bile) formé de substance amylacée très aqueuse. — Il se forme ainsi de très petites masses sphériques que l'on observera très aisément en pratiquant quelques coupes minces sur le tubercule de la Pomme déterre. — A côté de ces petites masses, qui représentent Tétat le plus jeune que l'on connaisse, on trouvera des grains plus avancés dans leur développement qui établissent le passage entre les précédents et les grains tout à fait développés que l'on trouve en grand nombre. — On remarquera également que, plusieurs noyaux rapprochés venant à s'entourer de substance amylacée, il en résulte définitivement des grains composés, réunis par deux ou trois. Quoi qu'il en soit, l'accroissement de tous ces grains se fait par intussusception (Naegeli, loc. cit.)^ et non par dépôt successif de couches, comme îe pourraient faire croire les zones concentriques de réfringence inégale que l'on aperçoit dans leur masse (fig. 50). Ces ^Iries, semblablement à celles que l'on aperçoit dans les parois épaissies de beaucoup de cellules (voir p. iOOj, sont le résultat
0 iNœgeli, Die Stùrkekôrner, in Pflanzen physiol, Untersuch. 1858.
122 GUIDE DE MICROGRAPHIE.
d*une hydratation inégale des diverses parties du graia d'amidon.
Forme des grains (Tamtdon. — Les grains d'amidon Tarient de configuration d'une plante à l'autre. — Leurs dimensions, quelquefois très petites, deviennent ailleurs relativement considérables. Le noyau est tantôt placé à Tune des extrémités du grain, lorsque le développement s*est fait d'un seul côté par rapport à ce noyau ; tantôt, au contraire, il est au milieu du grain, lorsque son développement s'est fait également daD> tous les sens. •— Quelles que soient d'ailleurs ces différences, on peut établir d'une manière générale que, dans chaque espèce végétale, les grains ont une forme caractéristique et des dimen si on s qui ne dépassent pas un certain maximum .Sans vouloir trop insister à cet égard, nous croyons cependant devoir donner quelques indications qui nous paraissent rentrer dan> le cadre de notre ouvrage.
Au moyen de la configuration générale des grains d'amidon, on peut établir quelques subdivisions que nous allons rapidement indiquer.
1* Amidon des eéréales. — Grains à forme arrondie lenticulaire ou polyédrique^ — zones d*hydratation généralement peu visibles»
Amidon de Blé. — L'amidon de Blé se présente sous laforme de grains lenticulaires de 50 [x de diamètre environ ; ils présentent un petit hile ponctiforme, soit en leur milieu, soit à Tune de leurs extrémités. — Les stries sont assez peu apparentes à la surface de ces grains, qui sont toujours accompagnés de nombreux granules beaucoup plus petits (fig. 50, h
Amidon de Seigle. — Grains arrondis, un peu plus gros que ceux du Blé, munis généralement d'un hile crucial ou étoile ^flg.5l,A).
Amidon d'Orge, — Grains de môme volume que ceux dii Seigle, mais à bords irréguliers, — hile à trois ou quatre rayons.
Amidon d'At^oine. — Grains polyédriques, de très petit dia< m^tre, et réunis en masses arrondies, ovales ou elliptique^ qui ressomblent & des globules portant un réseau polyédriqut sur leur surface. ^PKinchon, loc. cit.)
Amidon tic ttii, — Grains polyédriques, très petits» agL:'.-
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mérés. — PrésentaDl quelquerois un hile ceDtral. — Sans {uiàrn tur ta lumière polarisée {Ûg. 51, B).
Amidon de Mais. — Grains polyédriques à face hexagODale, iTec DD tiUe central étoile, assez semblables par suite aux
-éé '^1
trains d'amidon de Riz, maïs beaucoup plus gros que ces derniers. — Leur diamètre en effet atteint environ 30 pi (fig. 50, E).
3* P6cal« <« T»mme te terre. — Les grains de cette fécule sont très facilement caractérisés par leur forme. Ils sont généralement oToIdes et comme étirés à l'une de leurs extrémilés, qui est plus mince et porte le bile (flg. 50, A).
Ce grain présente des formes asseï variées; tantôt assez régulièrement ovoïde, il prend ailleurs une forme à peu près triangulaire. — Les zones d'bydralation, toujours très fortement acCDsées, lui donnent assez bien l'aspect de la face supérieare d'une valve d'buitre. Le grand diamètre de ces grains une entre 0",140 et 0— ,180.
3* Péralc* d«a It^cmmlBeBsea. Forme allongée, quelquefois mtt KTnblabln à un rein, hile allongé dans le sens du grand axe du }niû[fig. 51, C). — Les grains des diverses fécules de Légumi-
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neuses se ressemblent beaucoup. — Le bile, allongé, devient souvent rameux par suite de la dessiccation des grains (fig. 51, G). Les zones d*hydratation sont généralement très nettes. Voici quelques dimensions données par Payen : gros Pois, 50 u. — Haricot, 63 |a. — Lentille, 67 |a. — Grosse Fève, 75 |a.
4* Fécules d'arrow-root, — Ges fécules présentent des caractères distincts suivant leur provenance. Van^ow-root det Antilles, produit par le Maranta arundinacca, est formé de
) J^ ^'^^^Tt*' ^\
fig- 51. — DÎTerses fécules (grois. 100 diam. enriron). — A. Amidon de Sel^tle. — B. Farine de Rii. — C. Fécule des Légumineuses. — D. Arrow-root de TniTancore. ^ E. Fécule de tapioka.
grains simples, assez semblables à ceux delà Pomme de terre, mais plus petits. Leur diamètre ne dépasse guère 0**,14o. Le noyau est, de plus, généralement placé vers le milieu du grain.
Varroio-root de Malabar ou de Travancore, fécule extraite des racines tubéreuses de divers Curcuma, est composé de grains aplatis et de conflguration ovale ou allongée. — Ces grains sont généralement' terminés à leur extrémité par une petite pointe obtuse qui porte le bile ponctiforme. Ges grains sont très minces et, par suite, d*une telle transparence qu'on les aperçoit parfaitementles uns à travers les autres (Gg.5i, D;.
5* Fécule* 4e ««iro"- — Ces fécules, extraites de divers Palmiers des genres Metroxylon et Raphia, subissent, avant d'être livrées au commerce, des préparations qui modifient les caractères des grains qui les composent.
Le sagou en granules, qui n*a pas subi Faction du feu, est formé de grains ovales, obtus, longs de 5 à 7 centièmes de millimètre. Le bile est situé à Textrémité la moins large du
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grain, reztrémité opposée porte de petites excroissances qui se détachent souvent en laissant à leur place des parties tronquées carrément ou même une impression en creux. Planchon, /oc. cit.)
' Le sagou tapioca, qui a subi une température de 60" à 90" dans sa préparation, se distingue du précédent par la dilatation considérable du hile.
6* FéeoiM de Maniiiot. — On en distingue également de deux sortes :
La moussache ou amidon de Cassave, qui n'a pas subi l'action do feu, offre des grains généralement séparés, bien qu'originairement groupés par trois ou quatre. Us ont en effet une partie convexe-arrondie, et, du côté opposé, soit une surface plane tronquant carrément le grain, soit une surface polygonale à trois ou quatre faces. La portion convexe porte à son extrémité un hile ponctiforme ou étoile. Les zones d'hydratation sont peu visibles sur ces grains, qui mesurent de 2 à 5 centièmes de millimètre. (Planchon, loc. cit,)
Le tapioka ou fécule de Manihot traitée par la chaleur, est formé de grains à hile considérablement dilaté, et à téguments gonflés et plissés (flg. 51, E).
fe«4e dc« irraina d'amidon. — L'examen des grains d'amidon est des plus simples : s'il s'agit de les rechercher dans un tissu, on fait une coupe mince à travers ce tissu, et un monte la préparation dans la glycérine ou dans l'eau.
Pour l'examen des fécules et des farines, on prélève sur la substance à étudier de petites quantités que l'on délaie dans 1 eau froide, et l'on en fait des préparations que Ton soumet à lobsenration.La forme des grains, la situation de leur noyau, leur diamètre sont autant de caractères qui servent à les distinguer. Il est bon toutefois, lorsqu'on veut se livrer à un examen !>érieux de fécules, d'avoir à sa disposition des types bien déterminés, aveciesquels on se guidera plus sûrement dans les recherches.
Les grains d'amidon présentent quelques réactions qu'il eu bon de mettre en pratique.
i* Les grains d'amidon sont colorés en bleu par Yiode. Pour obtenir une bonne réaction, il faut employer, des solu-
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lions iodées peu concentrées, sans quoi les grains prennent
une teinte très Toncée qui est gênante pour l'obserralion.
2' Action de la chaleur. — Si l'on vient à chauffer vers 55' l'eau dans laquelle on a délayé de l'amidon, les grains se gonflent rapidement, mais cette réaction n'appartient qu'aux grains volumineux. Pour gonfler les petits grains, il faut chaufTer jusqu'à 63* environ (Nœgeli). Si ta température s'élève encore davantage, les grains finissent par éclater, el paraissent s'exfolier.
3" Action des alcalit. — Une dissolution étendue de potasse
ou de soude agit sur les grains d'amidon , de la mën» manière que l'eau chaude.
H. Donny a fondé sur cette réaction un procédé très seD< sihle pour reconnaître un mélange de farine de Blé et de fe' cule de Pomme de terre. Une dissolution faible de potas^^ (1,5 p. 100) n'agissant que sur les gros grains de la fécule ceuz-ci prendront un énorme développement si on met li farine suspecte en contact avec ce réactif, tandis que les grain d'amidon de Blé seront à peine modifiés .
La dissolution iodée de chlorure de platine et l'oxyde A
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coiTre ammoniacal agissent sur les grains d*amidon comme les précédents réactifs.
A* Lumière pclarisée. — L*usage de la lumière polarisée permet de retrouver le bile, lorsqull n'est point apparent à la lomière ordinaire. En effet, chaque grain d'amidon donne ane croix avec les niçois croisés, et le point de croisement des deux bras de la croix correspond au noyau (fig. 52). Rappelons encore que les grains d*àmidon de Biz, ceux du Sparganium ramosum et en général tous ceux qui ont un diamètre inférieur à 0'''',007 sont sans action sur la lumière polarisée. Toutefois ils sont colorés en bleu par Tiode.
§ 9. ALEURONE.
Ualeurone, bien que paraissant jouer dans les plantes un rôle semblable à celui de Tamidon, a cependant une composition bien différente. Elle rentre en effet dans le groupe des matières albuminoîdes.
Très répandue dans Talbumen des graines, elle offre dans sa configuration générale de grandes variations. Tantôt, elle est simplement formée de petits grains arrondis de matière protéique, et c'est ainsi qu'elle se présente dans les graines farineuses (Graminées, Phaséolées, Viciées, Châtaigniers, etc.) ; tantôt, au contraire, elle devient très complexe.
Dans lé Berthollettia excelsa (noix de Para) par exemple, les crains de matière protéique sont très gros et renferment chacun un crùtalloîde (i). Dans l'albumen du fiicinus communis les crains d*aleurone sont également volumineux et renferment un crùtaUoïde et un globoïde{ûg. 53). Ces globoîdes sont de petites masses arrondies, mamelonnées, non cristallisées, formées de phosphate double de chaux et de magnésie. Enfin, dans \\£thusa cynapium M. Pfeffer (2) a trouvé des grains d'aleurone renfermant un cristalloïde et un cristal (oxalate de chaux).
(1) On appelle crvttallotdes des corps qui affectent des formes cristallines
enbes, tétraèdres, octaèdres, rhomboèdres, etc.)» et que Ton trouve englobés
dans le protoplasma (Pomme de terre) ou dans le noyau (Lathrœa squamaria)
<i^» cellules. Ces corps sont uniquement formés de matière protéique ainsi
<^iu on peut s'en assurer par les réactifs. (Voir p. 30.)
«2) Pfeffer, Jahrbùeh.f&r Wiss. Motan., t. VIII, 1872.
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L'association d'un cristallolde et d'un cristal parait très rare. Le plus souvent le cristal semble remplacer le cristallotde et peut fitre alors comme ce dernier accompagné d'un ou de plusieurs globoïiies ( Vilis viniferà).
Dans tous les grains complexes dont il vient d'être question la matière protéique est réduite, le cristallolde mis à part bien
entendu, à une mince coucbe amorphe qui enveloppe le cri»lalloïde et le cristal ou les globoïdes (flg. 53).
Étad«. Bé*ct)ra. — Pour reconnaître les diverses parties qni composent un grain d'aleuronc, il est nécessaire de pouvoir les isoler, on y arrive au moyen des réactifs que nous allons indiquer :
1* Action de Veau. — Ce liquide dissout le plus souvent la matière protéique des grains d'aleurone, mais n'attaque jamais les cHstalloïdes. On pourra ainsi séparer ces deux parties, ei étudier le crislallolde h loisir. Dans le cas où l'enveloppe protéique ne serait pas soluble dans l'eau [Cynoglossum off.) on la dissoudrai tau moyen d'une solution de phosphate de soude.
î* Action des acides. — Au moyen des acides on peut distinguer les globofdes des cristaux. L'acide acétique dissout le? , premiers et est sans action sur les derniers.
3* EnQn les cristalloldes se reconnaîtront aux caractères suivants: ils absorbent les matières colorantes; ils segonOeut
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rapidement sous Tinfluence d*une dissolution de potasse ou de soude. Ils se colorent en jaune par Tiode ; toutes ces réactioiut propres aux matières albuminoïdes les distinguent essentiellement des Trais cristaux.
COULEURS DES PLANTES
Les couleurs variées que présentent les végétaux sont dues à des pigments colorés que Ton divise en trois groupes : Tun de ces groupes, sous le nom de série xanthique^ comprend toutes les couleurs réparties entre le rouge et le jaune ; une autre série, dite cyanique, renferme les couleurs comprises entre le bleu et le violet. Le troisième groupe enfin prend place entre les deux précédents. Il répond à la matière colorante verte des végétaux, c*est-à-dire à la chlorophylle,
II nous est impossible d'entrer dans de grands détails au sujet de ces diverses matières colorantes. Nous nous bornerons donc à donner quelques notions essentielles.
i* Naitare des pigments colorés» — Il existe une différence assez remarquable dans la manière d'être des pigments des deux séries cyanique et xanthique. — Ces pigments, qui siègent dans la cavité des cellules, affectent dans la série xanthique la forme de granulations colorées (sauf dans les Dahlias jaunes), tandis, au contraire, que les pigments de la série cyanique sont généralement en solution dans le suc cellulaire. Ce n'est pas là toutefois une loi absolue. Nous venons de citer une exception pour la série xanthique ; il en existe également à la manière d'être générale des pigments de la série cyanique. Dans les fleurs du Tillandsia atncenayûeV Adonis autummalis, etc., 2^^ pigments sont granuleux. Quoi qu'il en soit, la différence que nous venons de signaler supporte une certaine généralisation. Ajoutons enfin que le pigment chlorophyllien se rencontre le plus souvent à l'état de granules colorés en vert, <QAis quelquefois aussi en dissolution et colorant tout le protjplasma des cellules.
i^ Localisation des pigments colorés. — La répartition des couieors dans les tissus végétaux présente certaines particula-
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rites qui ont été mises en lamière par les recherches de M.J. Ghatin(i).
a. Dans les feuilles à coloration Traie, normale ou pérenne, le principe colorant semble être constamment ou presque constamment localisé dans les cellules de Tépiderme, probablement déchirées dans les cas très rares (Strobilanthes/ Achyranthes, etc.) où cette matière a été vue dans les cellules da mésophylle. (Le chou rouge, d*après M. Morren, ferait exception à cette règle.)
Le pigment chlorophyllien au contraire n'occupe que très rarement les cellules épidermiques (Fougères, feuilles submergées). Il est répandu en quantité plus ou moins considérable dans les cellules du parenchyme des organes verts (feuilles, calices, tiges vertes, etc.).
b. Si dans une même feuille {Optisnemus)^ il existe à la fois des parties vertes, d'autres blanches (2) et d'autres roses ou rouges, on constate que les cellules du mésophylle contiennent dans le premier et le troisième cas des grains de chlorophylle, dans le second des grains incolores, tandis que les cellules épidermiques, vides dans le premier et le deuxième cas, renferment un liquide rose dans le troisième.
c. Dans les calices et corolles colorés, les matières colorantes sont localisées dans les cellules épidermiques.
d. Les colorations vernaks des feuilles sont dues, comme les colorations pérennes, comme celles des fleurs, à des dépôU formés dans les cellules épidermiques.
e. Dans les colorations automnales, le principe colorant s< trouve, non dans Tépiderme, mais dans les cellules du méso^ phylle.
Ce dernier énoncé trouve son explication dans la compost tion de la chlorophylle.
Composition chimique de la chlorophylle. — Cette matièrt
(1) J. Chatin, De la feuille. Thèse d'agrégation, 1874.
(2) Le blanc pur est généralement le résultat de l'interposition d*ane c«*i taine quantité d'air dans les cellules (Lis), le brillant métallique et le v<l' • ..i ■ont dus k rpxistence d'excroissances papilliformes à la surface de l'épider^r t Le jeu de la lumière sur ces papilles et sur la couche d'air reteoii t*;iti elles produit l'effet du chatoiement et du velouté (fig. ÎO).
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Terte, décoaverte par Pelletier et Gaventou en 1818 et dBpuis étudiée successivement par Mulder, Morot, Frémy (1860), nihol (i), etc., paraît être un mélange de deux matières, Tune jaune, Tautre bleu verdÂtre, toutes deux solubles dans Falcool, mais séparables au moyen de la benzine, qui dissout principalement la partie verte. Cette composition parait, dans certains cas, susceptible d'altérations, au nombre desquelles se peut compter celle qui donne lieu à la coloration automnale des reailles. C'est également par suite d*une altération des grains de chlorophylle que les jeunes fruits verts de Lycium barba" non, de Soianum pseudocapstcum, etc., deviennent jaunes ou roages à la maturation (Kraus) (2).
Genèse et développement des corps chlorophylliens, — La chlorophylle se présente, avons-nous dit, le plus souvent à Tétat de grains colorés en vert, qui ont reçu le nom de corps chlorophylliens. Ces grains paraissent essentiellement constitués par de petites masses de protoplasma {Chlorophore de Bœhm) colorées par le pigment vert. Dans certains cas toutefois on trouve en outre, dans les corps chlorophylliens un peu volumineux, UQ ou plusieurs grains d'amidon ou des gouttelettes d'huile. Celte constitution de la chlorophylle s'explique aisément, •'orsqu*on connaît le mode de genèse des grains qui la forment. Ces grains naissent en effet, comme par formation libre, du protoplasma des- cellules.
11 est facile d'étudier la genèse des corps chlorophylliens dans les jeunes cellules des feuilles cotylédonaires des Phanérogames. En examinant Tutricule protoplasmatique de ces cellules, on voit qu'il présente d'abord une grande transparence. Puis apparaissent des taches, qui ne sont autres que la riilorophylle en formation. Toutes ces taches deviennent bientôt des grains arrondis qui forment à la face interne de la cellule comme un mamelonnement irrégulier. Plus tard, en se développant davantage, ces grains se pressent les uns contre les autres et deviennent plus ou moins régulièrement polyéi briques. Lorsqu'ils se séparent, on croirait assister à une seg-
1 Filbol, Ann, de chimie et de physique, etc., 1868. 3; A. KrvQM^Jahrbuch fur wiSi. Botanik, t. VIO, 1871.
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mentation du protoplasma. Une fois formés et devenus verts, les grains de chlorophylle s'accroissent par intussusception. Us sont alors susceptibles, dans certains cas, de se multiplier par bipartition (Nitella, Bryopsts, Elodea, Sambucus, Impatiens, etc.)* ce qui n*a rien d*étonnant, puisque, comme nous l'avons dit, le grain est essentiellement un amas de protoplasma vivant Quant à la présence de Tamidon dans les corps chlorophylliens, elle parait liée à la vie même du protoplasma. Le cadre de noire ouvrage ne nous permet pas d'entrer dans de pins longs détaUs à ce sujet.
Etude de la chlorophylle. — Pour étudier la chlorophylle, on aura tout avantage à opérer sur des végétaux étiolés ou sur des parties jaunes de plantes qui ne sont pas devenues complètement vertes par défaut de lumière. Les grains sont alors distants les uns des autres, et faciles à distinguer. Lorsqu'on se trouve en présence d*un végétal coloré ou non et qui paraît dépourvu de chlorophylle, il ne faut pas négliger de s'assurer au moyen de coupes de la réalité de cette apparence. En effet, dans les Floridées par exemple, qui sont colorées en rouge vif, et dans les Fucusy Laminaires et autres Algues colorées en brun, la chlorophylle existe, mais elle paraît manquer, parce qu'à la matière verte se mêlent des substances rouges ou jaunes. Ailleurs {Neottia, Limodorvm, Orobanché), des plantes qui paraissent dépourvues de coloration verte renferment cependant de la chlorophylle.
On doit attacher également une certaine attention à la forme querevêtla chlorophylle dans les plantes. Le plus souvent elle est en granules répandus en grand nombre dans la cavité des cellules. Ailleurs, elle se dispose en larges bandes trans* versales dans chaque cellule (Conferva zonata), ou en étoiles à longs rayons (Zygnema), ailleurs encore, en spirales plus oui moins dentelées sur leurs bords {Spirogyra),
L'eau agit rapidement sur les grains de chlorophylle dépour^ vus d'amidon. Elle les gonfle et fait apparaître dans leur in^ térieur des vacuoles plus ou moins grandes.
L'acide acétique jaunit les grains de chlorophylle. Cette lion est quelquefois employée pour rendre plus claires les parations obscurcies par de grandes quantités de matière verte
CHAPITRE III
0R6ANBS ÉLËICENTAIRES DÉRIVfiS DES CELLULES
Soas cette dénomination nous comprenons les divers or- Itanes élémentaires que Ton connaît sous le nom de vaisseaux^ — Tous dérivent immédiatement de la cellule, et participent à b constitution des tissus des plantes. Mais il existe entre eux, tant dans leur rôle physiologique que dans leur manière d'être générale, de telles différences que Ton a dû établir certains groupes que nous allons étudier. Nous passerons successive* otent en revue : les vaisseaux proprement dits, les vaisseaux utrt' <^itfetur, les vaisseaux lattcifêres, et les vaisseaux criblés ou cellules ^rUlagées^ connus encore sous le nom de vaisseaux du liber.
Art. 1.
Vaisseaux proprement dits.
Vtmr ori^Bc. — Les vaisseaux proprement dits résultent delà superposition de cellules allongées qui forment des files longitudinales parallèles à Taxe da végétal. Ces cellules con* servent pendant un certain temps' leur cloison transversale intacte, ainsi qu'il est facile de s'en convaincre par dôs coupes longitudinales dans les tissus ligneux en voie de développement. Mais bientôt, ces cloisons venant à se résorber plus ou moins complètement, les cavités de toutes les cellules su« perposées sont mises en communication directe les unes avec les autres, et leur ensemble forme une sorte de tube droit, ordinairement cylindrique, qui n'est autre qu'un vaisseau. L« protoplasma disparaît, et on ne trouve plus dans la cavité
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du vaisseau que de l'air ou un liquide aqueux (sëTe, au printemps [Hofmeisterj).
Parois dea tbIbmmkz. — Les vaisseaux étant formés de cellules, il est clair que tout ce que nous avons dit des parois cellulaires s'applique également aux parois des vaisseaux. Toutefois les vaisseaux ne paraissent généralement pas sus- 'ceptibles d'un épaississement aussi considérable que celui qui caractérise les parois des fibres, mais ils présentent toutes les diverses espèces do marques sur lesquelles nous avons appelé l'attention page 20 et suivantes. Aussi désigne-ton les vaisseaux sous les nomsdeF./iimctuA, V.niyes, V. réticulés, V. annelét, V. ipirala.
Ces derniers sont encore appelés trachéti. Sans vouloir insister longuement , nous devons cependant dire quelques mots des parois transversales des cellules qui ont formé les vaisseaux. TaotAt, en effet, ce> _ ...... parois se résorbent complètement ;
Pig. M. — A. Un»! iM dmi ■^ '^
ediuiM irMh«<oBn da la bge c'est le cas le plus fréquent lors- %J^"T'i.^'^'^{^^. qu'elles étaient horizonUIes. II n'en lodiiHie d-n Taigsuu arteiD pcste plus alofs qo'utt bourrelct rir- ÎT.fg'^ t'j^l ^l^LÎl culaire (Bg. 54). Tantôt, au contraire, - 4. Brti» de k cioiiwi »é- Ja résorption des parois Iransverses cuUim tiiperiMHtei. est incomplète; c'est ce qui arrivt
lorsqu'elles sont obliques par rapport au grand axe du vaisseau. Cette résorption se réduit à li formation de ponctuations ou de raies dans la paroi.
L'obliquité des cloisons séparatrices des cellules vasculaire peut devenir tellement prononcée que le vaisseau apparal plutôt comme un amas de cellules juxtaposées. Cbacua de articles composants parait alors indépendant et a quelquefoi été désigné du nom de trachéide (Fougères, Balsamine].
Atndc dM TMiMMiax. — On fera des coupes longitadioalf afin d'étudier les parois et les marques des vaisseaux. O coupes seront dirigées dans la partie ligneuse des tiges, sera également nécessaire de pratiquer des coupes tranâve
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sales pour prendre connaissance de la forme des vaisseaux et de leur diamètre.
HJete «'étude. — Dans beaucoup de tiges ligneuses on trouvera réunies dans le bois les diverses variétés de vaisseaux que nous avons énumérées plus haut. Us s'y trouvent alors dans un ordre déterminé.
Pour Texamen des vaisseaux ponctués, on recourra avec avantage aux tiges de calamus, chez lesquelles ces vaisseaux atteignent un tel diamètre que leurs orifices sont visibles à lœil DU sur les coupes transversales.
De beaux exemples de vaisseaux rayés se rencontrent dans les tiges souterraines des Fougères, et leurs raies aréolées y affectent une disposition tellement régulière qu'on les désire sous le nom de vaisseaux scalarîformes.
Pour les vaisseaux annelés, il conviendra de faire des coupes longitudinales sur' la tige du Zea Maïs (fig. 44). Les anneaux, très développés en épaisseur, sont régulièrement distants les uns des autres.
Les trachées enfin se trouvent au voisinage de la moelle dans toutes les tiges de Dicotylédones et de Monocotylédones. Lear diamètre transversal est en général inférieur à celui de tons les autres vaisseaux.
Art. 2.
Vaisseaux utiiculeux. — Vaisseaux laticlfères (0.
— Latex.
Les vaisseaux laticifères, ou réservoirs du latex, ont fait le sujet de recherches nombreuses de la part des botanistes les plus distingués, Unger, Hanstein, Moldenhawer, Lestiboudois, Trécul, Yan Thiegem, etc. Ils sont maintenant bien connus, et il nous sera facile de retracer les principales particularités qui les distinguent.
fl; 7Téai\,Afin. Se. natur,, 5* série, t. V, VI, VIL — David, Ueher die ^iichztllen der Euphorbiaceen. Breslau, 1872. -* Van Thiegem, Mémoires sur iet canaux sécréteurs des plantes (Ann. Se. nat., V* série,.xvi, 187i). — J. Châtie, Du siège des substances actives. Thèse d'agrégation à l*école de médecân«, 1876. — Schacht, Die Mikhsaflgefasse der Carica, 1857. — Plancbon, Bittoire des drogues, t. Il, p. 516.
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Ori^Bc des latlclfèrM. — La question de leur origine a été en grande partie traitée par Trécul qui a montré dans de nombreux travaux que ces éléments sont de nature cellulaire. Les laticifères dérivent de cellules disposées en séries simples ou rameuses qui, primitivement séparées, par leurs cloisons transverses, ne forment bientôt plus qu*un canal unique lorsque ces cloisons se sont résorbées. Schacht a parfaitement décrit ce mode de formation dans les Morées. Nous recommanderons, pour suivre facilement la transformation des séries de cellules en tubes continus et anastomosés, la racine des Argemone, dont M. Trécul a fait une étude spéciale. (Trécul, Ann. Se. nat,^ 5* série, p. 49, t. V.) — On trouve là des « séries de cellules pleines d*un beau suc jaune, et trois i « cinq fois plus longues que larges. Un peu plus tard les pa- « rois transversales qui séparent ces cellules superposées se «perforent; elles disparaissent même entièrement pendant « que la fusion des parois latérales s*accomplit pour la trans- « formation des laticifères en tubes parfaits. » Sur cette même racine on suivra très facilement la formation des anastomoses. On verra deux canaux émettre au même niveau des prolongements coniques qui se rencontrent bientôt par leurs sommets. Leurs parois se résorbant au point de contact et les parois latérales se fusionnant, la continuité des tubes se trouve ainsi établie.
Ces faits étant connus, on ne peut s'étonner de rencontrer, comme nous le verrons fréquemment dans les plantes à laticifères bien développés, des cellules isolées remplies égale* ment de suc coloré ; bien plus, on ne peut s*empêcher de regarder comme un premier état des laticifères, comme un intermédiaire en un mot entre ces vaisseaux et les cellules, certains organes qui ont reçu le nom de vaisseaux utrteuleux et dont nous allons dire quelques mots.
§ 1 . VaiSSBADX rjTRlCDLEUX.
On nomme ainsi de longues et larges cellules superposées et dont les cloisons persistent ou ne subissent qu*une résorption partielle. Ces éléments, qu'on rencontre dans un grand
CBAPITRS lit- — ORGANES DÉRIVAS DES CELLULES- 137 Bombre de MonocotyUdoniet, constituent une forme typique à Uqnelle peuvent être également rattachés certains éléments propres aux Euphorbiacétt et aux Convolvulacéet.
TaJMCMHX ■tricBlanz *.*m ■«■«eotrlMoHéM. — Pannî les Hooocotylédonées, c'est principalement dans les plantes i oignon qa'oD trouvera de bons exemples de vaisseaux utriculenx {AUium, Bg. 55], etc.}- Il suffit, pour les observer, de faire des coupes dans le parencbyme de ces plantes. Les irofdées (Van Thiegem, loc. cil.) présentent également des vaisseaux utriculeux sous forme de cellules cylindriques plus larges et plus longues que celles du parenchyme environnant , et dont les parois transversales se résor- FiK.ss.-T»iMe.Quirieui*M. coupe bent quelquefois pour former des i«i»iiudiii«i« à mnn uk éuiiia tubes. Ces vaisseaux utnculeux ,,i„.a.*M™piuVri»p»'»»" renferment des cristaux en ai- (d'»prti siehi). railles (raphides) et un suc incolore.
KmrtMrMmtévm. — Dans les Euphorbiacées, les vaisseaux olriculeux se montrent comme de longues cellules isolées qui suivent la direction de la tige et envoient des branches latérales dans tons les sens. — Particulièrement répandus dans l'écorceet la moelle, ils forment de plus vers les nœuds de ta lige et les coussinets des feuilles des ramifications très nombreuses, mais il ne s'établit point d'anastomoses entre eux. Ces vaisseaux utriculeux, qui renferment un abondant latex, sont encore remarquables d'après HM. Trécul (Utc. cit.) et David {loc. cil.) en ce qu'à leur mode de formation cellulaire s'ajoate un accroissement particulier par élongation des parois (1).
Ca»aivBiseée«. — MM. Trécul, Planchon, Fluckiger, etc.,
'J) Rappclon* l'eiistcDCfl dan» lei Euphorbiacée» de Bbrei libérfennei n-
'^'T?.''" l'onirouie dans l'écorce et la moelle, et qui ont longtemps été
ne des éléments propres k transporier le latex.
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ont également fait connaître l'existence des vaisseaux ulriculeux dans les Convolvulacées. Dans le Jalap, le Turbith, la Scammonée, etc., on remarque sur des coupes iransversakt du parenchyme cortical de la racine et presque exclusivement dans la zone de ce parenchyme qui confine à la zone cambiale de grandes cellules à parois jaunâtres renfermant un latex à grains fins. Les cellules à latex des Convolvulacées sont parfois disposées les unes auprès des autres de manière à former un cercle continu. Si on les considère sur des coupes longitudinales, elles se montrent sous la forme d*éléments parfaitement distincts dans la plupart des cas {Calystegia Septum)^ mais qui, chez certaines Convolvulacées, présentent une résorption partielle de leurs parois de séparation, tendant ainsi vers le type des laticif ères vrais, dont Tétude va maintenant nous occuper.
§ 2. Vaisseaux laticifères.
Caraetères gémérmniL, — Étude, — Les vaisseaux latici-
fères se présentent, sur des coupes longitudinales, comme des canaux allongés, pourvus d'une paroi propre et remplis d'un suc de couleur variable (appelé Latex), Ces canaux, trèsdistincts des vaisseaux proprement dits, sont caractérisés :
1® Par leur forme; en effet, tandis que les vaisseaux proprement dits sont régulièrement calibrés, le diamètre des latici* fères est le plus souvent très irrégulier.
2^ Par V absence a peu près constante des marques qui existent si variées sur la paroi des vaisseaux proprement dits.
3® Par Y existence fréquente d'anastomoses et de ramifications.
Cette dernière particularité nécessite l'emploi de certaines précautions lorsqu'on étudie les vaisseaux laticifères. Aussi bien conduites que soient les coupes, le plan par lequel ^ passé le rasoir ne présente ordinairement que des tronçons de laticifères, surtout lorsque ceux-ci forment des réseatu serrés et à ramifications nombreuses. On devra donc chercher pour les étudier plus complètement, à les isoler par coction soi dans l'acide nitrique, soit mieux encore dans la potasse. S l'on fait des coupes, on aura soin d'éviter d'écraser les pièocïi sur lesquelles on opère ou de laver les coupes obtenues. Oi
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risquerait en effet d*enlever le latex, et celui-ci est souvent fort utile pour faire reconnaître au milieu des tissus les laticifëres, qui d'après leur origine se confondent facilement avec les éléments parencbymateux qui les entourent.
BéyariiUoB des laticifèvM. — Quant à Tendroit où doivent se faire les coupes, on ne peut que d'une manière générale donner des indications à ce sujet, car, ainsi que nous le verrons, la place des laticifères varie avec les végétaux en observation.
C*est toutefois dans le tissu .parencbymateux du végétal iparencbyme cortical et moelle) qu'on les trouve ordinairement en plus grand nombre. En les passant rapidement en re- Tae dans les principales familles de plantes où on les a observés , nous donnerons du reste les détails nécessaires à leur observation.
PapmTéracéc*. — IWtnieture. — DUtrlbutloa. — D'après les
recherches de Trécul {loc. cii.)^ on trouve dans les laticifères des Papavéracées deux types de structure et de disposition. « D'après le premier type, les laticifères sont répartis surtout ■ an pourtour des faisceaux fibro-vasculaires des tiges aérien- « nés et des feuilles [Chelidoniwn, Maclea^ Sanguinaria). X D'après le second type, les laticifères existent seulement ' dans le tissu sous-libérien des faisceaux flbro-vasculaires des •( mêmes organes » {Papaver rhceas, somniferum , et Argemone fjrandiflora^ ochroleuca^ etc.).
Si dans le premier type on examine les laticifères du Ckelidonûffli majusy on trouvera une répartition différente de ces canaux dans la tige et dans la racine. Dans la tige en effet on les trouve rarement par groupes. Ils sont généralement isolés et cheminent à des distances plus ou moins grandes les uns des autres. Dans la racine au contraire ils forment des réseaux à mailles souvent très serrées (flg. 56). Cet examen est très facile sur les racines fraîcbes du Chelidonium majus qui renferment un latex jaune très abondant. On fera des coupes tangentielles et des coupes radiales. Pour se rendre exactement compte de Tendroit où doit être menée la coupe, il suffit de diviser transversalement un morceau de la racine à examiner. Sur'la section transversale obtenue on aperçoit alors des gouttelettes de latex qui s'écbappent de points bien déterminés et
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qui indiquent par suite très nettement la situation des élé-
menls à étudier.
Nous venons de dire que les laticifëres des racines du Chtlidonium majui forment des réseaux. On remarquera que les cellules qui constituent ces réseaux sont quelquefois très courtes, surtout au voisinage de l'épiderme ; la même obser-
fi%. M. — LiticllirU:
ration s'applique aux séries de cellules à latex des tiges et des pétioles, qui, suivant Trécul (/oc, cit.), sont très propres à montrer le deuxième degré de perfectionnement des laticifères, puisqu'on y trouve souvent perforées les parois transversales qui séparent les cellules constituantes. Enfin dans le CheUdonium on trouve encore fréquemment des cellules isolées renfermant un suc jaune. Ces cellules sont les seuls élémeots k suc coloré que l'on trouve dans le Gtaueium flavum. Elles occupent dans les parties aériennes de cette plante la surface du liber, ou sont réparties au milieu de ses fibres externes; dans la racine, on en trouve répandues dans toute l'épaisseur de t'écorce, où elles peuvent même donner lieu à des tubes continus. (Trécul, loc. cit.)
Comme exemples du second type de reparution deslaticiféres on pourra observer la tige du Papaver rhœas ou let capsules de nos pavots; on trouvera dans ces deux sujets
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d'excellents types de laticifères fréquemment anastomosés en réseaux d'une grande richesse.
lAtez. — Le latex des Papavéracées est un liquide qui tient en suspension de nombreux globules. Sa coloration est variable : blanchâtre dans les Pavots, rouge dans la Sanguinaire, jaone dans le Chelidonium majuSy il est à peine opalin dans rEschscholUia.
CUc«imeéea. — <7aiiip«BiilacéMi. — liobélIacéMi. — Dans la
plupart des Ghicoracées les laticifères occupent la moelle et le parenchyme cortical au voisiuage du liber. Il y a cependant des Ghicoracées qui ne possèdent pas de laticifères dans la moelle, exemples : Cichorium Intybus^ Lampsana comm., HieraciwnprenantAmdeSy etc. (Trécul.)
Chez certaines Ghicoracées on trouve aussi des laticifères à la face interne des couches libériennes, ce qui est le cas général pour les laticifères des Campanulacées et des Lobéliacées. Dans ces deux dernières familles les laticifères forment là un réseau parfait à mailles tantôt courtes et étroites, tantôt plus larges et très longues. Dans certaines espèces {Campanula médium) ces vaisseaux sont tellement multipliés qu'ils se touchent, et leur membrane, assez épaisse, est de plus remarquable par l'existence de nombreux pores qui mettent ces laticifères en communication les uns avec les autres et avec les ceilales voisines.
Dans les Ghicoracées également les laticifères sont extrêmement nombreux et ramifiés. Ils forment des sortes de trames lamelleuses que Ton peut facilement apercevoir sur des coupes fines, surtout si Ton a soin de traiter ces coupes par la potasse* Le tissu ambiant devenant transparent, les laticifères apparaissent avec toute la netteté désirable. Il est intéressant de noter encore, au sujet des Ghicoracées, une disposition curieuse. On sait que fréquemment le moindre contact, la plus superficielle érosion suffit à faire écouler le latex blanc laiteai de ces plantes. Les réseaux laticifères sont pourtant, nous Vavons dit, assez profondément placés, puisqu'ils cheminent an voisinage du liber; M. Trécul donne l'explication suivante da phénomène :
Des mailles profondes du réseau s'élèvent des branches qui
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arrivent à Tépiderme, le traversent et ne se terminent que sous la cuticule. Que celle-ci subisse la moindre atteinte, et le latex s'écoulera.
Apocyaées. Aaciépiadées. — Les laticifères parcourent ici la moelle et Técorce, ainsi qu*on peut très bien Tobsenrer dans le Vinca major (parties jeunes) et le Nerium Okander. Dans les nœuds ils offrent de nombreuses ramifications et anastomoses. Hill, Schleiden, Schacht, etc., observant dans la moelle et le tissu parenchymateux de ces plantes des fibres libériennes isolées et ramifiées {Hoya camosa^ parenchyme de la feuille, etc.), considérèrent longtemps ces éléments comme chargés de transporter le latex. Trécul a montré que le suc que renferment ces fibres est bien difl'érent du latex et renferme des granules incomparablement plus fins. La membrane des fibres est également très difl'érente de celle des laticifères vrais.
ftapotécs. — Les Mimusops balata et elata , Yhanandra guttaia, etc., renferment une grande quantité de latex porté par des vaisseaux qui occupent principalement le système cortical.
Urticéefl. — Le système des vaisseaux laticifères des Urticées {Ficus, fJumulus) se rapproche beaucoup, au point de vue de sa répartition, de celui des Ghicoracées. Les vaisseaux occupent particulièrement le parenchyme cortical au voisinage du liber et de la moelle.
Mais, au point de vue de l'arrangement, ces laticifères sont plutôt comparables à ceux des Papavéracées. Dans une grande partie de leur parcours, en eff'et, ces vaisseaux cheminent i>olés el sans anastomoses, et ce n'est qu*aux nœuds et dans le parenchyme des feuilles {Ficus), où ils pénètrent en abon* danro, qu'ils se ramifient et s'anastomosent. Il peut arriver que quelques branches se continuent jusqu'à la surface épidermique, semblablement à ce qui se passe dans les Ghicoracées.
Papmyacfes. — Les vaisseaux laticifères de ce groupe son! remarquables par leur situation dans le bois. De là ces vaisseaux envoient de nombreuses ramifications dont les uDes s'appliquent contre les vaisseaux et les entourent, tandis que les autres, à travers les rayons médullaires, se dirigent d'une
CHAPITRE III. — ORGANES DÉRIVÉS DES CELLULES. 143 part vers la moelle, d'autre part dans le tissu parencbymateni cortical, où elles rorment, au niveau des nœuds, de riches r^aui anastomotiques.
Tifiies crUtrenx.
Les tubes cribreuï {Sîebrôhren), encore appelés tubes cri- U>i, cellule» grillagées, etc., furent découverts en 1837, par Hirtig, dans le liber et furent considérés par lui comme faisant partie du faisceau vasculaire des Phanérogames. Comme les vaisseaux proprement dits, ces or- i i , ,
^es sont formés par la juxtaposition de cellules, dont les cloisons transveries deviennent ponctuées par suite d'une résorption partielle. Ces ponctuations donnent à ces cloisons l'aspect d'un grillage ou d'un crible, ce qui leur a Tait donner les noms désignés ci-dessus. Parfois cependant les ponctuations •* trouvent également sur les parois y^^^=i\ latérales ; elles sont étroitement rap- u»S^^\ procbées et forment des groupes on v"^^ ^rtes de plaques d'un aspect tout' à fait caractéristique.
Étu^e. — On pourra prendre comme premier sujet de recberches la tige du Carurbita pepo qui possède un grand nombre de ces tubes cribreux situés aux faces interne et externe des faisceaux p,g. aT.-.Tubeeribr*uHi du libéro-Iigneux. On fera des coupes Ion- Cicwbiia ptpo.
gitudinales qui montreront le tube dans toute sa longueur, liosi que la disposition plus ou moins oblique des cloisons tnnsverses. Si Von a eu soin de laisser pendant quelque temps les liges dans l'alcool avant de pratiquer les coupes, on verra le contenu cellulaire rétracté comme le montre la ligure, ?t en se servant d'un grossissement approprié, on pourra con-
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stater le passage de filaments protoplasmatiqaes à tra?ers les ponctuations perforées des cloisons (fig. 57). D s'établit en effet, lorsque les cellules grillagées sont arrivées à un certain développement, une communication directe entre les cellules superposées, aussi bien du reste qu'entre les cellules juxtaposées. Dans le premier cas, c'est par les cloisons transverses que s'établit la communication ; dans le second cas, le% plaques criblées des parois latérales servent d'intermédiaire.
On fera également des coupes transversales sur la tige da Cucurbita; sur ces coupes on pourra étudier les cloisons transverses ; il s'en trouve toujours en effet un certain nombre au niveau des sections. Vues sur ces coupes, elles apparaissent comme des sortes de plaques arrondies percées de nombreuses petites ouvertures.
On trouve des tubes grillagés très développés dans les Cucurbita Pepo^ Lagenana vulgaris, Calamus Rotang^ Poiamogetim natanSf Bi'gnonîa speciosa, Vitis vinifera^ etc.
I. — UNION DES CELLULES EN TISSUS
Tantôt l'union des cellules en tissu est un résultat direct de leur mode de formation. Tantôt au contraire elle n'est qu'un phénomène secondaire plus ou moins indépendant de la naissance des cellules.
Premier cas. — An premier cas se rattachent les tissus qui résultent de cellules formées par division. C'est ainsi que la plupart des jeunes tissus des plantes élevées en organisation se forment directement par cloisonnements ou divisions de cellales mères spéciales en cellules filles capables ellesmêmes de se diviser à leur tour. Certaines Algues pluri-celluiaires qu'on peut regarder comme des tissus ayant une vie propre et indépendante se forment également par division. Tel est le Spirogyra orthospira dont chaque cellule, en se cloisonnant comme nous l'avons indiqué plus haut, «donne lieu à deux nouvelles cellules qui restent unies et forment dès
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lors partie du tissu de l'algue. Or si Ton examine les cloisoDs
séparatrices qui se forment ainsi, on constate qu'elles sont
simples et qu'au moins pendant un certain temps, la paroi qai
sépare deux cavités cellulaires voisines est commune à ces deui
cellules.
Deuxième cat. — L'union des cellules en tissu peut Être regardée comme leeonc^nû-e, lorsque ces cellules naissent par genèse ou formation libre. Ainsi dans la formation de l'albumen de Is plupart des Phanérogames (Qg. 21} on peut voir que les jeunei cellules constituées par une masse protoplasmatique et do noyau sont tout d'abord écartées les uues des autres. Ce n'e^ que plus tard qu'elles se rapprochent et finissent par se toacher. Ici d ailleurs comme dans le premier cas, la cloison séparatrice de deux cavités cellulaires voisines est simple, au moins dans le pnncipe c est une lamelle de cellulose sécrétée à la fois par les deux masses protoplasmatiques, et
Fif. M. — PtOailram çroKidalua. Dlun. 0».OS(I (d*
dont on ne peut constater la présence au moyen du chlorure de zinc iodé que lorsque les couches extérieures du proUipiasma des deux cellules se sont appliquées l'une sur l'autre. Il y a donc là loudure de deux cellules primitivement di^ tinctee. On peut encore très facilement se rendre compte ai cette union secondaire des cellules en tissu, par l'étude dv
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Peiiastrum granulatum (fig. 58), petite Algue que Ton renconire parmi les enduits verdâtres qui recouvrent les corps submergés dans les eaux stagnantes. En suivant le développement de cette Algue, on peut voir chacune des cellules qui U composent, jouant le rôle de cellule mère, produire, par genèse, de 16 à 32 cellules filles qui, d'abord séparées, se soudent et reproduisent une Algue semblable. En examinant la figure que nous reproduisons, on peut se faire une bonne idée de cette formation de tissu par soudure et reconnaître que les doisoDs qui séparent les cavités cellulaires sont simples et homogènes.
On peut donc établir que, quel que soit le mode de formation d'an tissu, les cloisons des cellules qui le composent sont simples au moins dans le principe. Mais par suite du développement les parois cellulaires se modifient plus ou moins profondément, et, si Ton examine un tissu âgé, Taspect des cloisons cellulaires est bien différent. Chaque cellule en effet paraît avoir une pa^oi propre plus ou moins épaisse et séparée de] la paroi voisine par une cloison qui a reçu le nom de lamelle moyenne. Cette lamelle moyenne se voit en a dans la figure 59. Elle y est mince, et c'est ainsi également qu'elle se présente dans les tissus lignifiés ; ailleurs au contraire elle est molle, facile à gonfler, comme gélatineuse (Fucacées, aibnmen du Ceratonia stliqua). Elle forme alors comme une wrte de matière intercellulaire au milieu de laquelle les cel- We< semblent s'être creusé leur cavité. De là l'opinion longtemps admise, d'après laquelle les cellules seraient plongées dans une matière intercellulaire plus ou moins indépenbote de leurs parois. Les connaissances que l'on possède injoard'hui sur le développement des parois cellulaires pernettent une plus juste appréciation de la nature de la lamelle moyenne. Elle n'est autre chose qu'une différenciation de la lolson commune pendant son épaississement, différenciation e même ordre que celle qui donne lieu à la formation des nés dans l'épaisseur des parois cellulaires (voir page 100).
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§ 2. — DftDOUBLKMUfT DES CLOISONS PRIHITITBS.
A rorigine les tissus, quel qu*en soit le mode de formation, sont continus ; mais plus tard, les éléments qui les composeni Tenant à se développer inégalement, leurs parois commuDes se dédoublent ; de là des vides entre les cellules ; le tissu, d( compact qu*il était, devient plus ou moins lacuneux.
Les vides ainsi formés sont quelquefois très peu volumineux ils apparaissent alors dès Torigine de la différenciation du
Pi^. 59. ^ B* TittQ à cellules arrondies. 6,6. Espaces intercellnlaires. <— A. Tissu « ce
Ittlet polyédriques. <i,a. Lamelle moyenne.
tissu et s'étendent le plus souvent entre les angles arrondi des cellules qui restent unies par la plus grande partie de \e^ surface (flg. 99, B). Ils forment ce que Ton appelle des inter^ lices ou méats cellulaires et constituent de petits canaliculj anguleux dont le nombre des faces répond au nombre des ol| Iules qui les bordent (A, b). j
Si les parois cellulaires ainsi dédoublées s'accroissent | manière às*écarter des parois voisines, le méat grandit et la ^ vite qui en résulte peut acquérir un développement consid rablo. C*est ainsi que se produisent les cavités aérifères etl rénorvoirs ou canaux sécréteurs, formations que nous alla étudier.
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Art. 2.
Cavités intercellulaires.
■•ie opéimtoive. — Pour étudier les cavités développées dans les tissus, on aura tout avantage à opérer sur des parties déplantes durcies dans Talcool.
les coupes minces sont en effet très difficiles à obtenir sur des sujets frais. On pourrait encore plonger le tissu à diviser dans la paraffine, de manière à en. remplir tous les vides ; on se débarrasserait de la paraffine comme nous Tavons indiqué page 4t. Enfin, on devra se mettre en garde contre la présence de Tair qui remplit souvent les cavités, et dont on a beaucoup de peine à se débarrasser lorsqu'on monte les préparations. Les coupes seront faites transversalement et longitadinalement par rapport à Taxe de la cavité.
Pour les sujets les plus propres aux observations, nous renvoyons aux nombreux exemples que nous signalons plus loin dans chaque cas particulier.
Les cavités se forment de deux manièi^s différentes : ou par dùsoctaiïon des cellules, ou par dilacération des masses cellulaires. On réserve en général le nom de canaux aux premières ; les secondes sont dites lacunes. Ces formations sont destinées soit à transporter Tair à travers les tissus, soit à servir de réservoir à divers produits de sécrétion. Nous étudierons d'abord les cavités aérifères.
§ 3. — CANAUX AÉRIFÈRES.
itaée. — Les canaux aérifères peuvent prendre naissance de deux manières différentes. 1* Dans le premier cas, ils sont dus au développement irrégulier de la surface des parois des cellules. Les points de contact entre celles-ci deviennent alors moins nombreux et les vides qui se forment donnent au tissu one consistance spongieuse. Les'cellules dans ces tissus sont par conséquent fort irrégulières. Tels sont les tissus spongieux des tiges des Juncus effïaus (fig. 32), ghmeratus^ etc.» où les canaux sont circonscrits par les bras de cellules étoi-
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lées. Le tissu lacaneux de la face inférieure de la plupart des feuilles des Dicotylédonées est produit de la même manière, et circonscrit par les prolongements de cellules irrigulièrement développées.
2* Les canaux aénfëres si développés dans la plupart des plantes aquatiques se forment d*une autre manière. Us résultent d*un dédoublement des parois des très jeunes cellules, suivi d'un accroissement rapide des méats ainsi formés; accroissement qui devient tellement considérable que le pareilchyme est réduit à de minces lameUes formées le plus souvent
d'une seule assise de ce\- Iules, qui circonscrivent de grands canaux remp\is d'air. A cette catégorie de canaux peuvent se raUacher ceux des tiges, racines et feuilles d'un grand nombre de plantes aquatiques et de marais : Mamléacées^ Salvimees^ feuilles des Jsoetes; Potamogeton^ Hydrocharidées,Ali$mac€es\ Pontederia^ Aroîdées [Cal
FlfT. «0. - PoHion de eoapê transTcrsale du pétiole ^)i Lemna , HippurtS, Trù
de Co/tepfl/itfrrw.— r.Cellule à raphide$ deni pn HoUonia. Eiatine^ L'tri an tUiU Ucuneuz t, k petites cellules, remplis- * • ■« ». %-
•ant une des plus grandes lacunes du pétiole. CUlarUl, MenyOnthéeSj SSyiH
/.Ucunei—c. Cellule à cristaux. -r. Faisceau pfiéacéCS. Nelumbium, et( ?asculairc comblant une lacune. ' '
Dans la figure 60, qii représente en coupe transversale une portion de tissu d pétiole de Calla palustm on peut aisément se rendre compt du mode de formation de ces cavités aérifères. Les cel Iules dissociées, mais à parois régulières, arrondies, ci conscrivent de grandes cavilés, /,/, doi^t le nombre et h dimensions sont tellement considérables, que le tissu c« lulaire est réduit à l'état de lameUes formées chacune d*a] seule assise de cellules. La forme des canaux aérifères est i ar ondle irrégulièrement ou polyédrique sur la coupe transT^ sale. Sur les coupes longitudinales on observerait que les cavil
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aérifères sont allongées et s'étendent sans discontinuité dans toute rétendue du pétiole. Toutefois certains de ces canaux sont comblés, comme le montre la figure en t et en v. En v c'est un faisceau fibro-vasculaire; en t se trouve un tissu de petites cellules remplies de chlorophylle et qui laissent entre elles, comme le montre la figure, de nombreux petits interstices à section triangulaire, remplis d*air. Dans ce tissu se rencontrent fréquemment des cellules à raphides (voir plus loin). Ce tissu, qui vient ainsi combler certaines lacunes, et qû*on retrouTe presque constamment à côté des faisceaux vasculaires, forme de faux diaphragmes qui s'étendent sur une grande longueur. Dans les canaux aérifères du pétiole des Xymphéacées on trouve également de semblables pseudo* •liapbragmes qui se forment de la manière suivante : quel-
fif. €1. — Goape traoffrersde du pétiole de Nymphma cdba, — a. Lacune dn faiteeav fibro-vaienlaire. — 6,6. Poils intérienn. — c. Gellules d'angle.
gues cellules des lamelles du parenchyme s'avancent dans le canal voisin, et prennent la forme d*outres qui se ramifient, fuis se cloisonnent et donnent ainsi naissance à de nombreuses cellules rameuses. 11 en résulte un tissu lacuneux Jj^he qui obstrue plus ou moins le canal aérifère.
Les canaux aérifères des Nymphéacées sont encore remaxfoables à divers points de vue. Dans la portion de pé<lk»le du Nymphxa alôa, dont nous reproduisons (flg. 61) la
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coupe transversale, on peut remarquer, comme précédemment, que le tissu est réduit à des lamelles de cellules qui circonscrivent de larges cavités polyédriques. De plus, aux angles de ces cavités, les cellules qui les limitent se font remarquer par leur développement particulier. Ces cellules, en effet, plus grandes que toutes les autres, sont polyédriques, à coupe généralement hexagonale, dont trois faces correspondent chacune à une cavité, tandis que les trois autres faces s'unissent chacune à Tune des lamelles du tissu. Ces mêmes cellules d'angle deviennent souvent le point de départ de formations curieuses. Ce sont des sortes de poils que Ton rencontre d'ailleurs, d'une manière générale, dans les tiges à larges canaux aériens dépourvues de diaphragme. Ds en forment comme la partie squelettique. Les PtltUarta, Rhizophora, Lmnanthemum^ etc., en renferment. Dans le Nj/mphxa alba (fig. 61, b) ce sont des cellules étoilées, à branches pointues, munies d'épaisses parois mamelonnées. Chaque cellule envoie des branches dans trois ou quatre canaux voisins, branches qui se ramifient une ou deux fois. Les formations analogues des Limnanthemum se distinguent de celles des Nymphéacées en ce que les parois sont complètement lisses. Enfin dans diverses Aroïdées, Pothos, Beteropsis^ Monsiera (Van Thiegem), on trouve également des poils d'une forme particulière. Toutes ces formations ont été désignées du nom de poils. Il y a là une erreur, car un poil est une formation essentiellement épidermique. II est plus logique de les con^ sidérer comme des éléments sclérenchymateux du ni6m< ordre que ceux auxquels donne si fréquemment lieu le tissu fondamental des tiges. (De Bary, loc. cit.)
§ 4. — LACUNES AÉBIFÈRES.
On a réservé le nom de lacunes à des cavités destinées at passage de l'air, comme les canaux dont il vient d'être ques tion, mais qui se forment d'une manière toute différente. Lt! lacunes résultent, en effet, tantôt de la résorption d'élément du tissu arrivés au terme de leur existence ; tantôt d'un anH de développement d'une portion de tissu, suivi] d'une dilac^
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ntioE amenée par les tractions qu'opère le tissu voisin en se développant.
C'est ainsi que se forment les lacunes des feuilles des tiges et des racines de la plupart des Gypéracées et des Graminées» celles des feuilles des Spargantum, Typha^ Iris pseudo-acorus, etc. Les lacunes asiles de la tige des Equtsetum^ celles des tiges dites fistuleuses des Ombellifères, des Gomposées, des Labiées, celles des feuilles et des pétioles des Allttan^ Âtpkodehtt^ etc., reconnaissent une même origine. Ges divers exemples montrent combien sont répandues ces sortes de cavités. La coupe transversale d'un entre-nœud développé à' Equitétun palustre que nous reproduisons (fig.97} montre un exemple curieux de formation d'une de ces lacunes par destruction de tissu. On voit encore en r et / la coupe de quelques vaisseaux^ débris d'un faisceau en partie détruit. Gelte destruction de tissu se répétant pour chaque faisceau détermine la formation d'une série de lacunes qui correspondent chacune à l'une des cannelures de la tige.
Les canaux et les lacunes qui se forment dans la masse des tissus ne servent pas toujours au transport de l'air. Il peut arriver que certaines cellules du tissu, venant à se spécialiser, deviennent le siège d'une sécrétion dont les produits se déversent dans les cavités voisines qui jouent alors le rôle de réservoirs. Gomme pour les cavités aérifères, il faut ici établir une distinction entre les cavités qui résultent d'une simple dissociation de tissu, ce sont les canaux résineux^ et celles qui succèdent à une dilacération accompagnée généralement de résorption des cellules sécrétantes ; ce sont les réservoirs lacuneux. Nous allons étudier successivement ces deux formations.
§ 5. — CANAUX aiSlNEUX on SÉCaéTEURS (i).
Les canaux sécréteurs sont des organes qui, partout où ils se rencontrent, présentent des caractères de structure à peu
(1} Trécnl, Ânn. des te, n., Boi., &* série, t. V ot VI. — Van Thiegem, Ann, MC. nat,. Bot., b* série, t. XVI. — Hegelmayer, Bot Zeitung, 1872. — Moyaier de ViUepoiz, Recfterches sur les canaux sécréteurs du fruit des
:e :£ ï::i:iMA?T:
fr*fî «.*^ilhl>§-Ce «..nt d-e* carit^ nit«rç>rll':ilàires sans paroi v*^ ':*^*-:^:*e* tn Izzrz^^ir et biriîfKdàisloalc Icurélen- C"iitc«*r ç>t_ ..-**. ^.§Hi,r\iri d« cellule* eoTlr- r.nantes tant par Itr^r 5:-r=*c q-j* par le^r contta!!- Ces ^.V:-!» d<f hcrdurt sont 1» :»rL*^ a:^*lTes de T^rzan^: ce 5^=1 elles qui sécrètent lc$ prv^-:,.!* de zjkUirt dîrerse soiruit les plantes, produits qui v^TLz^rLX «r wizÂz dan* le canal ToUîn.
W\mAt — Pour étaiier les canaux sêcrétears, on devra yrx*^ : -.^-r *ir le ti*>u qni les renferme de* c :-upes transversales et y.T^z t-udlnales par raprort à leur grand aie. L'examen des cocpes traniTersales portera sar le nombre des cellules de bof lare. Le p'.as s-jovent ceîles-ci ne forment qu'âne seule a!>%i«e; m^î*. dans certains cas. elles sont groupées en deux on trois assises auloar de la cavité. La forme des cellules, gêner V.ement ronde ou c-jurbée en arc, Tépaisseur de leurs paro;v ordinaire'i:ent peu considérable, enfin le contenu des celiale%, le diamètre du canal, etc., sont autant de points qui devront être successivement étudiés.
Par les coupes longitudinales on se rendra compte de retendue du canal, qui apparaîtra comme une cavité allongée bordée de chaque côté Vi-^. 62, D par les cellules sécrétantes. On reconnaîtra également que le canal est continu dans tout son parcoure et qu'il n'offre aucune lamification.
Notons que remploi de Talcool pour durcir les tissus qni renferment des canaux résineux, bien qu^offrant certains avantages, présente au>si Tinconvénient de dissoudre les produits de sécrétion huileux ou résineux. Il en résulte dans certains cas une plus grande difficulté pour la recherche des canaux résineux, surtout lorsque ceux-ci sont encore peu développés et au début de leur formation.
Il«4c «• formmaio» «es canavs mérwéimmru. — Pour cetU
étude on pratiquera des coupes sur de jeunes tiges de Lierre ou sur des radicelles d*Ombellifères. Les canaux des fruits de^ Ombellifères pourront également servir de sujets d'étude. Sui des coupes transversales d'un jeune fruit de Myrrkit odaraU
OmMlifèret. Tliè»« de Tëcole de pharmacie. Paris, 1878. — C. B. Bertrmnd Anaiomie comparée den tifjen et des feuilles chez les Gnétacées et tes Oj mféru.Ànn.9. nai,, Bot., 5« lérie, t. XX, 1874.
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par exemple (flg. 62,B]> on voit d'abord des groupes de quatre i cinq cellules qui se différeucient des cellules du tissu ambiant par la délicatesse de leurs parois, leur forme et surtout leur contenu granuleux. Si le développement est peu avancé, ces ceUules apparaîtront pressées les unes contre les autres {*); un peu plus tard elles s'écartent, et un méat, premier ves-
tige do canal, se forme entre elles, comme onjieut le voir également sur la figure B. Dans les tiges et les racines à canaux sécréteurs, les cellules de bordure forment également, tout d'ibord, des groupes de quatre ou cinq cellules (Van Thiegem, lot. cit.). Plus tard, ces cellules se multipliant en même temps qu'elles s'écartent, on a bientôt sous les yeux, comme le montre la figure 63 en A et G, un oriflce large, celui du canal, bordé d'one couronne de cellules sécrétantes (I).
Il est encore un point fort intéressant sur sur lequel on doit porter la plus grande attention dans l'étude des canaux sécréteurs. Nous voulons parler de leur iocatmtion. Le
Il On conçoit que, poorqae le canal puisse ta produire, il faut qns le tistn unbiut mbiste un aecroistement transversal qui pormette la rormalioD itoD ride entre les cellules accrtitantes. Auasi no s'étoanerat-on paa de irooTer dans U moelle du Pintu, par exemple, dont l'accroissement tran*- •enal eat insensible, des groupes de cellules qui, par leur fonae et leur (ootean, ressemblent ani c«llnlea de bordure des canaux résineux, mais )ni ne s'écartent cependant pas ponr constituer un canal. C'est qu'ici le boia 4^]^ tomté empiche tout accroissement transversal de la moelle, et, par nue, U formation de UTlIés intercelliilura. (Sechi, loe. tii,)
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siège de ces organes est eo effet très variable'; aussi croyonsnoas devoir entrer dans quelques détails à ce sujet.
Les plantes qui renferment des canaux sécréteurs sont très nombreuses. On en trouve dans les Ombellifères, Araliacées, Térébinthacées, Composées, Glusiacées, Pittosporées, Burséracées, Aroldées, AUsmacées, Butomées, et dans certaines Fougères {Marattia) et Lycopodiacées (Hegelmayer, foc. ciL\ Nous ne parlerons que des plus importantes.
1* CA«a«x résimcax Aem Ombellifères. — Les cânaux sécréteurs forment dans les plantes de la famille des Ombellifferes un système continu s'étendant depuis la racine jusqu*aax fleurs; tous les organes delà plante, sauf les étamines, en sont abondamment pourvus.
Racine. — A part VOpopanax et le Myrrhi$ odorata^ on ne rencontre pas de canaux sécréteurs dans le système fibro-vasculaire de la racine des Ombellifères (Trécul., foc. cit.). Ils se tiennent généralement dans Técorce, disposés en séries radiales {Heracleum^ Eryngium giganieum, Seseli varitim) ou en cercles concentriques réguliers {Opopanax chironium, Eryngium campestre, Fœniculum vulg., Buplevrum angulosum, etc.). On en rencontre également dans la moelle.
La répartition des canaux résineux dans la racine des Ombellifères est encore intéressante à étudier à un autre point de vue.
M. Van Thiegom (foc. cit.) a montré en effet que ces canaux 80 produisent en dehors des faisceaux vasculaires et libériens, aux dépens des cellules rhizogènes. Dès lors le^ radicelles ne peuvent naître que dans Tespace qui sépare ces deux ordres de faisceaux. C'est là une remarquable exception à la règle générale de formation des radicelles. Ajoutons, pour terminer, que les canaux que l'on rencontre dans la racine, lors de son premier développement, ne «persistent pas tous. Ceux qui Ro trouvent à la partie externe des faisceaux libériens $*oblilèrent par suite du développement de ces faisceaux. Par contre do nouveaux canaux apparaissent dans les tissus àt formation ultérieure. C*est ainsi que des canaux sécréteurs ne turdout pas à prendre naissance au milieu du parenchyme cortical rio formation secondaire.
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Tige. — Dans la tige les canaux résineux sont répartis dans le tissu parenchymateux de la moelle, dans le parenchyme cortical d*une part au voisinage de Tépiderme et d*autre part non loin des faisceaux libéro-ligneux qu'ils accompagnent dans leur trajet. Tantôt ces derniers canaux sont englobés au milieu même des éléments des faisceaux, tantôt ils occupent leur face externe. Dans le genre Eryngtum on en rencontre à la fois à la face externe et à la face interne des faisceaux. (Moynier de Yillepoix, loc. cit.)
Dans leur parcours, les canaux résineux sont généralement dépourvus de ramifications, mais ils s*anastomosent aux nœuds.
FeuiUes. — Dans les feuilles, le système sécréteur suit la même marche que dans la tige. Les canaux y occupent la face externe des faisceaux, le parenchyme foliaire et le tissu sousépidermique.
Ainsi, dans la feuille du Crithmum maritimum on peut voir, sur les coupes perpendiculaires à la surface du limbe, un canal à la face externe de chaque faisceau des nervures. Il y en a quatre à la face externe du faisceau de la nervure médiane. En même temps d'autres canaux complètement indépendants du système vasculaire se trouvent immédiatement an-dessous des cellules de Tépiderme. (Moynier, loc cit.)
Fletxr. — Dans la fleur même disposition générale des canaux résineux. Les pédoncules floraux, les sépales, les pétales présentent toujours à la face externe de la nervure principale un canal oléo-résinenx.
Fruit. — Les canaux résineux passent dans le fruit avec les faisceaux fibro-vasculaires ; les uns vont former les canaux des côtes primaires (fig. 63, A, a^a)^ les autres pénètrent dans le carpophore où on les retrouve tantôt épars autour du faisceau fibro-vasculaire, tantôt englobés au milieu de ses éléments.
Les canaux des côtes primaires continuent leur trajet vers le style, soit directement, soit après s*être anastomosés par des branches horizontales avec les bandelettes et les canaux des côtes voisines.
Eafin les canaux sécréteurs du stylopode se continuent avec
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let raîsceaiiz dans le fanicule (ces canaoi sont an nombre de qnatre, régolièrement disposés aulonr du faisceau, dans le Tdnicule de la graine du Smymium olutatrmm. (Moynier, hc. al.)
Bandelelte*. — Quant aux bandelettes, il n'y aurait pas lieu, d'après les recherches de M. Moynier, de les diflérencier des canaux des cAtes et de la tige. Elles ne constituent point an système sécréteur particulier. Leur nombre varie avec l'âge du fruit. Ainsi, dans un ovaire de ■SmymiuiR olusatmm, de 1 millimètre de diamètre, où les bandelettes commencent seulementà apparaître, on en compte un nombre égal au nombre des vallëcules, tandis que le fruit développé en possède une quarantaine.
Les bandelettes qui occupent (Og. 63, A, r) le parenchyme da
péricarpe, sont caractérisées par le grand développement ([u'olli's acquièrent on général, et par leur existence constante dan» tims tus fruits des Ombellifères. Le Scandix peclen Venerii i>t le t'iinium maciilatum, qui longtemps ont été considérés onmmo dépourvu» de bnndeloltes, ne font point exception à la rèiili'. Nous roprodiiisons (flg. 63, B) d'après M. MojTiier uni' cimpo d'une portion du péricarpe du fruit du Ctmium m<irtilnlum, ciii l'on voit très netlcmenl en b les bandelettes. pt'ItlON, ninix nombrouïcs. On s'explique comment on avait
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nié leur existence, par ce fait) qu'elles ne sont plus visibles quand le fruit est arrivé à maturité (i).
AnaiA«é«s. — Ce que nous avons dit des canaux résineux dans les Ombeliifères nous dispense d'entrer dans de longs détails au sujet des Araliacées. L'étroite afAnité de ces deux Camilles se manifeste encore de la manière la plus évidente dans la constitution et les caractères de leurs canaux résineux.
Dans la tige c'est particulièrement dans l'écorce au voisiaage des fibres libériennes, entre celles-ci et le cambium d'un c6té et le parenchyme cortical de l'autre, qu'on les rencontie. (G. Planchon, fig. 62, A.)
Dans la racine, leur situation donne lieu aux mêmes particnUrités que nous avons signalées au sujet des Ombeliifères. (Van Thiegem, loc. cit.)
c^»yéM« — On trouve des canaux sécréteurs dans la plupart des Composées (Trécul, loc.ctt.; Van Thiegem). Les Ghicoracées cependant font exception à cette règle, mais nous avons va plus haut (page 141) que ces plantes possèdent des ^aisseaux laticifères qui semblent par suite y remplacer les formations dont nous nous occupons en ce moment.
Notons à ce sujet que, d'après M. Van Thiegem, ces deux («rdres d'éléments peuvent coexister dans quelques Ghicoracées {Seolymus) et Ginarées {Cirsitim^ Lappa) (2). Us sont alors répartis dans des systèmes différents de tissus. Les vaisseaux laticifères occupent le liber des faisceaux, et les canaux résineux se trouvent dans le parenchyme cortical. Ges canaux se font remarquer par leur ouverture toujours très étroite» crdinairement entourée par quatre cellules sécrétantes.
(3). — OmétAeécfl. — Dans les Gnétacées et les Go-
'l\ L'existence des bandelettes dans les jeunes fruits de Coniwn maculaet leur disparition dans la suite, concordent avec réncrgio plus grande «traits de cigué préparés avec les fruits Jeunes comparativement aux préiMrés avec les fruits mûrs. 2; Le même fait a lieu dans certaines Âroidées {Philodendron) ; les latipres appartiennent à la région libérienne des faisceaux flbro-vasculaires, le« canaiu sécréteurs au tissu fondamental, (Vau Thiegem.) Zf Meyeo. SecrttUms-organe der PflanzeUf Berlin. 1837. — Karsten. Vege* lowtrgane der Palmen (Ahh. Berl, Akad., 1847). — H. Schacht, Der , 1* édition. — Wigand, Veber die Desorganisation der P/kmzenzelle, . Jahrb.^ Bd. in, 1861. ^ Dippel, Histologie der Coniferen (Bot.
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Dïrères, les appareils sécréteurs sont plus généralement connui sous le nom de glande» résmifèits. Ce sont en effet des espaces intercellulairesctosdetoutes parts parles cellules sécrétantes, et qui s'étendent sur une longueur plus ou moins considérable, et sont généralement indépendants les uns des autres. U nom de lacunes que reçoivent quelquefois ces glandes est employé à tort, car leur mode de développement est absoloment semblable & celui des canaux : « La membrane des « cellules qui vont prendre part à la formation d'une glande K s'épaissit un peu, puis s'amincit en rnSme temps qu'elle se B dédouble ; les cellules s'écartent, se séparent et commena cent en même temps à sécréter de la résine. » (BertraDd, loc. etc.) La figure 64 représente la coupe transversale de l'une de ta glandes. On peut voir que les celloie!
sécrétantes qui bordent le réservoii sont nombreuses, car elles formen deux rangées concentriques . La répai tition des glandes résineuses dans le- Conifëres varie avec les espèces consi dérées. Les racines (1), les liges, le "™'' feuilles en renferment en général. Ct pendant chez les Gtxétacéet et le TiLn baccata, les feuilles en sont dépout vues. (Bertrand, loc. cil.)
Gbez les Pinus et les Larix, ces glandes occupent le bois Ai faisceaux de la racine et de la tige, ainsi que le parenchym cortical de la tige.
Gbet les Abiet et les Cedna on les rencontre dans cet dernière région et de plus au centre de la racine.
Chez les Cupt^uus elles TAu^a.les glandes occupent le pare chyme cortical de la lige et le liber des faisceaux de la raci et de la tige. Enfin dans le genre Taxus elles font délaut da l'une et l'autre de ces parties de l'axe. (Van Tbiegem.)
ZrUung IIM)- '■ N. Holler, Pring*h. Jahrb., Bd. V. — Vtn nMgvfa. . til. C K. Bertnnd, hc. cit.
( I j On ne ranMDtre pu de gUndea rdilneaiei dtns le ptrenchTme r«n dt» raclDM.
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Le contenu des glandes des Conifères est une oléo-résine sécrétée par le protoplasma dont elle ne se sépare qu*à la mort de celui-ci.
§ 6. — RESERVOIRS LACUNEDZ.
De même que les canaux ou espaces intercellulaires formés ^rdissoeiation peuvent devenir les réservoirs de substances sécrétées parles cellules dissociées, de même, les lacunes ou espaces jolercellulaires formés par dilacération et résorption peuvent jouer le rôle de réservoirs où s*accumulent divers produits de sécrétion. Nous renvoyons pour Tétude de ces derniers ab chapitre que nous consacrons à Tétude des organes glandulaires.
PORUKS ET SYSTÈMES DE TISSUS
On distingue généralement deux formes principales de tissus : les parenchymes et X^^prosenchymes. — Tous deux présentent des Tariétés suivant la forme des éléments qui les composent.
Ainsi les parenchymes^ qui sont les tissus formés de cellules courtes, peuvent être à cellules arrondies, ovoïdes, polyédriqaes, etc. Ce sont là autant de variétés.
Les prosenchymeSy ou tissus fibreux, peuvent également comporter quelques variétés fondées sur l'épaisseur de la paroi des fibres, ou sur toute autre particularité.
On conçoitquMl nous suffise de donner les quelques définitions qui précèdent, car nous sommes entré dans de suffisants détails tant au sujet de Tarrangement des cellules en tissu qu*au sujet des formes des cellules pour n*avoir pas à insister ici davantage .
Nous croyons cependant devoir appeler Tattention sur deux tissus que nous rencontrerons fréquemment ; ce sont les tissus dits : sciérenchyme et méristème.
Les éléments des parenchymes ou des prosenchymes peu* Tent devenir très épais et à parois dures et lignifiées ; on les dit alors éléments scléreux (fig. 65) et le tissu qu'ils forment prend te nom de sciérenchyme (concrétions pierreuses des poires).
Elaftn le terme méristème s'applique à un parenchyme dont les éléments sont susceptibles de se diviser pour engendrer de
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DOUTeauxtissus. if^m/ffme est donc lesynonymedeparenchyme générateur. On distingue généralement les mérislëmes eu mérittème primiltf et mérùlème secondaire. Cette distîncUon est
Fi(. «t. — Ccllult KKrencbTMleiiM.
utile ; le ménstème primitif élant celui qui précède toute Tormalion (point végétatif de divers organes), tandis que le mérislème secondaire est un tissu gêaérateur qui prend naissance ultérieurement dans un tissu {pheUogme, par exemple), ou une portion de tissu qui persiste à l'état de méristëme au milieu des autres tissus, et continue à fonctionner pendant un temps plus ou moios long [cambium).
Les divers tissus dont il vient d'être question forment l«s organes des végétaux; nous pourrions donc dés maintenanl entreprendre l'étude anatomique de ces organes. Mais les tissus se groupent dans ceus-ci de certaines manières pour for mer des systèmes de tissus qui, par leur généralité d'existent'i dans les organes et par leurs caractères fondamentaux biei déAnis, mérilenl d'être étudiés séparément. L'étude aaatomi que des organes n'en sera que plus brève ensuite.
Avec M. Sachs, nous considérerons trois systèmes de lissus un système tégumentaire, un système fibro-vasculaire ou fas ciculaire et un tissu fondamental.
CHAPITRE IV. — TISSUS
Abt. 3.
Système tégumentaire.
Le système tégumentaire comprend un facteur à peu près constant, Vépîderme, tantôt constituant à lui seul Tappareii tégamentaire, tantôt accompagné de formations plus ou moias nombreuses et variées, /%e, hypoderme^ etc. Nous allons étudier successivement ces divers tissus.
§ 8. — ÉPIDBRHE.
Uépiderme est un tissu qui siège à la surface des divers organes des végétaux, où il joue le rôle d*un revêtement protecteur. Il possède des caractères bien définis, et se distingue encore par la présence, au milieu de ses éléments, de formations qui en sont des dérivés directs (stomates et poils) et qa'on ne trouve dans aucun autre tissu.
Ét«4e. — Pour étudier Tépiderme il est nécessaire d'avoir recours à des coupes en même temps qu'à l'examen en surface. Les coupes comprendront Tépiderme ainsi qu'une partie des tissus sous-jacents, et seront dirigées normalement à la surface épidermique; pour Texamen en surface, on prépare des lambeaux d'épiderme que l'on soulève avec des pinces fines pour les séparer de l'organe qu'ils recouvrent. Cette opération s'exécute très aisément sur certains épidermes (face inférieure des feuilles des Fougères; pétales et tiges vertes, reuille& des Liliacées, Iridées, etc.) ; mais dans d'autres cas l'adhérence prononcée de l'épiderme aux tissus sous-jacents devient un obstacle souvent difficile à vaincre. Or il ne faut pas oublier que l'examen en surface d'un épiderme ne peut se faire avec fruit que si Ton est en possession de lambeaux asdez étendus et parfaitement débarrassés de tout tissu étranger. Le tissu sous-épidermique, étant en général rempli de chlorophylle, s'opposerait à une bonne observation. Pouf obvier à Tadhérence de l'épiderme aux tissus sous-jacents, il suffit le plus souvent de laisser macérer pendant quelques heures dans l'eau pure ou additionnée de quelques gouttes
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de lessive alcaline la partie de plante que recouvre l'épidenne à étudier. Bientôt cet épiderme se soulève et il devient alon facile d'en Taire de bonnes préparations.
Dans tous les cas, lorsqu'on veut soulever un lambeau d'épiderme, on a tout avantage à procéder de la manière suivante : on commence par enroncer une sigillé plaie langentiellement à l'organe et aussi près que possible de la surface épidermique. Cela fait, on retire l'aiguille et on introduit
Pif. M.
ft-ta place l'un des mors d'une pince fine. Il sufDt alors le plus souvent de légères tractions avec la pince pour obtenir des lambeaux très propres à l'observation.
L'ipiderme manque à la surface do certains végétaux, <-het lei Cryptogames cellulaires par exemple. Ailleurs, sescaractèrs deviennent lollement semblables à ceux du parenchyme son» jacent (plantes submergées) qu'on en a longtempsnié l'cxistoncfi Quoiqu'iten soit, l'épidermeest une formation d'une'existoQM itbt générale et qui possède des caractères très particuliers. .'
Pour (|u'uno étude de l'épiderme soit complète, elle doit coQj prendre l'examen de la forme des cellules qui le composent. 1 Uur modo de groupement, de leur contenu, de leurs réacti>'iR l'iiludoonflnâes stomates et des poilsquel'onfpeutrencontn^
MAPITHK IV. — TISSUS. 1B5
l' Forme des cellules épidermlques. — Au moyen des coupes menées perpendiculairement à la surface des'épidermes, on coDstate que les cellules qui les composent présentent généralement une épaisseur très faible en comparaison de retendue de leur snrrace.
C'est qu'en effet ces cellules affectent généralement la forme dite tabulaire.
Leurs contours présentent de nombreuses variations, tantôt jéûmélrïqDes, tantôt irréguliers, dentelés (flg. 66), comme le montrent les épidermes de beaucoup de pétales, ou sinueux. — D'une manière générale, on peut dire que la forme des cellaies épidermiques est en relation avec le mode d'accroissement des organes qu'elles recouvrent. Sur les parties des plantes dont le développement s'opère dans tous les sens à peu près également, comme les feuilles de la plupart des Dicotylédonées, on rencontre des cellules épidermiques à large surface, à contours généralement sinueux, semblablement aussi à ce qui se passe pour l'épiderme des frondes de Fougères (fig. 68). Ajoutons encore que, sur une même feuille, les cellules de l'épiderme inférieur sont souvent très différentesdescellulesdel'épiderme supérieur.
Dans la plupart des feuilles des Mo- Docolylé douées, ainsi qu'à la surface des tildes vertes, quioffrent un grand développement dans le sens de la longueur, les cellules épidermiques prennent généralement une forme correspondante. Leurs "«■ ' contours se présentent sous l'aspect de rectangles ou de losanges allongés dans le sens de l'axe des parties de plante qu'elles recouvrent (flg. 67).
3* Mode de groupement des cellules épidermiques. — Qu'elles soient à contours réguliers géométriques ou à contours ïinueuz, les cellules épidermiques se groupent toujours de Iai;oo k le souder intimement, s'accolant les unes aux autres on s'engrenant, si bien que l'épiderme qui en résulte est une membrane continue. D'autre part, dans le plus grand nombre des cas, l'épiderme consiste en une seule assise de cellules. Il
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arrive cependant dans certains régétanx que, des cloisons tangentielles venant à se produire dans les cellules épidermiques, on trouve une ou deux assises nouvelles ou couches de renforcement qui s*interpo8ent entre Tépidenne externe et les tissus sons-jacents. On trouve des exemples de ces épidermes à pin* sieurs assises de cellulessur les feuilles des Fieus^ des Bégonia^ sur les tiges et les feuilles d'un grand nombre de Pipéracées.
4* Contenu des cellules épidermiques , — Les cellules de Tépiderme sont, à l'état jeune, remplies parle protoplasma au milieu duquel se trouve un noyau généralement volumineux. Plus tard» les cellules prenant un grand développement, le protoplasma ne forme plus qu'une mince couche à la face interne de la paroi cellulaire; le noyau occupe généralement alors le centre de la cellule; où il est facile de l'apercevoir. Souvent enfin on ne trouve plus dans les cellules épidermiques que le suc cellulaire, diversement coloré dans certains cas. (Voir pins haut, page 123, Siège de la matière colorante,)
Rappelons, à ce sujet, que la coloration des parties vertes des végétaux est indépendante de Tépiderme, qui ne renferme généralement pas de chlorophylle. Il n'y a d'exception à cette règle que pour les plantes submergées (Hydrillées, Cératophyllum) et la plupart des Fougères, qui présentent des grains de chlorophylle dans leurs cellules épidermiques (flg. 68).
Comme conséquence de l'absence de chlorophylle, notons également l'absence d'amidon dans ces éléments.
CUTICULE
A la surface de Tépiderme on observe une pellicule très mince, isolée pour la première fois par M. Brongniart. Cette pellicule, qui a reçu le nom de cuticule^ recouvre la membrane extomo des cellules et peut être détachée soit par macération (feuilles du Cbou), soit simplement avec l'aiguille (fleurs intérieures dos flguos).
L*épais8eur do la cuticule est peu considérable. Le plus souvent elle ne forme qu'un mince revêtement immédiatement appliqué sur la paroi des cellules. 11 est très facile au moyen de coupes do s'assurer do son existence.
CHAPITRE IV. — TISSUS
Ailleurs, la paroi des cellules prend un développement considérable. Ce n*est pas que la cuticule elle-même se soit ainsi déreloppée en-épaisseur. Mais il s*est produit dans la membrane cellulaire des modifications chimiques profondes; cette mem-
Pig. 68. — Éptdenne d'oae Tronde de Fougère.
brane est alors formée de trois parties distinctes: 1® en dehors Ucattcule; 2^ au-dessous, une assise très épaisse, résultat de la modification survenue dans la paroi cellulaire, et qui se dinse en couches stratifiées, que Ton nomme couches cuticu- ^w; 3* enfin plus profondément la paroi de cellulose.
Cette division delà membrane des cellules épidermiques en assises de composition différente se rencontre assez fréquemment et est facilement mise en évidence au moyen de réactifs appropriés.
Actim de Facide iuffurtque. — La cuticule en effet jouit de la propriété de résister à des réactifs énergiques qui détruisent au contraire la cellulose .
Tient-on à plonger dans Tacide sulfurique des coupes de
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feuilles de Liliacées, d'Ombellifères, etc., dont les cellules épidermiques sont constituées d*une paroi de cellulose recouTerle d'une cuticule ; la cellulose est dissoute, et il ne reste plus que la cuticule qui se trouve ainsi complètement isolée. Si Ton fait agir le même réactif sur des cellules dont la paroi est culicularisée dans toute son épaisseur (tiges âgées de Vùcumalbwn, feuilles aciculaires duPinus sylvestris), on verra que les couche:> cuticulaires comme la cuticule résistent à Faction de cet acide. Action de la potasse, — Par contre, au moyen de la potasse
on arrivera facilement à distinguer la cutici^le non seulement de la paroi de cellulose des cellules, mais encore de leurs couches cuticulaires. La potasse en effet dissout la cuticule, tandis qu'elle ne fait que gonfler la cellulose et les couches cuticulaires qui en même temps se dépouillent des substances qui les incrustent et présentent alors les réactions de la cellulose ( chloro - iodure de zinc,, réactions que Ton ne peut jamais obtenir avec la cuticule.
La figure 69, que nous reproduisons d'après M. de Bary (ioccit.), montre les divers états par lesquels passe Tépiderme de la feuille de YAloe verrucosa sous Fiff. 69. — Coupe ■urrépidermr de la Tinfluence d*un traitement à chaud
feuille de l'Ato* te/racoia action , pot^sSe.
des réactir* (de Bary); toir leipli- r |#v/*»w*»w.
eation daof le teite. EU A On VOlt Une COUpe de
répiderme avant raction du réactif. Les cellules épidermiques présentent sur leur fa<*< externe les trois assises que nous signalions tout à Theure Les parties ombrées représentent les couches de cellulosi non cuticularisées. Plus en dehors se voient les couches cuti cularisées traversées par des traits noirs. Enfin tout à fait à \ surface^ le double contour représente la cuticule.
CHAPITRE IV. — TISSUS
En B, on a représenté la même coupe après traitement à chaud par la potasse. Ici les couches cuticulaires sont ombrées ; la couche de cellulose placée au-dessous n*est pas ombrée; elle est un peu gonflée. Enfin tout à fait à la surface on voit la cuticule {x) qui se soulève et se sépare des couches cuticulaires.
La coupe G représente le même épiderme après une ébullition prolongée dans la potasse. La cuticule est complètement disparue. Les couches cellulosiques ombrées sont surmontées des couches cuticulaires dans lesquelles sont apparues de délicates stries qui les distinguent. On peut maintenant facilement déceler par les réactifs appropriés Texistence de la cellulose dans ces couches cuticulaires.
D'après ce que nous venons de dire, il ne faut donc pas confondre la cuticule avec les couches cuticulaires.
La cuticule n'est pas Vapanage exclusif des cellules épidermfques. Elle se trouve encore à la surface de beaucoup de cellules libres (spores, grains de pollen). Elle paraît au contraire manquer sur les surfaces qui ne sont pas exposées à Tair extérienr. Ainsi elle est très peu visible sur les poils des racines, tandis qu*au contraire elle atteint souvent une grande épais- >trur relative sur les poils des parties qui végètent au-dessus de la terre.
Quoi qu'il en soit, où elle existe, la cuticule par suite de Variations dans son épaisseur détermine le plus souvent des saillies, stries, crêtes ou gibbosités à la surface des organes qu'elle recouvre; ces proéminences, quelquefois trèsdéveloppée< sur les spores et les grains de pollen où elles s*accompapent de couches cuticularisées plus ou moins épaisses, sont^ généralement peu élevées sur les surfaces épidermiques. On les aperçoit toutefois très nettement sur les épidermes de beaucoup de pétales ; celui du Pelargonium zonaie que nous reproduisons (fig. 66) donne un exemple de ces stries.
§ 10. — DÉPOTS CIREUX A Lk SURFACE DE l'ePIDERMB.
Les dépôts cireux sont très fréquents à la surface de Tépiderme. Ce sont eux qui donnent aux feuilles glauques leur ton
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parliculier, et qui produisent sur certains fruits (prunes, raisins» etc.) le givre qui les couvre.
Ces dépôts affectetot sur les épidermes trois formes principales. Tantôt étendus en croûtes ou couches homogènes, ils se présentent .ailleurs sous Taspect de bâtonnets et de granula» tions,
I® Croûtes cireuses, — La cire se dépose en croûtes vitreuses, polies et cassantes, quelquefois mamelonnées et d*uDe épaisseur moyenne de I f& environ sur un grand nombre de feuilles telles - que celles de Thuya orientalts, T, occidentales, Sempervivum tectorum^ S, calcarewUy sur les jeunes tiges d*Euphorbiacées charnues {E. caput Medusœ^ E. omithopus, E. CanariensiSy etc.). Beaucoup d*épidermes lisses et luisants doivent cet aspect à une sorte de vernis formé par de semblables couches cireuses très minces et homogènes. Tels sont les épidermes des Cereus alatusy Opuntia, et les feuilles de Fuchsia globosa^ Taxus baccata, les feuilles et tiges de Portulaca olefacea. (De Bary, loc. cit.)
Ailleurs ces couches acquiérant une plus grande épaisseur déterminent à la surface de Tépiderme des stries et des cannelures. Sur les jeunes feuilles de Corypha {Copemicia) cerifera, ces couches mesurent de 15 à 19 {a d*épaisseur. Cette cire, séparée des feuilles desséchées, est recueillie sous forme de granulations qui constituent la cire carnauba du Brésil.
•L'épaisseur des couches cireuses atteint jusqu'à 70 \êl sur les branches âgées d'Euphorbia canariensis. Les Palmiers à cire, Ceroxylon et Klopstockia présentent même des couches cireuses stratifiées qui atteignent 5 millimètres d'épaisseur.
2* Bâtonnets. — Une autre forme qu'affectent encore les dépôts cireux est celle de bâtonnets, dont on trouve déjà un bon exemple sur les feuilles de Cotylédon orbiculata et sur les fruits du Benincasa (de Bary) où ils atteignent 10 \l de hauteur sui 1 {A d'épaisseur, mais qui prennent un développement parti' culièrement remarquable chez beaucoup de Scitaminées ë de Graminées. Sur les nœuds et les entre-nœuds de 5accAartai officinale par exemple (fig. 70, A), ces bâtonnets, très rapproché les uns des autres, sont fixés perpendiculairement A la surf aci épidermique. Les plus longs d'entre eux atteignent jusqu'i
CHAPITRE IT. — TIBSU
lOOtt 150 |ji de hauteur ; lear épaisseur varie entre 1 (^ et 4 {*. Leur forme est cylindrique ou rubanée. A leur extrémité libre, les plus longs se recourbent en forme de crocbet ou de Trille plus ou moins contournée. Leur substance homogène Kl. chez les plus développés, finement striée en long. On trouve de semblables bltonnets cireux sur la Tace inférieure des feult- 1k i'Heltconia farinota, de Strelitîia ovala, sur les feuilles des tiges de Canna, etc. (De Baiy.)
1* Granulations dreutet, — Les dépftts de cire sous forme de (oQches de granulations sont beaucoup plus fréquents que
les précédents. Ces granulations, qui mesurent environ t [n sur les coupes transversales, sont arrondies ou en forme de b&tonnels tris courts implantés perpendiculairement à la surface épidermique (Allium fistulosum, branches de VAcer slfiatum). Ces granulations, assez espacées les unes des autres sur la face sQpérieure des feuilles de Tropxolum majua par exemple ou encore sur les feuilles de Vitis vinifera, sont ailleurs rapprodtées jusqu'à se toucher, comme cela s'observe sur les feuilles des Choux rouges et blancs, sur les feuilles développées des Tulipes, des Dianthus, etc.
Enfin les surfaces très glauques ou très givrées de beaucoup de feoillessont recouvertes de nombreuses granulations cireuses ou de petits bâtonnets entassés les uns sur les autres. Telles sont les feuilles des Eucalyptva globulus, du Ridnua nmm.uiât, du SeeaU céréale, etc..
Pour en finir avec les dépAts cireux, signalons leurs rap- -
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ports avec les stomates. Les dépôts crustacés et granuleux s*étendent en général à la surface des cellules de bordure, par conséquent jusqu'à Tostiole des stomates. Les bâtonnets do contraire no recouvrent généralement pas ces organes. Sur h face inférieure des feuilles de Strelitzia ovata, par exemple, ih offrent une disposition très particulière (fig. 70, B). On peut voir sur les coupes que les bâtonnets, qui se tiennent sur les cellules annulaires qui avoisinent le stomate, penchent leurs extrémités libres vers le stomate. D*autre part, sur le bord des cellules en croissant qui forment le stomate, on voit une sorte d*anneau conique élevé, marqué à sa surface par des arôte^ courbes et des fentes radiales. Cet anneau n*est autre qu'une sorte de croûte formée par Tassemblage de nombreux bâtonnets convergents. Quant à la surface même des cellules de bordure, elle est complètement libre de dépôt cireux. (De Barr.
STOMATES
Ét«4e. — Les stomates sont des organes de nature essentiellement épidermique, comme on peut s^n convaincre pai Tétude de leur développement Pour leur étude on procède donc exactement de même que pour Tépiderme; d^une part Texamen en surface de lambeaux épidermiques fournit les no lions nécessaires sur la forme générale de rorsrane, sur sa ri partition dans le tissu épidermique, elc« : d*autre part, les cou prs perpendiculaires au plan de Pépiderme complètent ce premières données et montrent les relations de l'organe ave les tissus sous-jacents. Nous n'avons pas besoin de dire qu ces coupes doivent être très minces et faites avec le pic grand sc*in, si Ton veut tirer quelque profit de leur examen.
WtMmi dtea rtiMairB — La forme des st'*mates varie, i devient même très particulière dans certains cas, ainsi qii r.:u5 le verr>L»ns lorsque nous parier^^ns du covelvppemcnt i f^ orrkiies. Toutefois il existe une forme typique, si I on pei i «i^r.:L.er ainsi, qui est co^'e des sî.mattrs de La plupart d^ î.^i.ie*: n-.'us ai':«ns en donner la dc^:rip**j -a.
EiL z-z-^ril, un stcniate est, cc^mn-e I indique son nom, X éoiT^tZit ç exarTiiné de face S4ir un lamineav d'épidern
GBAPITRE IV. — TlSSUS.
[fig. 12, B), offre l'apparence d'une bouche dont les lèvres sont formées de deux cellules symétriques plus ou moins arquées, qui entourent un petit orifice que Ton nomme oatiole. Ces deux cellules ont reçu le nom de cellules de bordure ou cellules mar^ finales. Déjà distinctes des cellules voisines de Tépiderme par leur forme, elles s'en écartent encore par leur contenu. Le plas souvent en effet les cellules de bordure des stomates ren-^ ferment de nombreux grains de chlorophylle et de Tamidon. Vu en coupe (fig. 71), le stomate se présente comme formé
Fîf. 71. — Coape perpendiculaire d'an stomate. Épidcrae fortement eoticolariié.
Fig. 72. — Formation d'un itomatek A.. Difision de la eellule mère.
ie deux cellules séparées par un petit canal qui met en commanication ]*air extérieur avec une cavité plus ou moins grande creusée au milieu du tissu sous-jacent. Cette cavité a reçu le aoin de ekamàre som-stomatique ; elle fait partie de Tappareil stomatique.
LMaiiMii«B 4M stonuitM. — Les stomates n*existent pas sur toutes les parties des végétaux recouvertes d'épiderme. Les racines en sont dépourvues, et ce n*est guère que sur les {>arties aériennes des plantes (tiges, feuilles, fleurs, etc.), qu*on les rencontre en abondance. Sur les feuilles où ces organes seoiblent se développer plus spécialement, ils occupent de [^référence la face inférieure, et cette localisation, qui souffre ;:ependant de nombreuses exceptions (feuilles nageantes, sub* mcrgées, etc.), parait en rapport avec la structure môme du oiésophjrlle et l'existence de nombreux méats intercellulaires
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dans la portion de ce tissu qui est eu contact avec répiderme inférieur.
Signalons encore la dépendance qui existe entre le mode de répartition des stomates et Tarrangement des cellules épidermiques.
Sur les feuilles des Monocotylédonées» par exemple, où les cellules de Tépiderme sont allongées et disposées en séries parallèles suivant le grand axe de la feuille, les stomates affectent une disposition semblable. Une répartition des stomates en files longitudinales s'observe également sur les feuilles aciculaires des Abiétinées.
Chez les Dicotylédonées, au contraire, les stomates affectent dans leur forme et leur répartition une irrégularité en relation d*ailleurs avec Tirrégularité des cellules épidermiques.
Dans certains cas, sur les feuilles de Saxifraga sarmentoM, par exemple; la localisation des stomates mérite d'être signalée. Si Ton enlève un lambeau d'épiderme sur cette plante, on y constate d'abord à Tœil nu de petits points blanchâtres satinés, assez régulièrement espacés. Si Ton monte alors la préparation dans Teau ou la glycérine, on voit que ce:j petits points correspondent à de petites agglomérations d« stomates. Ceux-ci se disposent en effet, dans le cas particuliel qui nous occupe, par petits groupes espacés, tandis que tout U reste de la surface épidermique est dépourvu de ces oi^anes*
Los stomates ne se trouvent pas toujours sur le même plat que les cellules épidermiques voisines. Tantôt ils sont en* foncés au-dessous de Tépiderme (Conifères, voir plus loin tantôt, bien que restant au niveau de Tépiderme, ils occupen des cavités formées au milieu du mésophylle par un repli à\ répiderme . C'est ce que Ton peut voir (fig. 73) sur les feuillt^ du Nerium oleander. Si, en effet, on pratique des coupes $M répiderme de ces feuilles, on constate que de place en plati répiderme subit une sorte d'invagination au milieu du parea chyme sous-jaceut. Dans les cavités ainsi produites se dévd loppent de nombreux poils, et, si les coupes sont assez délicate^ on peut voir dans le fond de ces cavités les stomates éeM loppés aux dépens des cellules épidermiques, et en reldUo avec les méats intercellulaires du parenchyme sous-jaceut.
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■(•■t dcB ■toMates. — Si l'on examÏDe sur de très jeuDH fenilles, ou encore & la base des feuilles des Iridées, l'ipidenne qui les recoavre, on constate que cet épidémie «1 continu dans toute l'étendue i< SI JDrrace. Plus tard seule- /
ml, certaines de ses cellules veml àse diviser, la première ébau jàt des stomates apparaît G est dibonl une cloison pratiquée dans uDeloDgue cellule épidermique qui oistpare une portion cubique ou 'Mnfre du stomate Nous avons ^
«(..iplos haul(page69), en'llrJS'i.';i'„'Z£S^ i!»iail, le procédé typique de la - • siora«i» .u lond a* u e». i* feraalion des stomates chez I Irts ~ '■"'"" '™"'"°» i"" f^'k; nous n'y reviendrons donc
P^'ki. Nous ajouterons seulement que cette formation du lame s'accompagne de certains phénomènes importants qii se produisent dans le tissu sous-jacent. Le parenchyme "'bl en eifet une sorte de dislocation qui donne naissance i on méat qui va correspondre avec l'ostiole du stomate. ^ méat est la chambre aérienne ou sous - stomatique dont iiiij avons déjà parlé ; il se trouve d'autre part en rapport lire les divers espaces intercellulaires qui abondent dans le Mncbyme foliaire, disposition qui rend bien 'compte du %que doit jouer le stomate dans la vie du végétal. U marche des phénomènes qui président à la formation ''Htomates subit dans certains cas des modifications inté- ^■^wXts que nous allons rapidement passer en revue, et qui 0» pour point de départ tantôt le mode de formation de la ''iiùoQ qui donne naissance à la cellule mère, tantôt la ma^ niéredont se divise la cellule mère pour la production des ^^ales de bordure, tantôt enûn un travail de division qui ■uptire dans les cellules épidermiques voisines du stomate. I' Au premier cas se rattache le développement des stomates ha grand nombre de Fougères (I). La cellule mère prend nais-
' Oudeuui, Sitr Vorigine det ilomaUt de quelques eipèces d'Antimîa.
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sance par uae cloison en fer à cheval dont la convexité est tournée vers le centre de la cellule épidermique en division. Chez les Anetmia^ cette cloison a sa concavité tournée vers la paroi externe de la cellule épidermique dans laquelle elle se produit. Puis, par les progrès du développement, sa convexité venant à atteindre la paroi opposée avec laquelle elle se confond, la cellule mère ainsi formée revêt définitive-
— > Épidémie d'une fronde da Fougère.
ment la forme d*un tronc de cône dont les bases font partie de parois inférieure et supérieure de la cellule épidermique. L cellule mère se divisant d*autre part à la manière ordinair pour former les cellules de bordure, 1q stomate apparaît bieni! au milieu même de la cellule épidermique, et sans aucuii relation avec ses parois latérales.
(Congrès de botanique et d'horticulture. Amsterdam, 186S). Hlld«^*rx-) Ueber'die Entwicklung der Famkraulspaltôffnungen (Bot, Zeit^ l»t<:. BuU. Soc. bot., t. XV). Strasburger Jahrbucfu /". Wùs. Botanik., M p. 893.
CHAPITRE IV. — TISSUS. i
Dans beaucoup d'autres fougères, des cloisons analogues se produisent, mais ne donnent pas lieu à la même particularité, parce que, la cloison primitive venant au contact avec les pi' rois latérales de la cellule épidermique, le stomate, lorsqu'il est complètement développé, se trouve au moins par un de ses points (fig. 74) adhérent à ces parois latérales. 11 n*est donc plus isolé au milieu de la cellule. G*est à un mode semblable de formation que sont dues les cellules mères des stomates d'un certain nombre d' autres plantes {Œnothérées^ Stlénées, Plantaginées, etc.).
2* Cas. — Le mode de cloisonnement des cellules mères amène, avons-nous dit, des modifications importantes dans la forme de certains stomates.
On trouvera, dans les thalles de Marchantia polymorpha, .uQ bon sujet d'étude à cet égard. Là, en effet, une cellule de l'épiderme se divise par bipartition répétée en un certain nombre de cellules qui toutes rayonnent autour d'un point vers lequel convergent leurs cloisons. En ce point les cloisons s*écartent bientôt, et il en résulte Tostiole du stomate qui se trouve ainsi posséder un grand nombre de cellules de bordure. Alors chacune de ces cellules se subdivise elle-même en quatreou huit cellules superposées, par des cloisonnements parallèles à la surface épidermique, si bien que le stomate devient une sorte de puits circonscrit par les nombreuses cellules marginales dont nous venons de voir le développement successif.
Dans les Prêles [Equisetum Itmosum), un fait de même nature &e produit. Le stomate, qui n'était d'abord formé que de deux cellules de bordure, en présente bientôt quatre par suite de cloisonnements qui se forment dans les deux premières. Les nouvelles cellules venant à prendre ensuite un grand développenient, surplombent les premières, et le stomate paraît enfoncé
^ous l'épiderme.
3« Cas. — Enfin, de nouvelles modifications peuvent être amenées dans la forme et la disposition générale des appareils ^tom&tiques, par suite de la participation d'un cerj,ain nombre de cellules épidermiques voisines à cette formation.
Grâce aux divisions qui se produisent dans ces cellules, le
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stomate peut se trouver entouré d*un nombre variable (deux, quatre ou davantage) de cellules qui restent en relation avec lui.
Le cas le plus simple se rencontre dans les stomates des feuilles de la plupart des Graminées^ Joncées et Cypéraeées (1). -r- L'examen en surface de Tépiderme de la feuille du Comrn«lyna cœlestis^ dont nous reproduisons, d*après Sachs, le déve* loppement des stomates et des cellules de voisinage, offre un bon exemple de ce cas. Sur la figure 75 : en A, nous voyons
Fig. 75. — DételoppemenC des stomates du Commeljfna cœlestù, d'après Sarlis.
les très jeunes cellules mères (s) avant la formation des cel- Iules de bordure. Déjà les cellules voisines de Tépiderme présentent quelques cloisonnements, et à droite dans la figure la cellule mère (s) est presque entourée d'une bordure de jeunei cellules détachées des cellules épidermiques, par des cloisons circulaires. La figure B présente un état plus avancé de cemèmi développement. Enfin dans la figure G, où les cellules de bor dure sont définitivement spécialisées, on peut voir que le sto mate est entouré de six cellules formées parles cloisonnement successifs des cellules de Tépiderme voisines du stomate. - Ces cellules reçoivent quelquefois le nom de celluies at ceuoires,
M) Pfluer, Jahrb,f, Wiss. bot., VU, 1870. —Da val-Jouve, Buii. Soc. ihjt XVIIl, 1S71.
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Ailleurs, sur les feuilles aciculaires d'un grand nombre de Conifères [Pinus ptnaster, par ex.), les cellules épidermiques Toisines des stomates venant à prendre un grand développement, les stomates se trouvent surbaissés et comme enfoncés ao milieu du parenchyme foliaire.
iVous n'insisterons pas davantage sur ces modifications qui présentent de nombreuses variétés, et qui semblent d*ailleors pouvoir se grouper sous les trois chefs que nous venons d'indiquer.
PAPILLES. — POILS
I^s papilles et les poils dérivent essentiellement de Tépiûerme.
PiipillM. — Étude. — Une cellule épidermique venant à $ accroître par sa face libre, il en résulte, si cet accroissement est peu considérable, une proéminence généralement de forme conique, qui a reçu le nom de papille.
Les épidermes de la plupart des corolles à aspect velouté Pensées, Roses, etc.) sont particulièrement riches en ces Kirtes d'éminences cellulaires. Nous reproduisons, figure 76,
Pig. 76.
l'aspect que présente un lambeau d*épiderme pris sur la corolle du Primula smensis. Les papilles s*y trouvent en grand nombre sous forme de mamelons coniques, trois ou quatre fois plus hauts que larges. On trouve encore de nombreuses papilles souvent très développées sur les stigmates des fleurs. Pour observer les papilles, il suffit de préparer des lambeaux fépiderme, comme il a été dit plus haut, et de les examiner
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en surface. On peut encore faire des coupes perpendiculairement à la surface épidermîque, et constater ainsi qu*il y a continuité entre la cavité des cellules épidermiques et celle de la portion conique qui constitue la papille.
Poils. — Leurs formes. — Si Taccroissement des cellules en dehors s'accentue davantage, les formations qui en résultent reçoivent le nom de poils. Les papilles ne sont en réalité qu'un état intermédiaire entre les cellules épidermiques normales et les poils.
Les formés affectées par les poils sont extrêmement variées:
Fig. 77. — Poil ramcux pris sur le Mattkhla annua.
tantôt la cellule épidermique s'allonge simplement {poils cun tinus simples)^ jusqu'à atteindre les dimensions remarquable qu'on observe dans les poils du coton ; tantôt, en redlai unicellulaire, le poil se bifurque ou se ramifie davantage i devient rameux ou étoile (face inférieure des feuilles i VAiySiUtn saxaiile, feuilles de Mailhiola annua^ ûg. 77}.
Ailleurs {poils ariicuiés) la cavité du poil devient indépoi dante en se séparant, par une cloison, de la cellule épidorui que. Tantôt alors le poil lui-môme reste encore simple, tanti au contraire il se cloisonne transversalement (poils des 7n descantia, ûg. 78, des Pelurgomutn, etc.), ou dans de> mi divers de manière à produire des sortes de lames cellul.r.r connues sous les noms de poik en écusson {Hiftpophae rs^\
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ncides^ Eleagnm^ etc.)) et de poils scarieux (poils étalés et plarisériés des Fougères).
On voit par là que les poils peuvent affecter des formes très diverses, par suite de divisions qui s*opèrent dans la cellule primitive. Le développement en épaisseur de la paroi de ces organes donne également lieu à quelques formes remarquables. Nous rappellerons à cet égard la structure singulière des poils qui recouvrent les graines du Strychnos nux vomica. Ces poils, d'après M. Planchon {loc. cit. , page 404), sont formés d'une grande cellule qui, à sa base, a la forme d'une sorte d'ampoule, se rétrécissant brusquement en une partie cylindrique coudée à angle plus ou moins obtus sur la portion élargie et terminée par un sommet arrondi.
Les parois de cette cellule sont épaissies et marquées sur la partie basilaire de sortes de fentes transparentes en spirale ; sur la partie rétrécie et cylindrique, les épaîssissements de la paroi forment des sortes de cannelures régulières , conime de petits cylindres placés parallèlement les uns aux autres dans le sens longitudinal.
EnGn, et pour terminer une description que nous abrégeons, car elle ne serait qu'une stérile énumération de faits variés à l'infini , nous rappellerons que j dans beaucoup de poils, certaines des cellules qui proviennent des divisions de la cellale primitive, jouent le rôle d'organes de sécrétion. Ces f^oi/s glanduleux feront le sujet d'une étude spéciale (voir plus
Fi g. 78. — Poil de Tradesconfia.
i»as; .
■^c. — L'étude des poils est fort simple, mais on ne doit pas se contenter de les arracher pour les examiner après les avoir montés dans le véhicule approprié. On pourrait, il est \ rai, se rendrecompte ainsi de leur forme générale, n^ais, pour li.eD saisir les rapports qui existent entre ces formations et
les eelinles épidermiqneSy gq d:U jLlL:\^ d«( coGp<» sor répi-
Lonqa*on monte deâ préparations de p»:il5« on doit se mettre en garde contre les nombreos^» balles d'air que ces poiU conâerrent toujours entre eux. Aa^^i ne deTra*t-oa jamais Irrter la préparation arant de s'être assuré du départ de ces bulles d'air. Le moyen le pins simple et le plus inoftenMf poor s'en débarrasser consiste à porter la préparation »ar la flamme d'une lampe à alcool. On chauffe doucement de manière à obtenir une ébullition modérée qui chasse tout 'air eontenn dans la préparation.
Nous faiv^ins suivre Tétude des poils, de celle des organes de sécrétion des végétaux, parmi lesquels les poils glanduleux comptent comme les plus importants] et les plus répandas.
I 13. — 0RGA5ES DE SÉCBÉnOX DES TÉGÉTAUX.
Les organes de sécrétion des végétaux sont de nature trè^ diverse en apparence, mais consistent tous essentiellement en une ou plusieurs cellules actives dites sécrétantes : tantôt ces cellules sont plongées au milieu des tissus des organes (glaniUi tniérieurei)^ tantôt, au contraire, elles siègent à la surface de ces organes, accompagnées ou non de poils {glandes exté- Heures). Le produit de la sécrétion 8*accumule dans un réservoir qui procède d*un développement très différent suivant les organes que Ton considère : de là, pour faciliter Tétude de ces formations, pensons-nous pouvoir les classer comme suit :
!• Il n*y ft pas do réicrvolr spécial ; le pro- \ Extérieures, Toujours accompi dultaécrôté se réunit sans la cavité même j gnées de poils à la base. -> des cellules sécrétantes ou dans un es-f Poils glanduleux» pace compris entre la paroi des cellules/ sécrétantes et leur cuticule soulevée. Ces! glandes sont | Intérieures, Unicellulairet.
3* Le réservoir est un poil surmontant le j Extérieur. tissu KiAi^uleux qui est ) Intérieur.
V l«e réservoir est une lacune produite au ] Extérieures. milieu des c«<llulns sécrétantes par dila- 1
cératiun et résorption de celles-ci. Ceat Intérieures, GXukàeB propreat^i glandes peuvent étro ) dites.
4» Lo réservoir est une cavité ouverte à | r-,^ j^. .^#..1-. r«ilérlour ^ ^ ^Glandes septales.
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S* Le réservoir est on espace dû à. Fécar- ) ^ . .
tement des cellules sécrétantes. } ^«'^"^ '^"^^"^•
Noas aTons déjà traité des canaux résineux (voir p. 153), Qoas ne nous occuperons donc ici que des quatre premiers groupes.
4" Qroope. — Pas de réservoir. Le produit de sécrétion s'accvnule dans la cavité même des cellules sécrétantes ou dans un espace compris entre la paroi des cellules et leur cuticide soulevée.
1* <}]auide« 0xtérleiares. PolU irlandiiillf^res. — Dans ce
premier groupe rentrent les poils dits gland ulifères, c*est-à-dire ces poils que nous avons déjà mentionnés, qui portent à leur sommet uQe ou plusieurs cellules sécrétantes. Ces sortes d*organes glanduleux sont très répandus dans les végétaux et en particulier chez les Labiées et les Géraniacées. Tantôt la glande est unicellulaire, tatitôt, au contraire, elle est formée d*un plus ou moins grand nombre de cellules qui prennent naissance par des cloisonnements successifs soit exclusivement verticaux, soit verticaux pour une portion de la glande et horizontaux pour une autre portion. D'autre part, la longueur du poil qui supporte ces glandes peut varier dans des limites assez étendues, et le nombre des cellules ainsi que leur forme pearent présenter des variations intéressantes dont on doit tenir compte dans Tétude de ces organes.
(Test en se basant sur ces différents faits, que M. Martinet (f ), auquel nous empruntons une grande partie de ce qui va suivre, a établi la classification que nous donnons des poils glanduleux à glande au sommet :
!k poil court, à poil moyen.
h poil long.
_ _ , . , 1 2* Glandes pluricellnlaires i Glandes de 3 cellules. Paas gUnduleux ./ p^duites par cloisonne- - , -
m •ommet. . . J ^^^^ exclusivement ver- J — g —
ticanx \ — 16 —
3* Glandes pluricellulaires produites par des cloisonnements non exclusivement verticaux.
». — Pour étudier ces glandes, on devra faire des
^1) jgMMtma^Annm Se. natur,^ 6* série, t. XIV, 1871.
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coupes normalement à la surface épiderraique (tiges, feuilles] qui les supporte ; ces coupes devront être assez minces pour montrer les rapports qui existent entre les glandes et les cellules épîdermiques. Si Ton examine des glandes pluricellalaires, on devra faire des coupes jusqu*à ce qu*on ait obtenu des sections à travers le tissu même de la glande. Il ne suffirait pas dans ces recherches de soulever des lambeaux d*épiderme et de les monter pour les examiner, car Tappareil glandulaire ne se montrerait alors que d*une manière iûcomplète et impropre à une bonne étude.
A. PoiU à irlandeB nnieelinlaires. — A la surface des feuilles et des parties vertes de la plupart des Labiées {Sat^^ia montana, Mentha citrata, etc.), on trouve des glandes unicellulaires sphériques surmontant un poil court formé de une ou deux cellules superposées. De semblables glandes unicellulaires à poil rudimentaire s'observent également parmi les Rhioanthacées dans YEuphrasia off, et les Pedicularis sceptrum^ coralli" num; enfin, chez les Orobanchées sur VEpiphegus et chez les Monotropées sur YHypopitys vulgaris (1).
Dans tous ces cas, la vésicule glandulaire est généralement beaucoup plus volumineuse que les cellules du poil dont elle se distingue encore par sa forme arrondie.Cette cellule glandulaire aSecte d'ailleurs un aspect un peu différent suivant son état au moment de l'observation. Si elle est en pleine activité de sécrétion, le produit (huile essentielle) qui la remplit la gonfle et la fait apparaître comme une grosse vésicule jaunâtre ou un peu diversement colorée; si la sécrétion est encore peu abondante, la cellule est moins distendue, et remplie de granu* lations grisâtres au milieu desquelles se montrent quelques gouttelettes huileuses reconnaissables à leur réfringence. Si enfin le produit de sécrétion a été éliminé, comme cela >e rencontre sur les feuilles âgées ou desséchées, la cellule a perdu sa forme sphérique; ses parois, comme chiffonnét^ et revenues sur elles-mêmes, laissent voir à leur surface de< plis qu'il faut se garder de confondre avec des cloisons cellulaires. Dans ce dernier cas également, la cellule a perdu beau-
(I) A. Chatin, Anat, comp. des véfjtjtaux, pi. xxiiv, xzxvii, XLU. LUI.
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coup de son Tolume et paraît généralement plus petite que les cellules du pédicelle.
Tout ce que nous venons de dire s*applique également aux glandes longuement pédicellées que Ton rencontre souvent aussi chez les Labiées et en particulier dans les Lavandula Ittaata^LamiwrnUmgiflorum^ etc.
Dans les divers exemples que nous avons cités plus haut, la cellule glandulaire est à peu près régulièrement sphérique. Ailleurs, dans le Thymus vulgaris, le Salvia glutinosa parmi les Labiées, et surtout chez les Solanées {Atropa Beiladona^ HyosciaiRf£5tf/6tf5), la cellule glandulaire prend une forme allongée ou ovoïde.
Enfin, à cAté des Labiées si riches en poils glanduleux unicellulaires, signalons encore les Géraniacées, Erodium^ Géramm, et particulièrement les Pelargontum^ où elles se distinguent par un pédicelle notablement plus allongé que chez les Labiées. Ce sont encore ces mêmes glandes unicellulaires que Ton retrouve dans les Chenopodium et en particulier dans le Chenopodium vulvana où elles sont en si grand nombre que, pour trouver place les unes à côté des autres, elles se recouvrent successivement.
La forme des cellules qui composent le poil pédicellaire mérite également de fixer l'attention. Tantôt toutes ses cellules >ont semblables, mais le plus fréquemment, dans les poils de grandeur moyenne la cellule la plus inférieure ou deux ou trois cellules des plus inférieures sont grandes et de forme plus ou moins conoîde, tandis que les autres cellules, au nombre de deux ou trois beaucoup plus petites, forment une sorte de collet qui supporte la glande. On trouvera des exemples de cette disposition dans le Lophanthus smensis et le Pelargonium tomentosum.
B. CSlandc* plnricellnlalrea par cloisons irertlcales. — 1^ La
glande formant une tête sphérique est composée de deux cetiult$ séparées par une cloison verticale (fig. 79, t). On en trouve de nombreux exemples dans les Labiées ; dans les genres A/elisia, //yssopus, Nepeta, Lophanthus^ etc., la glande est portée par un pédicelle court de une ou deux cellules. Elle peut même paraître sessile.
De semblables glandes à pédicelle moyen sont rares non
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seulement chez les Labiées, mais même chez les autres plantes. Le genre Siachys en offre cependant des exemples.
Enfin, dans les Ballota hirsuia et Scutellaria afpina, on rencontre des glandes 2-cellulaires à poil allongé.
2^ On trouvera des glandes à quatre cellules dans beaucoup de Labiées. — On s*assurera que les précédentes ne sont pas on état premier de celles-ci, en examinant les Sauges par exemple {Salvia splendens^ fannacea, etc.), où Ton ne trouvera que des glandes à quatre cellules à quelque âge que ce soit de la plante (Martinet, loc. cit.). On rencontre les mêmes glandes dans beaucoup d*autres Labiées, Lamium albutn^ Galeopsis IfMjdanum^ etc. — Mais toutes les glandes à quatre cellules que Ton rencontre chez les Labiées sont à poil court. — Pour les' glandes 4-cellulaires à poil moyen, il faut les rechercher dan^ les Solanées, {Solanum rubrum). Celles à poils longs sont encore plus rares (Cucumis melo).
3"* Glandes à huit cellules (voir p. 187).
4^ Glandes à 16-32 cellules. Elles ne se rencontrent que dans deux genres parmi les Labiées {Galeopsis et Scutellaria}. Elles y sont à pédiccUe long.
On en trouve de semblables à pédicelle court dans le C€m^ nabis sativa. Pour bien étudier ces glandes, il faut absolument pratiquer des coupes dans le tissu glanduleux lui-même.
G. Cllmndes plurleellnlmires par elolaonmeiaeBte bom «xdv-
slTemest verticaux. — Ces sortes de glandes se rencontrent principalement dans les Solanées (1). Dans les Nicotiana oacrtculata, glutinosa, etc., ainsi que dans le Cteer arietinwn^ ces glandes consistent en plusieurs cellules superposées, résultant de cloisonnements horizontaux, et surmontées de trois ou quatre cellules dues à la production de cloisons verticales. Signalons enfin, dans le Schizanthus pinnatus^ de pareille^ glandes surmontant un poil formé de plusieurs rangées de cellules juxtaposées.
Atnda de quelques exemples de glandes dont le produit de séeréiù^wt s*acctanule entre la paroi des cellules et leur cuticule toulevée.
(1) On trouve môme dans VAtropn Belladona dei glandes plariceUalttr««. par cloisonnements uniquement horizontaux.
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Panni les glandes que nous avons étudiées, celles des Salvia et des ÇaimabiSy par exemple, présentent cette particularité. Nous aUons étudier plus spécialement quelques glandes des Labiées, celles du Houblon et les glandes des bourgeons.
i* Mmhiémm, — Dans beaucoup de Labiées on trouve des glandes ploricellolaires, que Texamen des glandes du Satureia montctna, par etemple, fera parfaitement bien connaître. Si Ton enlève un lambeau d epiderme sur une feuille de cette plante et qu*on examine la face inférieure de cet epiderme au microscope, on aperçoit k travers les oeQules épiderraiques une formation particulière consistant en une petite ouverture arrondie (voir fig. 79, G), d'où partent en rayonnant huit ceUuies allongées plus larges en dehors qu'en dedans, et qui, accolées Tune à l'autre, offrent l'aspect d'une coupe de cristal renversée. Si le même epiderme est examiné par sa face supérieure, on >hserve, à l'endroit correspondant à la première figure, une vésicule «mmdîe ou rénîforme remplie d uo suc jaune, quelquefois scÂrâtre, ou au contraire assez limpides pour permettre d'apercevoir par transparence la même disposition qu'à la face :nférieiire. Si Ton pratique des coupes sur les mômes feuilles, 00 reconnaît que l'on a affaire i des glandes très brièvement pcdiceUées, montées sur une "eole cellule, dont on avait précédemment l'image au centre des huit cellules rayonnantes. Ces glandes en forme de cupules sont surmontées d'une sphère hyaline remplie d'huile essentielle (a). La sphère est le résultat du décolle- OMiit de la cuticule, le produit de sécrétion s'étant extravasé entre les cellules sécrétantes et leur cuticule qui s'est peu à peu soulevée et constitue ainsi le réservobr de la glande (fig. 79, A).
En observant le développement de ces glandes, on voit que deux picmiers cloisonnements verticaux déterminent dans la jeune utricale quatre cellules de dimensions égales. Puis, dans ces cellules se produisent de nouveaux cloisonnements, mais de telle sorte que chacone d'elles se trouve alors divisée en une grande cellule et une petite (Martinet, loc, cit.). Cette irrégularité ne porte que sur la pATtie supérieure de la glande, de telle sorte que, vue par sa face inférieure, elle parait formée de huit cellules égales.
Les coupes montreront encore, ce que ne pourrait faire le simple SHilèvement de Fépiderme, que les glandes qui nous occupent se ^roovent placées dans une fossette ou dépression de l'épiderme qui tjotôC est peu profonde {Thymus vulgarts), tantôt au contraire est très marquée, à bords presque à pic (fig. 79, B) (Satureia morUana,
Fig. 79. — Glandes de la Ballotte noire (voir l'espHcation dans le tette).
S. hortensis^ Calamintha nepeta^ Qlechoma hederacea, etc.), tantôt enfin très évasée (Hyssopus officinalis).
Nous ayons dit enfin que chez les Labiées ces sortes de glandes sont
pour ainsi dire sessiles, tant leur pédicelle est court ; dans d'autres
plantes, Veronica glandulosa, Antûrhinummqjus, on en trouvera pour-
Tues d'un long pédicelle.
CSlamdM du Honblom. liUpuUii. — Ces glandes, très semblables
aux précédentes, s'en distinguent ^ O ^0 cependant par le mode de cloison-
J^\^ D ul „, ^ nement, qui n'est point exclusire-
âJbsLPS 32C^ ment vertical. Depuis les rccher- ^ m ches de M. Personne (i), oa sait ^ P^^^ ^^® ^® lupulin, qui se présente il ^ sous l'aspect d'une poussière jaune, est formé par des glandes qui affectent la forme d'un gland muni de sa cupule (fig. 80, h) et qui naissent en grand nombre sur les ovaires, sur la face inférieure des bractées et sur celle *des feuilles du Houblon.
Examinées à un grossissement de 200 à 300 diamètres, ces glandes paraissent formées de deux Fig. 80. — DéTeioppement des glandes du parties, l'unc inférieure cupuli- Houblon (lupulin) . d'après M. Personne, forme, l'autrc Supérieure COQOide,
de structure apparente semblable.
— Elles sont constituées de cellules plus ou moins irrégulières, rangées le plus souvent en séries rayonnantes du sommet du cAno et du centre de la cupule à la ligne où ces deux parties se réunissent (fig. 80, /, i). Mais ce n'est là qu'une apparence. Car, au moyen de coupes et d'un examen attentif, on constate que la moitié inférieure ou cupulifofme du grain est formée d'une seule coucbe de cellules (&j, et c'est par la base de cette cupule que la glande est fi\«'>e, tandis que la moitié supérieure ou conique (/) est constituée par une membrane fort mince, continue. Les cellules qui sont dessinées a sa surface ne sont que les empreintes des cellules de la cupule.
Si l'on étudie le développement de cette glande, on assiste au\ phénomènes suivants : « Elle commence comme un poil par uno cellule qui se développe entre celles de Tépiderme (n). Cette celUi!.saillante à l'extérieur se partage en deux par une cloison trans> ei^ sale, à la hauteur de la surface externe de cet épiderme. La cellule-qui résulte de cotte division se partagea son tour transversale me») en deux cellules (6) dont l'infcricure constituera le pédicelle, et la
(1) PerMinnc, Àun, Se. nat., BoU, 4" série, t. I, ISô4.
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supérieure la glande par une série de cloisonnements non plus horizontaux, mais verticaux (c, dy e). » (Personne, loc, cit.) Finalement on obtient un disque {g} dont les bords se relèvent pour former une eupale presque sessile sur Tépiderme (/, i) . Alors commence la sécrétion d'un liquide jaune par cette glande. Ce liquide, à mesure qu'il se forme, s'épanche sur toute la surface interne de la cupule, entre les cellules qui le sécrètent et la cuticule qui les recouvre. Celle-ci, peu à peu soulevée sur toute retendue de la face interne de la cupule, est refoulée à Textérieur et prend un aspect conoïde en môme temps qu'à sa surface elle conserve Tempreinte des cellules dont elle a été détachée.
On peut provoquer artificiellement le soulèvement de cette cuticule en plaçant les cupules dans de Veau légèrement alcalisée ; on les voit alors passer peu à peu par tous les états jusqu'à la forme définitive de la glande en forme de gland. (Personne.)
P«ll« n^laBdaleax des bonrg^eons. — Ces poils ou collétéres (Hanstein) (1), qui produisent les matières visqueuses et résineuses dont sont fréquemment pourvus les bourgeons des arbres et arbrisseaux, sont très semblables aux précédentes formations. Tantôt portées par les écailles protectrices du bourgeon {^sculus), tantôt par les -stipules dont le développement précède celui des feuilles ( Viola^ Pnmus)f tantôt enfin par les jeunes feuilles elles-mêmes {Syringaf hibts sanguineum\ ces glandes affectent des formes diverses, mais dans toutes la niatière sécrétée (mucilagineuse ou résineuse) s'accumule entre la cuticule et les cellules de la glande (2).
2* Msndes «Bieellalalres intérieures. — On leS rencontre
dans diverses familles de plantes et en particulier dans les LaurinéeSy les Monimiacées et les Valérianées,
liaorinées. — Si l'on pratique des coupes sur la feuille du L/uiTu% nobilii par exemple, on constate dans Tassise des cellules en palissade certaines cellules dépourvues de chlorophylle et remplies de gouttelettes réfringentes: ce sont là des glandes unicellulaires (fig. 81, g). On en rencontrejde même nature dans les Lavtrus campkora et Benzoin, où elles naissent presque indistinclement dans Tun ou l'autre des deux parenchymes de la
• ♦ Ce^ter die Organe der Flarz- und ScMeimaOsonderurig in den Laubknos- ; rrtJ, B<»t. Z-Hwig, 18G8).
\ij D''après M. Hanstein, le mucilage gommeux ainsi produit n'est pas sérr**ié p^T les cellules, mais provient de la transformation d'une couche de '» membrane cellulaire nituce sous la cuticule. M. Hanstein nomme cette
»'jcli^ collif/ène. Notons que Tépidurme peut, dans certains cas, jouer à lui •> ui le iiièm>> rôle. C*est de cette façon par exemple que se forme le baume .^rdàtrc qui eniu.t les feuilles deà bourgeons du Peuplier.
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lèle à répiderme, forme deux longues branches pointues provenant de la ramification de la cellule. Ces poils en navette peuvent dépasser un demi-centimètre de longueur. Leurs pointes très acérées sont formées par un épaississement de la paroi de la cellule. — Dans ces poils se trouvent de nombreux globules huileux, produit de la sécrétion àe la glande sous-jacente.
La préparation de ces glandes avec leur réservoir est asseï délicate, et ne s'obtient qu*à Taide de certaines précautions. En effet, les poils sont tellement durs qu'ils se détachent de la feuille dès qu'on veut pratiquer des coupes. Ils se séparent donc de la glande et se présentent le plus souvent isolés au milieu de la préparation ; on ne voit plus sur Tépiderme que la trace de la base du poil. Pour obtenir une préparation complète de la glande et du poil, il faut préalablement laisser la portion de feuille, où Ton pratiquera les coupes, se ramollir dans Teau alcaIi^ée. Le poil perdra alors de son élasticité et, avec quelque soin, on arrivera à faire de bonnes coupes qui, pour être intéressantes, devront être dirigées suivant le grand axe du poil.
Tentacules f^landnllfères. — Sous ce nom nous désignons les
curieux appareils de sécrétion que Ton observe à la surface des feuit les de certaines plantes de la famille des Droséracées, appareils qui au premier aspect ressemblent à des poils glanduleux, mais qui pal un examen plus approfondi ne nous paraissent pouvoir supporlei la comparaison. Les tentacules des Droséracées ont été succes>ive^ ment étudiés par MM. Groenland, Trécul, Warming, Dar>viii (l), etc,
Ces appareils glanduleux pris, par exemple, sur les feuilles du iVx sera rotundifoliay se composent de deux parties distinctes, savoir : ni pédicellc et un tissu glandulaire au sommet.
Le pédicclle n*est pas un poil ; voici en effet, d'après Trécul (^. tii. \ quelle en est la structure :
11 se compose de trois parties :
{^ Un épiderme forme de cellules allongées, teintées en rose j l partie supérieure de Torgane, et parsemé principalement à la bd«i de petits stomates semblables à ceux du limbe de la feuille.
2° En dedans de cet épiderme, on aperçoit sur les coupes Ir.i'.H
(I) Trécul, Ann, des Se. nat.f Bot.^ 4' sérlo, t. III.
J. (iroi'iiland, A?in. Se. nat., fio/.,4" série, t. IH. — Warmiiig, Sur in *i '\ rence entre les trichomcs, Extr. des Ann. Soc. des Se. naL de Co^^ta . .., i — Darwin, Plantes iîiseetivores, Paris, 1817.
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versales un parenchyme à cellules allongées renfermant de la chlorophylle et par places aussi de la matière colorante rose.
3* Enfin^ au centre du pédicelle existe un système vasculaire composé par un faisceau de deux à trois trachées d'une grande délicatesse qui se continuent jusqu'au milieu de la glande.
Quant à la glande, elle n'est pas moins remarquable par sa structure. D'après les recherches de Warming {loc. cit.), elle est formée d une agglomération de trachéides spiraux et réticulés au milieu desquels viennent se perdre les trachées du pédicelle . D'autre part, autour de cette masse centrale se trouvent trois couches de cellules. La plus profonde, celle qui enveloppe directement les trachéides, e>t formée de cellules allongées dont les plus inférieures se relèvent t*n dehors et atteignent la surface épidermique. Les deux autres couches sont formées de cellules polyédriques.
D'après la structure que nous venons d'exposer, on voit que ces appareils tant par le pédicelle que par la glande sont absolument distincts des poils glanduleux.
Nous n'insisterons pas davantage sur l'étude de ces intéressants organes. Ajoutons qu'on les rencontre dans les diverses espèces de hfjura, dans le Drosophylîum iusitanicum, etc.
3*<3ro«pe. — Le réseiDotr est une lacune produite par résorption dn cellules sécrétantes. — Toutes ces glandes sont pluricellulaires. Gomme celles du groupe précédent elles peuvent être extérieures ou intérieures.
!• Glandes extérieures. — Les glandes de cette nature, extérieures, sont peu répandues. Ce sont elles qu'on observe dans le I/îctamnus et le Cuphea lanceolata (Martinet, loc. cit.).
Dictamnus albm. — Si Ton fait des coupes sur les pédoncules, les bractées, le calice, la corolle ou les étamines du fJiftanmus^ on y trouve trois sortes de poils : 1* Des poils ordinaires ; ^ Des poils glanduleux à leur sommet ; 3* Enfin des poils courts formés généralement de trois, quatre ou cinq cellules peu développées. Ces derniers organes reposent sur une glande volumineuse de forme à peu près «ptiérique, adhérente à répiderme par une large surface (Martinetj. La glande est formée, comme le montre une coupe menée perpendiculairement àl'épiderme, par deux sortes de tissus bien distincts : Tun, enveloppant, n'est qu'une légère modification lie l'épiderme ; Tautre, enveloppé ou glandulaire, se distingue l>;ir la délicatesse des parois de ses cellules ; ces dernières se
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résorbent lentement et forment bientôt une lacune où s*accu> mule le produit de la sécrétion.
D*après M. Rauter le développement de ces glandes prend son point de départ dans une cellule du jeune épiderme; cette cellule se divise par des cloisons d*abord perpendiculaires, puis tangentieiles, de manière à former deux assise^ cellulaires ; l'assise externe prolonge simplement Tépiderme. tandis que Tinteme, en continuant à se diviser, engendre tout le tissu de la glande. Par la suite du développement, le corp^ tout entier de la glande est en quelque sorte expulsé delorgane et rejeté à sa surface.
Les glandes du Cuphea lanceolata présentent une disposition à peu près semblable, sauf que le poil est constitué par touie^ les cellules qui recouvrent la partie supérieure de la glande. aussi esl-il formé de plusieurs rangées de cellules.
2* Glandes intérieures, — Les glandes de cette sorte sont répandues dans un certain nombre de familles de plantes, parmi lesquelles nous citerons particulièrement les AuranUacèe<, \ti Rutacées, les Hypértcinées, les Térébinthacées et les MyriQft***
Leur mode de développement est partout le même (J. Chi tin [1]) ; la glande, d*abord unicellulaire, ne tarde pas à acqucni un nombre variable de cellules, dont la résorption uUérieun déterminera la formation d'un réservoir où s'accumulera li produit de sécrétion.
Auranttacées (2). — Sur une très jeune feuille de Citru^ Ati ranlium (J. Chatin, loc. cit,)^ « mesurant 5 millimètres de k'Q « gueur, on constate qu'au point où se formera la glande, un « cellule du mésophylle prend un développement spécial (c d'abord sensiblementpolyédrique (fig. 83, A, ^),elle s'arn»« « dit peu à peu et revêt une forme assez régulièrement oTuid^ « en même temps la chlorophylle en disparaît. Peu aprèb o (( voit apparaître une cloison qui divise en deux utricules I « cellule primordiale de la glande ; cette* division se répète i « façon à constituer un ensemble de quatre cellules à part^i
(I) SUge f/ev $Hbttance$ actives dans tes plantes médidmaUs, — Ti^r pour rif{r<^|cation de 1 École de médecine. Paris, 1876.
(7) tUllInn, /)« ta famitie det Aurantiao^es. — Thèse de U Facult.' iti4d(«rlnQ. Paris, IHôo.
CHAPITRE. IV. — TISSUS
ISS
< mioces, à contours sinueux (flg. 83,B,jr);n souvent dès cette époque on voit apparaître, dans l'intérieur des cellules glandulaires, de petites gouttelettes oléagineuses. La division se pODrsiilTanl, la glande acquiert successivement huit, seize, trente-deux, etc., cellules. Puis, lorsque la sécrétion est assez ■Tancée dans la glande, les cellules du centre de l'organe se rompent, leurs parois disparaissent, et durant un certain temps Il glande n'est plus composée que de quelques assises de cel-
ff. IJ. — Coapa
Déicltppanciil d<« gluidei.
inles périphériques riches en globules oléagineux (Bg. 83, C), circonscrivant une cavité où se réunissent ces mêmes globules i mesure que la résorption des cellules gagne davantage vers l'eilérieur. Finalement on ne trouve plus qu'une grande cavité, iiorte de lacune au milieu du mésophylle, remplie du produit de sécrétion.
Pour observer ces glandes, il surfit de pratiquer des coupes fines sur les feuilles ou sur l'épi carpe des divers Cilitis. Ces coupes devront Être minces, et l'on tiendra compte, dans l'ob- KrratioUgdes parties de la glande sur lesquelles aura porté la conpe. Si la coupe passe par le centre d'une glande bien développée, on n'apercevra qu'une large lacune remplie d'huile tl tiordée le plus souvent d'une seule assise de cellules sécrétantes ; mais si la coupe passe par un plan presque tangentiel lia surface de la glande, on apercevra au milieu du mésophylle un parenchyme à cellules remplies de granulations et de globales huileux qu'il ne faudrait pas prendre pour une glande
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jeune, car cette apparence est due à ce que le plan de la coupe traverse Tassise des cellules périphériques de Torgane, laissant de côté la cavité même que Ton apercevrait sur une autre coupe. Dans ce même cas, la glande paraîtra assez profondément enfoncée dans le parenchyme de la feuille. Ce n'est là toutefois qu'une apparence due à la direction même de la coupe qui n'atteint qu'une portion de la périphérie de Toi^ane, car toutes les glandes des feuilles aussi bien que des fruits des Aurantiacées sont en contact avec Tépiderme. (Martinet, /oc. rtV.;
Ces glandes s'observent aux deux faces des feuilles des Citrus, mais elles sont plus abondantes à la face supérieure. Enfin, en faisant des coupes qui intéressent toute la laideur des jeunes feuilles, on pourra rencontrer ces glandes à divers états de développement, car elles n'apparaissent pas toutes à la môme époque dans le mésophylle. Les glandes des bord^ de la feuille se développent en général avant celles du milieu. (J. Ghatin.)
Les' glandes de l'épicarpe du fruit des Aurantiacées ont une structure et un mode de développement identiques.
Ht/péricinées, — Ces glandes, très abondantes dans les feuille> des Millepertuis, offrent les mêmes caractères généraux que les précédentes. Elles ne présentent toutefois jamais un au>>i grand nombre de cellules sécrétantes.
Butacées. — Dans les • Ruta et les Diosma on trouve des glandes pluricellulaires de même structure et d'un développe^ ment identique à celui des glandes des Aurantiacées. — ;Dans l<i Ruta angustifolia ces glandes existent dans les feuilles, les p*:tioles, les rameaux et les tiges. Contrairement toutefois à «•! que l'on observe dans les Aurantiacées, ces glandes ne sm^I pas absolument en contact avec l'épiderme. Elles en sont \ pou près constamment séparées par une assise de cellu.vi dilorophylliennes.
Dans le Diosma alba^ on rencontre également de ces gUv. (h*s, mais elles n'atteignent généralement pas le degré lii complication qui nous a été offert par les diverses plantes» \i\y\ (:^!(l($ntes. — Le plus souvent en effet elles ne comprenne^ qiiie huilrcllules, et elles s'arrêtent même parfois à quatre cvl Iule» constitutives.
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Le Bictamnui Fraxinelta présente des glandes pluricellnlaires
inlérieares de mfime slructure que les précédentes, mais qui
mérilent d'être signalées pour leur mode de développement. Oies prennent en eUet leur origine dans deux cellules, dont l'une appartient au jeune épiderme et l'autre à l'assise parenchymateuse sous-jacente (Hauter). La première forme de son calé deux assises de cellules, dont l'externe prolonge l'épidémie, tandis que l'interne contribue à la formation du tissu de la glande dont la masse principale est constituée par les dirisions de la seconde des deux cellules mères primitives.
Tirébinthacéa. — Les feuilles du Schintu molle par exemple (J.Cbatîn,/o(r.ci'(.)présententdeux sortes d'organes de sécrétion dans leur parenchyme. Ce sont, d'une part, des glandes tout i rail semblables à celles que nous avons décrites dans les Aurantiacées, et, d'autre part, des canaux olétfh-ei, qui ne se distinziieot des précédentes gland>'i qae par les proportions dans "'
>-qQeIles %e fait la différencia- ^/ :^ -C^'^^ i^^-^ r^^: lion du parenchyme en tissu t'.'l'-r ; "■■/\V^] îUnduIaire. Si bien que, lors- ■:'.■,'';'■:■■' '■"-''•. ■ j^-;--\^ ^ qu'arrive la résorption des cel- ';.:''' ■> V. '> ''
lults, on obtient non pas une <; " -^;''~^^<"^ - v:f5 lacune courte, mais une lacune ,~s;',^. J^,'"''','^'^;'^-'"'
r-'uvent très étendue au milieu ,"<^^^'^ r>. '•
du parenchyme. *"
Myrtacées. — Les glandes fo- 'X^ ^JX"-^<^'^oS^'."liïires du Nyrtus communis se *. *■ Truii rug«ca «pcrporffi de
. , . - - I . celluki tu ulitiide. — c. O'IluI»
développent prmcipalement au d„ pirfncii.mp inwncur. - «. Ép[ïciiiinagc des nervures comme *'*™' * cuucoie épuiK. dans les Itula; elles sont séparées
»néralement de l'épiderme par une assise de cellules chlorophylliennes. Pour le reste, structure et développement, elles D« différent en rien des glandes précédemment décrites dans Wi Aurantiacées.
Le^ reuilles et les rameaux des divers Eucalyptus (/ig. 84) présentent également de nombreuses glandes pluricellulaires intérieures, construites sur le type qui nous occupe en ce m'tment. Ces glandes acquièrent souvent dans les rameaux
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un grand développement, et, soulevant l'épiderme, y délerminent des excroissances verruqueuses rougeÂtres (Eucalyptus Resdoni) que Ton pourrait à première vue confondre avec des lenticelles ou des productions analogues. 11 nous paraît inutile d*insister davantage sur ces productions intéressantes.
4* Groupe. — Le réservoir de la glande est ouvert d rexter^w. Glandes flot*ales. — Dans ce groupe rentrent les formalions très diverses, connues généralement sous le nom de neciatrei, c*est-à-dire les glandes florales. Tantôt le nectar sécrété se rassemble simplement dans le fond de la fleur {Nicotiana, Labiées)^ tantôt le nectaire affectant la forme d*une fossette (ban' des pétales des RanunculuSy Fritiliariaimperialis, eic,)y oud*une coupe (Helkborus fœtidus^ Eranthis hyemalis, etc.), le produit de sécrétion se renferme dans la cavité de l'organe. D^autrtîN fois encore, le tissu glanduleux occupe le fond d'une feuille florale développée en éperon {Aquilegia vulgarîsj Violiriées^ etc.) et le suc nectarifère remplit peu à peu la cavité de réperou.U nous est impossible d'insister davantage sur ces productions, qui relèvent le plus souvent de la botanique descriptive.
CSlandea ■eptalea. — Nous croyons cependant devoir signaler encore certaines glandes, désignées sous le nom de ylany^ septales de l'ovaire, dont M. Brongniart (Ann. des Se. uatur.^ Bot., t. II, série lY) a fait une étude détaillée.
Ce sont des cavités sécrétantes bien définies» à parois for mées par un tissu glanduleux propre, et possédant un con duit excréteur régulier. Ces organes se trouvent chez beaucou] de Monocotylédonées (Liliacées, Amaryllidées, Bromélia cées, Cannées, Musacées, Iridées et Haemodoracées), daus V cloison qui sépare les loges de l'ovaire ; ils en occupent le mi lieu sur une étendue plus ou moins considérable ; c'est un sorte de dédoublement qui partage la cloison en deux lamelle qui appartiennent à chacun des carpelles contigus. Le lis^ qui tapisse cette cavité est plus dense que celui du reste d l'ovaire. 11 est formé de cellules plus petites remplies d'un matière jaunâtre.
La cavité de ces glandes se prolonge, vers l'extérieur, en ii canal étroit qui aboutit à la surface de l'ovaire dans le foii du sillon qui indique presque toujours au dehors la ligne <
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jonction des carpelles. C'est donc au moyen de coupes longitodinales de la cloison des ovaires des plantes précitées, qooD pourra bien étudier ces oi^anes de sécrétion.
3' firovve. — Zc réservoir est un espace tnterccliulatre dû à tkortement des cellules sécrétantes, — Dans ce cas les cellules de sécrétion ne disparaissent pas, et se retrouvent toujours autour du canal ou méat qu'elles limitent. Dans ce groupe rentrent les canaux sécréteurs dont nous avons parlé longuement plus haut (voir p. 153).
§ 14. HTPODERME.
On réunit généralement, sous le nom à'hypoderme^ des formations de nature très diverse qui n'ont d'autre caractère commun que de se trouver tout à fait à la périphérie du tissu fondamental de l'écorce, immédiatement au-dessous de Tépiderme. Les éléments qui forment Thypoderme se réduisent quelquefois à. une seule assise de cellules, ou au contraire forment une couche souvent très épaisse de plusieurs assises superposées. Leur origine semblerait devoir les faire classer parmi les éléments du tissu fondamental plutôt que parmi eeax du tissu tégumentaire. L'hypoderme, en effet, résulte de différenciations qui s'opèrent plus ou moins tardivement dans les cellules périphériques de la zone du parenchyme cortical.
Quoi qu'il en soit, ainsi que nous venons de le dire, Thypoderme revêt des formes très variées parmi lesquelles on en peut distinguer trois principales :
a. Hypodermes à éléments prosenchymateuz et à éléments scléreux ;
b. Collenchyme ;
c. Hypoderme parenchymateux.
a. On rencontre de nombreux exemples du premier groupe dans les différents organes des plantes, racines, tiges, feuilles, graines.
Les racines de Salsepareille, par exemple, présentent à leur périphérie deux ou plusieurs assises de cellules qui constituent «oQs le nom A'epibkma un hypoderme sclérenchymateux : sur
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dm ronpei trantrersales de ces racines (fig. 85, A), on aper- (;Ait h la pbéripbérie do tissa rondamenUl cortical, de grosses nellulei à paroit trËs épaisses, dores, et dont la cavité trëi réduite parait le pins soaveni ezcenlriqae, par suite de l'épaissi sse ment plus considérable de l'une des parois de ces cellules; ce sont les .éléments de l'bypodenne de ces racines.
A la périphérie des rhizomes des Fougères {Pterùaquilina, fig, 98, S), on apen^oil également un hypoderme, caractérisé par des cellules à parois durcies et généralement colorées en brun.
Les tiges des Prèles, lo^ feuilles aciculaires de beaucoup de Conifères, en particulier du Pinm Pinaster, présentent au-dessous de l'épiderme une assise de longut-s libres rii-in* iir u )k>i,i'f|.>r<>iiia eu«,ar. — épalsses, quisouvent même sc *■ ">i""''™'- groupent en faiscenux, prin-
ripaloiiu'nt le itmg des arêtes des feuilles en question.
Kniln Ix'ntiriiiip do foraines présentent dans leurs enveloppe-. dt'M l'oui'lu'Kd'i^li^mt'iUsdurs.sclérenchymatcux, généralement alloll!t1^ ))t>r|)ondieulain>nu'nt * l'épiderme, et qui contribuent pour In plus gnuulo part & donner à ce» enveloppes leur ron- Mslaui'p oomeo ou ernsUnivo. Les graines des Papilionact-e~ cellfN dos Tiiymoleos J\>:Ànf LiKifol.; elc.) présentent ain-i xii-dosMiiis de t'^pidermo de leurs locuments une asïi^e •'. piiMurs durs. p^es^O!i les uns contre les autres.
A. On a doime le nom do r.-.'fKfh ■>.(? 1 une variété <]« l>">i nl,u-o «n-ilo>sous do l>|»i<iorme, 1 la périphérie du pawn»'h\m* iN>rln"al ol mû o^n-iste en ce'^iles prisniatii| ii t- •lloHi^v», dont roiv»i>sivsomeiit des par\->is se localise av\
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arêtes, là où plusieurs cellules viennent à se toucher (fig. 86). Ce tissu revêt sur les coupes transversales un aspect très particolier, comparable un peu à un damier, dans lequel des losanges brillants et réfringents {v) alternent à peu près régQlièrement avec des espaces plus sombres (d). Les losanges représentent la coupe des épaississements, les espaces sombres les cavités des cellales.
Le collenchyme se rencontre très fréquemment dans les tiges des Dicotylédones. Il est très développé dans les pétioies des feuilles des Bégonia, dans les tiges de VAcanthus ipinosusj du Rhus coriarta, etc.
c. Enfin, plus rarement, llypoderme est un tissu aqueux, plein de sève et à parois minces. Les feuilles des Tradescantta, celles des Broméliacées en offrent des exemples.
Fig. 86. — Collenchyme, d'après Sachs. -.e. Cellules de l'épiderme. — c. Cuticule. — d. Catités des cellules du eollenehyme.
— v. Épaississements. — eh. Grains de chlorophylle.
§ 15. LIÈGE. — PÉRIDERME.
Le uÈGE OU suber est une formation tégumentaire destinée à remplacer l'épiderme détruit accidentellement ou par suite du développement en épaisseur des organes qu'il recouvre.
C'est un tissu dense, formé de cellules dont les caractères -ont parfaitement définis et qui, pressées les unes contre les autres, ne laissent entre elles aucun méat. De forme tabulaire, à parois ordinairement peu épaisses, mais comme cuticulari- -ées, ces cellules sont remplies d*air et dépourvues de tout contenu solide ou liquide. Le tissu qu'elles forment est donc essentiellement un tissu de protection; les modifications chimiques que subissent leurs parois leur permettent en effet de résister aux réactifs et par suite aux agents ex-
202 GUIDE DE MICROGRAPHIE.
teneurs, absolument comme les couches cuticularisées de répiderme.
Le suber s*observe rarement chez les Monocotylédonées et dans les tiges herbacées annuelles des Dicotylédonées. Il se développe principalement à la surface des tiges des Dicotylédouées qui acquièrent un grand développement en épaisseur. Il constitue alors le plus souvent, sous le nom de pértdenne, une zone composée d*un nombre variable d*assises cellulaire^ qui enveloppe la tige d*une façon continue. Ailleurs, il prend un tel développement en épaisseur qu'il forme de véritables masses de liège qui augmentent chaque année en épaisseur. C'est ce que l'on observe particulièrement dans les Quercvs tuùer, Quercus occidentalù, Arùtolochia biloba^ A. cjfmtnftra, Ulmut suberosa, E vont/mus europœa, etc.
Oéveloppement du périderme (suber). — 11 résulte des recherches de MM. Mohl, Hanstein, Sanio, etc. (1), que le développement du périderme ne se fait pas de la même manière dans tous les végétaux.
Étude. A. — Dans les cas les plus rares, les cellules ep*dermiques elles-mêmes deviennent le point de départ de la formation du pMderme. Nous reproduisons (fig. 87), d'après M. Sanio, des coupes sur le Sorbus aucuparia qui montrent clairement ce mode de développement. En A on voit que les quatre cellules épidermiques que comprend la figure ont subi une bipartition tangentielle qui les a divisées en deux assises. A gauche, sur la même figure, deux des cellules de l'assise inférieure sont déjà subdivisées par des cloisons tangentielles en quatre autres cellules a,a et h^b. Les cellules a^a^ restant susceptibles de se diviser, vont dorénavant former la couche génératrice du périderme qui se produira plus tard. Cette couche de méristème a reçu le nom dephellogène. Quant aux cellules àj»^ elles constituent un tissu particulier qui vient s'ajouter aux éléments du parenchyme cortical sous>jacent. Elles peuvent renfermer de la chlorophylle comme ce dernier tissu donl
(l)Moh1, Uniersuch, ûb, d. Entwick, des Korkes. Diss, 183S. Hanatein, Unters, ùb, d, Bau und Entw, d. Baumrinde, Berlio, ISSI. Sanio» Vergl, Vntert. ùb, d. Bau u. c/. Entw, des Korkes, Priogsh -.:j iahr,, n, 39.
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elles ne diffèrent que par leur origine. Ce nouveau tissu reçoit le nom dephelioderme. On peut l'observer dans un grand nombre de cas et particulièrement dans les branches de deux ou trois ans des Salix purpurea et alba^ dans celles du Fagus sylvaucaj elc-.
Revenons à notre figure 87. Le phellogène ainsi produit aux dépens des cellules épidermiques va par des divisions suc* cessives engendrer au dehors de nouvelles couches de suber.
f*i. i7. — Coopet transTemles sur une branche de SorbuB aueuparia^ d'après Sanio. Développement dtt périderme. (Voir l'explication dans le texte.)
Ce développement centripète du périderme se voit en B qui représente un état plus avancé du développement dans la même tige de Sorbus aucuparia. On y peut voir maintenant aa-dessns de Tassise a^a (phellogène) deux assises de cellules de liège dont les supérieures ont épaissi notablement leurs parois. — La figure G prise sur une coupe d*un rameau plus igé montre trois assises de cellules au périderme. Les parois des cellules des deux assises les plus extérieures sont épaissies. En n^n la couche profonde de la paroi des cellules s*est séparée des enveloppes extérieures subériûées. On peut voir également à gauche de cette figure des cloisons radiales qui se forment dans les cellules du périderme et du phellogène ; cloisons qui déterminent Taccroissement en nombre des cellules d*ane même assise.
On trouvera des exemples du môme mode de formation du liège aux dépens des cellules épidermiques, dans les Nerium oltander^ Vibumum lantana, lantanoïdes, dans la plupart des PonuLcéeSj le Solanum dukamara^ les diverses espèces de «Sa-
204 GUIDE DE MICROGRAPHIE.
/ÛT, VEuphorbia aniiquamm, le Daphne laureola^ le Melastom\ cymoium^ etc.
B. Le mode de développement qne nous venons d*exposer n*est pas, nons Tarons dit, le pins fréquent. Ordinairement en effet Vépiderme reste étranger à la formation du périderme. L*one des assises du parenchyme sons-jacent à Tépiderme joue alors le rôle de phellogëne. Tantôt c'est Tassise immédiatement au contact avec Tépiderme qui se subdivise pour former Tépiderme, tantôt c'est une assise plus ou moins profondément située dans la masse même de ce parenchyme-.
Quoi qu'il en soit, le liège se forme presque toujours de dehors en dedans, c'est-à-dire que c'est à la face interne de la couche de suber déjà formée que le phellogène en produit sans cesse de nouvelles. Il y a d'ailleurs sous ce rapport des variations assez nombreuses dans le détail desquelles il ne nous est pas possible d'entrer ici. (Voir Duchartre, 2* édition, p. 220, pour le résumé des recherches de M. Sanio.)
§ 16. RHTTIDOME ET ÉCORCE CREVASSÉE. LENTICELLES.
On a donné le nom de rhytidome à des masses de tissu qui se trouvent séparées des autres tissus de la tige au moyen de lamelles de liège qu'engendrent des assises de phellogène développées très profondément dans l'épaisseur de Téconv do beaucoup de Dicotylédones et de Conifères. Ces couche^ de tissu, privées par cet isolement de leurs moyens de nutrition, se dessèchent bientôt, meurent et finalement se détachent de l'arbre. Le rhytidome ne pouvant suivre Taccroi'i- Hcment en épaisseur des tiges sur lesquelles il s'est développe^ se fendille et il en résulte des crevasses {écorce crevassée) tantôt longitudinales (Quercus ro&ur), tantôt circulaires {Pruf**>\ reranus).
Le Platane {Piatanus occidentalù) offre le type de la fonn*^ tion que nous venons de signaler. Chaque année le rhytidon. i s'en détache sous forme de larges plaques.
Pour terminer ce qui a trait aux formations subéreuses, gnalons enfin les lenttcelles. Ce sont de petites proéminent' éparses à la surface des tiges. Arrondies sur les parties jeun^- s
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elles prennent plus tard la forme de petites lignes plus ou moins allongées transversalement à la surface de Técorce. — D'après M. Stahl (1) les lenticellea peuvent se former de deux manières différentes.
A. Tantôt leur développement est intimement lié à Texistence des stomates. Et alors à chaque stomate peut corres* pondre une lenticelle (Sureau, Cerisier, Lilas, Troëne, etc.) ; ou encore les stomates se disposent par groupes qui deviennent chacun le. point de départ d*une de ces formations. D*après M.d^Arbaumont (2), dans le Cissus quinquefoliay chaque groupe de stomates se compose d*un gros stomate placé au centre, entouré d*organes de même nature plus petits et développés plus tardivement. Une troisième série de stomates, qui se forment plus tard, s*arrêtent dans leur développement et ne déterminent jamais la formation de lenticelles.
Quoiqu'il en soit, sous ces stomates isolés ou groiipés (par 5 dans le Noyer, 9 dans le Peuplier, jusqu'à 30 dans VHedera Rtfjnorianajj on voit les cellules du parenchyme qui circonscrit la chambre sous-stomatique se modifier, perdre leur chlorophylle et combler bientôt cet espace intercellnlaire {cellules f'fmiflanies). Toutefois chez le Cissus quinquefolia cette chambre stomatique ne serait jamais obstruée. (D*Arbaumont, loc. Cit.) — Bientôt apparaît tout autour du tissu ainsi différencié nne assise de mérislème qui continuera d'engendrer des cellules qui participeront à l'accroissement de la lenticelle.
B. Dans les plantes où se forme tôt ou tard un rhytidome le^ choses se passent autrement. Là, en effet, les stomates disparaissant rapidement, il ne peut y avoir de relation entre <^rrs organes et les lenticelles. Celles-ci apparaissent à la surface du périderme de formation subséquente et émanent alors du phellogène [Berberis^ Conifères^ etc.).
1) Entwicklungsgesch, und Anatomie der Lenticellen, Boi.Zeitung, 187-i, ' «i.3T, 3Set39.
.:, D'Arbaumont, BulL Soc. bot,, t. XXIV.
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Art. 4.
Faisceaux.
Sous le nom de faisceaux on désigne des assemblages d'éléments variés qui affectent la forme de cordons plus ou moins épais et qui concourent dans une large mesure à la structure des plantes, tiges, racines, feuilles, etc.
Etude. — On étudiera la structure des faisceaux au moyen de coupes transversales et longitudinales pratiquées sur les organes qui les renferment. Dans Texamen d*un faisceau ou n'oubliera point que sa structure varie dans les différents points de son étendue et aux diverses époques de son développement.
Également,' au moyen des coupes faites à des niveaux distincts, on suivra la marche des faisceaux et leur répartition. Si Ton veut avoir des préparations d'ensemble qui montreat cette disposition, on pourra procéder à Tisolement des faisceaux des tissus qui les enveloppent de manière à réduire Torgane (tige, feuille, etc.) au squelette que lui forment ces faisceaux. Cet isolement s'opère par désagrégation et destructioa des tissus de voisinage. Pour cela à l'exemple de Hartig on peut faire cuire dans l'eau, pendant 48 ou 60 heures, U partie du végétal à préparer, on voit alors tout le paren* chyme non lignifié disparaître et ne plus laisser que l^ squelette formé par les faisceaux. Ce procédé convient à Inus les végétaux herbacés qui présentent des faisceaux lignitio^ On peut ei)pore par la macération dans l'eau et la putréfa'*^ tion ou parla putréfaction lente et sèche, principalement ch«i les Fougères arborescentes, les/>raca?na, Yucca^ etc., obtenir d^ très beaux squelettes.
Structure des faUeeaux déTeloppéa. — Tout faisceau dèvt^
loppé et complet est formé de deux parties fondamentales savoir :
1* Le liber {pAloème de Naegeli ; parité cribreuse (SieblheiP <ii de Bary) .
2*Le ùoi$ {xylème de Naegeli; partie vasculaire (GefassthevI de de fiary).
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iVous reviendrons plus tard sur le cambium, que nous ne considérons pas à dessein comme partie constitutive essentielle du faisceau, puisqu'il disparait dans les faisceaux développés de beaucoup déplantes dicotylédonées et de toutes les Mofiocotylédonées.
Deux choses sont à considérer dans Tétude des faisceaux : d une part, la nature et la forme des éléments qui entrent dans leur composition ; d'autre part, la répartition de ces élémenis et leurs rapports réciproques.
!i ]7. FOBME ET RÉPARnTION DES ÉLÉMENTS CONSTITUTIFS DES FAISCEAUX. A. ÉLÉMENTS DU LIBER DES FAISCEAUX.
On trouve dans le liber trois sortes d'éléments qui sont par ordre d'importance : les tubes cribreux et les cellules grillagées^ les cellules cambi formes et les fibres libériennes.
Nous avons décrit plus haut les premiers et les derniers de ces éléments ; quant aux cellules cambiformes, ce sont des éléments séreux à parois minces, de forme prismatique, qui ont été signalés pour la première fois par Nsegeli. Dans beaucoup de cas {Crassulacées, Cactées^ Eupkorbiacées succulentn, etc.) où les tubes cribreux sont peu développés et à parois minces, il devient assez difficile de distinguer entre elles ces deux formations.
Les trois espèces d'éléments que nous venons d'énumérer n'existent pas toujours réunies dans le liber des faisceaux. De nombreuses variations se présentent à cet égard. Ainsi par exemple, dans les faisceaux très grêles des extrémités de l'axe on encore dans ceux des dernières nervures des feuilles, les cellules cambiformes paraissent former à elles seules la partie libérienne. Ailleurs, et les exemples en sont nombreux, le liber est uniquement formé de tubes cribreux et de cellules cambiformes. Il reçoit alors le nom de liber mou^ par opposition au nom de liber dur, que l'on donne à cette partie du faisceau lorsqu'il s'y développe des fibres épaisses.
Nous reproduisons (flg. 88) un exemple de faisceau à liber mon, pris dans la tige du Cucurbita maxima. Sur cette coupe,
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on voit en g, en dehors des vaisseaux ponctués v, la section transversale de lubes crîbreui au njveau de leurs cloison) Iransverses. Ces tubes sont entourés de cellules cambironnes à parois minces.
Une semblable association de lubes cribrenx et de cellule-
caœbirormes se retrouve chez beaucoup de Monocotylédonées
(Graminées, par ei.), cbez les £fui-
tetum {fi^. 98 S), ainsi que dan>
beaucoup de Dîcotylédonées, Ke-
nonculacées, Ombellifères {Fœmn-
lum par ex.}, FiVû, Aristolochia,i\.f-
Dans ces exemples, sur les coupes
trans\ers.'ites, on aperçoit les éli'-
-^ ments cribreux à grand diamètre à
•^t' _^'^' l seclion polygonale, accompagnes
^ "C ^ des cellules cambiforroes à seciiin
1 B (> - Coup. i«..T««i. i H» rectangulaire ou carrée. L'arranïe-
fiiieuu de CacurhUa maxma. — meutde ces dcux espèccs d'élément-
ùibnnî. — """viiMeiui poo" 8^' ^'^'i l^^" <:liaque lubfl cribKUl
tMi. — a. viiiKiui unEièi. — s'accole par une de ses faces i
un tube de même nature, par uui
autre face à une cellule cambiforme, el ainsi de suite alUnii-
tivemenL.
Ailleurs, dans le pétiole de VOlea £u>vpxa, par exempli'. dans la tige des Lobelia, des Crassulacées, Cactées, etc.. Vcellules cambiformes constituent des groupes plus ou moiii; volumineux, intercalés dans les tubes cribreux.
Quant aux fibres libériennes, tantôt elles se développent el grand nombre et forment presque à elles seules la partie lil>é riennne du faisceau (tige d'I/elianlkus auiium, de Tifi'i. 4 Dallier, Ug. 89}, tantAt, au contraire, elles n'apparaissent qu'd petit nombre. Lorsqu'elles sont très développées, elles se di^ posent généralement dans la partie libérienne du faisccav sous forme de masses prosenchymateuses qui présentent suri* coupes transversales l'aspect d'arcs àconcavilé tournée verij bois. Si, au contraire, les fibres libériennes sont mélant:é^ en nombre restreint aux tubes cribreux el aux cellules caoïU formes, comme c'est le cas dans un grand nombre de fai
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ceani, od rencontre dans l'arrangement réciproque de ces divers élémeats de nombreuses variations.
OaDs le Tilleul, le Noyer, la Vigne, parexemple.oa trouve une
'il-
K|. I». — F»ii
alternance assez régulière d'assises de liber mou avec des cou-
l'h» de fibres libériennes. Dans )e Sureau, le liber mou et les
bttres libériennes sont disposés par faisceaus qui alternent entre
tui. Dans le Poirier, les
ircUates criblées eL grilla-
z't% constituent la plus
grande partie de la forma-
liuD annuelle, et même,
dans le Bouleau et le 116-
ir«. il ne se produit de
libres libériennes dures
]ue dans le cours de la
■reraière année; les pro-
luclions postérieures cou- ^'ï- •"- — "^"P*
, , ,, , Quàmuna luxa.
'1-tent en un mélange de t. pinnchyoK imcrpoie. ïbes cribreux et de cel-
ules parenchymateiises plus ou moins allongées (Duchartre). Le mode de répartition des fibres libériennes et l'épaisseur plus
CDDE Dl mCBdCllAMIIE. li
> tibOlenni». —
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on moins grande de lears parois, servent dans les écorces de Quinquina à caractériser les bonnes et les mauvaises espèces. Dans les écorces de Calisaya, qui peuvent être prises comme type des bonnes espèces [Q- Loxa, Q. ffutmuco, etc.] (flg.90], les flbres libériennes Boes, courtes, peu adhérentes entre elles, isolées pour la plupart au milieu d'un tissu parenchymateux abondant, forment des rangées radiales plus ou moins régulières.
Dans le type opposé, celai des écorces de Cinchona pubttctM qui caractérise les espèces inférieures (Q. .Varacaibo, Q. Huamoliei, etc.) (flg. 91), les Bbres présentent généralement un grand développement en épaisseur.
,^ Elles sont réunies par groupes I. — de trois ou quatre et fortemcat n«!'™T'prMDE't^.""™ '""""" adhérentes lea unes aux autres. Un tissu parenchymateux abondant sépare ces groupes de fibres (Plancbon, toc. cit.).
Dans les faisceaux primaires des Conifères et spécialement dans ceux des feuilles de ces plantes, ainsi que dans les faisceaux des feuilles de Wetwilschia, le liber se fait remarquer par des éléments à parois molles et très épaisses, mélangés i de grandes cellules parenchymateuses.
> da 9.Ù9.Ù
B. ÉLÉUKNTg DU BOIS DES FAISCEiUX.
Ces éléments sont de trois sortes qui correspondent aui trois espèces d'éléments du liber. Ce sont : les vaiueaux{el e& sentiellement les trachéen), les cellules ligneuset et les fibres li gneutes, que l'on peut respectivement opposer aux tub«: cribreux, aux cellules cambiformes et aux flbres libériennes
VkliMBBx. — Les plus importants de ces éléments sont le trachées et les vaisseaux annelés; ce sont eux, en effet, qui r<.<i ment le bois primaire ; on les retrouve dans tous les fuscaaus
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lion même que tout le reste du bois du faisceau est d deTiiueaux d'uue autre forme (Conifères , (ICycaëées). f
Outre les trachées, on peut rencontrer dus le bois des faisceaux toutes les autres Mes vasculaires déjà décrites. Ces éléments affectent alors généralement un urtain ordre dans les tiges. Les trachées occupent la face interne des faisceaux, et l&gtos vaisseaux réticulés et ponctués MDt à l'extérieur (flg. 92). Quoi qu'il en soil, les trachées se font remarquer par br longueur et leurpetiL diamètre. Pour en bien déterminer l'existence et la situalion, il faut faire des coupes longitudi- ■/* '* '* ' Mies et transversales sur les faisceaux. "Siiïd'ilôt«fM*»o'dBÈ^« <]uaDt aux vaisseaux annelés, réticulés.
jlciligneiuai.—
r3ies,ponctués,nousrenvoyonspourleur e. r.bM» ii(iieiu«t. — élude & la page 133. Mentionnons encore ?'. vIIÎÎI^mÎ '"«,«'■ k particularité que présente le bois des Crrplogames vasculaires, dans lequel, abstraction faite des trachées du bois primaire, on ne
iroDve généralement que des , ^
'lisseaux d'une seule forme , •' ' -
ligués sous le nom de ^"' taJsseaux KtUariformes (voir ^"^ t >
nbFw llffBeiwe». — Dans --■ •' ;,,^ *
Il partie vasculaire des fais- «aux , OD trouve très fré-
qaemment, à côté des vais- ' ' •"-
>taiti, des éléments prosen-
Avmateaz à parois gêné- .i
ntement épaisses, dures et ni:, w.— coupe triDiiamic )ur une tige lignifiées à cavité plus ou ^îi^ï.^ dr?f «^le'îi-tV.^v^:! noins large suivant l'épais- ^Z: - f^b^"^'^»'" '' '^' «or de la paroi. Ces fibres jés-n ombreuses dans les bois durs se répartissent defaçons
lit GUIDK DE M1CR06RAPHIB.
diverses autour des vaisseaux. Tantôt elles forment àa ca'-': très compactes ipterrompues de place en place parlesiwiMia qui sur les coupes transversales se distiagnent par \tmt *e^^ tioDs laides et leurs paroisplusmincesffig. 93, coiipe4elili:<' du Piper nudium). Tantôt (Chfioes, Figuiers, etc.l ces iiirrforment des groupes répartis sans ordre appréciable et c ;i mêlés aux vaisseaux, qui dans ces mfimes bois sont «xoz:^gnés de fibres à parois notablement plus minces.
■•la i*m CaBlArM. — Le bois des faisceaui chez les Cc-Ti'f:'mërite une mention spéciale. En effet, h parties vaisseam aonr.-. el les Iracbées du bois primaire (élui médullaire), on dc Irofue pli.dans ces Taisceaux aucun élément vasculaire propremenl <liL L--
ntdnlUin al comprii diu It
long (C»iRr«i) l'a ni. «
coupes longiludiiiales el transversales ne montrent plus fi;;. '• que des Hbrcs d'une nature particulière, pressées les unes conui les autres, et remarquables par leurs larges ponctuations areuli f dont nous avons expliqué ailleurs le mode de Tormalion. Ces lîlirrdures bien que flexibles, présentent ordinairement une asses Ur.-' cavité el des parois relativement peu épaisses. Très fréquenimc:.' des communications directes s'élablissent entre leurs caiilo [i. l'intertnëdiaire des ponctuations.
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Ces fibres caractéristiques du boîs des Conifères se retrouvent arec quelques modifications dans le bois des faisceaux des Cycadèes Zcmia^ Brongniart). Ici encore, les trachées et les vaisseaux annelés constituent les seuls éléments incontestablement vasculaires. Tout le reste du bois est formé de fibres aréolées ponctuées, dont les marqaes sont généralement étendues transversalement et se répài^tissènt de manière à donner à la fibre un aspect plus ou moins comparable à celui qui distingue les vaisseaux scalarlformes (rayés-aréolés). Aussi ces fibres, ainsi d'ailleurs que celles des Conifères, sont- elles souvent considérées comme des formes vasculaires spéciales.
CTeilalcs ll|pie«fle0. — Aux éléments vasculaires et prosen* chymateux du bois, viennent s'ajouter fréquemment des cellaies à parois minces, à ponctuations simples ou aréolées, quelquefois lignifiées et qui se mêlent en proportions diverses aux autres éléments.
Ces cellules, qui forment le parenchyme ligneux^ peuvent renfermer en hiver de Tamidon ; souvent aussi elles contiennent de la chlorophylle, du tannin ou des cristaux d'oxalate de chaiix. Leur répartition dans le bois des faisceaux est variable. Dans le Hêtre et le Chêne, par exemple, elles forment des assises simples entourant chaque vaisseau comme d'une gaine propre (Vigne); dans les Tilleuls, elles forment des bandes plus ou moins irrégulières qui se portent transversalement d*un bord à Tautre du faisceau.
Issues du cambium par division transversale de ses cellujes arant leur épaississement, elles peuvent parfois se développer en quantité considérable et former un tissu très dense dans lequel ne se trouvent que de rares vaisseaux. Les racines chaN Dues du Radis, de la Carotte, du Dahlia, les tubercules de la Pomoae de terre, offrent de bons exemples de cette richesse du bois en tissu parenchymateux. La moelle apparente de ces organes répond en effet, en réalité, par son origine au corps ligneux d*un arbre dicotylédones seulement les éléments dû bois, à Texception de quelques vaisseaux, n*y sont pas lignifiés.
S 18. RAPPORTS DE POSITION ENTRE LES DIFFÉRfiîTTES PARTIES J
DES FAISCEAUX
Dans le précédent chapitre, nous avons déjà dit quelque^ mots de la position relative des divers éléments dans te làis^
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caati. Cette question dous parait avoir asses d'importance pour
mériter quelques développements.
Si l'on envisage la position réciproque des parties cribreuse (liber) et vasculaire (bois) diins les Taisceaux, on peut reconnaître trois manières d'être distinctes ; Russow (de Bary, lac. cil.) distingue alors les faisceaux en eollaté'oux, conrmtriques et radiairti on rayonnants.
A. FalMMtai eoUal£r«ax [Collatérale Bûndel]. — Ces filsceaux se composent, dans la majeure partie des cas, d'une portion libérienne (cribreuse) et d'une portion ligneuse (vasculaire), qui se touchent par une de leurs faces, le reste de leur surface confinant aux divers tissus du voisinage. Cette forme est caractéristique des faisceaux des tiges et des feuilles de la plupart des Phanérogames ; ou la rencontre également dans les tiges des Equàeium, des Ophioglossées, de rOtmunda, etc.
Dans les cas normaux, la partie libérienne et la partie ligneuse de chaque faisceau sont alors orientées de telle sorte, que la dernière est tournée vers le milieu et la première vers Vj périphérie de l'organe qu'il parcourt (voir Og. 95). Les éléments de chacune des parties do / , . _ . ^,. faisceau sont eux-mêmes dispo$é<
^^^Vw'i.VjV, comme nous l'avons déjà indiqué.
'■ ~ savoir ; sur les coupes transversa-
les, les fibres libériennes en arcs tout ij . } à fdit & la périphérie (i) ou répartie'
" ~ 1 : I I - diversement au milieu des autres £Ié-
J].v V 1 ments (voir page 210). Dans le boi?
*1^ - ' ^'~ les vaisseaux ponctués occupent L ■. . ' "" ' -/" périphérie et le» trachées la parti. du faisceau la plus voisine du centr
Fif. n. — Coupe Irannrniili d'iiq , ,, „
r>i>«4u «t«ricur (funf lip d-A- de 1 organe. Entre ces deux poiot ^In^^'^f'âiJ ^""^ liît extrêmes, se répartissent les autre d* CanUHm penineni. lu Toi- formes vascuUires , rayées, réUcL — liriôeîîi'.' ~"' ""*"■"' lées, annelées, de dehors en ded^a (flg. 95). Ajoutons que les tmch^ei
proéminant le plus souvent i la face interne du faisceau, s.
reconoaissent par suite aisément sur les coupes transve rsalc?
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SoD5 le nom de (ticollatirale le même auteur (de Bary, loe. cil.) délire une variété de la forme collatérale, dans laqualle la partie ligneuse de chaque faisceau est flanquée, sur deux de ses facee opposées, d'une partie libérienne. En uu mot, dans cette forme il y a deux couches libériennes, l'une k la face externe, l'autre & la face interne du faisceau. Comme typede celte disposition, nous signalerons particulièrement les faisceaux foliaires des Cucurbitacées (fig. 96). Dans cet exemple, les deux jurties libériennes ont une structure trptqoe (liber mou) déj& décrite, et K distinguent encore par leur grand déreloppement.
Oq trouve encore de nombreux tieroples de la forme bicoUatérale ' dans les faisceaux en séries circulaires de beaucoup de liges de Dicotylédonées : Chicoracées, Solanées (.VtfofKina),AscIépiadées,Apocynëes (Xermm), Strychnées, Daphne, etc.
B.FklM«axM«Mmtrl«iiM(ron- '\l!^^l^^^^^tfoUritehe BûndeFj. — Danscegroupe i, i. Libar moa. — ç.rabnaise rangent les faisceaux dont l'une t""iJ^^^dï!'-^'iÏMii«! des deux parties occupant le centre
est entourée par l'autre. Deux cas, par suite, sont i considérer, sQÎrant que le liber est entouré par le bois, ou, au contraire, tfae le bois est entouré par le liber.
Le premier cas se présente & l'extrémité des faisceaux foliaires dans les Rhizomes de beaucoup de Monocotylédonées (frti germaniea, Cyperus aweus, Carex arenana, Acorus ca- ^uf, il. (irâmt'neus, etc.). Dans le reste de leur parcours, ces faisceaux rentrent dans la catégorie des faisceaux collatéraux. Lfuoi qu'il en soit, là oil ils sont concentriques, leur coupe transversale montre en général une et rarement plusieurs assises de Tutseam qui forment un cercle au milieu duquel se trouvent les cellules parenchymateuses dn liber mon.
Le deuxième cas, dans lequel la portion ligneuse du faisceau tUnt placée au milieu est entourée de toutes parts par la portion libérieoae, se rencontre chez quelques Dicotylédonées
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à faîsceaui anormaux, mais est sarlout caractéristiqae du
groupe des Fougères (flg. 97).
Parmi les Dicotylédonées, citons les faisceaux de la moelle des Mélastomaeées. Un groupe de vaisseaux reliés par quelques cellules ligneuses prismatiques est entouré de toutes parts par un cercle de tubes cribreux et de cellules cambirormes. Cest également le cas de signaler le faisceau axile de la plupart des plantes aquatiques, Hippuris, Trapa, Callitriehe, Bullianha. Elatine, Hottonia, Myriopkyllwn, etc. Ce faisceau se composa ordinairement d'une portion vasculaire annulaire renfermant une quantité plus ou moins grande de parenchyme (moelle) el entourée d'un cercle de liber. Ces deux parties sont reliées entre elles par les éléments d'un parencbyme délicat.
PftlBceaox de» F«affère«. — Nous venons de dire que les faisceaux des Fougères peuvent être pris comme types des faisceaux concentriques. Nous allons entrer dans quelques détails au sujet de U constitution souvent singulière de ces faisceaux. En règle gÉDénde, le faisceau des Fougères se compose d'une partie centrale vasculaire (flg. 97) dont les éléments sont des vaisseaux scalariformes et quel-
'tW^
Fi(. >T. — (In taÎMMiii |ni>ii de Pitrit AfuiliHa (Rhiiane). — <v. Ttiunm acmtenfoniiH. - I. Trubin. - t. Cfllolei cribMa. - f- nbm liUrkua. - é, Cum da hiiRiiu. — p. VtrfnrtijiBt rooduKiilel.
ques vaisseaux spirales et annelës reliés entre eux par quelques cellules ligneuses . Autour de cette portion ligneuse se trouve une Bon.' de liber qui l'enveloppe complètement et qui comprend des cellulv n grillagées (c) et plus extérieurement une zone de libres épal«.sie« tÎ4 nature libérienne (ff). Au dehors ie tout est entouré d'une gaine pr-.>pre formée de cellules étroites disposées en une couche unique t Quant à la forme qu'affecte l'ensemble du faisceau, elle est Ta.t-i.^
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bie. Tantôt arrondie sur la coupe transversale, elle est le plus souveot ellipsoïde, comme le représente le faisceau de la tige du Pteris niptiUm que nous figurons ici. Le plus souvent les vaisseaux qui le composent se disposent de manière à former à ses extrémités un crochet très caractéristique de beaucoup de ces plantes. Déjà remarquables par leur forme générale, les faisceaux des Foudres le sont encore par la situation qu'y occupent les éléments vascolaires essentiels, c'est-à-dire les vaisseaux annelés et spiraux {{). Sans vouloir entrer dans de trop longs détails, mentionnons d'abord l'absence fréquente des trachées dans les faisceaux des tiges tandis qu'on les retrouve dans les faisceaux des pétioles des mêmes plantes. Ainsi, dans les Polypodium aureum^ Asplenium striatumy kiianihum ienerum, Aihyrium Filix fœminea, les faisceaux des tiges ne possèdent pas de trachées, tandis qu'on en trouve dans les faisceaux pétiolaires.
D'autre part on observe, quant à la situation de ces trachées dans les faisceaux où elles existent, de notables différences. Dans le Pteris Q^Una par exemple (fig. 97, 8), ils occupent les foyers de l'ellipse que forme la coupe transversale du faisceau. Dans les faisceaux pétiolaires à crochets des Asplenium striatum, Adianthum tenerum, etc., ils sont enfermés dans ces crochets composés généralement de vaisvaux rayés ou ponctués toujours plus petits que les autres vaisseaux h faisceau. Dans d'autres cas, Adianthum nigrum, Ceterctch off., ^^*hpendrittm off., dans lesquels les faisceaux pétiolaires s'unissent de manière à figurer un X ou un T, les vaisseaux spiraux et annelés occapentles extrémités des branches de ces figures. Tous ces faits que nous ne faisons qu'indiquer rapidement prouvent assez combien la constitution des faisceaux des Fougères est variable.
G. PalMcavx TwtAîmÎTem{Radîale Bûndet). — Ces faisceaux sont caractérisés par ce fait que la partie vasculaire forme des bandes ou rayons étendus du centre du faisceau à la périphérie, entre lesquels se trouve la partie libérienne, également disposée en bandes rayonnantes . Dans tous ces faisceaux les trachées et les tubes cribreux se développent d^abôrd à la périphérie du faisceau; plus tard seulement la formation atteint le centre.
C'est à cet ordre de faisceaux qu'appartient le corps ligneux central des racines (considéré alors comme un seul faisceau). Nous reviendrons sur ce sujet en traitant de la structure des racines. Le faisceau axile des tiges des Lycopodiacées rentrefiit également dans ce groupe (Voir chap. V).
1 1 Trécu. Annales Se, nat. bot., &• série, t. XI et XIl.
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§ 19. FAISCEAUX l^tCOMPLR'S ET BIHIIHElITltim.
Il peut arriver que les faisceaux deviennent incomplets par suite de l'atrophie de leur partie vasculaire, ou encore quIU ratent rudimentaires par suite d'ua arr6t de développeineni.
F>Ue«BBx iHcoatylata. — Au premier cas se rattachent les faisceaux des tiges des Eqmtetum, ceux des chaumes et des feuilles d'un grand nombre de Monocotylêdonées, Hydrockarù, Butomm, Sagillaiia, Alùma, Juncacées, Cypéncées, Acont calamut, Leucoyum, Commélinées {Tradetamtia aiéi/lora, itbrma, etc.). plantes qui, pour la plupart, vivent dans l'etn uu végètent dans les marécages. A la même catégorie de faisceaai devenant incomplets par suite de résorption de la partie vasculaire, se rattachent, parmi les DicotylÉdonées, ceux de» Htnonw/«i aquatiques, AuAelumhiumàBsIVympAaa,I\'uphia;Br^ litata peitala <1), etc.
Dans toutes ces plantes, les vaisseaux venant & se détruire
sont remplacés p.ir une lacune ou canal iotercellulaire ren fermant de l'air. Ici outefois la résorption n'atteint pa» Vou les vaisseaux. Dans la figure 98, par exemple, qui repr^s«ai (I) Trécal, Jm. Se. iM(. 6<X.,4**érie.t. L
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une coupe transversale d'un entre-nœud développé A'Equùetm palustre^ on voit encore sur les bords du grand canal inlercellulaire formé par la résorption des vaisseaux et la destruction d*une partie du parenchyme voisin, un certain nombre de vaisseaux (r,/) persistants. On peut voir également que la jMTtie cribreuse du faisceau (s,«) située à la face externe du canal prend un grand développement. Dans le Nymphœa alba [Gg. 61), on peut voir ég^ilement adroite de la lacune (a) deux Taisseauxqui persistent au milieu d*un tissu cellulaire à parois minces. Autour de la lacune se produit fréquemment une prolifération cellulaire abondante.
Dans les divers exemples que nou» venons de citer, tous les faisceaux ne présentent pas le même phénomène d'atrophie Tasculaire. Ainsi, dans VAcorm caiamm^ par exemple, on observe un très grand canal à la face interne des gros faisceaux, tandis qu*il n'y en a point dans les petits. Le même fait se reproduit pour les divers faisceaux des Renoncules susdites et do Nelwnbium.
Dans une autre catégoriede faisceaux incomplets, Talrophie, au lieu de porter sur une partie seulement des vaisseaux de chaque faisceau, atteint tous les vaisseaux. Ace type se rattachent les faisceaux foliaires des entre-nœuds du Poiamogeton natam (dans les faisceaux propres à la tige et dans les nœuds, les trachées persistent). L'atrophie vasculaire détermine alors la formation d*un canal généralement rempli d'eau. A ce type se rattachent avec quelques modifications les faisceaux des PotamogeUm lucens, graminem^ des ZanicheUia, Cymodocea^ Zo$tera^AUhenia filiformù (i). Dans tous ces cas la partie cribreuse des faisceaux persiste et même prend souvent un grand développement.
FaiMMUL r«4lflieBteirM. — Quant aux faisceaux qui restent rudimentaires par suite d'une sorte de rétrogradation amenée par le séjour dans Teau, on en trouve des exemples remarquables même parmi certaines Dicotylédonées dont les faisceaux se rapprochent par leur structure des faisceaux de beaucoup de Monocotylédonées. C'est ainsi que le faisceau
(tj PriUûQx, Ann. Se. nat, Lot, â* séria, t. II, 18Si.
azile de VUtncubria vulgaris (i) se présente avec une structure tout à fait rudimentaire. Il se compose en effet de cellules étroites, allongées, pleines d'un liquide granuleux, munies de cloisons transverses horizontales et dont la paroi s*épaissit notablement avec Fâge {cellules conductrices simples de Gaspary). L*a^e du faisceau est occupé par un unique vaisseau étroit, formé par une série decellules superposées à cloisons transverses fortement obliques et imperforées ; ces cellules sont annelées, et leurs anneaux assez espacés alternent çà et là avec quelques tours de spire (â). Ce vaisseau appartient à la classe des vaisseaux imparfaits si répandus chez les Monocotylédonées et si rares chez les Dicotylédonées, où leur présence exclusive dans tous les organes n*a encore été signalée que dans VAldrovandia, le Monotropa, le Nelumbium et les Nymphéacées. Dans Y Uiricularia vulgaris, ce vaisseau est permanenjt, il n'y a donc pas formation de lacune intercellulaire. C'est la seule différence d'avec la structure des faisceaux de YElodea canadensis et de VHydrilla veriicillata, plantes Monocotylédonées de la tribu des Hydrillées, chez lesquelles il existe un ou deux vaisseaux incomplets semblables, mais qui disparaissent bientôt pour faire place à un canal intercellulaire.
Dans une autre Dicotylédonée, YAldrovandia vesiculosa (Droséracée étudiée par Caspary), la structure du faisceau ne diffère de celle des précédents faisceaux rudimentaires qu*en ce que le nombre des trachéides s'y élève jusqu'à 8 ou 9. Elle^ occupent le milieu du faisceau et tantôt persistent {dans le> nœuds), tantôt s'atrophient et disparaissent (dans les entrenœuds) pour ne laisser qu'une lacune à leur place.
On trouve encore des faisceaux rudimentaires de structure analogue dans les feuilles des Lemma, dans les Pogosiemon^ le Vallisneria sptralis et les rhizomes desEpipogoti et CoraUorhtzi (De Bary, loc. cïi.).
(1) Van Thiegem, Ann, Se. nat, bot., t. X, 5* série.
(3) LMnfluenco du milieu liquide sur Tétat rudimentaire du faisceau d * tiges de lUtriculaire se manifeste d*uno façon très-intéressinte, si Ton tt i die U structure du faisceau du rameau florifère maintenu comme on le «.■ au-dessus do Teau. Ici, en eflfet, le faisceau a une structure plus complcv» Formé à sa périphérie de fibres allongées, il renferme il sa face interne \:i grand nombre de vaisseaux annelés et spirales (Van Thiegem, /oc. W/.\
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FAISCEAUX FERMÉS
A rorigine, les faisceaux consistent en un méristëme homogène formé de cellules allongées ou cubiques. Il n*y a encore aucune différenciation apparente dans ces cellules. Mais bientôt ce méristème primitif (/TrooAmAit/m) commence à engendrer des éléments qui, dès leur apparition, donnent au faisceau naissant ses caractères essentiels de structure. Ce procambium, en effet, engendre tout d*abord à sa périphérie du prosenchyme libérien ou plus souvent encore des cellules grillagées et des tubes cribreux. D*autre part, à sa face interne apparaissent des trachées et des vaisseaux annelés. Djès lors les deux parties libérienne et ligneuse du faisceau sont différenciées.
Entre ces deux portions se trouve le cambium non transformé,' actif et prêt à engendrer de nouveaux éléments.
CTest alors que va se produire dans Torganisation intime du faisceau un phénomène important. En effet, dans un grand nombre de cas, et particulièrement chez les Monocotylédonées (1) (fîg. 89), les Cryptogames et un certain nombre de Dicotylédonées à tige herbacée {Cucurbita maxima^ par exemple) (fig. 88), tout le procambium du faisceau se transforme successivement en éléments libériens et ligneux. De sorte que finalement le méristème disparaît complètement. Ces fais- «eaux sont dits fermés (Schleiden). Ils sont en effet fermés à tout accroissement diamétral ultérieur, puisque la zone génératrice de leurs éléments n'existe plus.
Chez le plus grand nombre des Dicotylédonées au contraire,. une portion du procambium persiste toujours entre les parties libérienne et ligneuse des faisceaux. Ce méristème définitif prend alors le nom de cambium. Il produit constamment à sa face interne de nouveaux éléments de bois qui forment le ^^2> secondaire du faisceau par opposition au bois primaire engendré par le procambium. Ce bois secondaire comprend des
\) Toatefois, d'aprè« M. Van Thiegem (loc, cit.), le groupe des Aroïdées \T^"i^nte quelques exceptions à cette règle. La zone génératrice persiste en *-ff^c aa fKMÎDs sur une portion delà périphérie de la tige, chez les Monstér,oéeB, et sur toute la périphérie dans VAcorus,
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vaisseaux réticulés, rayés et ponctués, des fibres et des cellules ligneuses. D*autre part le cambium produit sur son borà externe lès éléments du liber secondaire (fibres, tubes cribreux, cellules cambiformes, etc.)-
Ces faisceaux à cambium définitif sont dits faisceaux owtrU (Schleiden). En efiet, par suite de l'existence de cette zone génératrice permanente, ils continueront indéfiniment à se développer en épaisseur. Chez les Conifères, le bois secondaire n'est composé que de fibres aréolées, sans vaisseaux.
Éivde. — On suivra très facilement le développement àes faisceaux vasculaires dans une plante en germination, en étudiant, à Taide de coupes transversales et longitudinales, Vembryon avant la période de germination, et ensuite à différents degrés de cette période. On peut constater ainsi facilement Tapparition successive des diverses parties des faisceaux.
On peut encore étudier le développement des faisceaux dan> les jeunes pousses, en ayant soin de commencer l'étude du bourgeon qui les renferme avant son épanouissement, et de continuer cette étude jusqu'à Tachèvement complet de Taccroissement en longueur du jeune entre-nœud. — Ceci est nécessaire si Ton veut assister au développement successif de tous les éléments. Sur le Hêtre par exemple, au moment où la jeune branche sort de son bourgeon, on ne trouve dans le> faisceaux vasculaires que des vaisseaux spirales et annelés à spirales et anneaux très espacés ; plus tard on voit naître de^ vaisseaux à spirales plus serrées, et c*est seulement lorsque rallongement de la pousse est terminé qu'apparaissent les vaisseaux réticulés ou ponctués et les cellules ligneuses Lgniflées.
Art. 5.
Tissu fondamental
M. Sachs, qui a introduit récemment Texpression de ^« fondamental, définit ce tissu de la manière suivante : « Le U^>' fondamental est toute la masse du tissu d'une plante et à'n
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8 orgace qui, après la formation et rachèvement du tissu
« tégumentaire et des faisceaux yasculaires, subsiste entre
« eux. »
A Trai dire, cette distinction d*un tissu fondamental n'a d'importance que dans les plantes à système vasculaire bien déreloppé; car dans les Cryptogames cellulaires, par exemple, où il n'y a point de vaisseaux, et dans lesquelles Tépiderme loi-même est à peine différencié, les tissus parenchymateux qui seuls concourent à la structure des organes n*ont pas besoin d*ane détermination spéciale.
D'après la définition du tissu fondamental que nous reproduisons pliis haut, celui-ci comprend les tissus que dans beaucoup de Phanérogames et de Cryptogames vasculaires, on désigne généralement sous les noms de moelle, de parenchyme cortical et de rayons médullaires. Ces tissus forment en effet dans les organes où ils existent un ensemble de même nature qoMi est bon de pouvoir désigner d'un nom commun. Il suit également de là que le tissu dans lequel sont répartis les faisceaux dans les tiges des Monocotylédonées, aussi bien que celui qui constitue le mésophylle des feuilles, doivent tous se grouper dans la même catégorie.
Éiéateato d« tinra fondameatai. — Il ne faudrait pas croire toutefois que le tissu fondamental ne comporte que des parenchymes. Comme dans les systèmes de tissus précédents 'U»su tégumentaire, faisceaux), des éléments de nature très diverse, cellules sclérenchymateuses, fibres, etc., peuvent s*y développer.
Cest ainsi que, fréquemment, à la périphérie du tissu fondamental des tiges ou des racines (fig. 85), voire même des feuilles 'Conifères), en contact avec le tissu tégumentaire, on voit se différencier des éléments caractérisés par Tépaississement et la coloration de leurs parois, éléments qui se superposent souvent en plusieurs couches successives et forment cette zone particulière que nous avons déjà étudiée sous le nom à'hypo- 4frme (voir page 199).
Diantre part, au sein même du tissu fondamental parenchymateaz (parenchyme cortical, moelle), il n*est pas rare de voir ^ développer soit des cellules sclérenchymateuses dites pier-
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relises, isolées, par groupes, ou par assises, soit des fibres
épaisses fasciculées ou isolées, etc.
Gomme exemple de cellules sclérenchymateuses isolées, Dous rappellerons celles que l'on rencontre daas le mè&ophylle des feuilles du Camellia ja/ionica (fig. 33). Dans le pareûchyme fondamental dont le développement considérable Torme la partie succulente des poires, on trouve des groupes de cellules pierreuses qui y forment comme de petits noyau durs souvent répartis en grand nombre dans le tissu mou eovironnant.
Des exemples de cellules sclérencbymal^usos disposées ea cordons aplatis et de conliguration diverse se peuvent voit dans le tissu fondamental interposé aux faisceaux des Fougères arborescentes et du Plerù aqmlina (flg. 99, *, s). Ces
cellules solérenchymateuses, allongées parallèlement au urand axe des tiges, présentent des parois généralement mlopées en brun. Leur assemblage détermine autour des faisceaux quelles accompagnent des dessins variés.
Signalons enfin les rellulei pimeusti et les faisceaux de lll»r)!H tri-s semblables à celles du liber que l'on rencontrti|iiii« nu grand munbre d'écorces d'arbres, et dont nous l'iipitelouH iii quelques exemples.
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Éc«ree des caBBclles. 1^ CaBBelle tle Ccylan {Cinnamomum >.yîanicum). — Sur les coupes transversales des écorces de cannelle de Cejlan du con»merce (les couches tégumentaires faisant généralement défaut) on trouve, tout à fait à Texiérieur, plusieurs assises J'ufl tissu parenchymateux dans lequel sont répartis de place en place des paquets de fibres à parois épaisses, d'un petit diamètre transversal, comparativement surtout à leur longueur. £n dedans de • ette première zone, le parenchyme fondamental subit une nouvelle modification et se transforme en cellules pierreuses, à parois /ri's-épaisses, canaliculées. Ces cellules disposées sur deux, ou trois rangs forment une couche continue qui sépare la zone externe précédemment décrite d'une zone interne composée d'un parenchyme ;><irs€mé d'éléments fibreux isolés et de cellules gommeuses. Les 'lémenls de ce parenchyme renferment généralement de l'amidon. 2* CaBBelIe de Chine (Cinnamomum aromaticum), — Dans cette ^orce, les coupes transversales font reconnaître une structure à peu près semblable, sauf que le tissu tégumentaire y est généralement représenté par quelques assises de cellules subéreuses (périderme}, et que la zone des cellules pierreuses, moins régulière que dans la cannelle de Ceylan est souvent même interrompue par des bandes de lU^u fondamental (Planchofi,/oc. cit.). Enfin l'amidon est plus abonàint dans ces écorces que dans les écorces de Ceylan.
3* Cmiuielle giroflée (Dicypdlium caryophyllatum). — Cette esl'nfce ne renferme pas d'amidon, et, dans la généralité des cas, sa partie la plus externe est formée par une zone de cellules pierreu- "c* disposées en deux ou quatre assises. De plus, à la face interne se montre la couche libérienne composée de faisceaux prosenchyma- •«?u\ denses qui proéminent dans la zone moyenne composée comme prf>céderoment d*un parenchyme parsemé de longues fibtes isolées a parois épaisses et de grosses cellules gommeuses (Planchon, V:. cit.).
»* CsBBelle blaaelte (Cannella alba). — Dans cette écorce, des ''Unies pierreuses de couleur jaune-citron ou d'un jaune verdâlre '.'^cupent U périphérie du tissu fondamental. Disposées sur deux ou irr.is rangs, elles circonscrivent un parenchyme cortical rempli de grandes cellules à résine, qui lui-môme est limité plus en dedans par les faisceaux libériens.
faj^gee» d'Aay tnre. — L'examen des écorces d'Angusture montre également bien les difi'érenciations qui peuvent se produire dans <* parenchyme fondamental. Ici encore des cellules sclérenchymaf^ij^es apparaissent en plus ou moins grande abondance, et leur ré- >arlition permet de distinguer aisément, par l'examen de la strucore &natomique, entre les écorces d'Angusture vraie et de fausse Lngizstare.
A^k^mmiurm Traie (Galipea offlcinalis). — Les coupes transversales !^ œile écorce montrent de dehors en dedans : i ^ une zone périder-
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mique de cellules subéreuses ; 2* en dedans de ces cellules un duu parenchyroateux dans lequel se voient de nombreuses cellules pierreu<e« à parois jaunfttres, ponctuées, qui forment des groupes allongés dans le sens tangentiel, et répartis à des distances très-inégales. 3" A la face interne de cette zone se trouve une couche de cettnies assez minces, renfermant des groupes de cellules sclérenchymateases semblables aux précédentes ; cette zone se continue avec le liber qui se fait remarquer par ses paquets de fibres à parois très-épaisses (Planchon, loc. cU.),
ABir«>^<u^ favjMM {Strychnos nux vomica), — La structure anatomique de cette écorce est également très-caractéristique. A la xone péridermique formée de cellules cubiques, succède un tissu pareachymateux parsemé de quelques groupes de cellules sclérenchymateuses. Puis vient le liber ; mais entre ce liber et la zone parenchymateuse on trouve une zone presque continue formée de troi« i quatre assises de grosses eelluks pierreuses à parois jaunes, dure«, ponctuées, qui présentent sur les coupes transversales un i^ontoui ellipsoïde ou arrondi.
Les quelques exemples que nous venons d'indiquer succinctement et qu'il serait oiseux de multiplier davantage, pourront être pri^ comme types de ces modifications que subissent certains des éléments du parenchyme fondamental.
Les trois systèmes de tissus (tégumentaire, fasciculaire, fondamental) que nous venons d'examiner, se groupent de manières diverses pour former les tiges, les racines, lef feuilles, etc. Pour connaître la structure de ces organes, il va donc nous suffire d'étudier dans chacun d'eux les rapports réciproques de ces trois systèmes de tissus.
CHAPITRE V
STRUCrrURB DBS TIGBS
Étade. — Nous étudierons successivement la structure des
tiges chez les Dicotylédonées , les Monocotylédonées et les Acotvlédonées.
Pour observer les diverses particularités que nous allons signaler, on devra pratiquer des coupes transversales, longitudinales et tangentielles sur des échantillons prélevés avec soin, en tenant compte des précautions que nous avons indiquées pages 38 et suivantes.
D est bon, lorsqu'on étudie la tige d'une plante, d'examiner d'abord les échantillons de force médiocre qui permettent d'embrasser d'un seul coup d'œil sous le microscope la disposition générale du centre à la périphérie, dans une coupe transversale; mais on n'oubliera pas que la structure de la tige varie aux diverses époques de son développement, et par suite on ne devra pas s'en tenir à ces premières coupes. Celles qu'on fera sur des portions de tige plus volumineuse seront très-difficilement obtenues complètes. On pourra avec avantage se servir des microtomes.
Quoi qu'il en soit, on doit s'attacher avant tout à obtenir des coapes minces et dirigées dans un plan régulièrement perpendiculaire ou parallèle relativement à l'axe de la tige. La détermination exacte du plan suivant lequel on fait les coupes est de bplas grande importance. Si l'on n'y prend garde, on.obtient des coupes obliques par rapport à la direction des faisceaux, (t l'interprétation âes préparations devient difficile, souvent même impossible. Lorsqu'on a obtenu de bonnes coupes, on examine successivement les diverses parties, tissu tégumen-
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taire, faisceaux, parenchyme fondamental, on note la situation des éléments, leur forme, leurs caractères particuliers.
Pour l'étude des rayons médullaires et des faisceaux, les coupes tangentielles seront particulièrement instructives. Les coupes transversales et longitudinales, passant par Taxe, ne pourront embrasser Tensemble des tissus que sur les tiges d'un diamètre peu considérable. Quoi qu*il en soit, ces coupes seront d'une grande utilité.
Art. 1.
Tige des Dicotylédonées.
DICOTYLÉDONÉES A TIGE NORMALE
Si Ton fait une coupe transversale sur un jeune rameau ou sur une tige d'une année, on peut constater à un faible grossiv sement (fig. 100) que le parenchyme fondamental est divisé en
trois parties distinctes, Tune centrale, la seconde périphérique, toutes deux réunies par une troisième partie composée de lames rayonnantes qui alternent d'autre part avec les faisceaux Itbéroligneux. Ces lames rayonnantes ont reçu le nom de rayons médullaires, et lV«u appelle moelle le parenchyme central qu'elles relient au parenchyme périph<^' rique ou cortical. Si maintenant on exa mine cette coupe avec un plus (or' Kig. 100. - Coupe iransvcr- grossissemeut, OU voit, d'une part, qu<
•aie d'une tige de Dicotylé- ? , ' ^. ' . ,: .. . ^
donéo (schéma). -ff.Bcorce. le parcuchyme cortical est limite ai -rnambium du faisceau, jehors par uuc couchc tégumeoUine
— /. Liber. — m. Moelle. — '^ "
r. najoniméduiiairts. d'aulre part, que chacuu des faisceau
est formé de deux parties bien distinctes Tune externe qui est la partie libérienne, l'autre interne q\ est la partie ligneuse, reconnaissables toutes deux aux carac tères que nous avons indiqués plus haut.
Cela posé, on désigne généralement sous le nom dVa>r^ toute la partie de la tige composée : 1* par le tissu tégunut
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taire formé, lorsqu'il est complet, d*un épiderme, d*un hypoderme et d*un périderme (voir pages 163 et 199), 2' par le tissu parenchymateuz cortical, et 3° par le liber des faisceaux.
On donne le nom de boù à Tensemble 4es parties ligneuses des faisceaux. Enfin, la moelle et les rayons médullaires complètent rénumération des diverses parties qui constituent la lige des Dicolylédonées.
Tels sont les rapports qu'affectent entre elles les différentes parties constitutives d'une jeune tige. Si la lige appartient à une plante herbacée^ par conséquent peu durable et de faible consistance, ces rapports ne subissent que de légères modifications ; le tissu fondamental acquiert en général un grand développement relativement aux faisceaux cbez lesquels, le plus souvent, Tactivité de la zone cambiale s'éteint de bonne heure (faisceaux fermés). Il en résulte que les rayons médullaires deviennent tellement larges, qu'il n'y a plus lieu de distinguer entre une moelle et un parenchyme cortical. Les faisceaax sont alors épars, quoique assez généralement disposés en série circulaire, dans un tissu fondamental le plus souvent homogène. Ces tiges herbacées se rapprochent, comme nous le verrons, par leur structure, des tiges des Monocotylédonées.
Dans les Dicotylédonées ligneuses, au contraire, de grandes modifications surviennent dans la suite du développement. De nouveaux faisceaux apparaissent entre les premiers, et les rayons médullaires, de plus en plus resserrés, se réduisent à deux ou trois, souvent même à une seule assise de cellules. En même temps, le cambium des faisceaux, conservant toute son activité (faisceaux ouverts), forme de nouveau bois et de nouveau liber. Les couches libériennes de l'écorce augmentent donc en épaisseur. Le bois s'accroît en proportion considérable, et la moelle, très-nettement délimitée, finit même bientôt, dans certaines tiges, par être réduite à une bande centrale de quelques cellules. Nous renvoyons pour les détails de structure de l'écorce et du bois aux détails que nous avons donnés dans les chapitres précédents.
Baymu médvllaires. — Les rayons médullaires, examinés en coupe tangenUelle sur les tiges ligneuses, se présentent comme des assises de cellules muriformes à parois minces, renfermant souvent
£0 KZDK JS IXBiIfliaAPSII.
is rumiiuii^ Tiiiti*! nmptisv^ ruu» ja ^i«m files Terticales de cel- .uicâ • Jiar-ne. T^euL >»jiitîîit»r. LJipôa»», lIs peuTent ailleurs èlre Tins t!3.»ii' :^ ^îaje ja —irser iaos ia x^me lige, comme cela se ▼oit ian* e «liene K e 3t;»r» lu l'ja îrccre mélangés des rayons •nu» -st I imr'!^ iirr fcr'iits^ L<>» 3i*^nu>s ci:4ipes tangentieiles moo- 2cnt Tws x^ T%y*ins^ nt^miLur^s soac loLnaireaient peu prolongés iaos .tf <!«îns .oa^itmniiai ii* jl z^^ zUm que chez la Vigne et la V^» â'^e '"iTii.'n* *:xfi.^c is * fîtfmitîat *cr taate la longueur d'an «atr*Hi»fiuii. E.inn. la noyai it** rjupe* transrersales, on verra (JQC •buis^ '.es pitinies li'^nefCHss 1 e^tisïGe â la ^^is de grandi rayons on T&TTjos^ 3Rmair?s > r^ieattanc le Ja ni«>;ile à Técorce, et de petits '^irv^ns jii rtyoa^ jrmevs^ àa 2iits mcondÙK^ et qui commencent plus ia 3IULIIS jjui le la sueui;.
Liîs n^.ns- •neiniiiiiiirî'* rcac inCirii chea les Crassulacées, ainsi oui; :àe* la 01.inat?<cniî Ljtirm'i .•i'Ji'/^jft/w , les Jfe(ampyrum, etc. Oucàartpe. £ irrunts^ 3. i! .
IteaAfc. — Lx !iiu«!iLe esc ijrni<^fr de cellules quelquefois prosenchymactfusesv i^ac J urir^Le x ine «iune Tariable. Gris (1) a groupé, 5*jas ,*tf n^îpuru je^^ CîiiI'Lle* i»; ce tiisu en trois catégories et les dési- <*Te 5UUS e«- lum^ ie ctfil*i\fs ptik^s^ cellules inertes et cellules cris- :rti'.</t;tieîP. L ir\:\'i^ ie< p«iTî:en» se manifeste par répaississement àe Itriirs poTJis ^ui du «iecneac pi^actuees, et par la présence dans Leur cuv'i^ a j.ia o:<rt<;uu aciLrinï principalement composé d'amidon. L^* ^.^;lI i-cs mrrt.s :w if.^ia: z^ neru^m en t qu'une année. Leurs parv'ts pci!Oî.-Ler?< ne > -^poisiisseat pas. Leur ca\ité ne renferme pas de H-Mticr^? a*^mi^e. 0'- i"î -^c-^ ceiiu'es crùt*U:ogéneSj elles doivent leur nom Att\ cn.>tau.\ ^u ell<?s ren/ertnenL
Ces tr^i:> sorte:^ de ceilules se groupent de différentes manières «iuis ka motflîe des diverses titres: de la, les moelles homogènes j fortuées esse a 1:0 lie me ut de cellîiles actives; les moelles hétérogènes fortuées duu melanire de cellules actives et de cellules inertes ; enfin. les nioeîles m-. ^' s^ fonnees de cellules inertes sans mélange de cellule» actinies Sureau .
Sans \ouloir insister davantage, ajoutons que dans les moelles
h^terv>g^'ues d arrive souvent que les celles inertes qui occupent le
centre se détruisent au bout d'un certain temps « destruction qui
donne !iou au\ tisres fistuleuses dont il a été déjà question page 4ô3
^lUiibellifer^s* Lo/iityrci, etc.\ Dans les Noyers, Y Euphorbe «ies Ca»n-
ntvs, etc.. la moelle est composée de lames transversales alternait-
ventent formées les unes de cellules inertes, les autres de cellules
actives, Los premières disparaissent de bonne beure, ne laissant daii<
le canal médullaire que des sortes de diapbrsgmes plus ou moins
espaces, constitués par les dernières, et parfois très-minces (Duchar-
Irts iiK\ cil.».
(I) Anm. Se. l•rt^. BoIm 5» série, t. XIV.
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Nous nous bornerons à ces indications sommaires sur les rapports des différentes parties de la tige dans, les cas normaux, pour arriver immédiatement à Tétude du mode d*accroissement de la tige.
§ 2. A CCROISSEMENT DES TIGES DES DICOTTLÉDONÊBS.
i* Acci«iMeflieAt «a ioAir«ewr. Étude, — Pour étudier l'ac-^ croissement des tiges en longueur, on fera des coupes longi* tadinales sur le bourgeon terminal. Ces coupes devront passer très-exactement par l'axe du bourgeon. Celui-ci renferme en effet en son milieu un petit mamelon terminal généralement conique (c&ne ou point végétatif) que forme un tissu très*dé1icat. Comme il est difficile d'obtenir des coupes minces sur ce lissu, on pourra se contenter de tranches Comprenant une épaisseur de trois à quatre assises de cellules, mais alors on rendra les préparations transparentes en les traitant alternativement par la potasse et l'acide chlorhydrique et en les montant dans la glycérine. On pourrait encore placer les coupes dans un peu d'eau additionnée de chlorure de calcium sec et les chauffer jusqu'à siccité presque complète. En dissolvant le chlorure de calcium avec un peu d'eau et montant les coupes dans la glycérine on obtient au bout de peu de temps une très-grande transparence (Treub.). Sur ces coupes on pourra constater alors que le tissu (méristème primitif) qui forme le cône végétatif est déjà, par la forme et la disposition çénérale de ses cellules différencié, en trois zones : l'une externe, généralement formée d'une seule assise de cellules qui continoent répiderme de la portion de tige située au-dessous du point végéta tif, reçoit le nom de dermatogène (fig. 113, ^(Hanstein) (1). Elle est appelée à former l'épiderme du nouvel entre-nœud. Une seconde zone recouverte directement par la précédente est constituée de deux ou trois assises de cellules et a reçu le nom de périblème (fig. 113, pb). Elle se continue au-dessous du point végétatif avec l'écorce primaire du jeune rameau, ell^ devient le point de départ de la même formation dans le nouirel entre-nœud. Enfin, le centre du cône végétatif est rem-
( t ) Hao^tein, Die Scheitelzfilgruppe im Vegeiatiùnspunkt der Phanerogaru^f^, Bonn, 186S.
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pli par un méristème désigné du nom deplérome (fig. 113, p/), à la périphérie duquel se développeront les faisceaux et dont le centre formera la moelle dans les tiges où celle*-ci existe (1). L'accroissement terminal des tiges s'opère donc par l'intermédiaire d'un méristème, qui se divise très-rapidement en couches distinctes correspondant aux diverses parties de la tige développée. Chez les Dicotylédonées, cet accroissement est généralement indéfini; il n'y a guère d'exception que pour les plantes dont l'extrémité de l'axe se termine par une fleur.
2^ ArcrolMement transTersal. — Dans un certain nombri-
de 'tiges herbacées qui n'ont qu'une durée très-limitée. Taccroissement en épaisseur s'arrêCe rapidement, en même temp> que le cambium des faisceaux disparaît (faisceaux fermés^ Il n'en est pas de môme chez d'autres tiges annuelles {Brassîca^ etc.), et surtout chez les Dicotylédonées ligneuses où le bois et récorce primaires dont nous avons indiqué plus haut le mode de développement fp. 221) se trouvent bientôt renfor ces par des formations secondaires qui, tout en augmentant la consistance de la tige, participent à son accroissement transversal. — Ce sont, d'une part, de nouveaux él'émenU^ de bois et de liber engendrés par le cambium des faisceaux primaires, d'autre part l'apparition de nouveaux arcs cambiaux aux dépens d'une assise de cellules qui entoure le cylindre vasculaire. Ces nouveaux arcs générateurs s'intercalent aux arcs cambiaux des premiers faisceaux, et il en rés\x\W la formation d'une zone génératrice continue qui va pr«>*^ duire à l'extérieur des couches libériennes, et à rintérieur des couches de bois. Ce liber secondaire est généralemenl formé de fibres épaisses accompagnées de cellules parenchvmateuses. Quant au bois secondaire^ il n'est formé que de vai^ seaux ponctués ou rayés et de fibres ligneuses, mais il ne s > produit ni vaisseaux spirales, ni vaisseaux annelés. Le canobium produit tous ces éléments par division successive des cellules qui le composent et transformation lente en liber ou en bois. D'après les recherches de M. Sanio che2 \e Pinus sylve%fns[l .
M) Dann les plantes aquatiques (voir page 219) où il ny a pas de mo"I'^ \n pK-rome se transforme tout entier en un raiscean asile. '7, l'ringsheim, Jahb., Bd. IX.
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le travail de division s'opère dans une couche spécialement active du cambiura , qu'il appelle couche initiale. Le cambiom se voil en ce (fig. 101) sur la coupe transversale de Stontucus nigra que nous reproduisons d'après M. de Bary
t«\n- Vif. (01. ~ U rangée de «I1u1c< CiiD- (zx) ds u a^ar* 101, tut 1 un ploi — SS- Tort groMi>»tn>«til, — H. CMt du
— pf. Pmi>«b;iH.
li^. cit.). Cbaque cellule (cellule initiale) de la couche active te divise tangentiellement en deux cellules sœurs (en ?', fie. lOî) dont l'une devient initiale à son tour et l'autre cel- '■3\e mère de tissu; alors, suivant que cette dernière oc*
-upe la face interne ou la face externe de la première, elle d'inné liea à des éléments du bois ou de l'écorce. En général chaque cellate mère de tissu se divise par cloison tan- =«ntielle en deux cellules qui deviennent directement des éléments propres à l'une des deux parties, corticale ou ligneuse. Quoi qu'il en soit, lorsque, comme c'est le cas pour les tiges .^neuses de nos arbres, l'activité du cambium se suspend pénodiqDeinent pour reprendre avec vigueur au début de la nouvelle période végétative, il se produit dans le cours de 'hAjqae période d'activité une couche de bois secondaire et une couche d'écorce secondaire qui se placent, la première en dehors des couches ligneuses des années précédentes, la «eoonde en dedans des couches libériennes antérieurement formées. — Le même fait se reproduisant chaque année, le
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bois primaire se trouve continuellement repoussé vers le centre de la tige. Il y forme V étui médullaire^ etproémine à la face interne des nouvelles formations, déterminant dans la moelle autant de saillies qu*il existait de faisceaux primitifs dans la tige (trois dans le Nerium Oleander^ quatre dans le Buxm smpervirerutf cinq dans le Chêne, le Châtaignier, etc.)- Quant à récorce primaire, elle disparait fréquemment, par exfoliation consécutive à la formation du rhytidome. — Quelquefois cependant, ses cellules devenant le siège d*une segmentation active, elle peut suivre sans se déchirer le développement transversal de la tige ( Fiscum, Helianihus annutis, etc.).
La formation des couches annuelles dans le bois des tiges ligneuses se traduit fréquemment à Toeil nu, grâce à une densité plus grande des couches formées à la fin de la période végétative. D'autre part, à mesure que les couches ligneuses avancent en âge, leurs parois durcissent, se colorent en bran plus ou moins foncé, et il en résulte au voisinage de la moelle une partie ligneuse de couleur foncée et d'une grande densité, que Ton nomme duramen ou cœur du bois. Les couches plu» récentes et plus extérieures forment une zone claire et moins dense qui reçoit le nom d'aubier. Certains de nos arbres dits i bois 6/tinc(Saules, Peupliers, etc.) ont dans toutes leurs partiel une consistance peu prononcée et une couleur pâle homogène^
L'accroissement transversal chez les Gymnospermes s'opèr< exactement comme chez les Angiospermes; seulement, aq moins chez les Conifères et les Cycadées, le bois secondaire ne renferme jamais de vaisseaux, mais seulement les susditej fibres aréolées ponctuées (1). I
Ainde. — Pour étudier le développement en épaisseur dej tiges, on fera des séries de coupes transversales à des haoj teurs diverses sur de jeunes branches, de manière à constats
(1) Chez les Gnétacées, on observe dans la constitution da bois secondûfj une sorte de passage entre les autres Gymnospermes et les Angîosp^^rmt i Dans les Ephedra, par exemple, on trouve de larfçes vaisseaux dont 1^ ad clés sont séparés par des cloisons transverses obliques percées d*an ou pi^ sieurs trous arrondis. Leurs parois latérales possèdent des ponctaauo^ aréolées. Dans le bois du WeiwitscHia les fibres à ponctuations an^olr \ paraissent manquer et ôtre remplacées par des « vaisseaux poreax » s r^H épaisse (Sachs^
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lesdirerses phases que nous venons de retracer. Au voisinage dQ point végétatif, on apercevra dans le tissu fondamental le cercle de cambium des faisceaux qui le divise en deux zones, moelle et écorce. Un peu plus bas, on assistera à Tapparition des premiers éléments des faisceaux et à la fusion des zones cambiales fasciculaires en une seule couche, interrompue seoiement par les rayons médullaires, et à la formation des éléments du bois et de Técorce secondaires. Nous n*avons pas besoin d*ajouter que c*est au printemps et en été seulement qo'on pourra assister à ce développement du jeune bois, l'automne et Thiver étant des périodes d*arrèt dans la végétation.
§ 3. DICOTTLÉDONÉES A TIG» ANORMALE.
Ik nombreuses anomalies, qui altèrent plus ou moins profondément le type de structure que nous avons décrit, se i^ncontrent chez les Dicotylédonées. Tantôt Faltération pro- ^t d'un développement singulier de Técorce par rapport ao bois (Bignoniacées, Aristolochiées, Malpighiacées), tantôt, de l'existence pour une même tige de plusieurs centres généntears,'de telle sorte que la tige paraît formée de faisceaux de petites Uges soudées (Sapindacées), tantôt encore, chez cerises Dicotylédonées aquatiques, d'une telle simplification de (tnicture, que le bois n'est plus formé que par un seul faistau qui occupe Taxe de la tige {Hippurt's, Aldrovandia, Ce- ^hylban, Trapa). Enfin d'intéressantes anomalies consismtdans la formation de faisceaux surnuméraires pro/^res aux 9^1, qui viennent s'ajouter aux faisceaux ordinaires communs n feailles et à la tige et que l'on nomme, par opposition u précédents, fatsceofix foliaires. Les faisceaux surnumélîres pouvant se placer en dehors ou en dedans des faisceaux ^res, nous examinerons successivement ces deux cas. i* Le$ faisceaux surnuméraires sont intérieurs par rapport ^faitceaux foliaires.
a. Tous les faisceaux sont isolés au milieu du tissu fonimental, la structure de la tige se rapproche de celle des EMiocotylédonées. A ce groupe se rattachent les tiges des ^urbitacéessarmenteuses(C]4ce<r6iïa, Cucumis, Dry onia), chez
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lesquelles les faisceaux Tonnent plusieurs cercles concentriques (dans les CucurbJtacées non sarmenteuses, comme YEcbadum Elaleriutn, il n'y a qu'un seul cercle de faisceaui . Sur la figure 103, qui représente une coupe transversale de U tige du Cucurbita maxima, on peut \w ^ '■ ■ _- /' que les faisceaux foliaires, extérieur! ^;^<-tX-, !?,':--■ (a, a), se tiennent en face des angle- ^^l.^^ -.1-1 jjg j^ ^jgg gj gQjjj çjj no^mg nombre
f I (5 chez les Cucurbita, Cucumit tatitvi
,^ Cyc/anihi-ra pédala; 7 dans la Bryom.
I Hiuicn). Les faisceaux du cercle inlérieui
(d, b) alternent avec tes précédents, leui région extérieure venant se placerilan^ Fil. 101. — Coups ir>imtrwiir; '^^ «spaccs qui séparcnt les faisceau' dunï ligp de Cuturtnta mit- foliaire». Toutefois leur nombre n'ipas toujours égal à celui de ces dermer faisceaux (sur notre coupe, les faisceaux surnuméraires son au nombre de 4. tandis qu'il y a $ faisceaux foliaires}. Les tiges des Nymphxacin rentrent dans le même grou^ b. Dans certains cas, les faisceaux foliaires, extérieurs, 1' ' ment un anneau fermé. Un ^^ f- dis que les faisceaux surm
méraires sont épars dans 1 moelle Le Piper mediim ^ ^ dont nous donnons (fig.iul
,„ ^ > une portion de coupe Iran
« tersale de la tige, en csl ï exemple Dans la région < on ^oit les faisceaux fohaa réunis comme dans )e$ o "ty ?r^ typiques des Dicotylédones
en un anneau fermé inH
rompu seulement par I
u'biwIIï'Î-" •'">•" ''^yois médullaires (w,
Hiai -■ aiioiini'duiura -t Cta D^ns la régioD méduUair*
se trjouvent les faisceaux à
numéraires (v, v) disposés en cercle d'une façon plus i
moini régulière. A ce type de structure se rattachent diven
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liges parmi les Araliacées {Aralta racemosa), les Bigonniacées et un certain nombre d*Ombellifères : Silaus pralensis^ Peueedanm, Opopanax chironium, Ferulacommunis, elc. Dans les plantes de cette dernière famille, les faisceaux, surnuméraires placés eD dedans des faisceaux foliaires peuvent atteindre un nombre considérable (13 dans le Stlaus, 20 dans YOpopanax et JDsqu*à 100 dans la Ferula communis). Ce nombre varie du reste dans les entre-nœuds successifs.
Citons enfin, comme se rapportant à cette catégorie, un certain nombre û'Orobanchées à tige robuste, telles que Orokttcke elatior^ rubens, caryophyllacea, etc., qui possèdent, en dedans du cercle des faisceaux foliaires, un certain nombre de petits faisceaux propres à la tige répandus dans la moelle.
2* Les faisceaux surnuméraires sont extérieurs par rapport aux fmceaux foliaires,
a. Les faisceaux surnuméraires propVes à la tige constituent un anneau fermé, comme celui des Dicotvlédonées aQormales, et les faisceaux foliaires sont dispersés dans la moelle. C'est le cas de diverses plantes telles que Amarantus [y<^^e\\) Atriplex, Phytolacca, Mirabilis, etc.
It. ËnGn les faisceaux foliaires sont disposés en un anneau sur la section transversale et leur accroissement s'arrête de bonne beure, le cambium ne persistant pas. Il se forme alors en dehors, successivement, plusieurs anneaux concentriques libéro-ligneux, grâce à la formation d'un méristème qui se développe dans l'écorce primaire pour chacun de ces anneaux. L'écorce primaire, pour suffire à la formation de ces divers faisceaux, se développe à mesure. A ce cas se rattachent les lianes de la famille des Ménispermées {Cocculus^ Cisiampelos)^ dont la structure devient quelquefois encore plus anormale par suite de l'irrégularité des couches libéro-lifneuses successives ainsi formées. Les premières, en effet, %nt circulaires, mais bientôt celles qui se forment en dehors, an lieu de constituer des anneaux complets, ne forment que des moitiés d'anneaux qui s'appliquent sur l'une des faces des formations primitives ; la moelle devient a' ors, sur la coupe transversale, complètement excentrique.
Les anomalies que présentent les tiges du genre Bauhinia
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(Légumineuse) el celles de diverses Polygalées reconnaissent une origine semblable, avec cette différence que les nouTeaoi anneaux successifs de faisceaux surnuméraires prennent naissance dans récorce secondaire et non dans Técorce primaire.
Art. 2.
Tige des Monocotylédonées.
On peut établir parmi les tiges des Monocotylédonées deux groupes distincts, suivant qu*eUes sont ou non pourvues d*une assise de méris tème capable d*engendrer de nouveaux faisceaui dans le cours de leur développement. Les Monocotylédonées chez lesquelles existe ce cercle générateur sont susceptible> d*un accroissement transversal plus ou moins considérable, et établissent le passage aux Dicotylédonées, bien que cet accroissement transversal diffère essentiellement par son mécanisme de celui des Dicotylédonées. Quant à Taccroissemeot en longueur, il se produit comme chez ces dernières plante»
§ 4. TIGES DÉPOURVUES d'aNNEAU d'ÂPAISSISSEMENT •
i' Tlg«ft des palmiers. — Sur les coupes transversales, Ie« différences de structure qui existent entre les tiges des li<^ nocotylédonées et celles des Dicotylédonées n'apparaissent qu*à partir de Tépoque où chez ces dernières se forment le> arcs générateurs intrafasciculaires qui déterminent Tapparîtion de Tanneau libéro-ligneux et la division du tissu fondamental en moelle et écorce (t).
Chez les Palmiers, rien de semblable ne se produit, et 1» coupes transversales sont tout à fait caractéristiques. Dans ufl parenchyme homogène se voient épars, sans ordre apparent de nombreux faisceaux qui occupent toute la surface de îj section (fig. 105). Par des coupes longitudinales on se rendra
(1) Chei quelques Monocotylédonées, parUealièremtnt dans les grot ri; lomes, dans les tiges d'Aitium. etc., le parenchyme fondamental est àiM^ en deux couches, 1 une corticale, l'autre centrale où se trouvent les faisceact par une assise do cellules à parois épaisses (lone protectrice de M. ^»i Tlcghem, Endoderme^ qui d'ailleurs, à part le développement des p«rj« cellulaires se retrouveraient dans toutes les tiges tant des DicotjIédo.-)i< que des Monocotylédonées.
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compte aîsémenl de cette dîsposilion. Tandis, en effet, que cbei les Dicotylédonées normales tons les faisceaux après Ctre sortis des feuilles, viennent se a
nnger en un cylindre autour de la -'^^^W^SÊn^
moelle et descendent parallèlement '^^^^^^^^^^ entre eux dans la tige, chez les Mo- ^ \
Docotylédonées qui nous occupent, _, les faisceaux ont un trajet beaucoup r
plus jrrégulier.
Qiaque faisceau en sortant de la ^
lenille correspondante se dirige d'abord , en décrivant une courbe ji concavité ioférieure, vers le centre de la
lige. Puisil revient en décrivantune ^'f J"* - anpe itmithmIf seconde courbe vers la périphérie, «auideûbm— t Fumai et enfin descend verticalement en i'i'4^"'ï»«'«w plaçant au dehors des faisceaux des feuilles plus âgées. Ce trajet se répétant pour chaque faisceau, il en résulte dans la partie centrale et moyenne de la tige des Palmiers un t^Dtre-croisement de faisceaux tel que sur les coupes transversales on ne peut s'attendre à trouver des anneaux vasculaires réguliers, mais bien la répartition irréguliëre qui devient caractéristique (fig. 103).
D'antre part, si l'on jette un coup d'oeil sur la coupe, on voit qae la répartition des faisceaux ».
D'ealpas la seule particularité intéressante qu'elle présente. La structure des faisceaux (/aùceâtu; ferméi) se montre, en effet, bien différente suivant que l'on étudie ceux du centre ou ceux de la périphérie.
Plus on se rapproche de l'épiderme, plus les faisceaux deviennent mince» et paovres en vaisseaux. Ceux pjg, juj. __ j^ f,i«„u, ai,^, qui sont placés tout à fait au <'■> >»"' <>« i> «iup< prictdcnte, voisinage de l'épiderme ne sont -'t'r.ui^Jrdrûb^îr^j.' composés que de fibres épaisses f*™. -p.v.ii».ii. ffig. 106, a). Us forment une couche fibreuse d'un développe-
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ment Tariable, pea dense dans les tiges des Calamus, GeonomOy Desmoncus^ etc., et au contraire très dare dans celk des P/ictnix, Juhxa spectabilis, et surtout dans celle des Coco<. Elixê, Syagrus, etc. D*après Mohl (I), ces faisceaux fibreux représenteraient les extrémités inférieures des faisceaux flbro-Tasculaires renus des feuilles, dont la structure se modifierait ainsi à mesure qu'ils s'éloignent de leurpoint de départ. Cette opinion est très-vraisemblable, surtout si Ton coDsidère que les faisceaux voisins plus internes (fig. 106, b) renferment le plus souvent une ou deux trachées, et représentent en réalité, à un niveau plus élevé, les faisceaux venus des feuilles plu> jeunes. On peut donc sur une seule coupe transversale observer toutes les modifications qui s'opèrent dans le parcours des faisceaux, puisque dans la partie centrale de la coupe se trouvent les sections des parties les plus élevées et en même temps les plus complètes des faisceaux foliaires.
Quoi qu'il en soit, certains des cordons fibreux de la périphérie ne seraient pas les extrémités des faisceaux libéro-ligneui^ mais la continuation des faisceaux sclérenchymateux que l'oa trouve sous Tépiderme des feuilles ; ils seraient alors indépendants du système vasculaire de la tige.
â^^Tii^M des Ctraminées. — Dans les tiges (chaumes) à huti entre-nœuds des Graminées et de quelques Palmiers Cnh mus, etc.), la marche des faisceaux n'est pas absolument idci. tique à celle que nous venons de décrire. Dans toute la )od< gueur des entre -nœuds, les faisceaux descendent verticalemed dans la tige et parallèlement entre eux. Les courbures et Ici entre-croisements qu'ils forment à leur sortie des feuille» S4 localisent aux nœuds, et de leurs intricalions résultent des plan chers'ou diaphragmes (2) durs qui cloisonnent la tige sou^eni devenue flstuleuse par déchirement du parenchyme centra
(l)Mohl, Structura Palmarum, Verm. Schrifî., 1S4S. (^) DaiiK les nœuds du Maison voit m(^me un réseau de fal8ceaa\ h^r : i' taux qui concourent à former les diaphragm îb.
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§ 5. TIGES POURVUES d'uN ANNEAU D*ÉPAISSISSEMENT.
Chez les Liliacées arborescentes telles que les Yucca parmi les Aloînées, les />racâ?na (i) et Cardyline dans la tribu des Asparagées, on trouve, en dehors d'un corps ligneux composé, comme chez les Palmiers, de faisceaux communs aux feuilles elaaxtiges^ un nombre plus ou moins grand de couches concentriques de faisceaux flbro-vasculaires fermés et propres aux tiges, sortes de faisceaux surnuméraires venant, comme chez certaines Dicotylédonées anormales (page 235), s'ajouter au système ligneux typique. M. Millardet donne le nom de buis primordial à la partie centrale de la tige formée par les faisceaux communs à la tige et aux feuilles, et le nom de bois secondaire à la partie périphérique composée des faisceaux surnuméraires. Dans le bois primaire les faisceaux offrent dans leur répartition et leur structure la plus grande analogie avec ceux Vestiges des Palmiers épars au milieu du tissu fondamental; ils sont complets dans la partie centrale, et réduits à leur poriioQ fibreuse dans la partie périphérique.
Quant aux faisceaux surnuméraires, ils se forment au moyen tS'uD tissu générateur qui résulte de la transformation d'une assise du parenchyme fondamental parallèle à la surface de U tige. Ces faisceaux très grêles ne renferment pas de vaisseaux. Ils s'anastomosent fréquemment entre eux et forment Qn réseau à mailles plus ou moins larges. La zone génératrice de ces faisceaux est permanente, de sorte qu'il en résulte un accroissement transversal souvent très considérable, quoique très lent, des tiges de ces plantes.
fi; Millardet, Sur Canatomie et h développement du corps ligneux dans tt genna Yucca et Dracœna (Mémoires de la Soc. des se, nat, de Cherbourg, . XI. 1»6 j).
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Art. 3.
Tlffe des AcotylédoneB vascnlalres.
§ 6. TIGE DES FODgIrES (1).
fitad*. — Connaissant la structure propre des faisceauidi' ces plantes (voir page 216], deux Taits nous restent à euminet dans l'étude de la structure de leurs tiges. En elTet, sur le.' coupes transversales on constate une répartition très vuii-
Fig, lOT — Coupe trUficrulc do l> tip do i^Aw Agutrns — if ScUrcDitT*''
ble, suivant les espèces, des faisceaux vasculairea, et d'aulr part, des modiQcatîons dans le tissu fondamental.
ViMu r»BdBM«atai. — Ces modifications conaislenl, d'un part, dans l'apparition d'une assise de cellules qui se ditTéreo cient autour de chaque' faisceau (gatne des vaisseaux^ i d'autre part, dans la formation d'éléments sclérencbymiteo qui lantÂt se répartissent en couches continues, comme c«1 80 voit (flg. 107) au-dessous de l'épiderme de la tige du Pw aquilinOy tantôt se groupent en faisceaux de forme \anei
(nVi'itaiiliia, Vtberd.Bau.undd. Wadutlatmd.FarKt.{SoBa»eUÀ<!* I.f'l-'il'l.. Ad. M).
HaM, IV SrMfl,
lli>fiii<<Uii'r, Unir. )«r Knuttnùi. d. GefeutkrifptogaMtn, T[ilpul. Anit. Un Oc. uni., S- lérie, t. X; de B«y, loc. cU.
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comme le montre la môme coupe (fig. 107, s,s), et les tiges de Gkkkenia^ AUophilla^ etc. Cette différenciation du tissu fondamental sous-épidermique en sclérenchyme se présente éga- /ement dans les Fougères arborescentes. Ailleurs, au contraire, tout le tissu fondamental consiste en cellules à parois minces {Pofypodmm aureunij P. vulgare^ Aspidium Filix mas^ etc.).
Enfin, comme nous allons le voir, le tissu fondamental est fréquemment divisé en moelle et tissu cortical par suite de la disposition des faisceaux.
■épArtitioA de* falweaax. — a. Faisceau axile et cylindre faseiculaire unique.
Dans un certain nombre de Fougères très grêles, la tige ne renferme qu*un seul faisceau -qui en occupe le centre; celte disposition se rencontre particulièrement dans les Lygodium^ parmi les Schizéacées, dans les Hymenophyllum, GÙidénia, etc.
Ailleurs le faisceau, axile dans le jeune âge, écarte bientôt ^es éléments de telle sorte que, dans les grosses tiges, il forme on cylindre qui est alors remarquable par sa continuité. Il n*est interrompu que par de minces fentes linéaires au-dessous de l'insertion des feuilles, et c'est par ces fentes seulement que la moelle est aiise en communication avec le parenchyme cortical. Quelques Schizéacées, le Loxosoma parmi les Hyménophyllées, le Botrychium lunaria parmi les Ophioglossées, présentent one semblable organisation.
Ce n*est là, du reste, qu'une variété dans l'organisation typique d'un grand nombre de Polypodiacées , de Cyathées et en général des Fougères arborescentes. Dans ces plantes, en effet, de gros faisceaux se disposent en un cylindre qui divise le parenchyme fondamental en moelle et écorce. A chaque insertion de feuille correspond dans ce cylindre une lacune >n fente dont les bords se replient en dehors. C'est à l'existence de ces fentes qu'est due l'apparence de faisceaux semionaires ou à cornes réfléchies vers l'extérieur que présenfent les coupes transversales. Quoi qu'il en soit, le cylindre ntier présente la forme d'un réseau dont les mailles sont for- Dées par les fentes foliaires. Des bords de ces fentes p artentles iisceaux foliaires qui.traversent le parenchyme cortical pour
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arriver aux feuilles après un trajet plus ou moins long. I^^ faisceaux foliaires se retrouvent sur les. coupes transversales en plus ou moins grand nombre, épars dans le tissu cortical. Chez d'autres Fougères qui ne présentent sur la coupe transversale qu*un seul cercle de faisceaux, on remarque que deux de ces faisceaux ont un développement très considérable relativement à tous les autres. Uun de ces faisceaux occupe la face inférieure du rhizome, Tautre sa face supérieure. Ih cheminent ainsi parallèlement et s^anastomosent de placeen place par des branches transversales qui s* unissent à angle plus ou moins aigu. Ces anastomoses déterminent ainsi les mailles d'un réseau, et c'est des bords de ces mailles que s'échappent de petits faisceaux foliaires- qui, sur les coupes transversales, forment Fanneau vasculaire.
A cette structure, à part diverses modifications dans le nombre et le volume des faisceaux ainsi que dans la forme des fentes . ou mailles, se rattachent les Asplenium obtusifolium, Acrostichum brevipes, A. simplex^ Polypodium tenellum^ Hephrjlepis ramota^ Cesptdium coriaceum^ etc.
b. Faisceaux formant plusieurs cercles concentriques. Chez oo certain nombre de Fougères, divers Pteris, Ceraiopteris, etc., on trouve sur la coupe transversale plusieurs cercles coDces^ triques de faisceaux semblables de configuration et d'épaisseur.
Parmi ces cercles concentriques, les plus extérieurs representent la coupe de sortes de cônes emboîtés, dont les som mets embrassent le cylindre central. Us sont formés, en effet par les faisceaux foliaires émanés de ce cylindre, faisceaux qnt au lieu de pénétrer immédiatement dans les feuilles, chemi nent sur une certaine longueur dans le parenchyme curticj en se rapprochant peu à peu de la périphérie.
c. Faisceaux accessoires dans la moelle ou dam le parenchy^ cortical.
Enfin, chez un certain nombre de Fougères, outre le cyl.n dre des faisceaux communs à la tige et aux feuilles, on voit « développer soit dans la moelle, soit dans le parenchyme >* «i tical, des faisceaux accessoires.
Le Pteris Aquilina, par exemple, présente en dedans du cci
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cle normal deux' grands faisceaux a (fig. 107) qui seraient propres à la tige.
On trouve des exemples de faisceaux accessoires dans un grand nombre de Gyathées.
§ 7. TIGE DES LYCOPOOIACÉES.
Dans les tiges des Lycopodiacées, tantôt on ne trouve qu'un seul . faisceau qui en occupe Taxe {Selaginella dentîeulata), tantôt au contraire plusieurs faisceaux, ou bien séparés par du tissu fondamental et entourés chacun d'une gaine spéciale ^3 dans Selaginella inœqualt'fobà), ou bien réunis sans intermédiaire en un cylindre axile entouré d'une gaine commune (Lyœpodium), Quoi qu'il en soit, tous ces faisceaux sont caractérisés par ce fait que sur les coupes transversales leurs vaisseaux scalariformes sont disposés en séries allongées formant généralement deux rangées aux extrémités desquelles se trouvent les trachées.
D'autre part, chezles Selaginella^ ces faisceaux sont généralement entourés de grandes lacunes dont les parois semblent des cordons cellulaires qui relient le faisceau au parenchyme fondamental. Ce parenchyme, à parois minces dans ces mêmes plantes, se transforme chez des Lycopodium en un sclérenchyme extrêmement dur.
Ajoutons à ce rapide exposé que les IsoèCes présentent une dégradation de structure tout à fait particulière. L'axe de la Uge de ces plantes est occupé par un faisceau de courtes cellules arrondies, lâchement unies entre elles et dont la paroi est munie de minces bandes d'épaississement spiralées ou réticulées. On peut à peine donner le nom de faisceau à ce tissu. .Sachs, loc. cit.)
§ 8. TIGE DES ÉQUISÉTACÉES.
Faisceaux. — Les faisceaux fibro-vasculaires des Équisétacées appartiennent au groupe des faisceaux incomplets dont il a été question plus haut (page218). Disposés sur la coupe trans- "versale en on cercle unique, ils sont situés le long des côtes
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que présente la tige annelée de ces plantes: Dans les entrenœuds développés (ûg. 108), ils présentent à leur face interne une lacune produite par la résorption d*une partie des vaisseaux annelés et spirales et la destruction des cellules du parenchyme voisin. II y a donc sur la coupe transversale on cer-
Fig. 108. Coupe tranivcnale d'un faisceau de la tige de VEguisetum pahutre.
cle de lacunes (lacunes carénales) en relation avec le cercle vasculaire. Dans la partie cribreuse des faisceaux existent souvent quelques vaisseaux annelés (g,g) et, mêlés à de nombreuses cellules à parois minces, des tubes criblés (s) qui complètent le faisceau. Enfin celui-ci est limité extérieurement par un endoderme, sorte de gaîne {u) formée de cellules à paix'ia radiales plissées, qui tantôt est propre à chaque faisceau^ tantôt forme une enveloppe commune à tous les faisceaux da cylindre ligneux.
Tissu fondamental. — Épiderme, — Si Ton examine une cou^ transversale générale d*un entre-nœud d*Equise(um on con'^tat^ dans le tissu fondamental deux autres séries de lacunes, qui concourent à donnera ces tiges un aspect toutàfaitcaractc';:^ tique (flg. 109). Ce sont : d*une part, une grande lacune centrAl^ furniéo par résorption et destruction du parenchyme médoi lairo ; et d*autre part, à la périphérie, un cercle de lacunes qu altornont avec les lacunes carénales des faisceaux et se trou
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nnt par suite correspondre aux sillons de la lige (lacunes vallécnlaires). Comme la lacune centrale, ces lacunes valléculaires sont le résultat d'une destruction des cellules du parenchyme fondamental. Elles sont généralement limitées en dehors par des
bandes de cellules à chlorophylle, ? "^^t 1
quipeavent prendre un développe- -,. r^..!?», e
ment plus ou moins considérable. — - ■ ''^
Quant à l'épiderme, caractérisé par une iocnistation de silice qui semble remplacer lacuticule, il estde plus pourvu de stomates d'une conliguratioa spéciale (voir page 177) qui occupent le fond des sillons; cet épiderme est souvent renforcé intérieurement par un hypoderme "f; i^'^ ~ ^'„^J'^^tî^B« qui résulte de la différenciation TaïUcaïun. — /. F*iM»ui. des cellules périphériques du tissu fondamental, en éléments Kléreux -disposés tantôt en faisceaux, tantôt en couche codtïDQe et sur plusieurs rangs.
} 9. ICCKOISSEHKNT TBRUIKAL DES TICEg DES CRYPTOfilMES
Les tiges des Cryptogames vasculaires se différencient très nettement des tiges des Phanérogames par leur mode d'accroissement en longueur. Ce n'est point comme chez les Phanérogames par l'intermédiaipe d'un méristème, mais au moyen d'une seuie cellule terminale en forme de pyramide triangu- Utre (dans les Equùetum) que se fait l'allongement de la tige des Cryptogames. Des cloisonnements successifs de cette cellule, d'abord parallèles à ses faces, donnent naissance à un premier groupe de cellules qui se cloisonnent elles-mêmes dans des sens divers et bien déterminés. Ainsi se forme un tissa qui par des différenciations ultérieures donnera lieu h répiderme, aux faisceaux flbro-vasculaires et au parenchyme fondamental. Nous ne saurions entrera ce sujet dans des détails que ne comporte pas cet ouvrage.
CHAPITRE VI
STRUCTURK BK I^ RACINE
Atude. — Ce que nous avons dit au sujet des tiges tant pour la direction dés coupes que pour les différents modes de préparation s^applique également aux racines. Nous ferons remarquer toutefois qu*il est très important pour les recherches sur la racine d*avoir à sa disposition des sujets frais eV non altérés. Cette dernière condition est souvent difficile à remplir, car en déterrant les racines que Ton veut étudier, on les déchire fréquemment à la surface et l'on détruit l'extrémité si Ton ne prend les plus grandes précautions. Au^^i devra-t-on enlever les racines avec la terre qui les entoure, puis les placer dans Teau jusqu'à ce qu'elles soient débarrassées de toute impureté. Pour Tétude de la pilorhize et du point végétatif, on aura même tout avantage à employer \ti racines que développent dans Teau les nombreux oignons à fleur qu'il est si facile de se procurer.
AIT. u
Racines des Phanérogames et des Cryptogames l
Les racines des Phanérogames et des Cryptogames vascu^ laires présentent pendant la première période de leur déve\i>p^ pement la même structure générale. Ce n'est que par suite di formations secondaires ou au moyen de caractères indépeo dants de leur structure histologique qu'on peut les distingue]
(1) Nœgell et Leltgeb, Entstehung u. Wac/uthum d* Wurxein JtfùJicV-i 1S07.
Van Thiogom, La racine. Recherches sur ia symétrie de etruchsre dam '\
plantas vasculaires (Ann, des se* nat., 5« série, t. XÏU) ; de Baiy, ioe. c^
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plus lard. Aussi conseilloas-nous d'étudier d'abord de jeunes racines prises dans ces deux groupes de plantes. C'est seulement après avoir constaté leur identité de structure à cette époque qu'on pourra mieux saisir les modilications qui leur donaeot ensuite leurs caractères propres.
Mrl*de priHBlre. — Toute racine jeune se compose essenlielleroent d'un tissu fondamental recouvert d'un épiderme et traversé en son milieu par un cylindre fibro-vasculaire. A. sa face profonde, au contact avec le cylindre âbro-vasculaire, le IJiÂU fondamental se différencie en une assise de cellules à parois radiales pUssées (llg. ilQp) qui reçoit le nom de zone
f't. lia. — Coopc IrtDiTemli d'oK ruine fainiîn diu dik llonociitjlédonc (piiol de VAihcm Cepa), — £. TiiBU conjoadîr. — p. V^mbrinc prDteclrîcP, — v. Bande tucu.
fToieclriee ou endoderme, analogue à celle que nous avons déjà rencontrée autour des faisceaux dans la tige.
Le cylindre flbro-vasculaire central mérite une étude spéciale. U est considéré par la plupart des botanistes français comme formé par un groupe de faisceaux qui se distinguent 4U premier abord de ceux de la tige en ce que leurs parties Tascalaire et libérienne, au lieu d'être Juxtaposées, l'une en dedans, l'autre au dehors, se trouvent placées l'une à cftté de l'aatre, aéparées par une ou plusieurs assises de cellules. En un mot, dans la racine, le liber et le bois des faisceaux alteroeutrun avec l'autre (fig. IIOJ. Four les botanistes allemands
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(Sachs, de Bâry, etc.]) le cylindre ûbro-vasculaire représente un seul faisceau du groupe des faisceaux rayonnants (voir page 217) caractérisés en ce que leur partie Tasculaire est disposée par bandes ou lames radiales entre lesquelles, et alternant avec elles, se trouvent en même nombre de semblables lames libériennes.
Quelle que soit Topinion que Ton adopte, les faisceaux ou rayons vasculaires et libériens primaires de la racine se différencient encore très nettement des faisceaux de la tige, par leur mode de développement. Dans la racine, c'est paria périphérte que commence Tapparition des premiers éléments caractéristiques, vaisseaux spirales d*une part et éléments cribreuxdeTautre. De là, la formation gagne le centre du cylindre axile où Ton trouve alors les vaisseaux à grand diamètre, — Par suite, sur les coupes transversales des très jeunes racines, le nombre des points de développement périphériques suffit à faire connaître le nombre des faisceaux ou rayons vasculaires et libériens qui existeront plus tard. — L'orientation de ces points de développement est d'ailleurs parfaitement déterminée. Dans une racine binaire par exemple, les points de développement des deux faisceaux ou rayons vasculaires se trouvent aux deux extrémités de l'un des diamètres du cylindre axile. Ceux des parties libériennes correspondantes occupent les extrémités du diamètre en croix avec le précédent (fig. 110). Lorsqu'il y a un plus grand nombre de parties vasculaires et libériennes, celles-ci se trouvent réparties sur les coupes transversales à des distances égales les unes des autres.
Dans certaines racines, par suite de leur développement centripète, les faisceaux ou rayons vasculaires arrivent à se toucher au centre du cylindre (fig. 110); mais souvent ausM ils restent plus ou moins écartés les uns des autres. Le ùài central qui en résulte est comblé par un tissu parenchymai teux, sorte de moelle d'où partent des lames cellulaires qnj se placent entre les faisceaux ou rayons vasculaires et libé^ riens pour venir aboutir en dedans de l'endoderme à une a^ sise régulière de cellules qui forment le péricambium (Nœge^J etLeitgeb) ou xone rhizogène (Van Thiegem) (fig. ItO, m, r-
CHAPITRE VI. — STRUCTURE DE LA RACINE
Telle est la structure de la racine dans la période primaire chez toutes les plantes vasculaires. Les différences que Ton observe consistent principalement dans le nombre des faisceaux ou rayons vasculaires et libériens qui forment le cylindre axile. Au nombre de deux (racines binaires) chez un grand nombre de Dicotylédonées : Gmdfères (Brassiea, liaphanus), Fumaria, Caryophy liées, Vitis^ Uriica, Ombellifëres {Anihrûcus cerefolium, Fœniculum^ Petroselinum sativunij Canon carviy Coriandi'ian^ Daucns, Pastinaca sativa^ etc. (Van Thiegem), Chenopodées (Beta airiplex, mirabilis), Centranthus et Volerimaj Tagetes erecta, on en trouve généralement quatre chez les Cucurbltacées, les Euphorbiacées (£up/tor6ta, Ricinus, Mercurialis^ Tropœolum majw), etc. Chez les Papilionacées leur nombre varie avec les espèces. Il y en a deux dans Lupinus varius, Trigonclla ; trois daos Pisum sativum, Orobus vemus. Vicia saliva, Medicago saiiva, Ervum Uns; quatre dans Phaseolus, Dolichos lignosus, Cicer arietinum; cinq, sept et même douze dans Vicia faba (Van Thiegem). D*après le même auteur, ce noni))re est également sujet à varier pour la même espèce dans divers Pins, où on en peut trouver de trois à sept.
Le nombre de ces parties vasculaires et libériennes (de 2 à 20 et même 50) varie également chez les Monocotylédonées et les Cryptogames. Parmi ces dernières, les petites racines sont généralement binaires {Cyatkea meduUaris), Les grosses racines présentent 3 ou 4 kffles Tasculaires et même jusqu'à 15 et 20 dans les racines volumineuses de Marattia et d!Angiopteris (Van Thiegem) .
Mmmm rMs«»ipèBe (flg. 110, m, r). — Les fonctions propres à la zone rhizogène établissent un premier caractère distinctif qui sépare complètement les racines des Cryptogames de celles des Phanérogames (Van Thiegem). Chez les Phanérogames, en effet, c*est cette assise qui devient le point de départ deia formation des radicelles. Les groupes de cellules génératrices sont alors généralement placés en face des faisceaux ou rayons Tasculaires (i). Chez les Cryptogames, au contraire, cette assise reste inactive ou même manque totalement (Prêles), et c*esi Tendoderme qui produit les radicelles (Fougères, Marsi-
(1) H. Van Thiegem cite cependant qnelques exceptions à cette règle: chez les Graminées, d'une part, la membrane rhizogène s'interrompt d'une îàçan régaiière en face des vaisseaux, de sorte que les radicelles se prodiLiseni en f^ice des faisceaux libériens. D'autre part, chez les Ombellifères et les Araliacées, la membrane rhizogène est creusée en face des faisceaux Ta&colaires et des faisceaux libériens par des canaux sécréteurs qui empêchent la formation des radicelles. Celles-ci naissent alors entre les parties Ubérienne et vasculaire. Chez le Pittosporum, enfin, elles naissent en face des fsiseeaiiz libériens, la zone rhizogène étant interrompue en dehors des fatsceanz Tasculaires par on arc de canaux sécréteurs.
252 GUIDE DE MICROGRAPOIE.
Hacées). Chez les Prêles, Tendoderme caractérisé par les parois plissées de ses cellules forme l'aTant-demière couche do parenchyme cortical, il joue uniquement un rôle de protection, et c*est une assise plus interne qui engendre les radicelles. Mais dans aucun cas, chez les Cryptogames (i), la membrane rhizogëne ou péricambium n'intervient dans la formation des radicelles.
Si maintenant on examine l'orientation des faisceaux des radicelles relativement aux faisceaux de la racine principale, on trouvera une nouvelle différence caractéristique entre les Cryptogames et les Phanérogames. Chez les Ciyptoeame<. quand la structure de la radicelle est binaire, le plan de st> faisceaux est toujours en croix avec Taxe de la racine mère. Chez les Phanérogames, au contraire, le plan des faisceaui de la radicelle passe par Taxe de la racine mère.
Le mode d'origine et Torientation des faisceaux des radicelles fournissent donc des caractères distinctifs très nets entre les racines des Cryptogames et celles des Phanérogames Quant aux caractères distinctifs entre les racines des Monocotylédonées et celles desDicotylédonées, ils sont essentiellement fournis par l'apparition de productions secondaires chez ce< dernières, productions qui altèrent profondément leur structure primitive et qui déterminent souvent un accroissement considérable en épaisseur. Chez les Monocotylédonées. au contraire, la racine ne s'épaissit pas, et cohserve ses premier^ caractères de structure (il en est de même chez les Cryptogames). Les seules modifications consistent dans l'épaississe ment fréquent des parois radiales et internes des cellules d< l'endoderme ou couche protectrice (fig. 112), dans la forma tion d'un hypoderme ou d'une couche subéreuse à la pén phérie du parenchyme cortical, enfin dans des dégradations d^ structure qui arrivent même, dans les cas extrêmes (Ia/w»' m, Lemmacées), jusqu'à faire disparaître le faisceau vascu taire axile, dont la place est occupée par une grande lacune
PÉRIODE SECONDAIRE dans le développement des racines des Dk^y tylédonées. — A la période primaire^ avons-nous dit, succcd
(\) Let Lycopodiacëes et les Ophiogloisées ne produisent eeUci latérales. Elles se ramlflent par dichotomie.
pas de nd
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chei les Dicolylédonées une période secondaire qui les caractérise essentiellement. De nouvelles productioDS apparaissent, el prennent leur origine dans un cambiura qui se développe i la /are interne des faisceaux ou rayons libériens. Ces assises de cambiuui, se rejoignant bientAt au dehon des faisceaux on nyoBS vasculaires au moyen d'un dédoublement des cel-
lules de l'assise rbizogëne, forment bientôt un anneau généraleor continu (Van Thiegem, loc. cit.). Cette couche génératrice K comporte alors comme le cambium de la tige et développe ïD dedans, par formation centrifuge, des éléments ligneux, et ta dehors, par formation centripète, des éléments libériens. Ces productions secondaires peuvent prendre naissance sur tuule t'éteodue de la zone génératrice ou se localiser aux parliez de cette zone qui correspondent aux faisceaux libériens primaires. Dans ce dernier cas, les arcs générateurs extérieurs aux faisceaux vasculaires primaires ne produisent que des cellules parenchymateuses.
Quoi qu'il en soit, par suite de ces formations, le liber primaire est repoussé au dehors [fig. lU, /), tandis que le bois primaire fr) reste en dedans des nouvelles couches. Les coupes que nous reproduisons d'après M. Van Thiegem montrent les changements qui se sont opérés depuis la période primaire (A), où la section transversale est comparable à la
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coupe de la racine de Monocotylédone figurée plus haut (fig. HO}, jusqu^à rentier développement de la racine du Tropœolum mojus. On peut voir quel important développement prennent les formations secondaires.
En même temps que ces modifications se produisent dans le cylindre ligneux, la membrane rhizogène se transforme en zone génératrice et produit en dehors une couche subéreuse et, en dedans, du parenchyme cortical secondaire. — Il en résulte une écorce secondaire qui fréquemment persiste seule, récorce primaire venant à s'exfolier.
Telles sont les formations secondaires qui seules établissent une distinction entre les racines des Dicotylédonées et celles des Monocotylédonées, puisque d'autre part ces racines sont absolument comparables tant par le mode d'origine de leurs radicelles que par l'orientation des faisceaux de ces radicelles (Van Thiegem).
On pourra prendre comme exemple des différences de structure entre les racines développées des Dicotylédonées et celles des Monocotylédonées, les racines connues sous le nom à*îpècacuanhas et les racines des Salsepareilles.
Ipécacuanhas, — Dans toutes ces racines les formations secondaire^ produisent un corps ligneux central, qui acquiert une grande densité et que l'on nomme méditullium. Ses vaisseaux, à large ouverture dans les Ipécas ondufé et strié mineur, sont au contraire d'un calibf« relativement étroit dans les Ipécas anueié et strié majeur. De plu<^. dans ce dernier le parenchyme cortical est complètement dépoumi d'amidon, tandis qu'il en regorge dans les trois autres espèces. A U périphérie de ce parenchyme cortical se trouve ordinairement an periderme formé de plusieurs assises de cellules subéreuses.
Salsepareilles, -^ Dans les racines de Salsepareille on retrouve Vorganisation propre aux racines des Monocotylédonées, qui conservent, nous l'avons dit, leur structure primaire. Sur les coupes transe erskles, en effet, on voit (fig. 112, l) les faisceaux libériens alterner avec les faisceaux vasculaires (v) qui se réunissent par deux et prennent ici, comme cela est fréquent d'ailleurs chez les Monocotylédonées. k forme d'un V dont l'ouverture tournée au dehors embrasse U par^ lie libérienne.
Ces racines présentent encore à la périphérie du parenchyme co^ tical un hypoderme très développé (A), et à la face profonde di même parenchyme un endoderme, ou couche protectrice. si>aj forme d'une assise de cellules dont les parois sont considérablenieni épaissies (fig. 112, p).
CHAPITHK VI — STRUCTURE DE U RACINE Us ciractëres distinctifs des pnncipales sortes de Salsepareilles
«>dI tirés de l'examen du fais
ceta libéro - ligneux axUe très
deifloppé par rapport à la
moelle dans les Salsepareille de
la Vera-Crui et Salsepareille
r'iii'ji, par exemple et au cou
Inire oe Tormant quun mince
urieau autour d une large
moelle dans les Salsepareilles
Canx-iue [fig. I < 2; et du Para ou
on anneau plus épais dans lo
Sitsepareille de Honduras. — Le
nombre des assises cellulaires
dellitpoderme {epiblema), ainsi
qu« la forme des ouvertures des
l'rilalM de la couctie protectrice lue^ en section transversale,
luumîssent également de bons caractères distinctifs.
Ces cellules à ouverture carrée 1 peu près régulière caractéri- HDtla Salsepareille Caraque (flg.
Hî. c;. Elles présentent des ouvertures poljgonales dans la ^Isepareille de Honduras (fig.
flî, H'. Enfin, leurs ouvertures Mol plus ou moins régulièrement triangulaires dans la SalsepareiUe de /a rera-Cru£ (fig. 112,'V).
PlaDchon, loe. dt.)
RMlan Métriemm^ d«« MoMocotylMoBéca. — Les racines aériennes de certaines Mondcotylëdonées épiphytes et parti- (^ulièremcnt celles des Orchidées et Aroidées sont remarquables par la présence d'une sorte de manteau (velamen) de cellules spiralées ou tracbéides qui les recouvre et est séparé du tissu pareDchyroatenx cortical vert par une assise de cellules sur U nature desquelles deux opinions sont en précoce. Suivant MM. Schleiden et A. Chatin (1), cette assise cellulaire représente l'épiderme et M. CbaUn U nomme tHfmlirane épidermotiJale. — Pour HM. Oudemans (â), Iieit-
(I; A. Cbulo, Mimoimde la Soc. dt Cherbourg, vol. IV, 1SSS. 0. Oadenun*, Ueber dtn Sitt drr Olitrkaul bei den £u/tuiurif (n drr Orchi- An (JMoiua. d. K. Àead. z. Amiterdam, 1861. Uath. phyi., cluse IX).
Y..-..®g®iS5P
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geb (1), de Bary {loc.ctl,)^ etc., cette couche représente Venduderme.
Quoi qu'il en soil, d'après Treub et de Bary, le vélamen des racines aériennes des Orchidées est une production du dermatogène. Rarement il est réduit à une seule assise de cellules ( Vanilli plant folia, aphylla^ Sarcopodtum Lobbii) ; le pins souvent il comporte de 2 à 18 couches de cellules, pressées les unes contre les autres et qui ne laissent aucun méat entre elles (i).
Les cellules du vélamen renferment de Tair ; ordinairemeot à parois incolores, elles forment une couche blanche luisante. — Plongées dans Teau, elles absorbent rapidement ce liquide et laissent voir alors par transparence la matière verte du parenchyme cortical. D'après Leitgeb, dans les vieilles racines ( Vanda furva^ Anse lia africana), dans Tintérieur des cellules spiralées, on trouverait de très petites cellules vertes d'algues qui donnent aux racines une couleur verte.
Toutefois, quelques racines présentent une coloration brune; dans VEria stellata par exemple, cette coloration est due aux parois des cellules spiralées qui sont brunes ; dans le Trichotosia feroXf les trachéides sont remplis d'une substance colorée en rouge brun. Enfin Leitgeb a quelquefois rencontré, voire même en grande abondance dans le Renanthera coccin^a, des granulations plus ou moins grosses formées d*une substance noire brunâtre, qui occupent de préférence les couches cellulaires les plus profondes.
Chez les Àroïdées épiphytes on rencontre un vélamen semblable à celui des racines des Orchidées ; il est tantôt forme de quatre à cinq assises de cellules spiralées ou réticulées 'Anthuriumacaulet egregium^ crassinef'vium^intemiedtum)^ tantôt de deux assises seulement.Dans VHomalonemacœrulescens^oiï{TO\x\t six assises de cellules, mais celles-ci sont lisses et à parois miDce5. Un pareil vélamen formé de cellules à parois lisses et minces ^e retrouve dans VAnthurium vioiaceum, le Philodendron pedaium et autres Aroïdées. Les racines aériennes de Y Hartwegia comosa et celles du Hoya camosa présentent une organisation semblable.
(1) Loitgeb, Die Luftwurzefh.... Deutschr, d, Wiener Âcad, Miaih, noturw, CUftse Bd 24^ ISiih.
(2} Voir encore : Fockens, Ueber die Lufhourieln. Disf,^ Gdttingea, 1^*^
STRUCTURE OB LA RACINE
S I. ACCBOissBKErrr ra longceuk des racihbb. — pilobbizi.
La racine possède comme la tige un cône végétalif, par lequel se fait l'accroissemeat en longueur. Différencié chez les Pbanérogames en dermatogène, périblëme et flérome l'fig. 113 et tf4), comme le cAne végétatir de la tige, il. se comporte de la même manière dans le développement des tissus. Dans_ les figures que nous reproduisoos d'aprëa H. Haaslein, l'assise cellulaire externe ombrée Qi), représente
-A HjpopblM
le dermaiogène. Les assises cellulaire^ centrales également ombrées [jil)coasl\tveal\eplérome. Quant aux assises 'p) intermédiaires, elles forment le péribléme. Chez les Crypto- ^mes, d'autre part, le développement de la racine comme celui de la tige se fait par les cloisonnements successifs d'une cellule terminale.
Mais il est un fait qui caractérise le point végétatif des racines, c'est l'existence d'une ptlorhize ou coiffe, qui recouvre leur extrémité et sert d'organe protecteur au c6ne végé- UtiT.
rUwrhiM. — La Pilorhize est un organe qui se développe
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soit par segmentation de la cellule terminale, chez les Cryptogames, soit par des divisions tangentielles des cellules du dermatogène chez les Phanérogames, comme le montrent Ie< figures 113 et 114 (2 et tvh). Plusieurs assises de cellules prennent naissance de la sorte et forment une gaine à Textrémilé de la racine, gaine qui s'exfolie extérieurement en même temps qu*elle se reproduit intérieurement, le dermatogène se subdivisant d*une manière continue pour former de nouvelles assises de cellules. Cette coiffe s'observera très facilement à l'extrémité des racines des Lemna, où elle forme une gaine souvent très puissante semblable à un doigt de gant qui protège efficacement l'extrémité de la racine (1).
(1) Il nous est impossible d*entrer ici dans les détails relatifs à la fonni* tion de la coiffe dans Tembryon et aux différences que Ton observé dans los origine. Nous renvoyons aux recherches publiées par M. M. Reinke. int^-
«uchungen ùber Wachstumgeschichle u. Morphologie Bot. Af*ftandLA*
1871..— Hanstein, Die Entwick, des Keimes der Monocot. u. picot, bot. Abhûndl.t 1810. — Janczewski, Recherches sur l'accroissement terminal dn racines dans les Phûnirogames, Ânn, se. nat,. Bot., 5* série, t. XX, 18Tâ. Flahaut, !?u//. Soc.hot. de France, UWiy.WTeiThèsede laSoràonne,lV.S.
CHAPITRE VII
FEUIIXBS. BOURGEONS
Étude (1). — Pour Texamen de la structure du pétiole on fera des coupes transversales et longitudinales. Cette partie de la feuille est essentiellement constituée par un ou plusieurs faisceaux provenant de la tige, rapprochés et dirigés parallèlement entre eux, de mianière à former .un cylindre ou plus soayent un hémicylindre qui occupe Taxe du pétiole. Sur les coapes transversales le pétiole et sa partie fibro-vasculaire affectent le plus souvent une apparence semi-lunaire, rarement circulaire. La constitution des faisceaux est d*ailleurs semblable à celle des faisceaux de la tige, et les trachées occupent la partie concave de la coupe.
Ces faisceaux sont entourés d*un parenchyme plus ou moins riche en chlorophylle recouvert d'un épiderme ordinairement formé d'une seule assise de.cellules. Dans un grand nombre de plantes aquatiques le parenchyme se creuse de canaux très larges, qui se remplissent d'air. (Voir fig. 60, pétiole de Calla.) Pour étudier le limbe des feuilles, on fera des coupes perpendiculaires à sa surface, dirigées, les unes transversalement, et les autres longitudinalement. Ces coupes se font très aisément sur les feuilles coriaces et épaisses. Déjà plus difQles à pratiquer sur les feuilles charnues, elles le sont encore davantage sur les feuilles molles. On peut alors, avant de faire les coupes, replier la feuille plusieurs fois sur elle-même, de
I) BroDgniait, Recherches sur la structure et les fonctions des feuillet, Àhn des se. nat, Bot,^ 1** série, t. XXI; — J. Chatin, toc. cit.
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manière à obtenir une petite masse plus dense que Ton introduit entre deux morceaux de moelle de sureau. On pratique alors en grand nombre des coupes que Ton recueille dans un baquet plein d*eau, et parmi ces coupes on choisit celles qui paraissent plus propres à Tobservation. Il ne faut pas oublier que, les tissus du limbe étant généralement gorgés de chlorophylle, les coupes doivent être très minces pour être examinées utilement. Si cependant la chlorophylle devenait un obstacle par trop gênant, on pourrait éclaircir les coupes au moyen d'acide acétique et les monter dans la glycérine. Mais ce procédé ne doit être employé qu'avec beaucoup de ménagements, car l'acide acétique peut altérer certaines substances contenues dans le tissu des feuilles (cystolithes des Urticées, etc.). — Quoi qu'il en soit, au moyen des coupes on constate l'arrangement des faisceaux fibro-vasculaires (nervures) au milieu du parenchyme. On examine la structure de ce parenchyme ainsi que les épidermes qui le limitent aux faces supérieure et inférieure du limbe. On étudie sur ces épidermes les stomates, les poils, les glandes, etc. (Voir p. 179;; dans le parenchyme, les glandes, les cristaux, les canaux résineux (Conifères, Ombellifères). Enfin on complète cette étude par l'examen en surface des cellules épidermiques, au moyen de lambeaux que l'on prépare comme il a été dit plus haut (p. 162).
§ 1. STRUCTUDE DU LIUBE.
!• Nervures. — Les nervures des feuilles présentent une structure variable dans les différents points de leur parcours. — Les grosses nervures, ou nervures principales, sont le pn> longement des faisceaux du pétiole et offrent généralement la même composition. Souvent très développées, elles proéminent plus ou moins à la face supérieure et surtout à la face inférieure du limbe (fig. 115, A) et sont généralement accotn^ pagnées d'un parenchyme incolore à éléments souvent épais>is quelquefois même modifié en coUenchyme au voisinage à< l'épiderme.
Dans certaines feuilles {Phormium tenax) chacune des ner<
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Tores est accompagnée d'une enveloppe de fibres très épaisses qrj, s'élendant jusqu'aux épidémies, forment une sorte de cloison flbreuKe longitudinale.
Dans les Teuilles jtciculaires de beaucoup de Conifères, le Caisceau (fig. 117), axile, est entouré d'un tissu incolore à élé-
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ments très caractéristiques, en même temps qu'un hypodenne formé de cellules ou de paquets de fibres épaisses se dislingue à la périphérie du limbe.
Etudiées dans leurs dernières ramiQcations, les nervures ne sont plus composées que de trachées qui bientôt même cèdent la place à des cellules allongées, derniers mtiges de l'organisation vasculaire du faisceau.
Chez les Orchidées , les faisceaux disposés en trois plans présentent une structure différente suivant leur siège.
Ceuxdu plan médian, qui souvent existent seuls, sont de beaucoup les plus volumineux et offrent les mêmes élé- Pi|. ii7.- coupe ir meols que les faisceaux des tiges. *"* '"' *' Ûaanl aux faisceaux desplans inférieur et supérieur, voisins de l'épiderme, ils sont beaucoup plus grfles et consistent uniquement en paquets de fibres épais- Aes et habituellement ponctuées (1).
<l) A. Cfauin, Anatomie de* planta aérieimei de l'ordre dei Ortkiiitt 'Hémoirai de la Société do> *ciencei nitnrellei de CLerbourg, t. V, IttT).
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EnBn dans cerUunes plantes qui Tivenl dans l'eau, les faisceaux des nervures deTiennenl incomplets (voir p. 218) et se creusent de lacunes par résorption des vaisseaux. VOuvirandra fenestralù montre de semblables faisceaux incomplets et môme, le tissu parenchymateux venant & 'disparaître, la feuille se réduit à peu près à ses nervures , et présente un limbe criblé de trous comme un Umis & laides mailles (I).
S* Parenchyme. — Entre les nervures existe généralement un parenchyme que limitent au dehors deux épidennes, l'un à la face supérieure et l'autre & la face inférieure du limbe. Qe parenchyme, assez variable dans sa composition, présente toutefois chez les Dicotylédonées un type extrêmement répandu. Il se compose alors de deux zones distinctes : l'une est en contact avecl'épiderme supérieur et est formée de cellules allongées el placées perpendiculairement à cet épiderme.
FIf. Il«. — Faiiltli i'Biaal^tai gUib^ut (< f4«> ■upcrpoitfAi de «JLulei en pAltuide. " i:- i.<iiHica «■ |r«cuuijt>« ««««kw. i. ^iderme à cuticul* «piinc.
Très serrées les unes contre les autres (flg. 116, p, A et 6) el gorgées de chlorophylle, ces cellules ne laissent entre elles aucun méat. Elles forment la zone dite des etllulet en palissade. — Généralement constituée par une seule assise de cellules, elle peut dans certains cas en présenter deux ou trois ■uporposécs [flg, 118), comme le montre la feuille d'Eucalyptus. D'aulro part, en contact avec l'épiderme inférieur se trouve la lerondo portion du parenchyme. Elle est formée de cellule» Irr^gulibros, rameuses (flg. 116} qui, laissant entre elle$
c de rOutiritndra feneitralit. Bull. Soc. U4
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de nombreux méats, forment un parenchyme lacwieux. Ces aiiis sont, par l'intermédiaire des chambres sous-slomatiqnes et des stomates, en relation avec l'extérieur.
\ous allons enregistrer quelques-unes des modifications que subit le type que nous venons de décrire.
i' Feuilles des Monocotylédonées, — Souvent le parenchyme KiAomogène OU uniforme chez les Monocotylédonées. 11 est ilors formé d'une seule espèce de cellules généralement arrondies et lAchement unies, pouvant même se creuser de licunes plus ou moins larges par écartement de ces éléments {ByancintAus orientalii). Ailleurs, le parenchyme, dit A^téro^me lymilrique (A. Chatin), est composé de cellules plus serrées
I chidrsphjlt*.
entre elles sous l'un et l'autre épidermes, plus l&chement ODies dans la portion moyenne qui représente le parenchyme lacaneux. La figure 119 {Amndo donax) offre un exemple de cette disposition. Au voisinage des épidermes, les cellules iont très petites (tr), serrées et remplies de matière verte. Au contraire, dans la partie médiane de la coupe, les cellules, beaucoup plus larges et plus l&chement unies, sont eu même temps complètement dépourvues de chlorophylle. La même coDpe montre très nettement une disposition qui s'observe fréquemment dans le limbe des feuilles des Monocotylédonées; cette parlicalBrité consiste dans la difi'érenciation manifeste des cellules du parenchyme voisines des faisceaux, en Doe gaine (b, b) formée d'une assise d'éléments très dévetop- ^ et à parois minées.
Les feuilles des plantes grasses peuvent en général se ratta- :her par la disposition des éléments de leurparenchyme au type jne nous venons de mentionner, et n'en difiërent que par les ïraodes dimensions des cellules. Dans les feuilles A'Aloès en
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particulier, les cellules du parenchyme central prennent un énorme développement, et forment un tissu de consistance fluide. Ces mêmes feuilles d'Aloès sont encore intéressantes par l'existence de longues cellules avoisinant les faisceaux et remplies de matière brune. Ces cellules sont entourées d'éléments plus petits renfermant un liquide incolore et un corps nucléiforme jaunâtre qui pourraient bien jouer un rôle important dans la production du suc brun que renferment les premières cellules (4).
â* Feuilles à parenchyme externe incolore. — 11 arrive dans certains cas que le parenchyme vert, au lieu de se trouter au voisinage de Tépiderme, s'en trouve séparé par une (Begon'ui zebrina), deux ou même plusieurs {Bégonia sanguinta, Peperomia blanda), assises de grandes cellules à parois minces et sans chlorophylle. (Duchartre, loc. cii.)
3» Feuilles des Orchidées (2).
Dans certaines plantes de cette famille [Plevrothalb's racemiflorOy spatulata^ Lepanthes cochleorifolia^ etc.), on trouve, d'après M. Trécul, que le parenchyme des feuilles est séparé de l'épiderme par une couche de cellules spiralées ordinairemeatdépourvues de chlorophylle, mais pouvant en renfermer, comme l'a montré M. A. Chatin dans les feuilles des Broy êstvola venoea et Lsetia anceps.
Ces ceUnles spiralées se trouvent disposées de manières diverses, tantôt réparties au milieu du parenchyme vert [Stiltt^ Pleurothallis proliféra^ etc.), elles forment dans le Pkysoeiphan Loddigesii une rangée de cellules allongées perpendiculairement à l'épiderme supérieur dont elles sont sépa^ rées par une couche de cellules incolores. Contre Tépiderme inférieur se trouvent des cellules spiralées. Diverses Broméliacées ont aussi leurs grandes cellules externes et incolores pourvues d'épaississements spiraux. (Duchartre, loc. cit,)
«»alilM Am vlantea rabnery^M. — Dans beaucoup d<
plantes submergées, le parenchyme se réduit à deux ou tr*: aasifies de cellules, dont les plus extérieures sont considérèei
'(l);Bani<m, m. Aloes. Dict. entyehpéd. des te. médicales, U 111, p. U C3) Trécul, BuiL ^oc. bot. de FiYinee, t. H, 18&&. A. Châtin, i0c. ciL
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comme épidermiques et recouvertes d*une cuticule. Les cellules da parenchyme sont tantôt exactement rapprochées les unes des autres [Potamogeion], tantôt au contraire s'écartent et le parenchyme se trouve creusé de lacunes {Zostera mma^Cymodocea xquarea, etc.)* (Duchartre, loc, cit.)
Signalons enfin la structure très simple des feuilles des Mousses et rappelons l'organisation singulière des feuilles des Spkagnum avec leurs deux formes de cellules disposées en une seule assise. L'une de ces formes consiste en cellules incolores à parois spiralées perforées ; Tautre en cellules étroites et allongées remplies de chlorophylle.
BOURGEONS
En faisant des coupés longitudinales sur les bourgeons terminaux, on étudiera le développement des feuilles, tantôt i«j/*?/e, tantôt, au contraire, bas'if^f (i). On devra dans tous les cas, pour faire ces recherches, choisir des bourgeons qui se développent d'une manière continue (Bouleau, Aune). Sur les côtés du cône végétatif, on aperçoit alors de petits mamelons, formés d'un tissu cellulaire très délicat, et de plus en plus saillants à mesure qu'on s'éloigne de l'extrémité terminale fig. iSO). Chacun de ces mamelons est une feuille.
Enfin au moyen des coupes transversales, sur les bourgeons plos âgés, mais pris avant leur épanouissement, on constate U disposition des jeunes feuilles autour de l'axe, disposition ^oi se retrouvera sur la tige. On pourra, pour les feuilles opposées, choisir le Marronnier (Tlnde.le Seringat ou le Café; pour U disposition i /2 la Vigne et Y Ampélopsis ; pour la dispo- «tion 1/3 l'Aune et le ïouleau , et pour le quinconce (2/5), le Chêne.
Fif. 120. — Coupe longitudinale d'un bourgeon.
(1/ TrécQl, Afin, te, nat.^ Bot», a* série, t. XX, 1855.
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La disposition réciproque des feuilles dans le bourgeon ou préfoliation s'étudiera égaleœentau moyen do coupes transversales. Nous reproduisons (flg. 121, 122 et 123), comme exemples de ces coupes, les préfoliations imbriquée, équitanle et u«n-
équitanle. On devra s'babituer à reproduire ezaclement ces dispositions des feuilles les unes par rapport aux autm dans les bourgeons ; ce sera un bon eserctce préparatoire pour l'étudo des fleurs et la reproduction de leurs diagrammes. L'étude de la préfoliation étant du domaine de I'itganographie, nous ne pouvons que l'indiquer en passant.
CHAPITRE VIII
OROAKBS DE REPRODUCTION
! Art. 1.
Cryptogames cellulaires
§ 1. AlflpiM.
ipparell Téfr^^Atir. — Les Algues sont des végétaux cellulaires
::rirtér!sés par leur contenu chlorophyllien et qui
^7rent les formes les plus simples, mais dont la ' |^
Roture et les dimensions acquièrent, chez les
«rt^^Ies plus, élevés, un grand développement.
Îao(u( réduites à une seule cellule {Protococcus,
TwVna, etc.),' elles sont ailleurs formées de
^^ors cellules groupées en séries linéaires
^^^'^:cJ fig. i24), Spirogyra, etc.), ou en mem-
W PefUastrum.y.p. 146).
'■^ars formes les plus élevées en organisation
^•Mrent même dans leur structure une dilTé-
^'iatioD du thalle, dans laquelle on pourrait ^^inguer à la rigueur une partie foliacée, et une )Liie caolinaire {Laminaria, Fucm). Nous aurons ^«ileufs. par la suite, Toccasion de décrire quel- 9l^-aoes de ces formes de Tappareil végétatif.
^«fr»4«etioa. — La reproduction chez les ^^e5 se fait au moyen ûesporeSy que Ton désigne *4^ les noms de -spores immobiles^ zoospores ou >>^e^ motiles, zygospores ou spores résultant ^oeconjugation, tétraspores^ ou spores se déve- ^paat par groupes de quatre, oospores ou spores >*ùlUot de la fécondation par les anthérozoïdes, ^^j^jKf*'* OU spores des Diatomées caractéri< *^^ p^ les dimensions considérables que pren- **t sabiiement les nouveaux individus aux- P-*'J elles donnent naissance.
'>9 spores prennent naissance dans des conditions variées qui ^^nneilenl de distinguer une reproduction asexuée et une reproduc- ^'JQ <fzuée. Dans le premier cas, aucun acte fécondateur ne parait
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intervenir dans la production de la spore qui jouif cependant de h propriété de germer et de reproduire un individu semblable à coli: dont elle est née ; dans le second cas, deux matières plasmiques dif tinctes, que Ton peut considérer comme ayant chacune un sexe pro pre, s'unissent pour former la spore.
Dans tous les cas la cellule mère des spores reçoit le nom de h*' range. Toutefois, l'expression oogone s'applique à la cellule mère dur le contenu protoplasmatique^- oosphère, doit subir la fécondation a moyen des anthérozoïdes, pour devenir Voospore,
L'appareil mâle reçoit le nom d'anthéridie, et donne naissance an anthérozoïdes.
Nous examinerons quelques exemples de reproduction asemée < de reproduction sexuée tant par fécondation que par copulati"n d zoospores et par conjugation. On n'oubliera pas que certaines Algut présentent à la fois les deux modes de reproduction sexuée et a>e\uei 11 y a alors le plus souvent alternance de générations.
Étnde. — Les Algues unicellulaires ou de peu de dimei sions ne demandent, pour être observées, aucune préparatio spéciale. Il suffit, pour Tétude de leur reproduction, dei procurer des sujets bien frais et très yivant3, et, après l| avoir débarrassés des impuretés qui les souillent fréquen ment, de les placer sur le porte-objet. On s'attache à les ex miner dans le milieu et autant que possible dans les con4 tions d*existence qui leur sont propres. On emploie comi^ véhicule Teau douce ou Teau salée suivant leur habitat, < pour ne point les écraser par la compression du verre coumii on place entre celui-ci et le porte-objet de petites baDde> | caoutchouc ou de papier d*étain. Il est bon pendant Teiame qui dure souvent très longtemps, d'entretenir sur le p^rl objet un courant d'eau comme il a été dit plus haut p. i
Les Algues filamenteuses seront légèrement écartée^ | unes des autres au moyen des aiguilles. Pour les AI^ d'une structure plus compliquée {Fucus, Laminaires^ etr est nécessaire de pratiquer des coupes transversales et I* n{ tudinales sur des sujets frais ou conservés dans l'alcool c;^ soté. Si elles sont incrustées de matières calcaires '^ "^i /ma), on les traite préalablement par l'acide acétique ou I cide chlorhydriqué étendus.
Couleur des Aiirue*. — On examinera également lamiii^ colorante des Algues. La chlorophylle qui se présente s4
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Tent eo grains isolés, ou en amas étoiles (zygnema)^ spirales [spmgi/ra), semble , dans certains cas, faire défaut et être remplacée par une autre matière colorante. On verra qu'elle est simplement associée à Tune de ces matières colorantes. Dans les Nostocs et les Oscillaires par exemple, une matière bleue, ;%cofy/inme (Kutzing et Gohn), isolable par l'eau froide, masque la chlorophylle. Les Algues olivâtres (Fucux^ etc.) doivent leur couleur à une matière jaune (phycoxanthine) (4), qu'on isole par la benzine et Falcool. Ce dernier liquide se colore en jaune, et la benzine dissout la chlorophylle. Une ma* tière rouge-brun est souvent associée aux précédentes dans les iJ^es brunâtres; et enfin le pigment rouge, qui masque la chlorophylle chez les Floridées, est, d'après, M. Rosanofr(2), ooe substance fluorescente qu'on peut extraire par l'eau froide \fky€oérythrme).
MaaTemento. — Certaines Algues présentent des mouvements curieux qu'il sera bon d'observer. Les Psorospermies par exemple (voir plus loin) sont animées d'un mouvement brownien rapide qui leur a fait donner le nom, chez le ver à Wie, de corpuscules vibrants ou oscillants.
Parmi les Nostochinées (3) les Oscillaires^ Algues bleuâtres bnnées de filaments de petites cellules superposées, doivent leur nom à des mouvements d'oscillation qui se répètent à in- '«rralles assez éloignés. Lorsque les filaments observés sontbien rirants, chaque mouvement oscillatoire se fait brusquement et ransporte le filament en un point quelquefois assez éloigné lu point de départ, pour le faire sortir du champ du mifoscope. Dans ce mouvement, l'une des extrémités du filament ^te fixe. D*autres Oscillariées du genre Spirulina ont la forme le tire-boachon et progressent par un contournement lent ans modification des courbes de la spire. De ces Oscillaires peuvent être rapprochées les Bactéries, qui
(i) MiUardet et Kraus, Mém, de la Soc. des se. nat, de Strasbourg ^ VI, 1S68. (2, RoMnofT, Compte rendus, LXII, 1866.
(3 QtoiM à propos de» Oscillariées les Beggiatoa filaments très fins à oarementB oscUlatoires. Leur protoplasma renferme du Soufre cristallin. es Algues habitent les eaux thermales sulfureuses où elles constituent des KOflS qoî ont été nommés glairine, barigme ; eUes Jouent un grand rôle tfis le dégagement d'hydrogène sulfuré dans les eaux thermales.
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pessèdent des mouvements de deux sortes. Le premier n'esl qu'un mouvement sur place (M. brownien) de balancement, de rotation ou d'inflexion ; le second est un mouvement de translation fort variable ; tantAt lent, tantôt rapide, interrompu pir des périodes de repos. La combinaison de ces deux sortes de mouvements, lorsqu'on eitamine une goutte d'eau remplie de ces petits corps, présente le plus curieux spectacle de mobilité active que l'on puisse voir. Ajoutons que la plupart des BacténesiSpirillum volulans, Vibrîo Hugtila, V. Serpens, Bacterii/m, Baeillus, etc .) sont pourvues de cils vibratiles analogues à ceui de beaucoup de spores d'Algues.
Les cellules des Nostocs (voir plus loin) qui doivent produire de nouvelles familles, s'échappent de la gangue gélatineuse qui les enveloppe, par des mouvements de balancement on d'oscillation très curieux.
Citons encore le Voluox globator (flg. 133) que l'on rencontre dans les étangs, sur les Cbaracées, en automne. Il se présente sous la forme d'une sphère creuse limitée extérieure-, ment par une membrane hyaline au-dessous de laquelle
apparaissent une multitude de petits points, souvent verts. reliés entre eux par de Dnes lignes vertes. De chacun des points vertK partent deux longs cils qui traversent la membrane externe lia la sphère et viennent s'agiter au dehors. La combi-
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naison de ces mouTements imprime à la sphère un mouvement de rotation. (PelleJtan.)
Eicmples de reprodaetlon asexaée. — La reproduction
asexuée s*opère, soit par spores immobiles ^ soit par zoospores.
{* Les spores immobiles sont le plus souvent des cellules ar- NDdies, munies d*une paroi. On les rencontre particulièrement dans les Algues à structure simple, comme les Nostocs, \viPahneUaj Chroftcoceus, etc.
Les Sostocs sont des Algues formées de chapelets de cellules arrr>ndie$ ou ovoïdes, colorées en vert. Ces chapelets sont entourés •i ane sorte de gangue gélatineuse. Us présentent de place en place •ies cellules plus volumineuses, à contenu incolore et à paroi épaisse, jaan&tre, qui reçoivent le nom d'hétérocystes (Thuret) (1).
U reproduction de ces Algues se fait par spores immobiles provefini d*ane transformation directe des cellules comprises entre deux iHérocystes. Ces cellules s'amplifient , se gorgent de gouttelettes bilieuses, et finalement se recouvrent d'une nouvelle membrane )-«es épaisse. (Duchartre, Élém. de Bot,) On trouve les Nostocs sur la vrre bomide, sur les rochers ou sur les murs humides où ils forment i''^ masses gélatineuses.
Le$ tétraspores des Floridées, qui naissent par division d'une cel- I^ mère, rentrent dans le groupe des spores asexuées immobiles.
3* Les zoospores sont des corps protoplasmatiques dépsQrvas de membrane, et munis de cils vibratiles. On doit îuminer leur forme et leur structure. Tantôt ovoïdes, rarexent fusiformes {C/lothfHx rorida), ils renferment une matière verte, et fréquemment un point rouge, point oculiforme^ placé sur le côté. Les cils, répartis sur toute la surface de la toospore dans les Vaucheria par exemple, ne forment chez les (£dogonhttn qu*une couronne autour de l'extrémité ou rostre qni est incolore. Ailleurs les cils vibratiles beaucoup plus longs Q existent qu'au nombre de deux ou quatre, généralement an> («neors dans les Gonfervacées. Ces cils vibratiles impriment lox zoospores des mouveftients qui varient suivant l'espèce de plante et suivant les conditions de l'observation. D'une durée ^'^s variable également (de une demi-heure à une journée en- ■ire), ces mouvements commencent à se ralentir quelque temps «Tant la germination. Puis les cils disparaissent, et la zoospore
1 Thwet, il fin. des se. nat,, Bot.^ 3* série, t. II; Ann. des se, nat.f Bot., ' »érie,u 1,1875.
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qui ft*est généralement fixée par son roslre, s'envûiçipe d'une membrane. Elle développe une sorte de cramyc r^ii:>idtf au point 06 elle s*est fixée, et par son exliémi:^ L^ne s*all'*>Df e et forme un nouvel individu. Diaprés Prin^sheis i , on ren- . contre chezV Bydrodielyan des zoospores beaucoup piu> petites que les antres, et qui, une fois réduites au repos, ne se développent souvent qu'après un temps très long. Ces loospores durable» n'ont pas été trouvées encore dans les antres Algues.
Ck>mme type de la formation asexuée d*une zoospore, nous rappellerons la formation par rajeunissement des zoospores du l'an* cheria Ungeri (voir page 73).
ExamplM de iipirtiUta •ezaée i — I* Par comjugaikm.
La conjugation ou conjugaison consiste dans la formation d*une spore à trois enveloppes concentriques (zygosporë) au moyen de la rèih nion de deux masses protoplasmatiques provenant de deux tel Iules dilTérentes.
Ge mode de reproduction s*ob{ serve dans un grand nombr d'Algues d'eau douce désignée sous le nom de Conjuguées et qi] comprennent les deux groupes de Zygnémées {Spirogyra^ Zyynem Mesocarpus^ etc.), et des Desmi diées. La conjugation s'obsen très fréquemment aussi cbez U »um«iiu dviipi». uiaiomees.
Si Ton prend pour exemple les 5^ riit;»/»'»i|On v«U quo deux cellules situées vis-à-vis l'une de Faulre ii|»|HiHcniint à d«*ux filaments voisins (fig. 126), envoient chacune ^ |»roloHKomoiU d*Abord en forme de mamelon. Ces deux prolootf
{\) PrUigth(«lin, Sur h$ iPMportt durabUs de CHydrodùi^^tm.
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rafatate rencontrent bientôt, se eoudenl parleur surface de contact, pois, celle-ci venant & disparaître, an canal de communication est biïolAt établi entre les deux cellules. Entre temps, le protoplasme s'est contracté en une sphère dans chacune des cellules. Ces sphères émettent dans le tube de communication un prolongement protoplasmttique, et bientôt, la jonction de ces prolongements ayant lieu, l'u- Diondes deux masses va se terminer dans la cellule où la contraction protoplasma tique a commencé en dernier lieu. Le corps qui résulte de celte union est une tygospore dont le volume, par suite de contraction, ne dépasse pas celui de la masse protoplasmatique réceptrice au moment oii l'union a commencé k se faire. La germination de celte ifgospore s'opère seulement après quelques mois de repos.
Ce mode de conjugation, dit scalaife ou sealiforme, subit quelques modifications. Dans les Mesocarpus par exemple, le canal de communication établi entre deux filaments voisins se renfle en son milieu, el c'est là que viennent se confondre les deux masses protoplasma-
ff l« —Ce
li'iues. H. Duchartre dislingue cette conjugation sous le nom de '■■■Ji forme intermédiaire.
Enfin au mode de conjugation scalirorme, on trouve souvent associé dans les Spirogyra {<) un autre mode dit de conjugation lnlérate kijlxing), dans laquelle les deux cellules qui entrent en communi- *^3tioo appartiennent au même filament et sont contigui-s.
Beprwiuclion des Iksmidiies. — Les Dcsmidiées sont des Algues >('ii habitent les eaux douces. On les trouve aussi en abondance dans leri marais tourbeux et dans les Sphagnum. Elles sont composées
(tf P. PaUl, Bull. Soc. tôt. de France, Wi.
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d'une seule cellule ordinairement aplntie, et appelée frondi, pariagée en de ui moitiés sïmëtriques [bémiiomatet] (11g. <:î7 ell28, PcU.>. La reproduction de ces Algues s'opère par conjugation, et elles s;
F>g. 110. —Dialoma
mulliplient par difision. C'est le procédé de conjugation intermédiaire dont it a été parlé plus haut que l'on retrouve ici. La z^p-
■pore est formée, comme toujours, de trois membrane* dont la moyenne, épaisse et brune, développe souvent des pointes plus «.-u moins dentées (flg. 1-29).
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htproduetUtn de» Diatomées. — Les Diatomées sont des Algues mi- LTOi^piques formées d'une seule cellule qu'on appelle fhistule, enkrmét dans une enveloppe siliceuse. Le Trustule, formé de deux laka séparées par une bande dite conneclive (ftg. 130), renferme un protoplasma coloré en vert (endochrdme) ou en brun jaunâtre.
Ces Algues se multiplient par division et se reproduisent en partie pvoonjugation. Laconjugotion s'opère entre deux frustules (fig. 131 el 133), qui se placent parallèlement et s'entourent d'une substance ^lalineuse. Tantôt les deux endochrùmes se confondent en une misse unique, aitrospwe, qui se transforme peu h peu en un frustule fonblableaux parents, mais plus grand, et qui se multipliera par di 'liion. TanlAt chaque frustule émet deux tubes de communication rideui masses d'endocbrdme, de telle sorte quil y a formation de deui aoxospores qui se comportent d'ailleurs comme précédemment iVoirPelletan, toc. cit.)
S* Copuiation de zootporet. — Dans les Pandùnna (1 ) Ulolkrtx xnaia (2), [/. seriala (Max. Corau) (3), on a observé une re production caractérisée par la fusion dedenx zoospores libres qui donnent naissance à une oospore qui germe après une période de repos.
3" Fécondation. — Ce mode de reproduction sexuée consisle dans l'înlerrention d'nn individu mflle {anii*roîittde) venant féconder une masse protoplasmatique((HM;)Aére) renfermée dans une cellale mère (oogone). De cette fécondation résulte une oospore qni tantAt germe directement [Vaueheria], tantAt produit par division des zoospores qui vont se Sser et germer ensuite en une nou- i Telle plante {Bulboc/ugle, CEdogonium diplattdruat). bIm a. «t de i'»k«« <«. u'^
On pourra prendre comme sujet d étade le Vaueheria itaiHi (flg. 133) dans lequel Vanthéridie a (eoroicule) tpparalt & côté du sporange ou oogone [og) .
Conome on le voit en A, l'anlbcridie k se développe sur le Blâment
'(!} Priopbaiin, Moitatiberichf, 8 Dovemltre 1869. (ï) Cniner, Bot. Zeilung, 1871, i>; Hu- Cono, Bull, Sue. M. de Fiance, 1874.
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plus rapidement que Toogone og, Gé dernier se renfler et son contenu se sépare bientôt de la cellule par une cloison transverse. Le contenu granuleux et de couleiur verte se rassemble au centre de l'oogone, tandis qu'à son sommet courbé en forme de bec on ne trouve plus qu*nn protoplasma incolore. En ce point la paroi, s'ouvrant bientôt, 9e gonfle en une sorte de gelée au moyen de laquelle les anthérozoïdes, qui s'échappent par une ouverture de Tanthéridie développée, pourront atteindre la masse protoplasmique verte ou oosphère renfermée dans la cavité de l'oogone. Aussitôt la fécondation opérée, l'oosphère se couvre d'une membrane et constitue alors une oospore.
Fucacées, — Chez les Fucus, les organes mAles et femelles apparaissent, soit à côté l'un de l'autre dans des cavités ou conceptarU^ qui se trouvent aux extrémités des frondes {Fucus platy corpus), ^oit sur des thalles différents {Fucus vesiculosus, serratus^ nodosus), CV?i sur ces conceptacles que devront être faites les coupes. Chaque oogone, attachée au fond du concepti^cle par un pied unicellulaire. renferme un corps protoplasmatique (oosphère) qui tantôt demeure simple {Pycnophycus,Himantfialia, etc.), tantôt se divise en deux {Pelvetia), quatre {Ozothallia vulg,), ou huit oosphères {Fucus). — Les anthérozoïdes très petits, contenant un point rouge et munis de deui cils, l'un en avant, l'autre en arrière, sont réunis en grand nombn dans des cellules généralement ovoïdes (anthéridies) disposées sui des poils dont elles ne sont que des rameaux transformés. La féooo* dation des oosphères se produit, en dehors des conceptacles, une foh que celles-ci se sont successivement débarrassées des membranes éi Toogone. L'oosphère fécondée se couvre d'une membrane, et^ deie nue oospore, se fixe pour germer.
Beprodactlon ches lei Florldées. — ; La reproduction ch»
les Floridées diflère beaucoup de celle des autres Algues. Oi y distingue une reproduction asexuée par tétraspores immo* biles, qu*on ne retrouve pas toutefois chez les Némaliées, el une reproduction sexuée dans laquelle les anthérozoïdes int mobiles sont entraînés par Teau et viennent se fixer à ui .filament hyalin (/nVAo^yne) qui s'insère sur un corps appela trichophore. « Ge dernier est un corps généralement plurtceii « lulaire, dans lequel ou à côté duquel se font sentir les suites « de la fécondation, car c'est à côté et au-dessous de lui qu< « se forment des filaments celluleux ou des masses de ti>^-^ « qui constituent le fruit ou cysiocarpe ; c*est dans ce demie) « que naissent plus tard les spores, d (Sachs, loc. cit.)
Parmi ces Algues le Sp^*ococa/s crispus (Carragaheen ou moi:**i perlée), le Gigartina helmintfiocorton (mousse de Corse) et la Cor-jiV.H officinalis sont utilisés en pharmacie.
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Le thalle de la première est comprimé en forme de ruban étroit, U de la seconde est cfliridrique et parait Tormé, à la loupe, de (uliaement striés transi ersalemeut, apparence. qu'ils doivent à leur adore. Ces filaments se composent en effet de cellules rangée^ e i cAte par étages asseï réguliers, et ce sont les plans horizontaux (tptration qui forment les stries transversales de la surface. Vr des coupes dans le tissu même du thalle du Sphxneocau. fu, on constatera l'existence des létraspores ; celles-ci se réu- HDt en grand nombre sous forme de petits amas ovoïdes, rosés fraies), qu'on retrouve très facilement sur l'algue sèche après «ir fait détremper dans l'eau. Dans le Bigartma ktlminthocorien, litraspores se forment aux extrémités des rameaux. « Ihalle de la CoraUiae est, comme le montre la figure (flg. 134)
nposé d'articles courts et assez larges imprégnés de carbonate chaux. Lorsqu'on l'a débarrassé de ce carbonate de cbaux, on Klale que le thalle est formé d une partie centrale continuée • une Bérie de cellules longues et étroites juxtaposées ei d'une rtie corticale formée de cellules arrondies, serrées les uneà nlre le* autres.
Let télraspores se produisent à Imténeurde conceplacles qui iiseat k l'aisselle des articles Ces conceplacles sont ovoïdes, dicellés et renferment un cerUm nombre de létraspores prove- ,flt chacune de la division d'une cellule mère A leur sommet les oceptades présentent une ouverture (fig. <3t).
Aifa«» pârMltea. — Les Algues parasites de l'homme sont sez peu nombreuses.
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Citons le Leptothrix buccalis décrit par M. Robin (1).
Genre Leptothrix. — « Filaments non rameux, ni engatnés, ni co- » hérents. »
Leptothrix buccalis. — n Filaments assez raides, droits ou courbés, « quelquefois coudés brusquement, à angle généralement obtus, à <( bords nets, non moniliformes, extrémités non effilées, larges « de 0»», 0005 et longs de 0»», 020 à 0»«,400, incolores, élastiques, « rétmis généralement par la base à une gangUe amorphe^ granulm$e^ « et formant des faisceaux plus ou moins serrés, à moins qu'ils n'aienl « été détachés (fig. 435, i et 2).
Cette Algue se trouve à la surface de la langue, parmi le> matières accumulées dans les interstices des dents. Les liquides de l'estomac et de l'intestin ne semblent pas un milieu
Fig. 136. — Algue de l'utérus. (Ch. Robin.)
favorable à son développement, car on n'y rencontre généra lement que des filaments isolés non fascicules, et très rar< ment implantés sur leur gangue.
Pour les observer on gratte fortement et aussi loin en a] rière 'que possible le dos de la langue avec une spatule. O trouve en même temps les produits de la desquamation h\U cale (voir plus loin).
Enfin, sous le nom de LeptomituSj on désigne des Algues dont nous empruntons la caractéristique à M. Robin.
Leptomitus.iK Trichoma articulatum, in apicem attenuatum« raiii (c sum ; articuli cavi, vaginati. Spermatia (sporidia) lateralia, « interstitialia, epispermio pellucido cincta. »
(1) Ch. Robin, Histoire naturelle des végétaux parasites qui Vhomme et sur les animaux vivants. Pari», 18&a.
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Nous reproduisons (fig. 136) le Leptomùus de t utérus rencontré par H. Lebert dans le mucus de Tutérus. Il se compose : {• de tobes pâles, ramifiés, non cloisonnés : S® de tubes un peu plus larges (/i. A), articulés {réceptacles), cloisonnés, terminés par des spores (b, d^ g) à divers degrés de développement. Les spores libres sont ovoïdes et terminées par un petit prolongement séparé d'elles par une cloison (c, c).
M. Gabier, observant une main blessée soumise à Tirrigalion continue, y a découvert un parasite auquel il a donné le nom de Leptomùus epidei^midis. On cite encore le Leptomitus vropkiius^ composé de fllaments hyalins très rameux, dont les articles sont quelquefois aussi larges que longs. M. Rayer Ta trouvé mêlé à des poils dans une urine malade (Ch. Robin).
Piorospcrmiea (1). Pébrine. — On désigne SOUS le nom de Psorospermies de petits organismes végétaux que l'on rencontre fréquemment chez les poissons, les reptiles et les insectes. Ce sont eux qui constituent chez le Bombt/x mon, les corpuscales de Coma/Za caractéristiques de la maladie appelée jP^drme.
Chez les poissons, entre la membrane interne et la membrane externe de la vessie natatoire (Tanche, Carpe, Cyprin), où on les observe le plus facilement, les psorospermies apparaissent comme des cellules ovales, formées d'une enveloppe •résistante divisée en deux valves réunies par une bande conuective annulaire. <c Cette bande annulaire est composée elle- «• même de deux anneaux accolés, dont chacun appartient à la » Tahe qu'il borde et semble s'unir à l'anneau de l'autre valve •' par rintermédiaire de petits filaments très difficiles à aper-
• cevoir, mais qui prennent un grand accroissement lorsque « les valves s'entr'ouvrent au moment de la conjugaison de la
• cellule avec une autre. »
La psorospermie renferme un protoplasma et deux corpuscules brillants. Le protoplasma peut, à un moment donné, s'échapper de la cellule et constituer une cellule où se forment de nouveaux individus. Quant aux corpuscules brillants, ce sont deux cellules contenant chacune un long filament enroulé en spirale.
(I) IVoa» empruntons les détails qui suivent au 0' Pcllctan Hoc» cit.).
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Les psorospermies se reproduisent aussi par auxospores qui succèdent à la conjugation de deux cellules voisines.
Pour observer les psorospermies du ver & soie, il suffit de broyer l'insecle avec un peu d'eau. Alors, au milieu des débris de ['animal, on trouve des corpuscules vibrants, animés d'un mouvement brownien rapide, qui sont des psorospermies à divers états de développement.
DanslaB^re 137, on voit en a des corpuscules ovoïdes à contour» nets et hrillanti, mesurant 0'"',0030 de long sur 0"",0023
(tOO di«B.] (Pdlctu).
de lai^e. Ces corpuscules sont considérés par H. Pasteur comme des organismes vieillis et incapables de reprodacti(»i . En b, se voient des corpuscules plus pâles, d'apparence gélatineuse, contenant un ou deux globules. En e, ce sont de» corpuscules pyriformes p&les, à double contoiy, et qui parfoi-^ renferment un 0!i deux globules semblables k ceux que l'on rencontre libres en d, et qui sont des agents de reproduction . Enfin en e on voit des cellules-mères de psorospermies. Ce-^ derniers éléments sont quelquefois tellement nombreux qn'it* forment au milieu des tissus de l'insecte une sorte de ganguiépaisse.
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On troiivera encore des psorospermies chez les Reptiles (GouleoTres) et les Crustacés (Ëcrevisses) où elles sont très volumioeoses. Parmi les Insectes, les Pyrales en offrent de très grosses.
Les CSiampignons sont très bien caractérisés par leur mode de Tégétation spécial, et Tabsence absolue de chlorophylle dans leurs tissus et par suite d*amidon. On ne s'étonnera point dès lors de leur trouver une composition chimique toute particnlière. La cellulose y est remplacée par une substance appelée fungine^ et l'analyse révèle l'existence de matières azotées telles que la gélatine et Tosmazome associées à des principes carbonés (sucre, mannite, matières grasses, gomme, etc.)* Chez les espèces vénéneuses on trouve un alcaloïde mal défini, appelé amanttine bu bulbosine {Boudier) . Enfin les Gham^ pignons sont particulièrement intéressants par leur polymorphisme dont nous aurons à faire connaître quelques exemples.
JàppttveU Téffétatif. — Thalle, MyceUum, Scléroie. — Tantôt le thaOe est très simple, et reçoit le nom de fUament (Thalle filamenteux ou floconneux). Il consiste alors en une seule cellule plus ou moins ramifiée (Mucorinées). Ailleurs, par cloisonnement et union de plusieurs filaments, on voit se former une sorte de feutrage (Mycélium membraneux), variable dans sa forme et sa consistance, qui a reçu le nom de Mycélium. Une forme particulièrement dense, tuberculeuse, reçoit le nom de Sclérote. Les sclérotes naissent en général sur le mycélium membraneux par agglomération de filaments en masses compactes.
Avwmwmnm 4e reproduetlon. — A Tappareil végétatif se joint chez les Champignons un appareil plus ou moins développé, et qui reçoit le nom de réceptacle fructifère. Ce réceptacle naît du mycélium et affecte des formes variées. Tantôt très simple, il est réduit à un filament ramifié ou son, qci porte les spores; tantôt il est composé de filaments ou celloles allongées qui se groupent pour former une masse ^lide souvent très considérable (Champignons à chapeau). Ce réceptacle fructifère supporte un tissu spécial {hyménium) d^oti émanent les spores. Cet hyménium est tantôt à la surface du réceptacle {réceptacle gymnocarpe : Hyménomycètes, par
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exemple), tantôt à Tintérieur {réceptacle angtoca»'pe : Truffe]. Dans tous les cas il ne produit jamais que des cellules reproductrices asexuées.
Beprodaetion Mziiée. — On trouve, comme chez les Al^es, divers modes de reproduction sexuée, mais ici les exemple<^ qu*on en connaît sont relativement rares.
Conjugation, — Chez les Mucorinées {Syzygites megalacarpus, Bhizopus nigricans) par exemple, outre une reproduction asexuée par spores, on observe une conjugation qui s'opère entre deux ftlameDb du mycélium. La zygospore qui en résulte développe directemenl chez le Syzygites un filament dressé qui porte un système de sporanges à spores asexuées. Celles-ci produisent un mycélium qui développe des zygospores. 11 y a là une véritable alternance de générations qu'on pourra prendre pour exemple.
Fécondation, —Ailleurs, chez les Saprolégniées (Champignons filamenteux que Ton trouve souvent sur les mouches mortes), ainsi que chez certains Champignons entophytes {Peronospora, Cystoius candidus), on observe une fécpndation qui s'opère de û manière suivante : un filament naît sur le mycélium et se renfle à son extrémité en une sphère femelle ou oogone. D'autre part, un filament mâle à extrémité conformée en petite ampoule ovoïde et considérée comme une anthéridiCf vient pénétrer l'oogone ou s'appliquer à sa surface, et du contact résulte une oospore qui en germant devient un grand zoosporange dont le contenu se divise en zoospores qui se fixent et germent; chez certaines Saprolégniées (Monoblepharis), l'appareil mâle est constitué par une anthéridie qui développe des anthérozoïdes munis d'un long cil, et qui fécondent l'oosphère (i ) (Cornu).
BeproduetioB asexuée. Etude. — Elle a lieu, ici comme chez les Algues, au moyen de spores ou cellules reproductrices qui sont le plus souvent immobiles. On distingue deox sortes principales de spores : les unes, dites Théctupores ou Ascospores, se développent en général par formation libre ivoir page 63), dans Viniérieur de cellules-mères spéciales, vrai^ sporanges, appelées Thèques ou Asques. Les autres au contraire ont un développement exogène et se développent à b surface de cellules-mères que Ton nomme Basides^ où eUe^ sont portées par de petits filaments nommés Sténgmaies o^ Spicules. Ces spores sont appelées Basidiospores. Pour examine* les spores on doit faire des coupes à travers les réceptacle^ fructifères lorsque ceux-ci possèdent un certain volume, tt
. (I) Max. Cornu, Ann, se, nat,, 5« série, t. XV, 187Î.
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si Ton étudie les basidiospores, ces coupes devront être dirigées perpendiculairement à la surface hyméniale dont la situation ?arie, comme nous l'avons dit plus haut, avec les espèces. Ei«BiplM4eTibécagporcfl. — Ges exemples sont nombreux,
Fiç. 1)9. — A. Spores da Tuber meloMrporum. — a. Spore grossie. — 6. Spores eoupées traasYcmlcmcnt et Toe« Uaut leur thèque. — e Spores eDtières dans leur thëqae. — i. Portioa d« paroi d'uoe spore fortement grossie, avec ses pointes. — B. Spores du Tuher meêentericum. — a. Spore isolée grossie. — h. Spores dans leur thèque. ~ r. Paroi grossie atee oroemeois.
car on en trouve chez les Champignons les plus simples [fermenti) comme chez ceux qui atteignent un haut degré d'organisation (Tubéràcées, Morille, Pézizes, Ctavicepi^ etc.).
TrmWm. — Si par exemple on pratique des coupes minces sur le réceptacle fructifère atigiocarpe de la TrufTe, on constate d'une part que ces coupes présentent à l'oeil une apparence marbrée dont on se rend aisément compte par Texamen microscopique. Tout à fait à la périphérie on trouve un feutrage épais, de couleur brune, de cellules allongées, qui forme le péHdium et enveloppe un tissu moins dense de cellules entre lesquelles existe (le l'air qui donne à ce tissu un aspect blanchâtre. Des espaces vides remplis d'un suc particulier apparaissent avec une teinte noire. Enfin ie tissa hyménial est lui-même de couleur grisâtre. L'ensemble de ces bandes blanches de "^ tissu et de ITiyménium forme la gleba. Sur les ^*J[- *^*^ Twt'vhi^ mêmes coupes examinées, et même à un faible nium."— p. paraphygrossissement, on aperçoit de nombreuses spores ovoides groupées par quatre ou huit dans l'intérieur de cellules (thèques) à parois minces incolores.
Vexospore (1) ou membrane externe des spores est colorée en brun plas ou moins foncé et ornée de manières diverses (fig. i38). Dans le
tl] A. Cbatin, la Truffe.
ses. — «. Thèques et spores. — B. Oeui thèques grossies avec les spores.
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Tuber melanosporum par exemple, A, l'exospore est couTerte de petites pointes fines, que nous avons représentées à un fort grossissement [600 fois) en d; dans le Tuber mesenieiicum, l'exospore est ornée d'une sorte de réseau relevé de saillies dont l'extrémité libre se termine (c) en forme de tËte de clou.
3* Les Diseomyeétes {Morille, Péiize], etc., seront également d'excellents exemples à étudier. La couche hjméniale occupe la surface extérieure du réceptacle tantAt plissé (UoriUe), tantôt en forme de coupeplusoumoinsproronde(PéÛEes). Surcet hjménium, au moyen de coupes, on reconnaît l'existence de thëques allongées (flg. 139, B) entremêlées (A) de paraphyses ou poils souvent colorés {PeiUa aanmtiaca] brillamment. Dans les thëques se développent par formation libre des spores ovoïdes généralement au nombre de huit.
Ex«BipiM de BMi4io«»orH. — Tanldt chez les Basidiosporées le réceptacle est angiocarpe et formé comme chei la Truffe d'un péridiuu enveloppant une gleba [Lycoperdon). L'hyménium alors porte des basides surmontées par des spores.
Ailleurs (Hyménomycètes) i'hyménium revêt les proloogements de la surface inférieure du réceptacle fructifère. Dan* les Agarics, ces prolongements forment des lamelles disposée^ radialement. Ces lamelles sont concentriques dans les Cyciirmycet, anastomosées en réseau dans les Polyporei; elles Tormenl des tubes étroits, perpendiculaires à la surface et serrés cble à c6te dans les Bolets. Enfin, dans les Hydnum, la face inférieure du réceptacle fructifère est garnie de pointes mollo qui pendent comme des stalactites et sur lesquelles s'étale I'hyménium.
Asaric. — On pourra, pour l'étude, faire des coupes sur YAfarirKi edulU qu'il est facile de se procurer à peu près à tous les éUta de
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déTïloppement. Toutefois, pour voir des spores bien développées, il SU) bon de pratiquer des coupes sur des échantillons assez avancés taigt. Sur ces coupes (fig. liO) on trouvera de longues cetlutes renflées à l'extrémité, dont l'ensemble constitue l'Iiyménium et qui reposent sur une couche de cellules assez courtes appartenant au ti»u du réceptacle fructifère. Parmi les longues cellules hyméniales, oa en trouve an grand nombre (basides) qui développent à leur cttrémiié deux à quatre stérigmates portant chacun une spore. Ces spores développées se détachent, tombent et germent pour reproduire un mycélium.
■•dIfleatlaHs 4«a «porca. — 1' Cunidies. — On a donné ce nomîdepetitscorpsreproducteurssusceptibles de germer qui se produisent principalement chez les Champignons fllameoleni (Phycomycètes), à l'extrémité des filaments fertiles. Ces
Cnnidiet naissent successivement, souvent en grand nombre, à l'extrémité de ces filaments dont la cellule terminale joue le r6)e de baside, et ils se disposent en chapelet, la spore la plus ancienne étant à l'extrémité. Nous reproduisons comme exemples de cette disposition en chapelet le Torula sacchari et V.lipergillus Glaucut. On peut voir que dans le Torula (Dg. 141) leï chapelets de spores s'insèrent directement sur le mycélium filamenteux dont quelques filaments deviennent fertiles. Dans \' Atpergillui glaucut (flg. 142), ces chapelets de spores ne s'in- >«rent pas directement sur le mycélium, mais sur des filaments intermédiaires.
2* Siylotporet et Pycnidei, — Dans certains Champignons (Ce-
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nangtum frangulx) on voit se développer des conceptacles appelés Pycnides qui s'ouvrent à leur sommet pour laisser échapper des spores appelées Stylospores parce qu'elles sont séparées de leur baside par un étranglement ou stérigmate.
3* Spermaties et spermogonies. — On trouve sur les Ascomycètes des conceptacles (spermogonies) tapissés de corps très grêles en forme de bâtonnets (spermaties) développés en grand nombre à Texlrémité de filaments cellulaires et qui répondraient aux conidies, car M. Max. Cornu (1) a pu obtenir leur germination chez certaines espèces.
4* Chlamydospores. — On a donné ce nom à des spores propres aux Mucorinées et qui diffèrent des spores ordinaires que possèdent ces mêmes plantes en ce qu'elles naissent isolément et dans le filament même du champignon.
PoljrmorphUme. — Gomme nous l'avons déjà dit, beaucoup de champignons sont remarquables par les formes Tariées que prend une espèce à certaines époques de son développement. A ce polymorphisme vient s'ajouter pour certaiDs d'entre eux une intéressante particularité. En effet, si les uns {numoxènes) subissent leurs diverses transformations sans changer de place [Clavtceps purpttreà), les autres (hétéroxène.^) ne peuvent revêtir les diverses formes qui constituent le cycle le plus complet de leur développement, qu'à la condition de trouver pour chacune de ces formes un siège déterminé {Œcidmm berberidh et Puccinia graminis). Nous allons citei quelques exemples de ces deux cas.
1* ChamplirnoBfl monozèBM. — Exemple : Claviceps purptârea. 0] champignon, qui vit en parasite sur le seigle, commence par dé^*'^ lopper un mycélium filamenteux blanc qui envahit To^'aîre de ce^t-i plante, le pénètre et y développe des conidies. Ce premier étal, con^.^ déré longtemps comme une espèce autonome, avait reçu le nom à{ sphacélie. Mais bientôt les filaments de ces champignons développeul un sclérote, qui, envahissant Tovaire, soulève la sphacélie qui se deSH sèche et mei^rt. Ce sclérote, qui n'est même pas un état du chaiiip>i gnon, reçut le nom de Sclerotium clavtis. Mais si Ton observe la sutti du développement, on voit bientôt naître à la surface de ce adèrole ^
(1) Max. Cornu, Comptes rendus^ t. LXXXII, 1876.
(3) n rafflt pour développer TappireU fructifère, de piquer dans le uNi des aclérotes que Ton arrose de temps en temps. On recouvre le toot d'u^ cloche et on Tabandonne à une température de 15 degrés environ.
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dHippireiis friiclifËres {ûg. 143) en forme de tête sphérique pédiculêe. Dot coupe dans la partie sphérique montre un etroma cellulaire rcabraMnlà sa périphérie de nombreux conceptacles (flg. 144) rem-
plis de longues thëques contenant chacune plusieurs thécaspores grêles et fllifornies.
Oa terminerail le cycle du développement en semant ces spores
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30 Ch«Hplo*** h^tArw^k***. — Exemple : CEfeidimn berbmii' et Pucemia graminiâ. -— L'Œetdium berberidis est une Urëdinée qu'on trouve BU printemps sur les feuilles du Berberit vulg., oix elle ronnc des lâches jaunes, renfléca par suite d'une sorle d'hypertrophie du parenchyme de la Teuille. Une coupe sur ces taches montre d'unt part des conceptacles (spermogonies) en forme d'outre [Bg. I4S, fp . qui renferment des filaments longs qui passent par l'ouTerlnredet conceptacles, en même temps que des apermaties.
D'autre part on trouve, dans le parenchyme inférieur de la f«uill<' (flg. 143, a),deB conceptacles en forme de coupes lorsqu'ils sont com plÈlement développés, et qui renferment des chapelets de coniitie'. Ils forment un premier état du champignon, que l'on nommii' (Eci dium. Ces conidies (spores) ne reproduisent cependant pas de:
Fi(. IM. -- Ur«dM|»i
Œcidînm. Pour germer, elles doivent changer de siège, et c'c*i n les Graminées (liges, feuilles) qu'elles se transportent pour ilorin naissance à ce que l'on considérait autrefois comme un champs-:''! autonome (U>e'I''), mais en réalil6à une seconde forme reprodu<:lr que l'on nomme riTcdo du Pucciniagi'uminû qui forme desl>uurf'i: rouges (rouille des blés) sous l'épiderme des feuilles cl des li^vl Graminées. Des coupcssur ces bourrelets monireni un myct-liuim > certains filaments portent à leur extrémité une spore Irè» gn>ï*< l4o, t Ole, et flg. I4fl) renfermant des granules rouges ^L'^e^^o^;■.'^■ qui en tombant sur les feuilles des Graminées germe ei reprodu ' nouveaux urédos. Mais bientôt les urédos les phis ftpés cessent -it fi duiredcs urédosporeset donnent naissance à3aulres s.poresl»ci .1 laires(Bg.l4S,b), appelées Téfmlofporei, qui germenlauprinlenifi'i Icschaumes de la graminée. en donnant naissance à de petits Slsni'i grêles qui portent k leur extrémite de petites spores que l'on nom
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'pohditi. M.iis ces aporidies ne pourront germer que sur les feuilles de Perberis. Perforant l'épidermc de ces feuilles elles produisent un miirUani qui engendre ensuite les spermogonies et tes œcidiums. tiiisi ft termine le cycle du dÉveloppement de ce champignon hi!'-
l^rmène.
€huiplKH*u pATNltm. —Leur nombre est très considérable. Les uns vivent sur les végétaux et peuvent fitre alors miaphytei [Peronoipora tnfeslant, Cyttopui candidiu, etc.) ou 'l'iphi/ia {Erysipke Tuckert) ; les autres vivent sur les animaux.
l' EntophytM. — Nous reproduisons en A (11g. 147) les bran- <\t> fertiles qui naissent du mycélium uniceUulaire du Cyt'
HJip«r«i pu •" tporp*. — r. £«Mpvn femuDi. — n. z^wipore gFnaam ivr un Hiomile el intro. ;muBi duu L'oiUoLc U poidtc dA uDfllinHnt. —G. Prronatpora geroiut t4ir i'^|^
'il»a amdidus (rouille blanche des Crucifères), mycélium qui lit dans l'inlérieur du tissu de ces plantes. Les spores qui i^s^ent aux extrémités de ces filaments développent cbez le lyttuput candidiu, comme chez le Peronoipora infestons (paraîle de la Pomme de terre), des zoospores (G, D, Ë, F). Ces zoop'.'res, cbez le Peronoipora infeitant, viennent s'établir sur la uticule (fig, 147) de la plante nourricière, s'y fixent, s'eotouent d'une membrane, et perçant la paroi de la ceHule épi-
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dermique arrivent jusque dans les méats intercellulaires où ils développent le mycélium.
Les zoospores du Cystopus candi'dus germent au voisinage des stomates, et c'est par leur ouverture que les filaments germinatifs pénètrent dans le tissu. Le développement du mycélium n*a lieu toutefois que si Tensemencement est opéré sur les cotylédons verts de la plante nourricière {Lepidium satîvum, Capsella) (Sachs). .
Il s*opère d'autre part dans les deux exemples que nous venons de citer une fécondation dans la profondeur des tissus de la plante nourricière. Comme exemples de champignon^ Entophytes nous rappellerons les formes si nombreuses de la famille des Ustilaginées. Les spores de ces champignons produisent en germant un premier mycélium qui porte de> Sporidies. Celles-ci en germant envahissent les plantes dan> lesquelles elles se développent, et le mycélium qu'elles forment vient fructifier dans des organes déterminés variant avec les espèces et les détruisent. Ainsi, le TUleU'a cari^< détruit Tovule des graminées sans altérer Tovaire (carie de> céréales). Les Ustilago Flosculorum et Antherarum attaquent le^ Étamines des Composées et des Caryophyllées. Les L\ Card^, U. destruens détruisent la fleur tout entière et provoquent la maladie des céréales appelée le charbon (Van Thiegem, Ax-. cit,).
2* Eptphytes, — Citons parmi les champignons Épiphyto^ VErysiphe Tuckeri {Oïdium Tucken) qui produit la maladie de la vigne. On n'en connaît encore que l'état conidifère.
3* Champignons parasites des animaux (1). — Tous ces cham« pignons appartiennent aux formes les plus inférieures. Nou^ décrirons d'abord chez l'homme ceux qui produisent le^ teignes.
Teif nés. i® Teigne faveuse, — Cette teigne présente à examiner d'une part, un champignon caractéristique (Achorion Sch^nUin i fig. H8j; d'autre part et accessoirement, et surtout dans les petx*^ -i squames fines (Ardsten), un parasite très différent, le Pueeima fts-k .]
Achorion Schœnleinii. -^ Caractères (fig. 148). « Mjceltum mu'.!- i
(1) Voir Çh. Robin, loc. cit., et L. Marchand, arUcIe da Nowfûu DiVf . 1 méd, et de chir^ pratiques de Jaccoud.
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p^Ducidum, floccosum floccis tenu s «i m s no i articulalis, ranrio- 'Jsiûiiis, in stromate granuloso plerumque affints Heceptaculum Roccis crassioribus e celtulis elongatis formalum subramosJs, dis-
'inde articulalis, articulis inseiiuatibus, irregularibus , ia sporidio ibeunlibus. Sporidia rolunda, ovalia vel irregularia, in uno lel Jluribua lateribus germinantia. Oidio arGnis. h (Robin, loc. cU.) Co
rcclki de Fniu (Bliin).
- i. Sporuln r«iii . Ch*lD« dî ipomlci. ^ d. Ti
Tube) iparultii
champignon siège principalement sur la peau de la tâte de l'homme ; on le trouve dans la profondeur du follicule pileux contre le poil. On ne troure alors que des spores (flg. 14S, e) qui forment autour du poil des amas volumineux.
Dans les dépressions de ta surface de la peau, on trouve des amas ;godets ou favi) où l'on rencontre toutes les parties constituantes du végétal, mycélium, réceptacles, spores (flg. 149).
La couleur des favi est d'un jaune soufré pâle.
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Puccinia favL — Ce parasite, que Ton rencontre également dans la teigne faveuse, est composé de véritables Téleutospores , colorée> en brun rouge. Ce sont généralement deux cellules disposées comme dans la fig. 146 et supportées par un filament cylindrique.
2* Teigne tonsurante (Trichophyton tojuurans) (1), (fig. 150).
Caractères. — Spores rondes ou ovales, transparentes, incolores, à surface lisse; diamètre variant entre 0™",003 etO'-^jOOfi. Ces spores donnent naissance à des filaments articulés constitués par des spores enchaînées en filaments moniliformes.
Le cuir chevelu est le siège de prédilection de ce champignon. L'affection ^2) débute par Taltération des poils qui changent de couleur, deviennent secs et cassants. Les spores existent dans llatérieur môme de la racine des poils. Bientôt elles se développent en grand
Fig. 151. — Cheveu dans un cas de pelade décalvante à marche rapide (Malasscz .
nombre, et se logent dans les intervalles qu'elles déterminent par Técartement des fibres de ceux-ci.
3° Teigne pelade, due au Microsporon Audouini (fig. loi).
Caractères, — Spores rondes, 0"",00i à0™™,00o; spores ovale'*, 0"™,002 à 0™'",008, se gonflant dansTeau; filaments et leurs branche> courts. 11 diffère du Trichophyton tonsurans par des branches nombreuses, courbées, des spores plus petites. (Robin, loc. cit.)
C'est un épiphyte que l'on retrouve assez difficilement.
M. Malassez (3) donne le procédé d^examen suivant : « On recueille non seulement les cheveux de la périphérie des plaques, mais au>M les pellicules que l'on obtient en raclant le cuir chevelu au niveau de ces plaques : ces pellicules dissociées soit dans Téther, soit dan** de l'alcool absolu pour être débarrassées de la graisse qui les souille., sont montées dans une solution d'acide phénique au centième. Le champignon occupe les parties les plus superficielles de la couche cornée de l'épiderme. >»
k* Microsporon mentagropkytes (Ch. Robin). Diffère du précédent par des spores plus volumineuses et des filaments et ramifications plu<>
(f ) Diverses espèces de Trichophyton ont encore été trouvées sur le corp> humain: le Trichophyton ulcerum (Robin) a été trouvé par Lebort dans 1-^ croûtes d'un ulcère atonique do la jambe. Ce champignon formait des iacb^« Jaunes composées de spores de 5 à 10 millièmes de millimètre, rondes os eUipsoides.
(2) Bazin, Leçons théoriques et cliniques sur les affections cutanées sitaires. Paris, 186J.
(3) Malassez, Archiv. de physiologie, 1874.
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^nd9. il en difTère aussi par le siège. 11 est, en elTet, situé dans la pro/undeuT du follicule pileuii jusqu'à la racine du poil, eutre lui et la paroi du follicule, et non pas dans l'épaisseur de la substance de k portion de poil placée dnns le follicule, comme le Trichophylo» tonlonint, ni autour de la partie aérienne du cheveu, près du denne, romme l'est constamment le Microtporon Audouini.
PjtiriMiB venieoioF. — On nomme ainsi une affection parasitaire de la peau qui siège particulièrement à la poitrine fl au ventre. EUe est produite par le Microsporon furfur. Le champignon est situé superficiellement: mélangé à de nombreux débris épidermiques, il passerait souvent inaperçu si l'on n'avait la précaution de ' traiter la préparation par de l'ammoniaque; on se débarrasse ainsi de l'épiderme (Robin), ■ fig. 152).
Caranlérei. — Cellules allongées et ramifiées , spores réunies eu groupes ou amas ayant seulement quelques centièmes de millimètre <le diamètre. Les spores réfractent torlemenl la lumière et paraissenl arec un contour bi linéaire.
■■it«et(fig.t33}. — Le mupiet est une affection qui se développe i la surface de l'épithélium de la muqueuse buccale, ainsi que dans le pharynx, p, (œsophage et' même l'estomac el les intestins. 11 forme des plaques blanches caractérisées par ia présence d'un champi- "-"■ çnon spécial, l'Oïdium albicam (I) {Ch. Robin).
1 Rippelon» «u «ajct de l'Oïdium Alblcans, lexistonce do deui autre» "*peff« décrite» par H. Robin, sous les noms iO'tdiam pulmoneum (Ben-
ijt. Isa. — t-I. FilaminU du Ltptolhu:
biaeida nr leur gingua. — ). Sponi «t aiimmi] r<ctpl(eulaim de VOldium atbican. — *. VibriDDicBi. — 5. Clo bulci de psi, — (, CruuliLîoni gnls-
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Caractères. — L'Oidium albicans est composé de BlaniGnU et de spores (tig. 153). Les fllaments tubulcux sont cylindriques, allon^-> larges de 3 p à 4 |i sur 0"'°,0a à 0",050 de long et plus. Les bords sonifoncés, nettement limités. L'intérieur du tube est transparent. Ce.fllaments sont fomnés de cellules allongées articulées bout à boul Ua sont ramifiés une ou plusieurs fois. Les cellules rcnrerment quelques granulations de teinte foncée. Les spores sont sphérique', k bords nets et Toncés. Elles contiennent une fine poussière douée du mouvement brownien. Elles se mettent rarement en chap«l(i {Ch. Robin.}
ii*i>clne. — Parmi les champignons parasites de l'hommE. oous devons encore ciler une forme que l'on rencontre fréquemment dans les vomissements, dans les fèces, ainsi que dans la ïe<sii' et l'urine. Ce champignon Sarfim.
Goods {Merùmopedia ventitculi, Ch. Robin) est composé de plaques quadracgulaires plus ou moins aplaties (fig. iôi} ''"' '"' a. RobiD?' '**'"" sous forme de masses cubiques dont chaque face est divisée en quatre ^illies par deux lignes transparentes perpendiculaires l'une i l'autre. Ces cellules renferment un noyau jaun&tre. Elles so*Dt accolées les unes aux autres de manière à former des ama; de 8 à 16 éléments. La Sarcine peut être considérée comme une Bactérie (voir plus loin) dans laquelle le seclionnemenl a lieu par 2 cloisons perpendiculaires. La Sarcine, très voisine des Meiùmopedia, n'en diffère que par l'absence de la chlorophylle (Magnin, loc. cit.).
HnacardiBe. — Parmi les nombreux parasites des animaux. il en est un qui présente un intérêt tout particulier, c'est I« champignon du Bombyx Mori (ver à soie) qui a reçu le nom de Botryth Bassiana. Lorsqu'il sedéveloppeeur l'aninaal vivant, il détermine l'affection mortelle appelée Muicàrdine.
nett) et de Ckamptgnùn de la morve. Le premier eil formé de lubes ^~ culés et rameui qui portant à leur eilrémild des epore» nombreuse», r-'i 1 1 ou ovules et superposées on chapelot. Il a éto trouvé dans lei catrme- <i duis lea cracbau d'un homme alteint de pneumolharai. Le sFcnnd. m contré dans l'dcoulemcnt du nei d'un cheval morreui, était conuiiut- fj des n lamenta transparent B, i divisions dicliotomes, «tpar d«t spore* bru.i trei réunies en chapelet;
CHAPITRE VIH. — ORGANES DE REPRODUCTION
Bùtrytis Ba$siana (âg. i^^),— Caractères. — Mycéliumà filaments cylindriques, flexibles, transparents, incolores et brunissant par la teinture diode. Chacun d'eux est formé par une seule cellule aUonp'e, non cloisonnée. Granulations dans Tintérieur des filaments allongés.
Du mycélium partent des filaments réceptaculaires composés de cellules placées bout à bout. A ces filaments, sont adhérentes des spores sphériques à contenu homogène dépourvu de granulations. Tantôt isolées au sommet de leurs branches, ailleurs, elles se groupent par trois, puis quatre, cinq ou six ou môme davantage (fig.1 55, 6,6). Ce sont ces spores qui en s'introduisant dans le corps de Tinsecte } germent rapidement et déterminent la mort. Vingt-quatre heures après la mort Tinsecte devient dur et prend une teinte rosée, puis après un laps de temps à peu près égal il commence à blanchir par suite de la sortie des rameaux du Botrytis qui se couvrent d'une <jnantité considérable de spores. Ces spores se détachent au moindre attouchement, le corps de Vinsecte blanchit alors les doigts comme le ferait un morceau de craie.
MoisiMiarcs. — On donne ce nom à des champignons très divers. — Pour n*en donner que quelques exemples, nous citerons : 1* YEurotium Aspergillus glaucus^ dont nous avons donné figure 140 Tétai conidifère, mais qui par le développement
r.;. r»S. — ffotryti» Bastiana, Champignon de la Uuscardinc d'après M. Ch. Robin. — a. rilaipeols •porifëret. — 6, b, Tigellet grossies pour montrer l'insertion des spores, Mit laléralemeot, soit à l'estrémité. — e. Spores inoeolées. — d, e. Mycélium qui en uit.
d asqaes résultant d'une fécondation est un Pyrénomycète. Ce champignon croit sur beaucoup de corps organiques morts ou en voie de décomposition et particulièrement sur les fruits cuits. 2* Le Pénicillium gtaucum, qui sous une de ses formes se montre couvert de conidies en chapelet disposées en pinceaux élégants; assez semblables à celles de V Aspergillus. Cette
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moisissure, extrêmement commune, peut se développer sur
les objets les plus divers.
3" Les Mucors, Phycomycètes chez lesquels Tasque occupe
Textrémité de filaments allongés, et >e remplit de spores souvent verdâtres ou même noires {Ascophora mucedo^ flg. i56). Nous reproduisons deux de ces Sporanges situés à l'extrémité d'un filament. Ce«« Sporanges, au lieu d'être globuleux, sonl quelquefois très étroits et ne renferment qu'une rangée de spores en chapelet (/*<?tocephalis) ; tantôt la cloison qui sépare le
Fig. 156. - Ascophora sporaugo du filament qu'il termine e>l mucedù, d'mprès Payer, plane, tantôt elle se voûte plus ou moins
fortement en dedans, formant ce qu'on
appelle la columelle. Rappelons enfin que les Mucorinées, outre
les Spores, possèdent des chlamydospores, qui naissent dans
l'intérieur même du filament par transformation du proto
plasma.
Une espèce de moisissure décrite par Robin sous le nom d'.4;-
pergillus auricularis a été trouvée par Pacini et Mayer dans le
Fig. 157. — FtlameDts, moisissures trouvées dans le conduit auditif externe. — a. Filaments simples. — b. Champignons complets à extrémité capitée couTerte de spores. — > D'après M. Ch. Robin.
Fig. 158. — Atperffiitu9j talx^tii MyeéliuB (L. Bcale).
conduit auditif externe (flg. 157). Nous reproduisons également (fig.158) le mycélium d'un^sper^tV/tis rencontré pardenombrent observateurs dans le conduit auditif externe, sous forme de {Xir ques noirâtres. LesMucors forment des touffes ordinairemt'! c
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verdâtres sur toutes les substances susceptibles de fermenter. 4' Signalons encore VHygrocrom arsenicus qui se développe sous forme de filaments de cellules allongées, dans Tintérieur des solutions arsenicales (1).
Femcata (2). — On donne ce nom à divers organismes végétaux qui, par le fait même de leur végétation au sein de certains liquides, déterminent le dédoublement et la décomposilion de principes particuliers contenus dans ces liquides. Il semble résulter des recherches les plus récentes que la plupart des végétaux microscopiques! {Mucors, Aspergillus, Pentollium, etc.) peuvent, lorsqu'on les place dans des conditions convenables, jouer le rôle de ferments. Toutefois, parmi les agents les plus actifs et les plus répandus, nous considérerons spécialement les Saccharomyces et les Bactéries.
1* Les Saccharomyces déterminent la fermentation alcoolique des sucs végétaux sucrés (moût de raisin, moût de pommes et de poires) ou d'extraits sucrés (moût de bière).
Ces champignons sont formés de petites cellules arrondies
00 ellipsoïdales qui produisent par bourgeonnement, dans des
conditions convenables (matières sucrées et albuminoïdes),
de nouvelles cellules semblables à elles. Toutefois, lorsque la
nourriture est précaire, les cellules de levure s'accroissent et
leur contenu protoplasmatique produit par formation libre
(. 4, 3 spores qui, reportées en un liquide sucré fermentesci-
ble, bourgeonnent et forment de nouvelles cellules de levure.
Le Saccharomyces cerevtsiœ ou levure de bière présente deux
variétés : la levure basse qui fonctionne entre 4 et 10 degrés,
et la levure haute qui agit à une température plus élevée. La
première reste au fond des vases où se fait la fermentation, et
<JD l'y trouve sous forme de cellules un peu moins grosses et
on peu plus oblongues que celles de la levure haute. De plus
les cellules de la levure basse sont disjointes, tandis que celles
de la levure haute, qui se tiennent à la ^rface du liquide, sont
disposées en groupes rameux. Cette forme rameuse tient à
ce que les cellules-filles issues d'une cellule-mère se mettent
'i' Léon Marchand, Comptes rendus, novembre 1878. jX, Xoas faisons abstraction des ferments solublcs pour ne nous occuper ^ lue des ferments organisés.
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elles-mêmes à bourgeonner sans s*en détacher (1). M. Pasteur distingue encore une autre sorte de levure qu'il appelle caséeuse, formée de cellules oblongues, pyriformes ou même cylindriques, que Ton rencontre fréquemment dans le dépôt des bouteilles de pale-ale.
La fermentation des jus de raisin, de pommes et de poires est produite par les S. ellipsoîdeus, conglomeratuSj Pastorianus, etc. Cette dernière espèce est remarquable par sa forme rameuse.
Bactérieas (2). — On désigne aujourd'hui sous le nom de Bactériens ou Schizomycètes (NaBgeli) des organismes végétaux très-inférieurs et qui paraissent jouer un rôle considérable dans certaines fermentations et décompositions (putréfaction . Il ne nous est pas possible d'entrer dans de grands détails au sujet de ces petits êtres, nous nous bornerons donc à indiquer succinctement leurs formes principales. On peut sous ce rapport les diviser en deux groupes. Les uns sont globuleux^ ce sont les Monades {Monas crepusculum, Micrococcus^ elc.), q* ne sont probablement que des spores de Bactéries plus éle< vées. Les autres sont filiformes^ on les nomme Bactéries prh prement dites, et ils peuvent être :
cylindriques et assez allongés {BncUlus ulnn\ renflés en leur miUeu et arrondis aux deux bosi ( Vibrio serpens); Rectllignes { fusiformes [Bacterium fusiforme^ AmyO'fJi'^
des fibres libériennes du ficus; cylindriques renflés en une extrémité [BacU rium capitatum)f etc.
t® O d lé i ^*^"°°* proprement dits {Vibrio Rugui^f '
! Se77)«w, etc.
3° Contournés en spirale [Spirillum SpirochjetCf etc.).
Tous ces Bactériens, de dimensions très petites, variait entre y^Q de millimètre {Spirillum), et 3 à 4 (a {Monas nn*< de longueur (3), peuvent exister en nombre tellement ooQsi
(1) Dttclaux, Art. Fermentations du Diction. Encyctop. des se, thè'ii ■ i Dechambre.
(3) Magnin {Thèse ^agrégation de F École de médecine^ Paris, 187 4!. (3) Monas vinosa^ 0,5 (i de diam. à 1 (i sur 3 à 4 |i de larg<»ur Bacterium termo, (),G à 0,8 |ji de larg. sur 3 à 3 |i lonsnieur. • Vibrio lineola^ 0,5 à 1 (t de larg. sur 3 à 8 |& longueur. Bacilltis ulna^ 0,7àlfi — 5à8tA —
Banillus Anthrais^ là2pL — 10à50(t — >
Spirillum volutanSf 7 |& — 10 à 40 (i —
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dérable dans certains liquides, qu'ils y déterminent un trouble facilement apparent, voire même une pellicule à la surface ou des dépôts relativement considérables sur les parois des vases.
Leur organisation est semblable à celle de toutes les cellules. Udc paroi, dont on admet généralement Texistence, renferme an protoplasma quelquefois coloré. Des cils qui ont été découverts chez les Spirillum volutans^ Vibrio serpens, Bacillus^ Bacterium^ etc., participent sans doute à la production des mouvements dont nous avons parlé plus haut. Quoi qu'il en soit, les Bactéries ne vivent pas toujours isolées, très-fréquemment elles se groupent et forment alors :
1* Des chaînettes, constituant la forme Torula lorsque les articles sont globuleux, et la forme Leptotkrix lorsque les articles sont cylindriques;
^ Des amas (forme Zooglœa), constitués par des Bactéries englobées sans mouvement dans une sorte de mucilage produit par la gélification des parois des Bactéries en voie de multiplication;
3* Des membranes {(orme M y coderme) dans lesquelles les Bactéries sont sans mouvement bien que non enveloppées de mucilage ; 4"* Des dépôts pulvérulents.
Ajoutons que les Bactéries se reproduisent par scissiparité et par formation de spores endogènes.
2? Fermentation acétique. — La transformation du vin en vinaigre s'opère au moyen d'une Microbactérie {Mycoderma aceti. Pasteur), formée ^ ^
d*articles courts, deux à trois plus longs ^%^ K-P*^ que larges (long. = 1,5 fx). Elle forme \^'S
des membranes (mycoderme) unies puis ^o \[
plissées à la surface du vin, et son déve- ^ ^ q.^
I->ppement est favorisé par une légère
acidité du liquide destiné à la nourrir. — ^'»- *5«- -. ^y^«rf«^«
^ vint,
Mo doit se garder de la confondre avec un saccharomycète, le Mycoderma vini (fig. 159) formé de globules ovales, semblables en volume à ceux de la levure de bière, tantôt isolés, tantôt en chapelets, — c'est ce dernier qui
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forme les fleurs du vin observées dans les bouteilles de vin en vidange ; il transforme directement Talcool en eau et aciàc carbonique, sans le faire passer par Tétat intermédiaire d'acide acétique. Il agit de même sur Tacide acétique, aus^i doit-on s'opposer à son développement lors de la fabrication du vinaigre.
3® Fermentatioa Uctiqne. — Cette fermentation parait se produire sous l'influence d'une Bactérie (ferment ou vibrion lactique de Pasteur) qui transforme le glucose et les substances susceptibles d*en fournir (mannite, acide malique, etc.), en acide lactique. — Le ferment est formé d'articles presque globuleux, très courts, un peu renflés aux extrémités : longueui d'un article = 1,6 fx; d'une série = 50 fx.
Les ferments acétique et lactique sont donc des Mitrobactéries, groupe qui ne renferme que le genre Baeterium, el paraissent se rapporter aux B. termo et B. catenula, espèces intéressantes, qui avec les B. Imola et punctum, M trouvent dans les infusions de matières végétales ou animales| elles prennent ici la forme Zaoglœa ou la forme Torula, et pa^ raissent présider aux putréfactions.
4** Fermentation butyrique. — Cette fermentation ed accompagnée de la présence d'une Bactérie filiforme aWfd gée {Desmobactérie) de 6 (a de longueur; tantôt isolés, les fila! ments peuvent s'unir en très grand nombre (forme /«v'^^ thrix). Us paraissent se rapprocher du Bacillus subtiU's que l'ci trouve dans les eaux stagnantes.
Citons comme espèce très voisine, le Bacillu$ anthracis qd se développe dans les affections charbonneuses, chez lliommi (pustule maligne), le mouton (sang de rate), le bœuf (malad:! de sang), etc. : on le trouve surtout dans les vaisseaux capîl laires; c'est au même groupe également qu'appartient le S^ cillas amylobacter (van Thiegem) qui se développe dans \t tissus végétaux en putréfaction et ne se distingue du BaflU subiilis qiie par l'apparition de l'amidon dans son protoplasme à la fin de la période de multiplication.
5* Fermentation ammoniacale. — La transformation de Ti)
rée en carbonate d'ammoniaque dans l'urine expulsée de r<«^ ganismc, ainsi que le dédoublement de l'acide hippurique ei
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aride benzoîque et glycolammine dans Turine des herbivores, txmt des phénomènes corrélatifs dé la vie et du développement d'un champignon en chapelets de très petits grains sphériques atteignant à peine0"",015(sphérobactérie).
Cette Bactérie globulaire {Micrococcus Ureas, Cohn), revêtant la forme Torula, se retrouve à peu près semblable dans le tin filant.
Rapprochons de cette espèce les nombreuses Bactéries globulaires pathogènes, en chapelets ou en amas : M. vaccinx^ •ians le vaccin récent et le pus des pustules varioliques ; M. <!ipfukericus, septicus, M. de la rougeole^ de la diarrhée épidénù^ue, du Typhus exanthématique intestinal, etc.
Parmi les Sphérobactéries, beaucoup végètent sous la forme Z'»»yka à la surface des substances dont elles se nourrissent. Telles sont : le Micrococcus prodigiosvs (Gohn ; Palmella prodi- ^im. Mont.), qui forme des masses rouges sur les substances ilimentaires cuites. On a observé ce Micrococcus dans le lait TiAitje attribué à tort à des lésions des mamelles (Cohn). Au même genre Micrococcus se rapportent les petites Bactéries .'..Tondies trouvées par Eberth dans les sueurs bleues, jaunes, rjuges, et par Chalvet dans le pus des bords de certaines pilles, mais qu'il ne faut pas confondre avec la coloration bleue do pus, produite par le Bacterium œruginosum^ espèce très voi* Moe du vibrion lactique {B. termo).
t>' WermemULUon gr^Ui^ue. — Enûn, d'après M. Van Thie- ?em (2), certains Pyrénomycètes, tels que YEurotium nigrum
Ufiergillus niger) et le Pénicillium glaucum, déterminent dans k cours du développement de leur mycélium la fermentation j'illque ou dédoublement du tannin, à la température ordinaire, en acide gallique et en glucose.
On nomme ainsi des corps dont la place dans la classificau jn n'est pas bien déterminée. Ils se composent d'un appareil ^e^étatif gélatineux {Plasmodie) sur lequel, à un moment
I Mtiala scient. defKcole normale^ f* sériej 1864. U) iw. ic. luU., S* sétie, Vm, 184».
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déterminé, se produisent des sporanges qui se remplissent de spores.
On pourra étudier YyEthalium septtcum qui prend naissance dans le tan. On procédera comme il a été dit page 53.
Malgré quelques contestations, on s'accorde assez généralement aujourd'hui pour considérer les Lichens comme formè> par la réunion du Champignon Ascomycètes et d'Algues, les premiers vivant en parasites sur les secondes. L'ensemble des filaments mycéliens du champignon et des cellules {gonldis; de Talgue forme l'appareil végétatif ou thalk du lichen.
Appareil Téfrétatlf. — Structure, — Le thalle se présente surl»'^ coupes comme formé de deux parties : Tune, composée de cellul'* arrondies, à chlorophylle (Gonidies) et qui représentent l'algue; Tautre, composée de cellules allongées, filamenteuses, comme cello-* des champignons, et qui représentent le mycélium du charapign^'t* parasite. Lorsque ces deux parties constituantes du thalle sont mélangées en proportions à peu près égales, le Uchen est dithoma' mère {Collemaf Leptogium), On rappelle hétéromère lorsque les guu-^ dies forment des couches distinctes de celles que constitue le ni) célium du champignon.
Le plus souvent, les filaments de ce dernier forment a la ikt phérie du thalle un feutrage assez dense disposé en une couche o" ticale,
La forme extérieure des thalles les fait distinguer en :
\^ Thalles crustacés. Ils forment alors des croûtes pulvérulentes farineuses {Lecideaf Beomyces) ;
2^ Thalles fuUacés, expansions aplaties, membraneuses (PW/h/^^-^ Sticta) ;
3^ Thalles fruticuleux, qui présentent des expansions en fonii d'entonnoir {Cenomyce pixidata) ;
4» Thalles gélatineux {Collema).
Appareils reproduetoars. — Les appareils reproducteul
les plus constants sont les Apothéctes et les Sorédies,
Les Apothécies ne sont autre chose que des sortes dec\n ceptacles, en forme de coupes plus ou moins étalées. >inj blables à celles des Pézizes, à la surface desquelles se monttvi des asques entremêlées de paraphyses, et renfermant en pén^rJ chacune huit spores. Ces asques procèdent d'une couche b]
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méniale qui tapisse le fond de Tapothécie. Cet hyménium est tanWt libre à la surface de Tapothécie [Parmelia^ Cetraria^ etc.), tantôt il est renfermé dans Tapothécie, qui est creusée de conceptacles semblablement à ce que nous avons décrit pour le périthèce du Clavîceps purpurea.
Sovédies. — Sur beaucoup de lichens on trouve de petits amas formés d*une réunion de gonidies et de filaments entrelacés qui sont capables de donner un nouveau thalle de lichen iursquïls sont expulsés au dehors. On a donné à ces sortes de propagules le nom de sorédies.
Enfin, on trouve sur beaucoup de lichens {Parmelîa^Cetraria iylandica, etc.) des Spermogonies développant des Spermaites, «les Pycnides renfermant des Stylospores, corps reproducteurs que nous avons déjà décrits chez les champignons.
Cetraria hlandica, — Les apothécies du Cetraria sont grandes, arrondies, marginales, de couleur brune; elles sont entourées d'un twiurrelet, et les thèques allongées fournissent chacune huit spores ''Iliptiques. On fera des coupes sur ces apothécies comme sur les rtreptacles fructifères des champignons.
On trouve à Textrémité des cils durs qui bordent les lobes du thalle à*^ spermogonies isolées ou groupées, et qui portent des spermaties nlindriques.
hoccella tinctoria. — Ici les apothécies sont éparses sur les bran- (he< du' thalle, et ne sont jamais terminales. Elles sont arrondies, p>eu saillantes et de couleur gris foncé ou noires. Chaque thèque renferme huit spores, triseptées.
Les spermogonies apparaissent souvent à l'œil nu comme de petites taches noires disséminées à la surface du thalle. Elles renferment de« spermaties Unéaires souvent arquées.
Les Gharacées s'observent comme les Algues. Ce sont, en effet, des plantes d*eau douce, qui comprennent deux genres : les Chara et les Nitella.
Appareil Téfétatlf. — Il résulte de la superposition d*entrenœuds qui atteignent jusqu'à 5 et 6 centimètres de longueur et que rHttachenl l'un à l'autre des nœuds formés chacun d'une seule assise de cellales en général plus larges que hautes, rangées en cercle autour de deux cellules centrales. De ce verlicille de cellules qui forment le nœudy naissent les feuilles, longues, pointues, et à l'aisselle de la
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feuille apparue la première, se formeut deux ramesui secondaires chez les fliUlla, un seul chez les Chara.
Chaque entre-nœud de la tige est formé chez les Jiilclla par une seule cellule développée en cylindre long et peu épais ; aussi pourrat-on très bien suivre & travers ce cylindre les mouvements du protoplasma. Il n'en est plus de mSme dans les Chara. Chez ces dernières plantes, en effet, la cellule cylindrique axile est recouverte d'un s)'-
lème cortical formé de tubes émanés, dans la moitié inférieure de l'entre -noeud, du verticille foliaire qui limite en bas l'entre-nœud. ei dans ta moitié supérieure, du verticille qui limite en haut ce même ■entre-nœud. Ces deux séries de tubes se rencontrent au milieu d? l'entre-nœud (fig. <60). Déplus, ces tubes ne sont pas simples ; cbjcun d'eux, en effet, comporte quatre séries de cellules dont une interne (flg. 161), en contact avec la paroi de la tige (tube central), e' trois périphériques. On fera des coupes transversales afin de "' 4'endre compte de cette intéressante disposition que nous rcprtr-<":tona ci-contre.
OrfMBM r«pF«Mia«t«ar«. — La reproduction sexuée s'opèri' chez les Gharacées au moyen à'AntAéri<iie$ et d'organes femelles appelés Oogemmes ou Sporogemmet. Ordinairement situés l'un près de l'autre, les deux sexes sont au contraireséparés chez les Nitella.
VAnthéridie {dg. 162) est globuleuse. Sa paroi se composc de huit cellules ou écunom, triangulaires et trapézoldes, & burd> dentés, à paroi interne colorée en rouge à la maturité. Du centre de cette paroi (Qg. 163, A) part une cellule cylindrique .minu&m)quiporteàson extrémité une petite cellule ou tète «pu.
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îi ^011 tour, en supporte six autres'plus petites, de chacune desqueUei((ig. 163 et 164, A], partent quatre longs filaments hyalin», composés de cellules courtes superposées en file unique < 1 daQj chacune desquelles se produit un anthérozoïde. A la mturilé.lesécussons s'isolent etbientfitlesanthérozoldes, sous '"rmed'un fil très grêle enroulé eu spirale (fig. 164, C), sortent lie leurs cellules. Avant l'isolement des Écussons, ceux-ci sont !:iii rattachés par l'intermédiaire de leur tête à la cellule qui
iTk l"anthéridie elle-même (fig. 164, s). Les Anthérozoïdes l^veloppés (c) ont la forme de filaments spirales portant à leur ilrémité antérieure amincie, deux longs cils vibratiles. L'urgane femelle {Sporocarpe, Oogemme) se compose d'une rrie axile de cellules autour de laquelle s'enroulent cinq tubes D spirale et que surmonte la couronne formée par des proces- U' émanant des tubes en spirale (flg. 165). Cette série axile est >nnée de trois cellules ; l'une à la base répond au nœud de la ousse latérale métamorphosée en oogemme, au-dessus de •Ile-ci s'en trouve une seconde qui apparaît de bonne heure aa^ les Chara et qui est remplacée chez les iVife//a par un roupe discoïde de cellules. Enfin une cellule terminale ovoïde
GCIKK ne UCBOSUTBIt. la
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beaucoup plus volumineuse occupe Taxe de Torgane. Dan> cette dernière cellule se trouvent du protoplasma, des gouttes d'huile et des'grains d'amidon, sauf dans la région terminale (papille) qui ne contient qu'un protoplasma hyalin. Au moment
Fig. 164. -- Aothéridic du Chara fragUù non mûre. — A. 2 écustoos. — n. Manubries. — t. Tètes. — /*. Gellaies d'où naissent les filaments. — s. Cellule de support. — B. Filament avec Anthérozoïdes. — C. Anthérosoîdes libres.
Fig. 1G5. — OTiiy feoMlle de Su* -c fUxiUs.
de la fécondation, les cinq tubes spirales s'écartent au-de$$(>t] de la couronne, et par les fentes ainsi produites, les Anth^ rozoïdes arrivent jusqu'à la papille de la cellule terminale o Oosphère. La fécondation opérée, la paroi des tubes en ces tact avec l'oosphère s'épaissit et se colore en noir.
§ 6. MuiclBéei. '
Nous traitons des Muscinées dans l'article suivant.
Art. 2.
Muscinées et Cryptogames vascnlaires.
Appareil végrétatlf. — Chez les Muscinées (Mousses, Hépali^v | Tappareil végétatif est encore uniquement composé de cellules. T^ tefois, on peut reconnaître déjà, dans la structure des tissus qoi composent, une différenciation des cellules sinon en vaisseaux.
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moins en cellules allongées, qui forment un cylindre central dans k ti^et dans la nervure des feuilles de certaines mousses. Chez les ^Cryptogames vasculaires, la structure de Tappareil végétatif devient très complexe, les tiges et les racines possèdent un ou plusieurs faisceaux fibro-vasculaires, dont nous avons déjà donné la description. ;Voirp. 242 etsuiv.)
Appareils de reprodaetion. — Chez les Muscinées comme chez les Cryptogames vasculaires, il y a alternance de géné-
f'i- ii6. — A. SectioD longitudioale perpendiculaire Fig* 167. —Anthérozoïdes à'Equittnttn BB chapeau in&le deMarchantia polymor- setum à dÎTers degrés de dérep^ iei antbéridies a en Toie de déTeloppement. loppemest.
iilt* sont eflfbneées dans des caTÎlés du chapeau. — B. lae anthéridie presque mare ; st, son pé- <i*<9lit ; e, aa paroi. — C. Anthérozoïde, grossi ^'v A>is. (D'après Sachs.)
niions au moyen d'organes sexués, mâles {Anthéridies) et 'emelles {Archégones)^ et au moyen d'organes reproducteurs isexués (spores).
1* AathéridiM, Anthérosoïdes. — Les appareils mâles ou ^théridies sont essentiellement des sacs dont la paroi est onnée par une assise de cellules, et qui renferment un nombre kius ou moins considérable de cellules-mères d'Anthérozoïdes, les sacs sont tantôt pédicellés (Muscinées, fig. 166), tantôt ils :^nt saillie à la surface de l'appareil végétatif (Fougères, Equiètacées, fig 169), ou bien encore sont enfoncés dans la subtance du thalle (Ophioglossées). Us sont arrondis ou fuslirmes (fig. 168, a). Chez les Rhizocarpées et chez les Selagi-
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ne//a, parmi les Lycopodiacées, l'anthéridie devient très simple et se trouve représentée par deux ou plusieurs cellules d'un prothalle plus ou moins rudimentaire, cellules qui, par des subdivisions successives, forment huit {Salvinia) à trente-deux {Pilularia^ Marsilia) cellules-mères d'Anthérozoïdes.
A maturité, les Anthéridies se déchirent et laissent échapper les Anthérozoïdes.
Ceux-ci sont de très petits corps allongés, généralement
enroulés en spirale, et qui portent des cils vibra tiles dont la
répartition varie avec les plantes. Les cils sont au nombre di
deux à Textrémité antérieure amincie du corps de TAnthe-
rozoïde des Muscinées (fig. 166, c). Chez les Cryptogames va^-
culaires, au contraire, les cils sont nombreux et occupent le^
premiers tours de la spire. De plus, à Textrémité postérieure
de celle-ci, se trouve une petite sphère protoplasmatique
(fig. 167) qui semble être formée par la partie du protoplasma
de la cellule-mère non utilisée dans la formation de la spire.
Les mouvements des Anthérozoïdes sont extrêmement ra
pides, et les cils sont alors difQciles à apercevoir. On y arriveii
plus aisément en colorant faiblement par le carmin le Iiquiii<
dans lequel on les observe.
Étade. — Pour avoir des Anthérozoïdes bien vivants, il fan pratiquer des coupes sur les Anthéridies fraîches et bien dé veloppées. Les parties du thalle sur lesquelles doivent porUi les coupes varient suivant les plantes :
1** Parmi les Hépatiques^ chez le Marchanlia poîymorpha, Ui Anthéridies (flg. 166) sont séparées des Archégones et porlét*^ en nombre plus ou moins considérable, sur une sorte de récef tacle pédicellé [chapeau)^ en forme de bouclier, festonné »ij les bords. Chez les espèces dont le thalle se différencie n tige et feuilles, les Anthéridies se développent à Taisselie «iti feuilles, tantôt isolées {Radula)y tantôt groupées ;
â<^ Chez les Mousses , les Anthéridies, allongées et entrei mêlées de paraphyses (poils colorés ou non [fig. 168, //>.> -.1 groupées à Textréinité de petites tiges feuillées qui foniK.l le thalle. C'est ce qu'on appelle souvent une peur tnàU. \ peut, du reste, dans certaines mousses se trouver des fleurs .'. i maphrodites ; ^Tk^n, lorsqu'elles sont unisexuées, elles peuui
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êlre monoïques ou dioîqtm (Funarta hygromettnca^ Dicranum wdulatum^ etc.).
Les Anthéridies de la plupart des Mousses sont enveloppées par un involucre de feuilles nommé Périgone, lorsque ces An- Ihéridies ne sont point accompagnées d'organes femelles fig. 168), et Pén'game lorsqu'il embrasse une fleur hermaphrodite ;
3* Chez les Fougères et les Equisélacées, les Anthéridies sont portées sur un prothalle qui, contrairement à ce qui a lieu
Fif. lis. _ Coupe longitndiiuLle de Im fleur ■41e do Brfum hormm. — a. Anthéridies.
- p. Par^physes. — b. Extrémité terminale <!■ pi«d fertile. Extériearement aux paraphy- •^ fi mu% anthéridies, on aperçoit la coupe d«« fegilies da périgone.
Fig. i69. — Anthéridie de Fougère. — A. Anthéridie ouverte laissant échapper les anth*érozoides. — B. Anthéroxoïde et sa -vésicule à Textrémité postérieure.
chez les Muscinées, prend un développement très peu consiiérable relativement à la génération asexuée.
Ce prothalle tantôt porte les deux organes sexués (Anhéridies et Archégones), tantôt, au contraire, est dioïque t^'utes les Equisétacées et quelques Fougères). Les An théidies se trouvent à la face inférieure du prothalle membraleux des Fougères (fig, 169), et au sommet ou au bord des obes de celui des Prêles. Ces prothalles peuvent être obtenus tous les degrés de développement en semant sur la terre huaide des spores de Fougères ou de Prêles. On recouvre d'une loche et on abandonne le tout pendant trois ou quatre settaines en un lieu frais (Polypodiacées, Aneimia, Osmunda).
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On assiste sur les très jeunes prothalles, et sans avoir besoin
de faire des coupes, à l'apparition des Antbéridies.
Sur les prothalles plus âgés, ou encore sur les thalles des Mousses et des Hépatiques, on doit faire des coupes fines pour examiner la structure des Antbéridies (flg. (68). Si h; Antbéridies sonc mares, on trouvera dans les coupes de nombreux Anthérozoïdes qui s'échappent par les déchirures faite;
Fig. 17t. — A. Coape UogfU . .
* Iri'tn 1( chipuu ftmclle du iTmAcaiu ^. inorp^a (S«eli»|. —a, Dtai ■Rh«f;tia«. — Eaieloppc commiine dn ■KbétasB ov për>v b- — B. Arcb«gDnc iprci I> féwBditloa. Ln .-■
parle rasoir sur les Anthéridies. Il vaut mieux, au moM.-: d'une bonne loupe, enlever les Antbéridies avec une poîii: en les détachant par leur base, lorsqu'elles sont pédiculées. r les monter dans l'eau en ayant soin de ne pas les comprimer Au bout de dix à quinze minutes, si elles sont bien dërclopv pées, on les voit éclater et un nuage de spermatozoïdes acL. sort par l'ouverture.
Arch^^o""- — Les Archégones ou organes femelles son) lorsqu'on les considère au moment de la fécondation, d>.
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corps en forme de bouteille à col plus ou moins allongé, et à panse (fîg. 170) renflée, tantôt courtement pédicellée (Muscinées), tantôt plongée au milieu du tissu du prothalle (Cryptogames yasculaires). Le col de rArchégone est rempli par une rangée axiie de cellules qui se géliQent avant la fécondation et livrent passage aux Anthérozoïdes. Ceux-ci peuvent ainsi arriver jusqu'à la partie renflée ou ventre de TArchégone, qui est occupé par une masse protoplasmatique {oosphère). L*étude des Archégones se fera au moyen de coupes, comme
A -^VWl
Te. f 7S. — C4Nipe loa)(itiidioale do sommet d'an Fig^. 173. — Arcbé^one de Fougère. <— p ^ (tméllt de Funaria hygrometriea. — a. Ar- A. A rchégone montrant Toosphère cbr.oœs. — b, Feaillet. et U cellule qui s'introduit dans le
col. — B. Coupe transversale du coJ.
celle des Anthéridies. Ce que nous avons dit de la situation des Anthéridies dans les diverses plantes s'applique en général aux Archégones. Toutefois, dans le Marchantia polymorpha, les Archégones sont situés sur des supports particuliers [chapeau femelle) à bords très profondément divisés en lobes distincts. C*est à la face inférieure de ces lobes qu*on trourera les Archégones (flg. 171) enveloppés par des expansions foliacées qui leur forment un involucre appelé péri- •:hèze (pc).
2^ Chez les Mousses, les Archégones forment des fleurs fexielles (fig. 172), ou des fleurs hermaphrodites en se joignant ^ des Anthéridies, dans le môme périchèze.
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3* Enfin, chez les Fougères (ôg. 173), les Archégones naissent, comme les Anthéridies, sur la face inférieure du prothalle, mais en avant de celles-ci, et chez les Equisétacées elle^ apparaissent sur le bord antérieur du lobe charnu du prothalW femelle. On procédera à Texamen des Archégones comme nous l'avons indiqué pour les Anthéridies.
Cténf mtloB Asexuée. — Sporogone. Sporange. Spore$. — La fécondation qui résulte de Faction des Anthérozoïdes sur Toosphère donne lieu à une oospore qui produit la seconde génération asexuée. Or, suivant que l'on étudie les Muscinée^ ou les Cryptogames vasculaires, on observe une différence importante dans le résultat de cette fécondation. Chei W> Muscinées, en effet, Torgane asexué qui doit engendrer le^ spores natt pour ainsi dire directement de l'oospore fécond^'^ et, restant toujours en intime relation avec Tappareil végit itif sexué, semble n'être que le fruit de cette plante. Chez W> Cryptogames vasculaires, au contraire, Yoospore provenant de la fécondation de l'oosphère donne lieu à un appareil végétatif très développé, sur lequel apparaîtront, plus tard, le^ organes producteurs des spores. En un mot, chez lesMust^ nées, la génération asexuée reste très peu développée, et id génération sexuée constitue la plante dite Mousse, ou .Wt^ cAdii/ia, par exemple, tandis que chez les Cryptogaaies va^> :> laires la génération sexuée prend un très faible accroisseroeni relativement à la géiiération asexuée qui forme les apparu i.i végétatifs que Ton appelle des Fougères, des Prêles, etc.
Sporeyese des Muaclnfee. — Capsule. — 1** !■•«—>■. "
L'Oospore ou Oosphère fécondée croît rapidement chez .«^ Mousses et, par des divisions successives, forme bientôt «.'^ corps pluricellulaire {sporogone) dont la base, s'allongeant rj pidement, devient le pédicule ou soie. Les parois de TArche gone ne pouvant suivre le développement du Sporog> ni qu'elles renferment, se déchirent transversalement, et le jeuai Â*uit porté par son pédicule reste pendant un temps plus i moins long recouvert par la portion supérieure de rArchty» m qu'il a soulevée avec lui. Cette sorte de capuchon a reru i nom de Coiffe (fig. 171). On donne ordinairement le nrmd Capsule ou d'Unie {Sporange) à la partie du Sporogone ;
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supporte la soie. Cette capsule est fort intéressante à étudier et présente des variations très«grandes, suivant les espèces. Formée d'une paroi de plusieurs assises de cellules, recouverte d'un épiderme souvent stomatifère, elle est remplie à Tétat jeune par un tissu qui donnera naissance aux spores, ses cellules engendrant chacune 4 spores par une double bi-
f $. 174. — Deui pieds de Funaria hy» frcmetriea. L'ame e«t ree<NiYerte par U, coiffe.
l'ig. 175. — Périfttome duubic du FonthuUis antipyretiea.
partition. Toutefois, ce tissu est rarement employé out entier à la formation des spores. Le plus souvent une portion centrale persiste à Tétat de tissu appelé Columelle. Ajoutons que le sommet de la capsule se différencie en une sorte de coavercle {operculé) qui tombe à Tépoque de la maturité de la capsule, et offre une structure variable. L'union de l'opercule aux bords de l'urne présente un ou deux cercles de dents qui forment le Péristome, Ces dents sont en nombre variable. Il y pn a 4 dans les Tetrapkis, 8 dans les Splanchnum, i6 dans les Grrmmia ; 32 dans les Torula, 32 ou 64 dans les PolytrirMan^ etc.
Les dents du Péristome consistent en portions de membranes fpalssîes et durcies ayant appartenu à une assise cellulaire éparée, par quelques rangées de cellules à parois minces, de 'épiderme caduc qui constitue Topercule. Pendant que ces angées de cellules et les places minces de la première année e déchirent et sont écartées, les fragments épaissis subsistent i constituent le péristome. Lorsque le péristome comporte
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deux rangées de dents, les plus internes (endostome) prennent généralement le nom de cils. Des modifications diverses peuvent se présenter. Nous figurons (fig. 175), le péristome double du FonU'nalis, dont Tendostome, au lieu de cils est consliluè par un réseau de bandes longitudinales et transversales.
Sans insister davantage sur ces détails, ajoutons que la fécondation de rOosphère chez les Hépatiques donne également lieu à un Sporogone, mais celui-ci reste beaucoup plus longtemps enfermé dans TArchégone. De plus, son organisation intérieure est différente de celle de la capsule des Mousses. Il ne renferme généralement pas de Golumelle et, outre les Sporanges, développe en général un grand nombre d* organes de dissémination nommés Flatèresy qui consistent chacun en une longue cellule fusiforme dont la paroi s*épaissit ferlement suivant 1-3 lignes spirales parallèles et se résorbe finalement entre ces épaississements.
Les spores des Muscinées naissent quatre par quatre dan^^ rintérieur des cellules-mères, elles sont tétraédriques ou g\«v buleuses, souvent fort grosses et colorées de teintes diverses. Leurs parois sont formées d'une membrane [Endospore) rerf»uverte d'une cuticule {Fxospore)^ qui détermine à leur surface la production d'ornements variés. Elles renferment, outre un proloplasma incolore, de la chlorophylle , de lamidon et de l'huile grasse.
Sporanf^i et Spores des Cryptof^mes vasenlalrcu. — Lap-
pareil végétatif (voir plus haut), qui résulte du développemenl de l'oosphère fécondée, développe dans le cours d'une vie autonome des organes ou Sporanges ^ qui produisent tantôt de^ spores d'une seule espèce (Fougères, Equisétacées), tantôt deux sortes de spores (Rhizocarpées et Lycopodiacécs) nommées Alacrospores, spores femelles qui, en germant, donneron* des prothalles femelles, et Microspores^ spores qui» par germination, donnent un prothalle mâle.
Les sporanges des Fougères et des Equisétacées s'étudient facilement au moyen de coupes sur les frondes des premiôrv^ et sur les scutelles groupées au sommet des pieds fertiles de$ secondes.
1"^ Chez les Fougères,les Sporanges (fig. 176) groupés en amis
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{Sam] de formes variées sont tantôt recouverts d'un repL* de répiderme [Indusie), tantôt nus. Ces sporanges doi- Tenl être examinés au point de vue de leur forme, de leur
— Sponogo dt Fougèrt. —
Ui. ^ Sporuige mil
structure et de leur mode de déhiscence. Leur paroi, formée d'une assise àe cellules, est munie sur une étendue variable d'une bande de cellules à parois épaissies el colorées qui forment l'anneau ou conhecticule (Gg, 176), production en rapport arec la déhiscence des Sporanges. Cet anneau complet est transversal chez les Gleichéniacées. Il est terminal chez les Schizxacées {Schitxa, Aneimia], et forme une sorte de calotte su sommet du Sporange. Il est oblique chez les Cyathéacées [.llsophila, C'il/olium), L'anneau est incomplet et longitudinal chez les Polypodiacées. En plaçant des Sporanges mûrs dans une goutte d'eau, on les voit bientôt éclater, et l'on peut constater que la déhiscence se fait suivant un plan perpendiculaire au plan de l'anneau ; longitudioalement, par exemple, si l'anneau est transversal.
Les spores des Fougères se produisent généralement en ^rand nombre dans l'intérieur des Sporanges. Leur forme est Tariabie. Elles sont généralement colorées en brun à maturité.
3ie
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et leur paroi se compose d'une endospore et d'une exospore ou cuticule pourvue de bandes d'épaississement (fig. 177).
2' On étudiera les Sporanges des Ëquisétacées au moyen de coupes sur les écussons disposés au sommet des tiges fertile' Les spores qui se forment dans ces Sporanges méritent nm?
attention spéciale à cause de la formation d'ilatèret aux dépeod'une membrane externe non cuticularisée, qui se décbtre j maturité en deux rubans spirales (llg. 178).
La germination des spores des Fougères et des Équisélacéo» donne naissance au prolballe, qui portera les organes sexut?. Ainsi se termine le cycle du développement.
3* Cben les Rhizorarpée», les Sporanges naissent dans des capsules ou conceptacles creux, dits fruitt sporifèret, qui pré<k'Dtent de notables différences de structure suivant les genr»--- Dans le Salvinia, le fruit unitoculaire présente en son ceolrf un renOement spbérique pédicellé qui se couvre de ^oranfiv
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il'iDDADl tantôt des macrospores (rruit femolle], tantôt des mi-
•■"-jpoftt (fruit mâle).
Fie- I7S- — Sporu d'£giii
Le fruit du Piiularia, 2-4 loculaire, porte une sorte de jiLiE'enta longitudinal pariétal, sur lequel s'insèrent de nom* iireui sporanges dont les inférieurs forment des macrospores {flg. 179), les ■upérieurs des microspores (Sachs). '^ """"
ùtùa, dans les Marsilia, l'intérieur du ^Miit est divisé en deux loges par une rhUtiti longitudinale, et chacune de >>• loges est subdivisée en huit ou neuf i mettes superposées, par des cloisons tr.injversales. Dans chaque logette un (tUceata porte une rangée de macro- fis- <'»- — "«troipore -:i'iranges entre deux rangées de mi- ' '" ""■
• : j-poranges.
Comme nous l'avons dit, les Macrosporanges donnent des ruacrospores qui, en germant, produisent autant de prothalles irrudles, qui ne se séparent jamais d'elles et qui développent 'hir:un un ou plusieurs Archégones. Les microsporanges •ii'DDenl naissance aux microspores qui produisent les Anthér 'tijîdes (I).
Enfin, chez les Lycopodiacées, les Sporanges se dévelopiiriit solitaires à l'aisselle des feuilles. Ces Sporanges sont
Voir Duchinre, loc. eil. ; Sacha, loc. cil.
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de deux sortes dans les Isoeles et Selaginella, savoir : des Macrosporanges, renfermant quatre grosses macrospom, e\ des Microsporonges renfermant un grand nombre de Mkmpores formées quatre par quatre. Dans les genres Lycopodium et Psilolum, on ne connaît que des Microtpores (llg. Kî]- Le prothalle, qui naît de la germination des microspores df Lycopodium, porte à la fols des Archégones et des .\i>théridies.
Comme précédemment, toutes ces observations se feront par coupes aux différentes époques du déTeloppement, el l'étude ne sera complète que lorsqu'aprës avoir constaté la formation des spores, on en aura déterminé la germination et étudié sur le prothalle qui en résulte, les organes sexués, anthéridies ou archégones.
«Bt. 3.
Phanérogames
g t. ÉTDDE DE Li FLEUR.
Pour étudier une (leur, on commence par examiner le nombre !!•'■ pièces des vcrticilles et la position de ces pièces les unes par wport aux autres. Celte étude se fera parliculièrcmenl au iiioycn 'i< coupes transversales sur des fleurs non épanouies; on oblienilri
alors, en examinant ces coupes à un faible grossissement et en ' reproduisant par lo dessin, une sorte de ligure semblable à un >! gramme (projection horiiontolc d'une tleur), sauf que sur une ^' coupe on ne rencontrera pas toujours tous les ëK-ments cumposi les vcrticilles, tandis que les diagrammes les comportent lou;.
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sera donc nécessaire de faire des coupes transversales et longitudinales à diverses hauteurs sur le bouton. Les coupes longitudinales donnent des notions importantes que les premières ne peuvent in-
Fig. 181. — Diagramme de Fraisier.
(Payer.)
Fig. 18Î. — Diagramme de Pediculûrit* (Payer.)
diquer, telles que le mode d'insertion des pièces du verticille sur le tnrus ;fig. i80), etc. C'est encore au moyen de coupes transversales et longitudinales, ou par dissection avec les aiguilles sous la loupe
il?
Br».ire latérale.
Bnciee mère. . . .
Fi-. 183.
Gynécée..
Dîsqae . . .
Androcéo.
Cosolle. . .
Calvce. . . .
— Légeadc d'ua diagramme.
montée, que Ton fera Tétude organogénique des fleurs. On examinera lûrdre d'apparition des divers verticilles et de leurs pièces composantes, les rapports de nombre et de situation entre ces verticilles, etc.
Nous reproduisons ci-contre quelques diagrammes pour montrer comment on peut représenter sur un môme plan toutes les parties d'une fleur et indiquer avec leur forme leurs rapports de nombre, de situation, d'orientation par rapport à l'axe qui les porte, etc. (vx)ir fig. 181, 182 et 183}.
§ 2. STRUCTURE DU PÉBIANTHE.
La structure des pièces qui forment le calyce et la corolle se rapproche beaucoup de la structure des feuilles, dont les sépales et les pétales ne sont que des modifications. Au moyen des coupes, on examinera le parenchyme généralement uni-
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forme, parcouru par des nervures disposées comme dans les feuilles, et réduites généralement à quelques trachées, principalement aux extrémités de ces organes. On étudiera les épidermes, comme il a été dit page 163, et Ton y trouvera, principalement sur les corolles veloutées, de nombreuses cellule^ relevées en papilles coniques proéminentes. Les corolles seront d'excellents sujets pour l'étude des matières colorantes.
§ 3. STRUCTURE DES ÉTAHINES.
L*étude des Étamînes doit porter sur le filet, l'Anthère el les grains de Pollen. G*est au moyen de coupes minces que l'on fera cette étude.
l"" Le filet montre en général, sur les sections transversale?, un faisceau fibro-vasculaire axile entouré d*un parenchyme, enveloppé par un épiderme. Le faisceau fibro-vasculaire du filet se prolonge entre les anthères dans le connectif, où on le retrouve sur les coupes (fig 185, a),
2^ Anthères, — Au moyen des coupes sur les Anthères, on reconnaît que leurs parois sont formées de trois couches,dislincte> dans les très jeunes individus, mais qui se réduisent en général chez les Anthères plus âgées à deux couches, par suite de la résorption de Tune d'elles. Ces trois couches ont été nommées Exothèque^ Mésothèque et Endothèque^ d*après leur situation. L'Exothèque est l'assise épidermique externe. U peut arriver qu'elle disparaisse complètement vers l'époque de la maturation {Calendula^ Laurus nobiliSy Mahonia, Ir'". Ficaridy Nepenthes, Squamaria); quelquefois sa destruction u'a lieu que sur la ligne de déhiscence (Schauerùiy etc.) (A. Chatin Les cellules de TExothèque sont ordinairement relevées eu papilles, ou môme allongées en poils {Lycopersicon). Trô^ épaisses et scléreuses (Zamia, Siphocampylos)^ elles renferment, quoique assez tardivement, des matières colorantes diverses. L'Ëndothèque est la couche la plus interne, transitoire . le Mésothèque est le tissu compris entre les deux précédenie> formations.
La structure du Mésothèque présente un intérêt tout pa:iiculier. Dans un grand nombre de cas, en effet, toutes m.>
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cellnles se font remarquer par des épaississements en bandes spinlées ou réticulées, qui leur ont fait donner le nom de (flluia fibreutet (Purkinje, flg. 185). M. A. Chatin (1) a montré d'antre part, que ces cellules dans un grand nombre d'An- Ibèresse localisent d'une manière spéciale, ordinairement en rapport avec le mode de déhiscence de ces Anthères.
Ainsi, dans les Anthères à déhiscence longitudinale, ces cellules forment tant&t une bande de chaque cAté de la ligne it déhiscence {Lathraa, JUelampyrum, Orobanche) ou, au con-
Fig. les -A Coupe K*ù
MBM flbr™ dB l'ulht» du Sofa.
». CdUk. abra>«.. -mp.\^ lluo
nta* fin bu Btit pu modiflt en eel-
l. LuaùH pu turltme
!»>« SbraD». D'iprit M. À. Chttio.
l'tpaiiHur du litiui 1
D'tprta M. ChiUn.
:»lbiqu«.
traire, elles ne se montrent que le long de l'attache des parois la connectif {Chlora , Haleàa , CAtronta), ou encore elles s'existent que suf l'une des deux vaWes que sépare la ligne le déhiscence (H^i'fAmn^ta) (A. Gbatin).
Dans les Anthères des Laurinées à déhiscence valvulaire, ■es cellules sont limitées à l'épaisseur de ces valvules. Chez es Berbéridées, toutefois, on les observe encore sur le reste
i; A. Chitin, Dt [Anthire. Recherchai lur le développemrnt, la gtruetare t Ut fonefiont de $ei titiui. Pirii, 1810.
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des parois. Enfin elles manquent chez les Anthères à déhiscence poricide (Ericacées, Pyrolacées, Mélastomacées, etc.), sauf, toutefois, dans le genre Solanum dont Touverture apicilaire est munie de cellules fibreuses (flg. 184), le reste du tissu en étant dépourvu ; il peut être creusé de lacunes par écartement.
La coupe transversale de TAnthère montre ordinairement, en son milieu, la section du connectif où Ton reconnaît Texistence d'un faisceau vasculaire axile, entouré d*un tissu parenchymateux dont les éléments se transforment quelquefois en cellules fibreuses. Cette transformation n*est que partielle dans les Teiima, Saxifraga, Sedum, etc. Elle est totale chez les Cràssula, Lonicera^ AUium, Tulipa^ Iris^ etc. Ailleurs, les cellules du parenchyme qui entoure le faisceau du connectif épaississent fortement leurs parois ( Vinca). Enfin dans les Nuphar il se creuse de lacunes (A. Ghatin).
Dans les Anthères des Dicotylédones gamopétales on irouTe une saillie longitudinale qui s*avance dans chaque logette et y proémineplus ou moins. M. Ghatin, qui a appelé Tattention sur ce fait, donne au processus parenchymateux ainsi formé le nom de Piacenloïdey tout en faisant remarquer que cette dénomination n*entratne aucune comparaison avec le Placenta des Ovaires (1). Nous reproduisons (fig. 185, B) un Placeniolde dans TAnthère du Solanum Sisymbrium.
§ 4. POLLEIf.
Le Pollen est ordinairement sous forme d*une poussière composée de cellules ou grains de Pollen. — Un grain de VkîV
(1) Ces placentoldes que Ton obserre particalièrement bien sur les Ar> thères non mûres^ alors que la cloison des logettes persiste encore, pvtf ".: de cotte cloison et s'avancent plus ou moins loin Jusqu'aux parois oppiMëes àr « logettes (voir flg. 185, A et B). Leur structure est simplement parenebymaipu^ M. Ghatin n'y a point rencontré de cellules fibreuses. D'ailleurs leur p"^ sence semble coïncider avec rexistencc de cloisons dépourruet de ces «.•ments. Cest, comme nous l'avons dit, dans les Corolliflores qu'on mcostr- ItfS placentoides ; chez les Solanées, par exemple dans les genres Solank-n» Atropa^ Datura^ Hyoscyamus, etc. ; cliez les Scrophulaiiées dans les V^Ti^c* cum, Pedicutaris, mais non pas dans les Veronica ni les Cheicne; cbej '-* Labiées dans les Salvia, RosmarinuSt Lamium^ Leonurus^ Marrttimgm; et- : los Orobanchées dans les CUindestina et Squt^naria^ non dans les 0-»hanche.
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leo se compose en général de deux enveloppes renrermant un contenu granuleux (fovUla) qui consiste en proioplasma, riche eo substances amylacées et huileuses; Fenveloppe intérieure on tfi(tii^ présente les caractères de la cellulose, comme on peut le reconnaître au moyen des réactifs ; Textérieure ou exine est de nature cuticulaire, ordinairement résistante, épaisse et présentant des saillies mamelonnées, réticulées ou pointues (fig. <86).
L'ezine manque dans quelques cas {Zoslera^ Natàs, Ruppia). Aillears, au contraire, elle se dédouble en deux lames {Clarkia^ Mirabilis^ ConvohiUus). Rarement lisse à la sarface {Clarkia elegans), elle présente, aîons-nous dit, des ornements variés.
Dans le Passîflora, ce sont des bandes réticulées; dans les Malvacée^, ce sont des pointes aiguSs; dans les Viscum, Alfânitty des éminences mamelonnées. ^^îf;/": 7. ^J,*"*
„ de Pollen de Lis blanc.
Hais les productions les plus intéressantes de lexine sont les pores et les plis. Les pores sont des espaces clairs dans lesquels Texine ferait complètement défaut (Schacht). Ils livrent passage au boyau politnique^ Comme on peut s*en convaincre en montant dans Teau des grains frais de Pollen. Au bout de peu de temps, on voit Tintine traverser Texine par les pores, sous forme de tubes allongés. Ces pores sont généralement au nombre de trois chez les Dicotylédonées (Onagrariées, Protéacées, Cupulifëres, Géraniacées, Composées). Rarement, au nombre da deux ^Fleus^ Beloperone\ ou de quatre ou six [Impatiens^ Ulmus^ Ctnpmus)^ on les trouve plus souvent nombreux (Nyctaginées, Convolvulacées, Malvacées, Alsinées, Silénées, etc.).
Les pores des Cueurbi(a, ceux des Slellaria et des Passiflores ^nt fermés par des opercules qui se soulèvent au moment de rémission du boyau poUinique.
Pas. — Ce sont des enfoncements qui divisent la surface du grain de Pollen en saillies variables en nombre. Chez la plupart des Dicotylédonées, on trouve trois plis, tandis que le grain de pollen des Monocotylédonées n*en offre généralement qa'un seul longitudinal, et c'est à ce pli que corres-
su
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pond le point de sortie du boyaa polUnique (Gladtotiu, Lihum, Yucca, etc.).
Grains timples et composé». — Nous avons parlé jusqu'ici de grains de Pollen formés de cellules bolées ou Pollens nmpkt
Fig. 188. — Huit polliBifiH de y
(pulvérulents [Ûg. 187]). Mais il arriTe fréquemment que ce< grains se présentent dans les Anthères, groupés par quatre [Tttrailes) ou en plus grand nombre. Chez les OnCHroÉBS par ezemplo, on rencontre tous les degrés, depuis les grains isolés (Cv-
raiFëDiÉRs) en passant par les Tétradtt des NÊomËBS (fig. 18^. Jusqu'aux Ofurydées ob tous les grains issus d'une même crllule-mére demeurent réunis et forment & l'intérieur de cbaqoe loge d'anthère un grand nombre de petites masses polliniqn«v
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et aux Gérorchid6bs enfin où tous les grains de Pollen sont Féanis en une polltnie munie d*un prolongement ou eaudictile ,% 189, e) qui, au contact du stigmate, se termine en une petite glande pluricellulaire appelée réiinacle (fig. 189 et 190, r).
Les ÂsctÊPUDÉES présentent également des masses polliniques (fig. 191).
Les Ttfpha (fig. 192, B) et lesErlcacées [Rkododendronyoni leurs gniins de Pollen groupés par quatre. Enfin, chez les Légumineuses, les genres Acacia et Mimosa présentent des grains composés à des degrés très variables, depuis quatre {Mimosa pudica^
Fif . 191. —
pollisique <l'A«c/«pta«
Fig. 192. — A* Microspores du LycopodHum elttvatum. — B. Pollen de TypAa. — a. Les grains sont renfermés daas leur eellulemèce (Tétrade). — 6. Grains débarrawés de la celiule-mère. — G. Pollen du pin.
i/. casta) jusqu'à huit (Acacia undulata, A. cordifolia^ A, paradi^xa^ etc.), et seize [Acacia Julibrissin, A, Lophantha). On en trouve même composés de trente-deux à trente-six cellules dans YInga ^pectabUis.
^•llea 4m C{«mlfèrM. — Dans les Cupressinées et les Taxinées, la forme extérieure des grains n'offre rien de particulier, mais la formation du boyau poUiniqqç se fait tout autrement qoe dans les autres Phanérogames, Ce, n'est pas Tintine, d après Schacbt, qui produit le boyau pollinique, mais son contenu, qui se divise en deux cellules inégales, dont la plus grosse se transforme en tube pollinique (fig. 193).
Chez les Abiétinées, la forme du grain de Pollen est très particulière» Chaque grain semble produit par la réunion de trois
uc
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(v:i»tp!s dont l'uDB médiane, transpareote et iocolore, et les 4eut autres latérales, réticulées h leur surface et opaques vAf. Il>i, C). Ces deux formations latérales sont le résultat d'un MMil^Tement de l'exine, et la cellule centrale représente seule lo itrain de Pollen. La formation du boyau poUinique serait ^jïaloment ici, d'après Scbacbt, le résultat d'une formation cellulaire dans l'intérieur du grain de Pollen. La plus grande
PoIlcD du Pieia H/farii, i ir»
SchKbt. — B, U «UnLe-iw-n. — C. In i' m ^Tiini depoUcD déjà povmi d'âne paHtrrntnlc a eL de deui ■ppvDdiev* laUnrii - A. Un grtin de pollta wii : i \t fnccIJulirR donl l> Hllale Irmiulc d««t.<:r> plui Urd le tube pollïili«|ue. ■ — D- L'd>^
l'eaTeJappa eiUriean pu l'caiplaï de I •- ^ iiutiquf. — (B cl C. (rvuu tOO foii. — 1 U. 400 foii.)
des cellules ainsi produites (flg. 194) deviendrait le bopo poUinique. Les recherches de Strasbtirger ne sembleraient pt-' confirmer cette explication.
Développement des grains de Pollen. — On étudiera le àé^floppement des grains de Pollen au moyen de coupes »ur li^ jeunes Anthères. On trouve alors au milieu de celles<i na tissu de cellules à parois épaisses, ricbes en protoplasma, qui forment dans les logettes une couche parallèle à répidemiret ne sont autres que les cellules-mères des grami de Pollen. ï-n effet, bientAt le noyau de ces cellules disparaît, et on en tou
CHAPITRE VIII. — 0R6ANES DE REPRODUCTION
u former deax Douveaux qui, ou bien sont immédiatement sufTÎidfl li bi-partitioD de la cellule-mère ou bien se dîssol- Teul de nouveau, et & leur place apparaissent quatre nouveaux Dojaax suivis de la quadri-partition simultanée (voir page 71) de la eellule-mère. C'est là le cas le plus Tréquent chez les Liliacées (Scbacht, loe. cU.). Chez les Dicotylédonées, aussitôt après la dissolution du noyau de la cellule-mère et simulta-
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némeot, apparaissent quatre nouveaux noyaux, après quoi le corps protoplasma tique s étrangle en quatre lobes. En même temps des lames rentrantes partant de la paroi de la cellulemère, pénètrent dans les sillons qui divisent le corps proLoplasmalique (&g 195)
L'enveloppe de la cellule-mère persistant, on a ainsi une Ulrade, comme nous en avons signalé des exemples (voir plus Uut). Hais ordinairement celle ci disparaît et les grains de follen deviennent complètement libres
L'adhérence de tout s les cellules mères des grains de
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Pollen cl*une même loge d'Anthère donne lieu aux masses polliniques dont il a été question plus haut.
F^rme dM irr»fli^> '• Pollen (1). — Tantôt arrondis {CoMna, Musa, etc.), cubiques {BaseUa ruàra), prismatiques à six pans dans les Arundtnaria, Lagurus, etc., les grains de pollen sont trigones chez les Papilionacées, les Hydrophyllées, les Asparaginées, etc. Des espèces d'un même genre peuvent d'ailleurs présenter des formes polliniques différentes. Ainsi, dans le genre Viola, le Vt'ola tricohr a un pollen pentagonal avec cinq bandes, tandis que les K odorata et comuta ne présentent que de petits sillons.
Ailleurs, la forme des grains de Pollen devient tout à fait particulière. Ainsi, le pollen du Tropœolum iricolor, celui des Limnanihes alha eipulchella représentent un croissant; celui des Borraginées, un haltère; celui du Zea mats a la forme même du grain de maïs comprimé dans Tépi; celui de Tlris est allongé, fendu comme un pain et orné, comme celui du Lis, d*un réseau à larges mailles carrées.
Étude de* gralu de Pollen. — Pour étudier la forme des grains de Pollen, on ne doit pas employer Feau qui le^ gonfle, fait disparaître les plis et les amène tous à la forme sphérique. La glycérine a l'inconvénient de les contracter. L'huile d'olive, d'après M. Edgeworth, aurait l'avantage de ot déformer ni gonfler les grains ; cependant elle fait quelquefois disparaître les pointes qui hérissent leur surface. Ajoutons enfin que dans l'examen de la forme des grains il est nécessaire de tenir compte de leur &ge«
Les jeunes grains sont toujours plus ou moins régulièrement prismatiques en raison même de leur formation dan^ la cellule-mère ; ce n*est que plus tard, lorsqu'ils sont devenu» libres, qu'ils s'accroissent librement et prennent leur form^ définitive.
Pour étudier le boyau pollinique, on devra prendra de> grains frais et bien développés, et on les montera dans Feju pure ou mieux dans une solution de gomme, afin que le^
(1) Packeuham Edgeworth, Londres, 1877 (Analyse m Joumai de Jfcv t* graphie de Pelleun, n* 6, octobre mil).
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phéDomènes d'osmose se produisent plus lentemeDt et ne fassent pas éclater le grain. Il serait encore prérérable de wmer des grains de pollen sur les stigmates des fleurs, et d'observer le développement du boyau poUinique au moyen de coupes sur ces 3tig;mates.
Lorsqu'on veut pratiquer des coupes sur les grains de pollen, on opère comme il a été dit plus haut (page 41).
1* Style et tttgmale. — Au moyen de coupes transversales et longitudinales, on reconnaîtra que le style est généralement creusé en son centre d'un canal. Le style est formé d'un tiïsu cellulaire parcouru par un ou plusieurs faisceaux flbro- Tasculaires déliés, et recouvert par un épiderme. La cavité centrale est souvent obstruée par un tissu de cellules & parois délicates, l&cbement unies, et que l'on nomme tùtu coruAicleur.
A son extrémité supérieure, le style se termine généralement par une petite masse de Ussu recouvert d'un épiderme dont les cellules se relèvent en papilles volumineuses ou en poils. Le tissu même du style sécrète en abondance une hu-
meur visqueuse, appelée à jouer un rAle important dans la fécondation , en déterminant la formation du boyau poUinique.
Les papilles stigmatiques sont tantfit coniques, tantAl cylindriques ou de formes variées.
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2* Ovaire. — L'étude de l'ovaire se fait au moyen de coupa transversales menées à diflérentes hauteurs et de coupes Iodgitudînales. La structure de l'ovaire variaot à l'infini, il ne nous est possible de donner que des indications générales.
On examinera les parois de l'ovaire généralement formées de trois enveloppes : l'interne et l'externe, correspondant aui deux épidermes des feuilles ; la moyenne, formée géoéralîment de plusieurs couches de cellules, est analogue au mésophylle des feuilles et est parcourue par les faisceaux flbro -vasculaires.
On examinera le nombre d»
loges, les cloisons qui les limitent, la disposition des placeiUat et )e ' passage des faisceaux flbro-vaKQlaires dans ceux-ci. Au moyen des coupes longitudinales menén suivant la direction des placentas, on observera le mode d'insertion des ovules (fig. 196, 197 et 198).
3" Ovules. — Les Ovules sont de petits cot>s formés à'na parenchyme central [nuceUe, qui a la valeur du macrosporiDge des Cryptogames vasculatres), généralement entouré dedeui enveloppes {pn'mine et secondine), ouvertes (m, flg. 20O) au sommet du nucelle {mtcropyle), et formées d'une ou plusieurs assises de cellules limitées par un épiderme inleme et on épiderme externe. Ces corps sont supportés par un pédiccli^ plus ou moins développé {Funicule), traversé par un faisreati fibro-vasculaire qui prend fin à la base du nucelle en s'êpi nouîssant dans une petite masse de tissu ordinairement a««e; distincte et qui forme la Chalate.
En étudiant l'Ovule au moyen de coupes ou par la d:i section avec l'aiguitle, en s'aidant de la loupe montée. ' constate d'importantes modifications dans sa structure et dan l'orientation de ses diverses parties.
Tantôt, en effet, les téguments de l'ovule se réduisent à u seul, notamment chez les Dtcotylédonées monopélales ■ quelques polypélales (Ombelliféres). Ailleurs, même, ceuv disparaissent complètement et le nucelle est nu (Sanlalactc'
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D'ailleon ces modifications sont très-fréquentes et peuvent même se présenter dans les genres d'une même famille. Ainsi M. Scheiden a signalé les Renonculacées comme pourvues doTuIes à deux téguments dans les genres Clemalis, Adonis, A^kgia, Aconitvm^ Pœonia^ dans plusieurs espèces de Delpkimum (D. Consolida, Ajacts^ etc.), et à un seul tégument <i*ûs les Thalictrum^ Anémone, Hepatica^ Ranunculus. Au sDJet de la forme des ovules, on peut considérer trois types principaux reliés entre eux par des états intermédiaires.
h mh mh
Rf. IM. » Owle orthotrope Fig. 200. -~ Ovale analrope Fig. 201. — Orale cunpylo- ^Rhobtrbe. A, hile; m, d'Hellébore fétide. trope de Haricot,
■«ropyle.
Ces trois formes qui font désigner les ovules sous les noms dU Ortkotrope, 0. Campylotrope, 0. Anatrope (fig. 199, 200 et ^>i) s'observent soit directement en examinant les ovules à la loape, soit au moyen de coupes longitudinales lorsque leur (Tosseur le permet. Les Ovules Orthotropes chez lesquels le micropyle est directement opposé au point d'attache se rencontrent chez les Polygonum, HydrochariSy Urticées, Juglandées, Kpéracées, etc. (fig. 199). Les Ovules Anatropes où le micropyle est voisin du hile et où le faisceau vasciilaire du funicule loDge un côté de l'ovule s'observent chez les Gucurbitacées, Irisées, Liliacées,///2/>a/t'en3, Fi'o/a, etc. (fig. 200). Enfin, les Ovules i^mpylotropes dans lesquels le microphyle et la chalaze sont roisins, vu le développement unilatéral de l'ovule, s'obsen*ent :hezles Grucifëres, Ghénopodées, Caryophyllées, Solanées,^tc. % 201). Il ne nous appartient pas d*insister davantage sur ^s formes variées.
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§ 6. DÉVELOPPEMENT DE L*OVAIRE. — PéRICARPe.
L*Oyaire, en se développant, constitue le péricarpe qui est formé, par suite, de trois enveloppes, dont les noms sont de dehors en dedans : Eptcarpe, Mésocarpe^ Endocarpe.
Par les coupes sur ces fruits, on constate des modifications dans la structure de Tovaire, qui ont été amenées parle développement. Dans les fruits charnus en particulier, le Mésocarpe, qui représente le parenchyme médian de la paroi ovarienne^ présente de grandes cellules à parois minces, parcourues par des faisceaux fibro-vasculaires réduits aux trachées. Dans les fruits à noyau, le noyau est formé par l'endocarpe lignifié, et dans les Aurantiacées, où l'endocarpe reste très mince, il porte des poils glanduleux qui se remplissent d'un liquide sucré, qui les gonfle. On voit par là combien sont variées le:9 modifications subies par la paroi ovarienne dans le cours de son développement. Nous rappellerons encore à ce sujet les fruîM des Ombellifères qui se distinguent par l'apparition dans \i fond des sillons qui marquent leur surface, de canaux ré:;!' neux, souvent très nombreux, et qui ont été décrits sous \{ nom de bandelettes (voir page 457).
§ 7. DÉVELOPPEMENT DE l'oVULB. — SAC EMBRTONNAiftB. — GEACVE.
Pour étudier le développement des Ovules, on doit faire dd coupes longitudinales, ou même les observer directement ^ leur transparence le permet [Monotropa, Pyrola^ Orchidér*| Lorsqu'ils sont trop petits pour être coupés, et que leur tranj parence ne permet pas de les observer à loisir, on peut l«| traiter par une dissolution de potasse. Mais, en général. { mieux est de faire des coupes minces, qui passent par centre de l'ovule. Schacht indique le procédé suivant :
« Après avoir détaché l'ovule, on le place sur l'index t-| avec un rasoir bien aiguisé, on fait une coupe longitudinal très mince , passant par le centre ; on réussira très \yïr\ dans cette préparation en enlevant d'abord un des cAtés «j l'ovule, puis le retournant avec un pinceau très fin et enlev^^ ensuite l'autre côté. On porte alors sous le microscope laci-^u^ que l'on a obtenue. On peut l'améliorer encore en la tailio.)
CHAPITRE Vin. ~ ORGANES DE REPRODUCTION. 333 nDetroiûèma et une quatrième fois. C'est ainsi que doiveut Mre oaminés les phénomèDes du développement chez les Ontles des Labiées, Borragiaées, Crucirères, Gonif&res, etc. » Sac embryonnaire. — L'étude du sac embryonnaire pré- «nU an intérêt tout particulier. — On pourra l'examinar au moTeD découpes pratiquées comme nous venons de l'indiquer. ToDlefois les commençants feront bien de prendre comme jDJels d'étude des plantes telles que les Gladiotus, Crocus, Zea, Efpkram, Chetranthui, cbes lesquelles la paroi du sac emlirroDaure est, même avant la fécondation, assez solide pour POD puisse l'isoler avec l'aiguille. — On aperçoit alors dans le ^c embryonnaire deux Tormations :
i* L'une, placée dans le voisinage du mîcropyle, consiste en dem Tésicules protoplasmatiques ovoïdes ou globuleuses orlimirement dépourvues de membrane d'enveloppe, celle-ci n'ipparaissant que comme phénomËne consécutif à la fécondation [Bg. 202) (sauf toutefois, d'après V. Bofmeister, dans quelques plantes, ^
^vphar, Tropxohim, Cheiranthiu, Rota, t<^~ TT
Me ). — Ces deux vésicules ont reçu le • "t — "/t™™ Win de véticules embryonnaires ; dans ^i—tar" |lj|l B Crocbi. Giadiolm, P/armium tetmx, iZ~jÙX^j jj
l'ïprès SchacbL, la moitié supérieure 1ZZZ5^^//J
teclucuDe des vésicules est coiffée d'une " """^==ï^
•mm brillaote, cellulosique , d'appa- '•«■ "*- - '^^ '"•s"""
__ „, ' ,.,^ '^'^ didllc d'un omit »llnpe
ace fllameateuse, qu il nomme ap- iprb te d<Teiopp«neni da mil fUtgère et que l'on met bien Ô*^"uuVm''uU°^m'*t éridence en plongeant dans l'alcool m. Hicroi>;ie. - c. cht- 8 fleura avant d'observer le sac em- n"^i7. '■""''''*■ ~ "' "' 7oiuiiire. Lemftme appareil s'observe hrore, quoique plus diracilement, dans Vins (Hofmeister), Fueitia glorioia, le Campamila médium, l'Euphraiia odon- <a, etc. (Schacht, loc. cit.).
3* La soconde formation que présente le sac embryonnaire nsiste en deux vésicules à parois très délicates, pourvues la noyan brillant, et qui occupent l'extrémité du sac opposé < micropyle, d'où le nom de véticuies antipodes qui leur a été Dné; ces corps sont transitoires.
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On examinera encore le développement de Talbumen dans le sac embryonnaire. Les cellules qai le forment se produisent, suivant les espèces, par formation libre ou par division. — Nous renvoyons pour cette' étude à la page 63 où nous sommes entrés dans d*assez longs détails à ce sujet.
Développemetit de l'embryon. — Pour étudier le développement de Tembryon, on aura tout avantage à provoquer soimême la fécondation, en saupoudrant les fleurs avec le pollen. — On n*oubliera pas que certaines plantes, et en particulier les Conifères, mettent un long temps à mûrir leurs graines. Ainsi les graines des Pinus et Juniperus demandent deux on trois années : leurs ovules se développent au printemps, alors a lieu la pollinisation ; c*est au printemps suivant seulement que se forme Tendosperme et qu'apparaissent les corpuscules; enfin, vers le milieu de ce deuxième été (j^i^)» '^ fructification commence, et à l'automne Tembryon est formé, la graine mûrit (dans le Pinus Pmea et le Juniperus^ ce dernier phénomène s'accomplit seulement à l'automne de la troisième année). l!Abie$^ le Picea^ le LaryXy le Thuya, le Taxas, ri4raaicaria, n'emploient au contraire qu'une année pour développer leurs graines (Schacht, loc. cit.).
Quoi qu*il en soit, après la fécondation, les deux vésicules embryonnaires se recouvrent d'une membrane. La supérieure
va par des divisions successives formel le su$pensewr, l'inférieure constitoen Vembryon (flg. 203). Pour cela, cette cellule«se divise un grand nombre d« fois, et donne lieu à une masse compacte ou m^risl^mequi bientôt se différencie en une couche périphériqoi d'une seule assise (dermatogène), es même temps que par des cloisonne* Mire récondée dun Ara6ii. — mcuts principalement longitudinata îi."- :' Vr." dtr'"-: la masse du tissu central se sépara «
liryonnaire. — ê. Bndotp«rme. un faiscoaU axile qui COUStitUe le f^ — a. Yé»lcule embryonnaire ^- .._ *...\r x •t.ix - *-
•i..p«iiiear. - *. Embryoïu rome (flg. 113 et 114). Le pénblème ex
tissu interposé entre les deux précédonios couches s'accroît par des divisions principalemca'
Flg. 203. — Vé«ieu!e embryon-
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InDirersales. Avant que ces divisions se soient opérées, ii s'est produit entre le suspenseur et le corps embryonnaire nne cellule {h, flg. 115) que H. Hanstein nomnie hypophyx, dont procédera la racine. — Les divisions dans cette cellule rommeacent après la différenciation des trois couches susdites, dans le corps embryonnaire.
Si l'oD examine un état de développement un peu plus iTucé, on voit, chez les Dicotylédonées, se produire à l'eztré-
■«(Ik kk: t, l'endoipcmic ; r', rtgioa nmalllc i* '. 9, la nrpafcale» ; v. 1« proembrrai». CamneoceDiM n^fnAil: Dau dm, l'iHHpMrt ftomiét ei IKinif* tiin (finslur» ronniDl le «I de rirehégana. — j '- liIttmM iaXbiiatt A'\ua dd ttnta langilnd iules !> <Ub«t d'embrroB, e/.
Dite dn corps embryonnaire la plus éloignée du suspenseur leux mamelons qui sont le premier indice des cotylédons. II M s'en fortne qu'un seul chez les Monocotylédonées.
EwUtrtfon de» eonifh-es. — Chez les Conifères (8g. 201) pluiears corpuscules peuvent être fécondés k la fois et se développer, bien qu'en général un seul d'entre eux arrive à matulié complète. Ces corpuscules des conifères sont d'après les ecberches de Strasbiirger (/oc. cit.) tout à' fait comparables Biarchégones des Cryptogames vasculaires. Ils proviennenl
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EïTir çraiitL imit^iutTueni. st d"T>f ai. xoismast ai «flimiiH'; CL m» wsm^ r^L^kt ts.. 5.£». L, r nn- ittib- et sonmitr *■: par àrnsiLiL. '.tniÈ^rh j* î-:i1 ùt Z ar'2ij*îrr«TiH îni a* -«iiiii»*'^tn
pLTiit rL'7*'ri^îirç &*• îi inniOf rfLutt renrrai* . — r**>" J • fip.«rt- rîL TtcJ D**t crTi^juiîf j irmt in. ' «"t*- *'»i TTi^^nnr' z
lie '\r:ij»rL\ i j^-tu- «•in^iitc rr ix *pil smii-^ n %,rTrs z z Chus 1» r *•!,-••«— ".-t c** •3"rr:r-:»5i«icnH'5v ro^nruf ^ rï*?.-^.'
pin-** t .»rT'*?f»>:c»iLL'-*r* i^x «cTe^:çç«îî^ prmintt «c se%r:fi ^ii.e G*: J '.-ri^rt- li:: r:;*:: ec >;:!- TiC :?••:•■: g»» £Stdnx« dr ^ Graiii* » iu: k.«it*z.: r^=iirr^r par ce» -îpaiissiâseintfiiis
perp€i*c-r:-i.j^::i*::: à U surface de la zraine.
pî^é*«:*rf d-H ▼ir-t'^.i.î c:.nibr*c*<»*^ Tantùt très ▼» se* C4:1I:;1« icz\ rez:;i*..es d'amidon, dliuiitî» d'jii
'î Bp?nr».Lc. C.«-'i'fî .-*^,î.j^. _ P:i*<on, Buil. &m\ Bot. ISTX — Kerae t t?-^<irî.ni-« </« irt'^oa <Lr:i«« par J. L» di*
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AilUnrs, il devient corné, par suite de répaississemeut souvent coDsidérable des parois de ses cellules {OmbelUfèret, Phytele-: pliai merocarpa, etc. ). Lorsqu'on ne retrouve aucune trace; d'albumen dans la graine mûre (Orchidées nombreuses, Légu-
CniM d'OraoKet diiirtt en I pirtl«« pour m
lionses, etc.), c'est qu'il a été absorbé tout entier par asbryon en développement. D'autres plantes au contraire èsenleat deux albumens concentriques. L'extérieur proeul alors d'une portion- persistante du nucelle {albumen ■tillaire) qui devient le siège d'un accroissement spécial et
idépAt de matières amylacées ou oléagineuses. On trouides exemples de ce double albumen cbez les Nymphéa- S les Zingibéracées et les Pipéracées.
oant k l'embryon, il est bon de le séparer de la graine r l'étudier. Dans certaines graines (AuranLiacées, flg. 205 06), on trouvera plusieurs embryons développés dans cciDE tic aicaoeuraiE. 2^
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chaque graine. La présence ou l'absence [Cuteutei, Uonotrùpa, Hydnora,Raffleiia, Orchidées, etc.) des cotylédons, leur nombre, leur arrangement réciproque ; la situation de l'embnoD dans l'albunien (intraire) ou au dehors (extraire) (flg. ^i el 208), seront autant de questions à étudier.
la forme de l'embryon oiTre de nombreuses TarialioQs ; tantAt droit, tantût courbé en arc, ou encore enroulé en spirale {Cvaeute), il peut être plié en deux de telle sorte que la tigelte vient s'appliquer parallèlement aux cotylédons, scil
sur le dos de l'un d'eux (cotylédons incomiaRft, flg. 209), soit su leur commissure (cotylédons aecombants), Noos ne pouwii que signaler ces diverses questions, qui ne rentrent pas du le plan général de notre ouvrage.
DU SANG AU POINT DS VUB MXCSIOSGOPIQUB
Les instruments d'investigation et d'analyse se perfectionnent de jour en jour et, grâce à eux^ le médecin, le chimiste oeoTent procéder aux recherches les plus délicates. L'importance de Texamen du sang au point vue clinique et physiologique n'échappe à personne ; de récents travaux, dont nous donnerons ci-après l'analyse, en ont fourni des preuves aussi nombreuses qu'éloquentes : si la clinique, si la physiologie, ont retiré de l'analyse microscopique du sang, des résultats féconds, on peut dire, que le rôle joué dans les recherches médico-légales par le microscope, n'est pas moins prépondérant. On trouve, dans les annales judiciaires, des affaires même très récentes, dans lesquelles, la constatation microscopique des éléments du sang, soit sur un vêtement, soit sur on objet quelconque, a pour ainsi dire constitué la seule preuve invoquée contre l'accusé. Si l'on songe qu'en pareils cas, la condamnation dépend des résultats fournis par l'expertise, on sentira l'urgente obligation de se familiariser au laboratoire, avec ces recherches si délicates, qui demandent à la fois un œil expérimenté et un esprit rompu aux méthofes scientifiques. Le médecin et le pharmacien, peuvent, à un Bornent donné, être moralement obligés d'assumer la lourde ifeponsabilité d'un pareil examen, et s'ils ne sont pas depuis DDgtemps habitués à la pratique de ces recherches, ils s'exloseront à commettre des erreurs, dont les conséquences
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peuvent être irrémédiables pour un innocent et quelquefois aussi pour Texpert.
Lorsque le sang coule dans nos vaisseaux, on peut le considérer, d*une façon théorique; comme formé de deux parties distinctes, Tune comprenant tous les éléments figurés solides, l*autre constituée par le sérum tenant en dissolution les matières alluminoïdes, les sels, etc.
Dans ces conditions purement théoriques, nous le répétons, seule, la première classe d'éléments serait justiciable du microscope. Mais dans la pratique il n*en est pas ainsi. En effet, peu de temps après èlre sorti des vaisseaux, le sang, d*abord liquide, ne tarde pas à se prendre en masse, par la coagulation de la fibrine. Ce corps a des caractères physiques qui permettent de le reconnaître au microscope.
De plus, le sang ne contient pas toujours que des éléments normaux. En effet, dans certaines maladies soit d'origine infectieuse, soit de toute autre nature, le sang peut renfermer des vibrioniens ou d'autres éléments anormaux, dont la constatation éclaire le diagnostic.
C'est en nous conformant à cet ordre d'idées, que nous étadierons le sang, en le considérant d'abord au point de vue normal, puis au point de vue pathologique.
§ i . SANG NORMAL.
Le moyen le plus pratique Aq se procurer du sang, c'e>' de faire une légère piqûre avec une épingle et d'interrompre ensuite la circulation, dans l'extrémité d'un doigt. Li petite quantité de sang qui s'échappe suffit amplement pour pratiquer l'examen au microscope (1).
(1) M. Hayem est d'aris que, par cette méthode, on n*obUent p«s un «r^ véritablement physiologique, et que par des numérations snccessivf^ Uj>^ cbcs la môme personne, on ne trouve pas do résultats concordants. On èr>t i d'après Tauteur, cette cause d'erreur, en faisant à Taide de la pointe d \. i lancette, sur le doigt libre, une petite plaie suffisante pour Uiss«r éclup^i quelques gouttes de sang, dès qu'on exerce la plus légère preasioo sv ^ pulpe. Des recherches comparatives ont démontré à M. Hayem rimpAr.&' '^i de cette manière d'opérer. L'exactitude des résultats dépend de U rap*.*. i avec laquelle on agit et de la quantité de sang qui s'écoule ; celle<-ct d«ui « -i assez abondante. Il faut également éviter l'évaporation, qui aurait poar • *
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H est très important de prendre quelques précautions dans cet examen. On ne doit mettre sur le porte-objet qu*une quantité très faible de sang, afin de ne pas avoir une superposition des globules. De plus, comme, sous l'influence de Tair, les globales s'altèrent rapidement, il faut immédiatement placer la lamelle sur la préparation. Par surcroit de précaution, on peut même fermer complètement la préparation, par Tan des moyens usités en pareil cas (baume de Judée, paraffine, etc.).
I/œil est tout d'abord maîtrisé, par un grand nombre de corpuscules d'un jaune pâle, qui sont les globules rouges du ^ang. Au milieu de l'énorme quantité de globules rouges, l'observateur ne tarde pas à distinguer d'autres corpuscules sphériques plus gros, bien moins nombreux que les globules rouges. Ce sont les globules blancs. Avec plus d'attention on découvrira encore des globules réfringents (granulations découvertes par Donné et connues sous le nom de corpuscales élémentaires de Zimmermann).
Quand une préparation de sang vient d'être faite, il y a généralement des courants qui s'établissent, et que le moindre mouvement communiqué à la préparation peut faire renaître, quand ils se sont éteints. Les globules de sang sont entraînés par ces courants, et, grâce à la rapidité de leur course, ils se présentent à l'observateur sous des aspects différents. Les globules rouges sont biconcaves, de sorte que, vus de face, ils ont une forme circulaire ; leur couleur est plus accentuée sur les bords qu'au centre. En effet, si l'on examine un globule sanguin vu de champ, on constate qu'il est plus mince au centre, qu'aux extrémités. MM. Duval etLereboullet comparent le globule sanguin vu ainsi, à un biscuit rétréci dans sa partie médiane. C'est ce qui explique que, vu de face, le globule rouge paraisse décoloré au centre, puisque sous une épaisseur plus faible, il contient nécessairement moins de matière colorante et donne ainsi plus facilement passage à la lumière.
d'sQgmenter le nombre des globules, par la concentration du plasma. La petite pUte faite par la lancette est, d'ailleurs, tout aussi inoATonsive que la piqûre d'une aiguille.
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D'après M.Hayemle sang normal contient constamment des globules de dimensions diverses. On peut distinguer, à ce point de vue, trois variétés de globules : les grands, les moyens et les petits. Les grands ont un diamètre moyen de 8{A, 5 ; les plus grands atteignent 8fA, 8 (en chiffre rond9|A) ; les moyens ont 7(a, 5 de diamètre ; les petits 6fA, 5, et les plus pe* tits du sang normal 6fA.
A rétat normal, les globules sanguins ne contiennent pas de noyaux. Les globules rouges, lorsqu*ils ne sont pas altérés dans leur forme, ont une tendance h s'empiler^ comme des pièces de monnaie ; quelquefois, comme le contact ne s'effectue que par un point plus ou moins étendu de leur surface, la pile de globules parait renversée. Quelques auteurs attachent une certaine importance, à la plus ou moins grande facilité avec laquelle les globules se mettent en pile, et en déduisent un état d'altération plus ou moins avancé, de ces éléments.
Dans la figure 211, on a représenté des globules créoelés
Fig. 211. — Globales 8an«!aiD9. — a. Vus de face. — b. Vus de profit — e. Glot«W empilés. — d. Globule deTenu tphérique sous rioflueuee de l'eau. — e. Global» ût colorés par l'eau. — f. Globules altérés par l'éTaporatiou. (350 D.)
OU mûriformes. C'est une des altérations les plus fréquentes du globule sanguin. Elle est attribuée par certains auteurN à la suppression d'une partie de Teau de constitution du globule.
Ce n*est pas la seule altération que puisse éprouver le globule sanguin; quand nous étudierons le sang pathologiquî. ainsi que l'influence des réactifs sur le sang, nous verrons à< quelle façon se comportent les globules sous Tinfluence ct ces différents agents.
Avant de passer à l'étude des globules blancs, il nous a paru utiledefaireconnaître, d'après les recherches deM.Hayem.
les caractères anatomiques du sang chez le nouveau-né pendant les premiers jours de la vie. (Comptes rendus 2i mai i 877.) Aq point de vue de leurs dimensions, les globules rouges sont beaucoup plus inégaux que chez l'adulte ; il y en a qui dépassent en grandeur les plus gros, globules de* l'adulte, tenais qu'un certain nombre sont extrêmement petits. Voici les mensurations données par M. Hayem.
DUmètre dn plni peUt globale nain 3fi,25
— moyen des globules naini 6 , S
— des petits globales 6,5
— des globales moyens 7*5
— des grands'. 8,5
— desgéants .• 9,5
— du plus grand globule 10,95
Ces globules de dimensions diverses sont mélangés dans des proportions irrégulières, qui, en se modifiant sensiblement d'un jour à l'autre, rendent impossible la détermination précise delà moyenne générale des dimensions globulaires.
M. Hayem a remarqué de plus, que les globules sanguins deTenfant différaient de ceux de Tadulte, parleur constitution. Ils s'altèrent plus vite, résistent moins à Taction des réactifs ; ils s'endosmosent avec la plus grande facilité.
Les globules du sang du fœtus se distinguent de ceux de 1 adulte, par Texistence d'un noyau. D'après Robin, ce serait ^ers le quatrième mois de la vie embryonnaire que le noyau disparaîtrait; d'après Kœlliker au contraire, cette disparilion n'aurait lieu qu'au cinquième mois. Ces globules sçnt plus Tolamineux que ceux de l'adulte, ils sont plus altérables. Quand ils sont extravasés, ils présentent des prolongements sarcodiques (Robin).
D'après HM. Mathias Duval et Lereboullet, lorsque les globules sanguins du nouveau-né présentent un noyau, c'est l'indice d'un état pathologique.
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GLOBULES BLANCS
Corpuscules lymphatiques ou chyleux du sang.
Les globules blancs ont des caractères si nets et si traachés, qu'il n'est pas possible de les confondre avec les globules rouges. Ils sont sphériques, et leur grosseur dépasse d'un tiers environ celle des globules rouges. Leur diamètre est égal à lifA.
j»ee
Pig. tlt. — GlolHilcs bUoei ou lympliatiqaM da Mng. — a, è. Petites eellalet, Xei-t» qu'on les rencontre dane le canal thoracique. — a. Cellole v«e de face. ~ h. Ccl!«!« ▼ue de profil. — e, c. Cellule arec noyau apparent. — <f. d, GroeiM eellales, poMédui plusieur» noyàui. — « «««e. Les mêmes traitées par l'acide acdtiqne et dont le M}aa c4 en voie de destruction ou détruit (Kœtliker).
Leurs contours ne sont pas très nets et présentent souvent des irrégularités; leur aspect est granuleux; leur coloration est blancbe. Les uns ont un noyau, les autres en ont deux. D'après M. Ranvier (histologie technique), la présence de deui noyaux ou d'un noyau étranglé, indique que le globule serait sur le point de se multiplier par segmentation, comme cela se voit dans certains végétaux unicellulaires.
Les globules blancs, quand ils sont vivants, présentent de^ mouvements amiboides^ c'est-à-dire qu'on les voit se déformer et pousser des prolongements. La môme particularité s'observe dans certaines cellules végétales, mais les mouvement*^ sont moins rapides.
Quand on examine les globules blancs d'un mammifère, i faut tenir la préparation à une température voisine de cellr du corps de l'animal ; avec la grenouille, sur laquelle cc phénomène s'observe très bien, une telle précaution e^i inutile.
Si les globules rouges sont toujours caractéristiques de la présence du sang, il n'en est pas de même des globules bUDC>.
Cenx-ci en effet se retrouvent dans le pus, comme nous le
Terrons plus loin.
A côté des globules blancs proprement dits il y a de très petits globules blancs ou globulins. On rencontre encore des granulations incolores très petites. D*après Kœlliker, tous ces éléments, excepté ceux qui sont extrêmement petits, participeraient à ces mouvements que nous avons décrits pour les globules blancs proprement dits et que Fauteur compare à des mouvements de reptation.
ACTION EXERCÉE PAR DIFFÉRENTS RÉACHFS
1* Sur les globules rouges du sang :
Eau. — L'eau agit rapidement et énergiquement sur les globules rouges, en les gonflant et en dissolvant leur matière colorante. Il en résulte que d'une part, en même temps que le diamètre transversal du globule diminue, son épaisseur augmente; il se décolore, etTeau ambiante se colore en jaune. Les globules se transforment en vésicules incolores, qu*il est souvent très difficile d'apercevoir. Le liquide ambiant se colorant par la dissolution de l'hémoglobine , les globules blancs se teignent également. Pour rendre de nouveau visibles les hématies, on peut les recolorer avec un peu de teinture d'iode. CSertains sels, tels que le chlorure de sodium, l'azotate de potasse ; certains acides, tels que l'acide gallique et l'acide chromîque, en les contractant, leur donnent des contours plus faciles à percevoir.
Éther. — L'éther ne dissout pas complètement les globules comine on l'a prétendu, mais il les convertit instantanément, comme l'eau, en cercles à peine visibles, au milieu du coag^lum finement granulé qui se produit en même temps.. Chloroforme. — D'après Kœlliker, le chloroforme agirait de la même façon, mais plus lentement.
Acide acétique, — Suivant son degré de concentration, l'acide acétique agit plus ou moins énergiquement sur les globules. Ceux-ci pâlissent avec une rapidité variable, mais ils ne disparaissent complètement que dans l'acide cristallisâble.
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Alcool, — D'après M. Ranvier, Talcool au i/3 rendrait les globules sphériques comme Teau, mais ceux-ci revêtiraient un double contour très net. L'alcool à 36"* Cartier conserverait aux globules leur forme normale.
Potasse. — Les solutions étendues de potasse dissolvent les globules sanguins, après en avoir préalablement altéré la forme. Inversement une solution très concentrée de potasse ne détruit pas les globules; elle les contracte. Si on ajoute ensuite de Teau, les globules acquièrent alors un volume très considérable, qui peut aller jusqu'à \3ikde diamètre. Ils se dissolvent ensuite, comme dans les solutions étendues de potasse (Kœlliker).
Soude^ ammoniaque. — La soude et l'ammoniaque en solution exercent sur les globules une action moins énergique que les solutions au même degré de concentration de potasse. Toutefois, en solution concentrée, la soude a une action comparable à celle de la potasse.
5e/5. — D'après Kuhne (Virch. ArcA.,"t. XIV, p. 333), le glycocholate, le cholate de soude, détruisent les globules sanguins. La bile agit de la même façon. Cette observation a été le fondement de théories pathologiques, dont le bien fonde n'a pas encore été complètement démontré.
Action de la température. — La chaleur, la congélation, detruisent les globules sanguins, mais respectent les enveloppes (1). Sous Tinfluence de la chaleur, la substance du gl< -
(1) J. A. Pouchet {Expériences sur la congélation des animaux^ Rou'*n 1865), formule ainsi le résultat de ses recherches sur raction du froid »ar > sang.
1» L'un des premiers phénomènes produits par le froid est la contractii-i des vaisseaux capillaires : le microscope la fait immédiatement décooTr^' Celle-ci est telle, qu'aucun globule du sang ne peut plus y 6tre admis ; acf « I ces vaisseaux restent-ils absolument vides ; do là, la pâleur des orgmoe» rrfri gérés.
2* Le second phénomène est ^altération des globules du sang par U c«^' gélation .
Par l'effet de celle-ci, ces globules subissent trois sortes d^aliératio-i^ i tantôt leur nucléus sort de son enveloppe et nage en liberté dans le pUrs^si Les nucléus libres ont l'apparence granuleuse et sont plus opaques qor da* ^ l'état normal. Les enveloppes énucléées sont flasques et déchirées, oa fit- I ont été dissoutes et ne se discernent plus. Tantôt aussi on aperçoit le ooci« « 1 déjà altéré et cependant encore contenu dans son enveloppe, où il est o|m ; -^ I
bule semble se fondre et avoir la consistance de Thuile ; à 70^ G. les globules et les gouttes de globules se décolorent et se trassrorment en petites sphères transparentes, d'un volume 1res inégal (Ranvier).
2* Sur les globules blancs.
Eau. — D'une façon générale les globules blancs résistent mieux que les globules rouges. Par l'action de l'eau ils ne tardent pas à devenir granuleux. On voit apparaître un ou plusieurs noyaux; ceux-ci sont rendus beaucoup plus nets par Taddition d'acide acétique.
NUMÉRATION DES GLOBULES DU SANG
L'étude de cette question a reçu depuis peu d'années, en France, une vive impulsion de deux savants, MM. Malassez et Hayem. C'est M. Malassez qui, le premier, a fait entrer la numération des globules du sang, dans une voie pratique, par Ja création d'un instrument dont nous donnons la description. Nous emprunterons à ces deux auteurs les renseignements qui vont suivre.
Depuis longtemps déjà on s'était préoccupé du dosage des dobules à l'état sain et à l'état pathologique. Les travaux d'Andral et Gavarret et de Becquerel et Rodier sont le témoignage des nombreuses et fécondes recherches faites dans cette direction. La chimie ne pouvant donner qu'une appréciation pondérale, il appartenait au microscope de montrer que, outre la diminution des globules, il y avait des modifications morphologiques qui avaient un véritable intérêt. Longtemps on
t plus ou moinf excentriquement situé. Tantôt enfin les globules sanguins ont simplement plus on moins crénelés sur leurs bords et plus foncés de
Ce sont surtout les globules des reptiles qui expulsent leur nucléus, les lobai es des mammifères offrent des crénelures.
Le nombre des globules, ainsi altérés et rentrés dans la circulation, est roportionnel à l'étendue de la congélation. Si la congélation n'a envahi que h membres, ^ o\x j^ seulement est altéré. Si l'animal a été totalement irahi p^v* ^ glsce, presque tous les globules sont désorganisés ; il n'en reste x% ^l, d^tffialtérés.
M.' Poodiet a tiré de ces faits des déductions physiologiques très impôrntes (io<r,cit,,p, |4).
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a cherché un moyen pratique de réaliser ce desideratum. Oo comprend sans peine, combien il aurait été difficile, pour un observateur, de dénombrer Timmense quantité de globules contenus dans une goutte de sang. Tous les histologistes ont été d*accord, pour reconnaître la nécessité de diluer le sang, c'est-à-dire d*augmenter la quantité de sérum, pour diminuer ainsi le nombre des globules, dans un volume déterminé de sang.
11 est nécessaire que le mélange soit parfaitement fait, et que les globules soient uniformément répartis.
C'est Vierordt qui le premier {Arch. fur pftysiologische Betlkunde, Bd. XI, 1852, et Bd. XIII, 1854) donna le moyen de faire la numération des globules du sang. Voici en quoi consiste son procédé. Le sang, étant recueilli à l'aide d'un tube capillaire bien calibré, est étendu dans une quantité de sérum artificiel toujours la même (679,9 fois celle du sang). Au mélange ainsi obtenu, on ajoute un dixième de solution gommeuse, et on le reprend avec une pipette, pour l'étendre suf un porte-objet, en lignes étroites et régulières. On le laissa sécher à l'air libre, puis on place la préparation sous le micn»^ scope, et l'on compte les globules, en s'aidant d'une lame mi< crométrique placée sur le sang desséché. Comme le fait observe) M. Hayem (1), auquel nous empruntons ces détails, ce procédé demandant cinq ou six heures, avait peu de chances pour entrci dans la pratique.
Welcker {Arch, der Vereins f, gemein ArbeiUn zu Gô(twy**> 1854, t. I, p. 161 et 195 ; Viertelj f. prakt. Heilkunde, Pri::, 1854, t. XLIV, p. 11), apporta quelques modifications à criti méthode, mais sans la rendre plus prompte et plus pratiquai En 1865, Mantegazza imagina un procédé différent, n^ai^ tr i imparfait; il était fondé également sur un calcul de surface.
Cramer {Neder. Lancet) réalisa un très grand procès. • i mettant en pratique l'usage des dilutions sanguines en isVi L'appareil de Cramer, très ingénieux, comme on va le voir. r.i fut pas vulgarisé. Use compose d'une lame porte-objet, sur ^-i bords de laquelle, sont collées deux bandes de verre très min. ^
(1) Voir : Tliëse inaugurale de Malassez et Hayem, IcQon faîte à Ia O..- | «n 1875.
ctparlout d*égale épaisseur. Sur ces lamelles, est placée une autre lame, semblable & la première. On a ainsi un espace capillaire, de section rectangulaire, ayant pour hauteur, Tépaisseur des lamelles. Après avoir déterminé, par une mensuration faite au microscope, le volume de ce capillaire artificiel, Cramer faisait une dissolution de sang, à Taide d*eau salée & 1, âOO, et en se servant de tubes très bien calibrés. Il faisait ensuite pénétrer par aspiration une partie du mélange dans le capillaire, et en s*aidant d*un oculaire, dans lequel était une glace quadrillée, il comptait les globules dans un espace d*une étendue déterminée et arrivait, à Taide d'une formule calculée d'avance, à connaître le nombre des globules contenus dans UD millimètre de sang (Hayem, loc. cit.).
En 1867, notre excellent maître, M. Potain, fit connaître un appareil qui porte dans la science le nom de mélangeur Potain; cet appareil sera décrit avec celui de M. Malassez.
Ainsi que nous Tavons dit, l'opération préliminaire consiste à étendre le sang avec du sérum artificiel, et à obtenir un mélange parfaitement homogène. Voici quelle est la formule adoptée par MM. Potain et Malassez. On fait une solution de P>mme arabique, ayant au pèse-urine, une densité de 1,020, et on en prend 1 volume ; on fait ensuite des solutions de sulfate de soude, de chlorure de sodium, ayant chacune, une den- >ilé de 1,020, et on prend partie égale, de chacune de ces j^olulions pour constituer 3 volumes. M. Malassez fait au sujet de ce sérum une remarque fort importante. Le sérum artificiel ne se comporte pas toujours de la même façon vis-àvis de tous les globules, et s'il en conserve un certain nombre, pendant le temps nécessaire à Texamen, il en ratatine et parfois, en gonfle rapidement d'autres, cela varie suivant le sang qu'on examine,de sorte qu'il est à peu près impossible d'avoir un sérum qui s'applique également bien à tous les cas (1).
Sî Ton ne tient pas, dit M. Malassez, à conserver aux globules leur forme, il convient d'ajouter au sérum un peu de carbonate de potasse ou de soude ; une goutte de solution à 50p. iOO
fi; Du rette, If. Malaasez se sert maintenant d'une sohitioû du- sulfate de ftoode marquant 1,020 au donsimètre; la raison do ce choix est dans la facile altération du sérum dont nous avons donné plus haut la formule.
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dans 15 grammes de sérum environ. Avec cette modification tous les globules deviennent sphériques, mais ils se répartissent pltis régulièrement ; la numération devient alors plus facile.
Gomme généralement, dans les essais cliniques, on nedispose que d'une faible quantité de liquide, il est nécessaire de faire usage du mélangeur Potam (Bg. 214). Cet appareil se compose d'un tube capillaire efdlé i l'une des extrémités et divisé en deux parties inégales, par une ampoule. Cette ampoule renferme une petite boule de verre, lie tube capillaire qui termine l'appareil, à sa partie supérieure, a une section un peu plus large, que le tube capillaire soudé i l'autre extrémité de l'ampoule. On adapte un tube en caoutchouc à l'extrémité de l'appareil.
La longue portion du tube capillaire est construite de telle façon, que sa capacité soit très eiaclement égale au centième de celle de la dilatation ampuUaire. La capacité de l'ampoule est fixée par deux traits situés, l'ao à sa partie supérieure , l'autre à sa partie inférieure.
D'autre part, la longue portion du tube capillaire est divisée en deux parties d'égale capacité. Voici quelle marche on doit suivre, quand on ven t obtenir un mélange de sang à 1/100.
On plonge la pointe effilée du iabe-
K|. III. - MMupu pauii. dans le saog à examiner et l'on aspire
doucement parle tube en caoutchouc,
adapté & la courte portion du lube capillaire, jusqu'i ce que
le saDg arrive au trait, qui sépare la longue portion du tube capillaire, de la partie inférieure de Tampoule. Si, par une aspiration trop énergique, le liquide sanguin a dépassé le trait, il suîûi de refouler le liquide, en soufflant légèrement dans le tabe en caoutchouc, en même temps que Ton essuie le sang qui sort par la pointe de Tinstrument. Cette opération doit être faite assez rapidement, lorsque Ton a à examiner un sang se coagulant facilement, comme celui du chien par exemple.
Ceci fait, on essuie exactement la pointe de Tappareil, que Ton plonge dans le sérum artificiel, et Ton aspire doucement, à Taide du tube en caoutchouc, en imprimant à lappareil, avec les doigtS; de petits mouvements de rotation, grâce auxquels, le mélange de sang et de sérum commence à s'opérer.
L'aspiration est maintenue, jusqu'à ce que le mélange de sang et de sérum arrive au trait qui forme le point de séparation, entre l'extrémité supérieure de l'ampoule et la courte portion du tube capillaire.
On a alors, dans l'ampoule, un mélange de sérum et de sang i 1/iOO. Cette ampoule contient, ainsi que nous l'avons dit, une petite boule de verre. En agitant Tappareil dans des sens divers, on fait voyager la petite boule de verre qui, traversant dans toutes les directions la masse liquide, rend le mélange aussi homogène que possible.
jQoand on veut faire une prise de ce mélange, on souffle par le tube en caoutchouc, de façon à expulser la partie du liquide sanguin qui est contenue dans la longue partie du tube capillaire.
n y a des cas où Ton ne doit faire le mélange de sang et de sérum artificiel, qu'à ^, lorsque, par exemple, on a à examiner un sang normal ou très riche en globules. En se reportant à ce que nous avons dit plus haut, il suffira de n'aspirer le sang, que jusqu'au trait, marquant la moitié de la capacité de la longue portion de l'appareil. On finit par reconnaître à la couleur du sang, quand on doit recourir à cet artifice opératoire, suivant M. Malassez.
Il nous reste maintenant à décrire l'appareil proprement dit de M. Malassez, appareil auquel l'auteur a donné le nom
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de capillaire artificiel. On sait en effet que, si l'on examine au microscope, la membrane interdigilale d'une grcDoiiille, od voit le sang circuler dans les capillaires, qui tapissent celte membrane. Le capillaire artificiel de M. Malasseï, se présente sous la forme d'une petite bande de verre, ayant environiàS
Pig. tu. — Cipillair* trliBùcl d* Milui
centimètres de longueur surià 5 millimètres de largeur el 1 millimètre d'épaisseur ; elle est fixée sur une glace porte-objel Dans cette petite bande de verre, très près de sa face supérieure, a été ménagé un canal, qu'on ne peut bien voir i 1 i^il nu, que sous un certain jour ; ce canal est aplati de haut en bas; à la coupe, il a la forme d'une ellipse dont le graud aie aurait environ 23(}[jiet le petit 70[i. L'une de ses extrémités est libre, l'autre relevée en forme de crochet, communique avec un tube en caoutcbouc très On. La capacité <le ce capillaire artificiel a été exactement mesurée (1). Les cbl^ Très qui sont gravés sur la lame porte-objet, indiquent quel'e est sa capacité pour un certain nombre de longueurs. Daosl) première colonne sont inscrites les longueurs ; dans la seconde sont portées les capacités correspondantes. Les longueurs ^«dI exprimées en millièmes de millimètre, el les capacités enniiV iièmes de millimètre cube. Le capillaire représenté ici a p*^ exemple pour une longueur de SUO|ji une capacité égale 1 b 130* partie d'un millimètre cube.
Poor faire pénétrer le sang dans le capillaire artificiel, il suffit de déposer à son extrémité libre, sur la lamelle, une gooUe du mélange sanguin. Ce dernier pénètre dans l'appareil par reflet de la capillarité.
Toutefois, d'après M. Hayem, comme les liquides pénètrent plos facilement que les solides dans le tube capillaire, il pourrait arriver que, si l'ascension du liquide se faisait lentement, il y ait un certain nombre de globules éliminés. Pour éviter cet inconvénient, M. Malassez conseille d'agiter la goutte du mélange sanguin, aûn de faciliter une égale répartition des globules et de s'opposer à ce qu'ils gagnent les parties inférieures, en vertu de leur densité. Pour plus d'exactitude, l'auteur conseille même de vider le capillaire en soufflant par le tube en caoutchouc, l'appareil ayant été mouillé une première fois, l'ascension du liquide sanguin se fera plus facilement (4). Quand celui-ci est arrivé à l'autre extrémité du tube, on étanche avec un peu de papier buvard, ou un linge quelconque, le liquide déposé sur la lamelle et désormais inutile, afin que, continuant à pénétrer dans le capillaire, il ne mette pas les globules en mouvement, ce qui rendrait leur numération impossible. On porte alors le capillaire sous te microscope, et à l'aide d'une lentille convenable et d'un oculaire quadrillé, on obtient une image analogue à celle figurée p. 354.
Le tube rentrant du microscope doit au préalable avoir ^té placé dans une situation déterminée une fois pour toutes ie façon que la partie quadrillée du champ microscopique reouTre une longueur voulue du capillaire dont la capacité a lé mesurée à l'avance.
Pour compter les globules, il faut comprendre toute la pare du capillaire recouverte par le quadrillage, entre la derère ligne de droite et la dernière ligne de gauche. Il est néssaire de compter carré par carré. Il arrive quelquefois que 5 g-lobules sont placés & cheval sur un trait, il est prudent,
j i^e lavage préalable du capillaire avec le mélange sanguin, dont on
it apprécier la richesse, a encore pour avantage d*empêcher la dilution
%4» pro<lairait, «11 était resté un peu d*eau dans Tappareil, dans un lavage
GCIC»*^ De aiCROGRAPHIB. 23
36i GUIDE DB HICROGRAPHIB.
afin de ne pas cotnnieUre d'oubli, de les compter immédia-
lement. AQn d'obtenir un degré plus grand d'exactitude.
M. Malassez conseille de faire deux ou trois Dumërations sur
différents points du capillaire artiflciel et de prendre nue
moyenne.
■ Le nombre ainsi obtenu sera multiplié : i * par te chiffre qui
Kig. ils. — CtpilUin rwrauTWt pu la qauifiUag
se trouve sur la lame porte-objet, en regard de la loognn suivant laquelle les globules auront été comptés ; S* pu ' titre du mélange.
Le produit donnera le Dombr« des globules par millinK cube du sang.
Supposons par exemple que le chiffre 118 soit la noiiki des globules trouvés dans une longueur de 500 f»; suppoM* que nous nous soyons servi du capillaire artificiel repré»» (flg. 215), dans lequel le volumedu canal est égal ft la ISO* p* tic d'un millimètre cube pour une longueur de 500 (i; M posons enHu que le mélange sanguin soit i ^g. Le noml
des globules par millimètre cube de sang sera évidemment égali
II reste maintenant à prendre un soin tout particulier des appareils ; ces soins sont de la plus haute importance, et c'est arec raison que M. Malassez insiste sur ces précautions.
Pour nettoyer le capillaire, on souffle d'abord par le petit tabe en caoutchouc de façon à en chasser le liquide sanguin qui y est contenu. On recueille ce liquide avec du papier buvard, puis on place à l'extrémité libre du capillaire une goutte d'eau distillée qui y pénètre par l'effet de la capillarité; on chasse cette eau à l'àide du tube en caoutchouc, et l'on répète plusieurs fois cette manœuvre.
Le mélangeur doit être soumis au môme traitement. On ajuste le tube en caoutchouc sur la longue portion du capil-^ laire, et l'on chasse le liquide sanguin que l'appareil renferme; ceci fait, on replace le tube en caoutchouc sur la courte por-^ lion du capillaires et on y fait passer de l'eau distillée en ayant soin d'imprimer à l'appareil des mouvements de rotation, de façon à faire mouvoir rapidement la petite boule contenue dans l'ampoule. Puis on chasse l'eau.
Si, en dépit de ces précautions, l'appareil venait à s'encrasser, il faudrait, suivant le conseil de M. Malassez, faire passer dans le capillaire et dans le mélangeur une solution de potasse ou de soude à 25 p. 100, puis les laver à Teau distillée.
La méthode de M. Malassez, telle que nous venons de l'exposer, est également applicable à la numération des globules Nancs, Dans son travail, cet histologiste critique avec une grande compétence les méthodes employées antérieurement. Noos De pouvons le suivre dans ces développements intéresunts ; toutefois, il y a une observation de la plus haute importance et d'un intérêt pratique considérable, que nous devons consigner ici.
On fait une préparation de sang pur et Ton compte le nom^ bre des globules blancs. On répète cette opération de nouveau irec le même sang étendu de trois bu quatre fois son volume
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de sérum artificiel, et Ton constate par la numéraiion que dans ce second cas on trouve plus de globules blancs que dans la première opération. Comme il n*est pas possible d*admetlre que ce soit le sérum artificiel qui ait augmenté le nombre des globules, il est nécessaire de chercher une autre explication. Voici-celle qui est donnée par M. Malassez : Les globules blancs vivants se fixent aux corps avec lesquels ils sont en contact et s*aplatissent contre eux ; on sait que ce phénomène se prodalt avec le verre dans des préparations fraîches de sang pur, ce qui rend les globules blancs moins visibles. N*est-il pas misemblable d*admettre, dit M. Malassez, que si le sang est riche en globules blancs, et que les espaces laissés entre les piles de globules rouges soient peu considérables, une partie des globules blancs sera masquée par les globules rouges ; tandis que, lorsque le sang est étendu de sérum, les globules blancs devenant sous Tinfluence de ce liquide à la fois sphériques et plus réfringents, ne peuvent plus échapper à robservation,ao milieu des globules rouges moins nombreux et plus régulièrement disséminés.
Application de la méthode Malassez.. — Les globules blancs étant infiniment moins nombreux que les globules rooges, il en résulte que, pour en faire la numération, il faut employer un liquide saiSguin plus concentré, que lorsqu'il s*agit decom^ pter les globules rouges, et, de plus, qu'il faut faire cette nu^ méralion sur une plus large surface, c*estrà-dire sur une pio^ grande longueur du capillaire artificiel. M. Malassez fait un mélange au cinquantième de sang et de sérum artificiel t Talde du mélangeur Potain, toutefois il enseigne l'artifice sai^ vaut. Le mélangeur ordinaire n'est qu'au centième; il suffira donc de remplir deux fois la longue portion de l'appareil, et l'on aura ainsi un mélange à ^. Pour faire celte opération, il faut, après avoir rempli une fois sa longue portion, aspii^t un peu d'air dans la longue portion du mélangeur, de faç^^fl à produire un index, et à remplir de nouveau le tube capil^ laire en se guidant sur l'ascension de l'index. Ced fait, oq remplit l'ampoule comme il a été indiqué plus haut avec ai sérum artificiel, puis on brasse le mélange que l'on peut iolroj duire dans le capillaire artificiel parle mode opératoire exposai
Il ne faut pas se contenter de compter les globules dans un ou plusieurs champs microscopiques, mais bien dans dix el TÎDgt champs microscopiques contigus ; de telle sorte que, si le champ microscopique recouvre une longueur de tube de un demi-millimètre par exemple, on aura compté les globules dans anelongueurdetubedeundemiài centimètre. Supposons, dit M.HalasseXyque dans vingt champs microscopiques nous ayons (roQvé 32 globules blancs ; le nombre de globules blancs par champ microscopique sera, de }$ =i, 6. Supposons encore que le champ microscopique recouvre une longueur de capilbire de un demi-millimètre, et que dans ce capillaire cette Ion* gueur corresponde, comme capacité, à la centième partie d*un millimètre cube, le nombre de globules blancs par millimètre cube du mélange, sera cent fois plus considérable. 1, 6, X iOO = 160. Or, le mélange étant au cinquantième, il en résulte que la quantité de globules blancs contenus dans le &ang pur, sera cinquante fois plus fort, d'où 160 x 50 = 8,000. Telle serait la richesse réelle du sang en globules blancs. Si Ton voulait avoir la richesse du sang en globules blancs relativement au nombre des globules rouges, il faudrait calculer le nombre de globules rouges contenus dans un millimètre cube, et diviser le chiffre trouvé par la quantité de globules blancs contenus dans la même capacité. Supposons que, dans on millimètre cube de sang, on ait trouvé un nombre de gloimles rouges égal à 4,400,000 globules ; la quantité de globules blancs contenus dans la même capacité étant égale à 8,000, la richesse relative sera donnée par Téquation suivante :
X as i— ^^ SB 550.
Ce qui revient à dire que pour 550 globules rouges, il y a globule blanc, ou encore que les globules rouges sont 550 DIS plus nombreux que les globules blancs. U. Hayem, a fait à l'appareil de M. Malassez quelques criiques que nous devons signaler. Ces critiques portent toutes, ar le rôle important que joue la capillarité dans l'appareil ae nous venons de décrire. Le mélange sanguin étant consti-
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tué par uoe partie solide et par une partie liquide, il en résulle qu'il doit pénétrer inégalement dans le tube capillaire, le sérum ayant une ascension plus rapide que les globules, l'homogénéité du liquide est ainsi détruite. De plus, dit M. Hayem, les parois elles-mêmes de Tespace capillaire, repoussent le^ globules du sang, de sorte qu*il se forme une zone claire analogue à celle qui se produit dans les capillaires naturels. L*ex* périence a démontré que, en raison de la dilution du sérum et du petit nombre des globules, .Tinconvénient signalé par M. Hayem n*existe pas ou du moins est plus théorique que pratique. Quant & la répulsion qu*ezerceraient les parois du tube capillaire, elle tient tout simplement à la forme elliptique du canal, en vertu de laquelle les globules ont une ten* dance à gagner les parties déclives. Pour nous, ce que Ton peut reprocher à cet appareil, c'est sa perfection même ainsi que la délicatesse des manœuvres, qui nécessitent un certain temp^ d'apprentissage.
MM. Hayem et Nachet ont imaginé un appareil basé sur lei même principe que celui de M. Malassez, mais reposant sur une méthode différente ; sans repousser le mélangeur Potain. M. Hayem conseille de faire le mélange de sang et de sérum par la méthode suivante : il se sert de deux pipettes graduées, une pour le sang, une autre pour le sérum ; la pipette de^t^ née au sérum porte des divisions permettant de prendre dd 100 à 500 millimètres cubes. Le sérum dont on se sert ne doii pas avoir une composition quelconque pour conserver aui globules leur aspect physiologique et faciliter leur dissémination régulière. M. Hayem donne la préférence aux séniros na turels, physiologiques ou pathologiques. Cet auteur dit a\*:^ retiré de grands avantages du liquide obtenu par une poncti- «s chez un malade atteint d'hydropneumothorax. Celait ce liquide très riche en albumine et ne contenant que des tracr^ de fibrine; sa densité était égale à 1019. La sérosité de Tascit' que tout médecin peut, dit M. Hayem, se procurer facilement, fournirait également un excellent véhicule. Nous ne pensoni pas que l'usage des sérosités naturelles puisse sa généraliser attendu que ces liquides n'ont pas tous la même densité ii la même composition, et que de plus, en supposant que^^^r
liquides remplissent parfaitement les indications nécessaires, on n'en a pas toujours à sa disposition (1). Suivant M. Hayem, le sénim iodé de M. Schultz, préparé avec du liquide amniotique de ?ache, permet de faire un mélange très homogène ; ^toutefois il rétracterait les globules, et par conséquent ne saurait serrir à la mensuration de ces éléments. Ce dernier véhicule De nous parait pas non plus très pratique, et en attendant que Ion trouve un sérum artificiel qui ne déforme pas les globules, Doos conseillons remploi de celui dont M. Grancher, professeur agrégé à la Faculté de médecine, a donné la formule, qui est la suivante :
Sulfate de sonde cristallisé 1 gramme.
Eta distiUée 40 —
Ce sérum gonfle les globules et les rend sphériques, mais il ne les décolore pas ; de plus, grâce au peu de densité du liquide, les globules gagnent rapidement le fond de la préparation.
Quelque sérum que l'on choisisse, voici comment il faut opérer. On prend par exemple 500 millimètres cubes de sérum àTaide d'une pipette qui a été graduée de façon à tenir compte du mouillage du verre ; ce sérum est déposé avec soin dans une petite éprouvette. C'est alors que l'on prend le sang par la méthode que nous avons indiquée précédemment. L'aspiration d^une quantité déterminée du sang se fait à l'aide d*une pipette parfaitement calibrée et graduée qui ressemble à celle de M. Potain. Les divisions que porte le tube permettent de prendre 2 millimètres cubes, 2«>*",5 ou 5 millimètres
Pig. ÎI6. — Cellule de MM. Naehet et B&yem.
cubes de sang. Supposons, dit M. Hayem, qu'on en prenne
i; La présence fréquente des globules blancs et même des globules rouges dans ees liquides patlioiogiques peut encore modifier le résultat obtenu.
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2 millimètres cubes. En les portant dans la petite éprouvette, qui contient 500 millimètres cubes de sérum, on aura un mélange au 251*. On comprend qu*il est facile d'obtenir de même des mélanges au 201* ou au 102*, soit en faisant varier la quantité de sérum, soit en prenant une quantité plus grande de sang. Il suffit de souffler dans le tube en caoutchouc que porte la pipette pour faire tomber le sang an fond de Téprouvette. En aspirant deux ou trois fois de suite un peu de sérum qu'on repousse aussitôt, on Tide facilement tout le tube capillaire. On introduit alors dans la petite éprouvette contenant le sérum et le sang un agitateur terminé par une petite palette à Taide duquel on Fig. 217. ^^i^ ^^ mélange aussi intime que pos-
sible.
L'appareil de MM. Nachet et Hayem se compose d'une petite cellule formée par une lamelle de verre mince perforée à son centre de manière à former une ouverture d'environ i centimètre de diamètre et fixée sur une lame de verre porte*objet parfaitement plane. L'épaisseur a été diminuée d'une quantité déterminée & l'aide du sphéromètre, et on a ainsi une cavité dont l'épaisseur est mathématiquement connue. En déposant au centre de la cellule une goutte du liquide sanguin, et en la recouvrant immédiatement par une lamelle de verre très plane qui vient reposer sur les bords de la cellule, on obtient ainsi une couche de liquide, à surfaces parallèles, dont l'épaisseur est égale à un cinquième de millimètre. Si l'on a soin, dit M. Hayem, de bien placer la goutte de liquide à exaaiiner au milieu de la cellule, et de ne pas la prendre assez volumineuse pour qu'elle remplisse la cavité tout entière, on n'aura pas à craindre le soulèvement de la petite lamelle par le liquide, phénomène qui se produit facilement lorsque la cellule contient une quantité surabondante de liquide.
Il ne reste plus maintenant qu'à recouvrir la cellule à l'aide de la petite lamelle. Pour empêcher celle-ci de glisser et pour s'opposer en même temps & Tévaporation du liquide
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gnin, H. Bayem conseille d'humecter les bords de la lamelle
net de la salive.
Oa n'a plus alors qu'à compter les globules. Cette numé-
ntion se fait par ud procédé analogue à celui de M. MalassH. Dans l'oculaire, on a placé une glace sur laquelle est di^Ktsé un carré, et le tube rentrant du microscope est enfoncé dans sa monture, jusqu'à un trait calculé de façon que, lecété du carré ait, avec l'objectif dont on se sert, (n* 2 Nachet), noe valeur d'un cinquième de millimètre, soit celle de la banteor d« la cellule. On a ainsi sous les yeux la projection d'un cube d'nn cinquième de millimètre de cAté. De plus, ce carré da l'oculaire est divisé en seize carrés égaux, dans lesquels on 1 placé des lignes réciproquement perpendiculaires qui n'arrivent pas jusqu'aux bords des petits carrés et qui sont desti-
lées à faciliter la numération,(ag.218).Au bout de quelques mi- Dtes, les globules sont tombés par leur propre poids au fond e la cellule. En comptant ceux qui sont compris dans les seize etits carrés, oo a très exactement le chiffre des globules con- ;nns dans an cube d'un cinquième de millimètre de c6té. Il iffira donc, de multiplier ce chiffre par 125 pour savoir ce que
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renferme 1 millimètre cube de mélange, et, pour connaître la valeur d^un millimètre cube de sang, de multiplier le dernier chiffre trouvé par le titre de ce mélange (Hayem). Dans Texemple choisi par Fauteur, c'est-à-dire, avec un mélange aa 251°, soit X, le nombre de globules comptés dans les seize carrés, il faudra multiplier x par iâ5, puis par 251, soit i25.X 251 = 31,375. Si le mélange avait été fait au 201% on aurait à multipliera par: 125 X 201 = 25,125;avec un mélange au 101« par 125 X 101 = 12,625.
Pour obtenir un résultat plus rapproché, M. Hayem, comme M. Malassez, conseille de faire la numération plusieurs fois de suite (1).
Quand on veut faire la numération des globules blancs, il faut faire usage d*un mélange sanguin au 101*. On comprend que dans ce cas les globules rouges sont si nombreux qu'il devient difficile de les compter, on fait alors un second mélange au 251* & l'aide duquel on compte les globules rouges.
Nous ne voulons pas donner ici les résultats qui ont été obtenus par les différents expérimentateurs qui se sont servi de ces deux méthodes. Les chiffres ne concordent pas toujours, il est sage d'attendre que des expériences plus nombreuses aient été faites. En général les chiffres donnés par b méthode de M. Hayem sont supérieurs à ceux obtenus par K^ procédé de M. Malassex. On a supposé que l'addition d'un peu de salive pour faire adhérer la lamelle de recouvrement^ en soulevant la plaque, augmentait la hauteur du cylindre ol la rendait supérieure à \ de millimètre ; pour cette raison os aurait une augmentation dans le nombre des globules. Vm objection plus sérieuse a été faite par M. le D*^ Esbach, chef c\\ laboratoire de clinique médicale à l'hôpital Necker.M.Esbac] a bien voulu nous communiquer le résultat de ses recher
(1) Nous tn^uTons dans un u^rail de M. leD' Albin Meanier, intHs*- « Étude parallole des globules rouges et blancs du sang et dat prino^cj oU^mcnts de I urine, dans quelques maladies aiguës >, une obeerrati^vi %-^4 chant l'apparoil d'IlAvem. Elle nous a paru aToir un intérêt pratique P j rendro cet appareil plus parfait* dit l'auteur, il oonnendrait d'ajouur .i micn»«cope un petit nîTean deau qui perviettrait d'avoir riMtf»«>ratt>^< jours dans uii plan boriiontal ; s'il dévie de ce plan, on a, psr ei^sf • i iSO idobule^ dan» on champ et 200 daos ua antre. H y a donc nec-<^ d eubkir rbonaontalité.
ches encore inédites. Lorsqu^après avoir agité le mélange saogQÎn, avec la petite spatule, on transporte à Textrémité de celle-ci une goutte de liquide dans la cellule, il arrive que les globules suivant la densité dû sérum gagnent plus ou moins rapidement Textrémité de la goutte du liquide sangoin. En effet, dit M. Esbach, prenez du sérum constitué par une solution de sulfate de soude d*une densité de 1006, les globales se déposent très rapidement, dès qu'on a cessé dagiter le mélange, ils gagnent les parties inférieures du liquide. Un phénomène identique a lieu dans la goutte du séram sanguin. Or, comme on dépose précisément dans la cellule la partie la plus inférieure de la goutelette, il se trouve qu*on y introduit en même temps, une quantité anormale de globules.
Si maintenant on prend un sérum de composition analogue, mais de densité plus élevée, et se rapprochant davantage de la densité du sérum du sang, le phénomène est bien moins accentué, et la numération subséquente donne un chiffre notablement moindre de globules. Enfin si Ton emploie un sérum visqueux, comme celui de M. Potain, par exemple, mais sans addition de carbonate de soude, les variations se* ront encore moindres, parce que la répartition des globules sera plus égale.
Ainsi donc, avec la méthode de M. Hayem, moins le sérum est dense, plus Terreur est grande et plus on est exposé à compter un trop grand nombre de globules.
Voici par quel moyen le D' Esbach propose de se mettre à labri de cette cause d*erreur. Le mélange étant opéré, on y plonge la pipette capillaire que Ton emploie pour le sang, on aspire et on repousse plusieurs fois le liquide.
Enfin on pratique Taspiration une dernière fois, et Ton emporte Tinstrument chargé du mélange. L'extrémité est essuyée avec soin, et on laisse écouler la première goutte hors de la cellule, puis, touchant le fond de la cellule avec la pointe de la pipette, on y laisse tomber une quantité suffisante de liquide que Ton recouvre immédiatement avec la lamelle. M. Esbach conseille l'emploi d'un sérum dont la densité varie entre 4020 et 1024.
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Avec cet esprit à la fois si ingénieux et si pratique qui le caractérise, M. Esbach a apporté un notable perfectionnement aux mélhodes de MM. Malasset et Hayem. Nous devons également à Tobligeance de Tanteur, la communication de cette importante modification, à laquelle il a donné le nom de numération à la chambre claire. Au lieu d*un oculaire quadrillé on se sert d*une chambre claire, munie dans son intérieur d*une glace quadrillée. On règle le tirage du microscope comme d'habitude. Sur une surface plane, un morceau de marbre par exemple, on pose une feuille de papier, puis sur celle-ci le microscope qui, par son poids, en assurera la stabilité.
. Si Tinstrument, étant au point, on regarde dans la chambre claire, on aperçoit la préparation comme si elle était sur le papier lui-même ; de plus on Toit très bien une plume on un crayon à Taide duquel on trace des lignes ou des points. A mesure que M. Esbach compte un globule, il le marque d'un trait à la plume. Arrivé au bas de chaque colonne de petits carrés, il inscrit le nombre des globules, et il fait de même pour chaque colonne. On voit que, grâce à cette méthode, on compte facilement les globules et qu*on ne risque pas de compter deux fois le môme ni d'en oublier lin seul qui, n'étant point marqué d'un point, s'offrirait de lui-même à la vue.
Pour rendre cette numération plus rapide encore, M.fisbacb remplace la feuille de papier par une plaque de zinc ; celle-ci est mise en rapport par un fil avec une pile au bichromate, à laquelle est également reliée la plume de l'opérateur, par un fil souple. Sur le trajet de l'un des fils, est interposé un petit compteur électrique,dont la construction estdes plus simples, puisqu'il consiste en un disque de bronze, portant 300 petites dents numérotées, de telle sorte qu'à chaque globule marqué, le compteur avance d'une unité. La seule préoccupation de l'opérateur consiste donc à faire des barres sur les globules, sans avoir à compter et sans erreur possible. U y a de plus, une grande économie de temps quand il s*agîi de compter 300 ou 400 globules.
§ 5. SDR LES GLOBDUNS, MICROCTTES OU PETltS GLOBULES.
Les petits globules du sang ont une forme sphérique et mesurent de 3 à 6^. Leur coloration est variable ; les plus petits sont à la fois plus réfringents et d'une coloration plus foncée que les autres globules ; d*autres sont au contraire plus pâles et comme en voie de dissolution (1). Soos ces apparences, dit M. Hayem, différents observateurs, entre autres Masius et Yanlair, ont pris ces hématies pour des éléments particuliers, qu'ils ont décrits sous le nom de microcytes. D'après le même auteur, ces prétendus microcytes ne préexisteraient pas dans le sang, ils ne seraient qne le produit des réactions causées par les agents extérieurs. Leur nombre varie dans- une préparation suivant la façon dont elle a été faite.
Outre ces éléments on en trouve dans le sang qui, bien
qne d'une extrême ténuité, n'en présentent pas moins les
caractères propres à l'hématie, c'est-à-dire qu'ils sont à la
fois discoïdes et biconcaves. Bien qu'ils ne mesurent que
2;^, ils ont la même forme que les globules normaux. Outre
ces globules extrêmement petits, il y en a en revanche qui
sont extrêmement développés et qui mesurent jusqu'à 12 et
i4iL. Entre ces derniers et ceux qui ne mesurent que 2fA
on peut trouver une foule d'intermédiaires étant tous à
ia fois, discoïdes et biconcaves. D'après M. Hayem, les
globules en boule et fortement colorés, dont nous parlions
pins haut, seraient dans une sorte d'état tétanique. C'est
ainsi qne certains réactifs leur rendraient, en les tuant, leur
forme normale, c'est-à-dire biconcave.
Quant aux globules pâles en voie de dissolution, ce seraient des éléments très vulnérables ayant subi plus facilement que les autres l'action des agents extérieurs.
^*ous énumérons ci-après quelques-unes des conditions dans lesquelles ces globules natns ont été observés :
I^ sang de l'enfant nouveau-né en contient beaucoup ; ils sont rares chez l'atlulte bien portant; pendant la période
( 1} G. Hajem, Comptet rendus de t Académie des sciences t du ?8 mai 1877*
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menstruelle on en trouve un certain nombre chez la femme.
A rétat pathologique , voici quelques-unes des maladies dans lesquelles on rencontre à la fois et des globules nams^ et des petits globules sphériques : à la suite d*hémorrhagies, d'accouchement, d'épistazis, d'hémoptysie, d'hématémè$es,deméthrorrhagie, etc., les globules rouges, d*abord moins nombreux commencent à se multiplier, on voit apparaître des globales nams et des globules sphériques. Le môme fait se représente à la fin de certaines maladies, telles que la fièvre typhoïde, la rariole, le rhumatisme, etc. Il en est de même dans les anémies chroniques.
De ses nombreuses observations cliniques, M. Hayem conclut, que les petits globules rouges de sang, aussi bien à Tétai pathologique qu*à l'état normal, se montrent toutes les fois qu'il se fait une production active de nouveaux éléments. Us caractérisent un sang en voie d'évolution ou de réparation; ce sont des globules jeunes et incomplètement développés. Us ne diffèrent des globules adultes que par leur exiguïté et U facilité avec laquelle certains d'entre eux deviennent sphériques lorsqu'ils sont sortis des vaisseaux.
VÉSICULES ÉLÉHENTAIRES DE DONNÉ ET DE ZIHMERMAXN
HÉMATOBLASTES (Hayem). — Formation de la fibrine; sei y^ priéiés, ses caractères différentiels. — M. Hayem examinant le sang de certains vertébrés ovipares (V. Comptes rené» i^ FA eadémie des Sciences, 12 novembre 1877), constata la présence, d'une manière constante, de cellules incolores diffèranl essentiellement des globules blancs. Ces éléments, en se dére* loppant progressivement, deviendraient des globules ronp^ parfaits, et pour cette raison M. Hayem les a désignés sons h nom d'hématoblastes. Cet observateur a constaté leur présence chez tous les vertébrés ovipares examinés par lui (divers oi« seaux, tortue, lézard, couleuvre, grenouille, crapaud, triton^ axolotl et divers poissons).
Dans leurs transformations successives, les hématoblastel passent par deux phases principales. A un premier degré ai développement, ils sont constitués par des éléments pâles é
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dâicats quMl est dificile de dislingaer des globules blancs. Ils
eo diffèrent, dans le sang pur, par la transparence et la faible réInngeDce de leur protoplasma ; par la viscosité de ce protoplasma, propriété qui les fait adhérer entre eux et former des amas considérables, auxquels viennent s*accrocher des globules rouges en dessinant une sorte de rosace. En outre, ils ont Qoe forme plus ou moins allongée, tantôt anguleuse ; leur ooyau est toujours unique et plus net que le corps de Télément, ce qui est Tinverse de ce qu'on observe dans les globales blancs. La forme du noyau des hématoblastes varie avec lespèce animale, mais, dans une même espèce, il est toujours semblable à celui du globule rouge adulte ; quelquefois cependant il est un peu plus gros et un peu plus allongé.
Dans la seconde phase du développement, la plaque protoplasmique prend de plus en plus nettement Tapparence d*un petit disque ; les éléments perdent leurviscosité ; ils se présenteot avec des caractères peu diflférents d*un animal à Tautre. Le disque poursuit son développement, en se rapprochant gradueUement, dans la plupart des cas, de la forme du globule rouge adulte.
M. Hayem a également recherché la présence de ces éléments dans le sang de Fhomme, et chez les vivipares. Leur diamètre est très petit et oscille entre lkL,5 à 3{& ; pour le voir d'une façon nette, il est nécessaire d'employer des grossissements assez forts. Us sont très altérables. Immédiatement après leur sortie des vaisseaux ils deviennent épmeux, se plissent et ont de la tendance à se grouper. Cette tendance est moins prononcée chez Thomme que chez certains aniniaux.
Pour étudier ces éléments, M. Hayem conseille remploi de liquide amniotique iodé, dont on laisse préalablement évaporer l'excès d'iode. Sous Tinfluence de ce réactif, ils deviennent d'abord épineuz,puis ils reprennent leur forme normale quiestdéjà le plus souvent discoïde et biconcave. Parmi les h'ématoblastes les plus développés, il y en a qui sont déjà nettement colorés par rhémoglobine, de sorte qu*ils constituent un état intermédiaire entre Thématoblaste et le globule rouge à Tétat parfait. Avant d*avoir acquis leur entier développement, il y a des
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hématoblastes qui ont tous les caractères du globule rouge, ce sont ces hématies extrêmement petites que nous avons appelées plus haut d*après M. Hayem, globules nahu.
Dans la séance de la Société de biologie, du 2 fémer 1878, M. G. Pouchet a fait une communication sur ce même sujet. Après avoir établi que les corpuscules décrits par M. Hayem sous le nom d'hématoblastes avaient été entrevus par Donné eo 1840, qui les confondit avec les granulations du chyle, et parfaitement décrits en 184G, parZimmermann, qui les appelle co^ puscules élémentaires, et plus tard par]M. Robin, sous le noni|de globulinSf M/ G. Pouchet a donné une nouvelle description de ces corps. D'après ce savant anatomiste, leurs dimensions seraient très variables ; les plus petits que l'on aperçoive nettement, sont allon gés et mesurent 2fi. de long environ, sur 1(1 au plus, de large. Us sont nettement atténués aux extrémités, riziformes et ont dès cette époque, une très grande tendance à s'agglutiner, soit entre eux, soit aux hématies ou aux leucocytes, contre lesquels ils se montrent souvent fixé^ par le travers ou par une de leurs extrémités. A côté de ces corps on en trouve d'autres nettement reconnaissables pour le même élément anatomique, mais ayant atteint des dimensions plus grandes. Ils sont aplatis, ovoïdes, mesurant 3 à Au de long sur 2 à 3(a de large. Leurs bords sont nets, leur substance peu réfrangible, sans granulations visibles, bien quelle ne présente pas la même transparence que celle des hématies. On ne voit aucune trace de noyau ou de nucléole. Ces éléments commencent à offrir une très faible réaction hématique ; ils fixent en même temps, très légèrement, le carmin e\ deviennent un peu rosés, sans jamais se teinter à l'unisson des noyaux des leucocytes. Le développement de ces élémenl^ anatomiques parait se faire rapidement, et ils gardent leur forme ovoïde aplatie. Bientôt leur grand axe dépasse celui de> hématies normales, ils constituent alors une variété constante d'hémalies <fui ne semble pas avoir fixé l'attention des analamistes. C'est seulement alors que l'élément commence à s^' bourreler sensiblement, en même temps qu'un retrait, se produisant dans le sens de son grand axe, tend à lui faire prendre la Ûgure discoïde définitive de l'hématie. Les éléments se trou-
vent à rétat normal dans le sang de Thomme, et on peut les faire apparaître en grand nombre dans le sang des animaux, en les soumettant à des hémorrhagies soutenues jusqu'à la ^>Ticope (G- Pouchet).
Poussant plus loin ses recherches, M. G. Pouchet a essayé de déterminer Torigine de ces corps élémentaires {Société de Biologie, mars 1878). Pour cet observateur les corpuscules appelés à devenir des hématies dériveraient peut-être du corps des leucocytes et en seraient des émanations devenues libres, l'o premier fait à noter, c'est que ces corpuscules présentent, au début, exactement toutes les réactions de la substance du corps des leucocytes, avec les matières colorantes. D'autre part la substance du corps des leucocytes apparaît ( hez tous les vertébrés comme apte par excellence à fixer Tbémoglobine aux dépens du sérum ambiant. M. Pouchet se demande si les leucocytes ne seraient pas des émanations et comme des rejets du corps des leucocytes, se faisant alors {ur un mécanisme cellulaire intime, analogue à celui qui a pour résultat Texpulsion des globules polaires par le vitellus.
La vérification de cette hypothèse par Texpérience était d'ailleurs difficile. En efiet, la condition même de Tévoitilion normale des leucocytes est leur circulation, qui ne Doos permet pas de les garder attachés sous nos yeux ; dès <iu'un leucocyte est immobilisé, il n'est plus dans des concilions normales. Mais d'autre part, en comprimant légèrement une veine mésentérique d'un lapin, jusqu'à ce que la nappe de sérum n'entraîne plus qu'un petit nombre d'éléments figurés, M. G. Pouchet a pu voir des leucocytes se fixer aux éléments des parois vasculaires, en groupes plus 4*u moins nombreux. Ces groupes sont communément ac- '*ompagnés d'un amas plus ou moins considérable de corpuscules élémentaires. On rencontre également souvent «ians le sang, des leucocytes auxquels semblent adhérer <i€s corpuscules élémentaires. Toutefois, M. Pouchet, ne rlonne son hypothèse qu'à titre provisoire pour expliquer r origine de corps, que nous ne voyons pas dériver directecnent de cellules.
L'état intermédiaire des hématoblastes se retrouve fré-
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'\, On «ait (V. ('j>rm\ et lUrj>i'fr/ que des i;î«»bules rouée? da Mn« a « ' " à ';^rt4Uif» <f&»udaui lir|ui(Jf'ii, celui de la pleurésie par eiemple, y dët*-*: rM'rit U formation de la fibrine. Peut-être la coaguUtioD se prodait-t*f> ;«* IVtiofi ci-«i<tftftu» d(:rrite des liéma&toblastes?
M. Ilanvier, dan» non Traité technique (fhvitologie^vtwx appelé latt.— » %Mr le T{}U' des v<'*sicule8 éW*mpntaires de Zimmermann. Il en avait di«ti ^ l|ué d«ua espèces : les prooiières, sphériques comme de petites (ovu- .*
CBif. lï. — OU SAMG AU POINT DE VUE MICROSCOPIQUE. 371 Oniad on examine de )a Abrîne au microscope, deux cas peuienl se présenter. Ou la fibrine s'est formée, après que les globules ont gagné en vertu de leur poids, la partie inférieure duiase, ou de la cavité, qui les renferment, ou elle s'est cuagalée, en entraînant dans ses mailles, une certaine quantité d» globules rouges. Dans le premier cas la fibrine est isolée ft presque ù l'état de pureté, dans le second, on a une dis-
^'llion analogue à celle représentée dans la flgurc ci-dessus. ','iiaQd la fibrine est isolée et qu'on l'examine avec un grossis- -ment de 230 diamètres, elle apparaît sous la forme d'un fin (™ de fibrilles diversement anastomosées et entremêlées. La
i-ids graisse; lesiutrea, ingaleunes ou de forme variée et paraUont, Il premier abord, itre des dcbria de jciobules blancs, dont elles dilTËrent,
' n que l'eau ne les altère pas, Elli>s sotiL colorâes par l'iode, mais elles ^'Curent incolores, dans les solutions carminées, ce r[ui, d'après Ranvier, 'Mtenii ïJes rapprocher de laHbrine..
liint fait par un procddû spécial {h-c. til,, p. 915) une préparation de ■TiE tmnialii, M. Rantîer aitciidit rjue la coaRulation fût accomplie, puis II tn-i la préparation avec une pipette et de l'eau distillée. Jusqu'à ce que U '■'3' fie représenlit plus de coloration du tout. Ayant ensuite examiné M rpuiiion k un grossissement de 400 k 5<.0 D., le réiicum flbrineux apiia: d une façon nette a»ee une disposition très pariiculiÈre et représentée B9 l'ouTnge de M. Rinrier. Cet observateur avait tu que des fibrilles d'une -.''ni>? mÏDceor partaient de granulations anguleuses ajantde 1|> il £>;i de D.
l''iurM. Ranvier, et c'est en celaque son opinion diffère de celle deM. Hayem, ^ (Dnnlations auraient les mÂmes propriétés micro-chimiques, que les cillFf.: elles ne sont ni gonflées, ni amoindries par l'eau; ce réactif ! dél'rriQini! pas de lacuolKS ; les granulations sont colorées par l'iodo et rl^ ronge d'aniline, de même que les Hbrlllcs qui s'en détaclient, et leur kiriti'in parait mémo plus intense, parce qu'elles sont plus épaisses que lSbnll>>s. En résumé, M. le professeur Ranvier aobservé, le premier.leiile
C'TS granulations anguleuses, dans La formation du coagulum Abrineux; ar Idî. ces granulations ne seraient que de la flbrine, et elles agiraient
Il mf me façon qu'an cristal de aulfaie de soude, plongé dans une aolullon •TF^e da même sel. Toutefois, H. Ranvier admet que ces corpuaculea sont fbablem^nl des élémenl* normaux du aang. Nous avona exposé plus baut union do H Hayem.
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forme et la dimension de ces fibrilles n'est pas régulière. Quelquefois, la fibrine peut se présenter sous forme de caiUoU d'apparence variable et de texture homogène ; mais sous Tinfluence de difi*érentes préparations, qu'on lui fait ordinairemenl subir, en vue d'un examen microscopique, les fibrillesne tardent pas à apparaître. D'après MM. Gornil et Ranvier, pour bien voir le réticulum fibrineux, il faut faire durcir le caillot dans l'alcool et pratiquer des coupes très minces qui, après macération dans l'eau, sont nettoyées au pinceau. Lorsqu'on fait agir de l'eau sur un petit fragment du caillot, pour dissoudre les globules rouges, sans attaquer la fibrine, celle-ci apparaît sou^ forme de lames irrégulières, anostomosées.
Rappelons, que c'est à la rétraction du réticulum fibrineux. qu'est due la diminution de volume des caillots sanguins ; l se fait une sorte d'expression, en vertu de laquelle, la partit liquide est chassée du caillot.
Le réactif par excellence de la fibrine, est l'acide acétique. Ge réactif gonfle la fibrine, lui donne un aspect homogène '\ gélatineux et finit par la dissoudre complètement. Par l'empi . de l'acide acétique, il est facile de différencier la fibrine da mucus, qui ne se dissout pas dans ce réactif; le mucus se d:^ sont de plus, dans les alcalis.
Gomme nous l'avons vu plus haut les filaments de fibrini sont colorés par l'iode ; ils résistent à l'action du picroidiminate d'ammoniaque (i).
Lorsqu'on examine le sang d'un animal qui vient de faire m très copieux repas, on voit, surtout quand les matières gra^-cj ont été ingérées en abondance, un nombre plus ou moins coni sidérable de corpuscules sphériques, très réfringents et U^cr^ ment jaunâtres ; ce sont des globules de graisse. Ils vienutrl en grande partie des vaisseaux cbylifères. Quelquefois, ils ^•nj en nombre si considérable, que le sérum prend un aspect u ! teux. La propriété caractéristique de tes éléments, c'est dïtH solubles dans l'éther.
(1) Il est très important de savoir caractériser la fibrine en raiv.» J Il forme particalière qa*elle peut prendre. C'est ainsi qa*on U rer.conti smvent dans l'urine, où elle a un aspect vermiforme, qui préoccupa kuj l >9 malades, en les trompant sur la véritable nature de CM flUments Abn.> «1
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§ 7« SANG A l'État pathologique.
On peut dire qu'actuellement, l'histoire du sang traverse une période de réno¥ation. Des observateurs très distingués, se sont mis à rœuvre et chaque jour des travaux considérables viennent éclairer la question. Ces recherches ne conduisent pas toujours leurs auteurs à des résultats concordants, aussi serons-nous foi-cés de donner souvent des opinions différentes ^ur un même sujet.
Nous avons vu que les globules sanguins, s'altéraient avec la pins grande facilité, sous les influences diverses que nous avons enoocées, il faudra donc bien se mettre à l'abri des causes d'erreur et ne pas prendre pour des altérations pathologiques, de >ifflples accidents de préparation.
Les globules du sang peuvent ôtre modifiés : i* Dans leur nombre;
2* Dans leur forme et dans leurs dimensions ; 3* Dans leur constitution chimique.
L'état pathologique dans lequel ces altérations ont été le mieux étudiées est Tanémie. C'est en particulier aux travaux de H. Hayem que nous empruntons ce qui va suivre : 1* Nous ne parlons pas des modifications dans le nombre. ^''En général, dit cet auteur, en raison d'ui\ défaut de consistance probable, les globules éprouvent des déformations variables, qui portent surtoui sur les globules moyens et petits. Lorsque ces déformations sont peu accentuées, les globules, lu lieu d'être parfaitement circulaires, prennent une forme tralaire allongée. Quand, au contraire, elles sont très pronontées, elles donnent aux hématies, des apparences très variables (ni sont comparables aux formes d'un bâtonnet, d'une ra- |uette, d'un corps ovalaire étiré en pointe, à l'une de ses extrénités ou aux deux.
Le sang des anémiques, dit M. Hayem, contient presque E>ujours un certain nombre de globules plus petits, que les plus ^iits globules du sang normal. Le diamètre de ces petits élé- )*^nts, varie de 2fA,2 à Gfx; les petits globules ne mesurant ue 2;x,2 à ^,5, sont rares et toujours peu nombreux, tandis
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qu*il est fréquent d'en trouver un grand nombre mesurant 3(A,3; 3(A,8; 4fi; 5(a. Les plus communs sont ceux qui mesureut de 4(A,5 à 6a.
A côté de ces globules, il y en a d*autres, qui ont reçu h' nom de globules géants en raison de leurs dimensions anormales. G*est ainsi, que M. Hayemen a rencontré qui avaient jusqu'à i4(A; mais en moyenne, ils n'atteignent que iO àlâfi. Leur forme est régulièrement discoïde, comme celle des globules sanguins normaux, mais en revanche, ils sont moio' nettement aplatis au centre et beaucoup moins épais que le> globules sanguins, à l'état normal.
M. Hayem a résumé de la façon suivante, les altération^ observées dans les dimensions des globules, sous rinflueoce de lanémie chronique: dans tous les cas d'anémie chronique, d'une certaine intensité, la moyenne des dimensions globulaire^, est toujours supérieure à la normale. M. Malasseza publié de^ observations dans les Archives de physiologie qui démonlrenl qu'il n'en est pas toujours ainsi.
Manassein, d'après Duval et Lereboullet, aurait constaté que la diminution dans les dimensions du globule sanguin est t*r corrélation, avec une suractivité pathologique de ses échaoee^ (fièvre) ou bien encore avec une moindre absorption doi} gène, due à une réduction notable de l'activité respiratoire.
M. Gubler a constaté l'augmentation de volume des globulei rouges, dans un cas de maladie d'Addison ; M. Vulpian a retrom^ la même particularité dans un cas de cyanose cardiaque hi^ cit., p. 47), et M. Malassez dans le sang des satumins.On a décr. un grand nombre de variétés de déformation des globules sa» guins, dans différentes maladies infectieuses. Nous sommd loin de nier ces déformations, mais en considérant que liifl ces cas particuliers, les globules sont en général beaucoup p.^^ altérables, qu'à l'état normal, nous préférons ne pas în5i^t« sur les descriptions données par les auteurs (1). Sous i'io fluence de certains agents toxiques, on a observé la dirfluf^c^ des globules sanguins. Il est très important de noter que i>«r^ qu'il y a accumulation des acides biliaires dans le sang par I
(I) Coze pt Foltz, Hccftfrches sur les maladies infectieuses, Pari«, l*"î.
fait d'ictère grave, par exemple, il y a pour aiiisi dire dissolution des globules sanguins* et formation très rapide d*aprè8 Daral et Lereboullet, de cristaux d*hémoglobine.
Le globule sanguin peut encore subir des modifications, dans sa composition chimique, par la fixation de certains gaz toxiques, tels que Tacide cyanhydrique ; on réconnaît ces altérarations par la spectroscopie.
3* Certains de ces globules sont également altérés, dans leur constitution chimique ; c*est ainsi que les globules rouges des anéoniques, sont souvent décolorés (1). Chose importante à noter, cette décoloration porte de prérérence sur les globules dont les dimensions sont normales. Nous avons vu que les globules géants perdaient en épaisseur ce qu'ils avaient gagné en étendue; au point de vue de la coloration, ils sont également très inférieurs aux globules normaux. Quelquefois, dans des ^as d'anémie très profonde, la décoloration porte indistinctement sur tous les globules. Ces observations ont conduit les auteurs à étudier le pouvoir colorant du sang, c'est-à-dire la richesse du globule en hémoglobine. Ces recherches ont été faites à Taide d'instruments spéciaux appelés Colorimètres, dont la description ne rentre pas dans notre sujet.
§ 8. DE LA llÉLANélflE.
On désigne généralement sous ce nom, un état particulier du sang, contenant soit des granulations pigmentaires libres, soit des globules blancs, renfermant des particules pigmentaires, ce qui est le cas le plus général.
Un grand nombre d'observateurs, font dériver les globules rouges des globules blancs, qui ne seraient pour ainsi dire que des globules rouges en voie de formation. Le professeur Rouget ;i obsenré(2), que chez la grenouille, par exemple, la matière rolorante des globules, se dépose à l'état de granulations fixes, ians les globules blancs, lorsque ceux-ci vont se transformer fXï globules rouges. Cette matière colorante se dissolverait en- Mjite et colorerait uniformément le globule rouge. Cet état
1 Donné, en 1844» avait fait uni^ remarque semblable. {1, DuTil et Lereboullet, p. 57.
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intermédiaire du globule blanc, ne se rencontre ordinairemeni pas chez rbomme à Tétai normal, et il faut que la nutritio:» soit troublée, par une cause quelconque, pour qu*on Tobsenc dans le sang. MM. Gornil et Ranvier ont observé cette particularité, à Paris, chez des sujets atteints de fièvre pernicieuse, d'origine palustre; Yirchow a fait la même observation. Brown Séquard a de nouveau retrouvé ces globules pigmentaires, dan^ un cas de maladie d'Addison. Kelsch, 22 fois sur 24, a trourr ces globules pigmentés dans le sang de malades atteints dr fièvre paludéenne.
Voici, d*après MM. Duval et LerebouUet, le procédé à saine pour mettre ces globules nettement en évidence. Après aTol* recueilli une goutte de sang, il faut la délayer dans une faibliquantité de sérum artificiel, afin de bien isoler les globaleN rouges et d'éviter ainsi les amas qui masquent les globules mélanifères.
Ces particules pigmentaires, d*après CSornil et Raovier, sont arrondies ou anguleuses, d'un noir intense, d'un diamètre variant depuis une extrême petitesse, jusqu'à 8 ou 9|a. Les auteurs ne parlent ici que des particules seules et ne comprennent pas dans leur mensuration, le globule blanc, qui les renferme. Ces globules, le plus souvent sphériques, mesurent <^^* 7 à i5;x, renfermant de trois à six granules arrondis de 1{&. (Duval et LerebouUet). On comprend que ces mensuratio::<^ n'ont rien d'absolu et qu'elles subissent une foule d'excegtioi;'^
Le globule blanc se comporte vis-à-vis du pigment [uthologique, comme en général il le fait en présence d^une matière colorante pulvérulente et inorganique. C'est ainsi que si l'on injecte dans le sang d'un animal, du verm: - Ion en poudre impalpable, suspendu dans l'eau, les globult> blancs s'emparent de ces fines granulations et les transp- * tent dans les organes.
ALTÉRATION DES GLOBULES BLANCS
Nous ne pouvons comprendre sous ce nom, les nombreu^'*'^ variations numériques des globules blancs, dans divers état^ pathologiques, dont le plus typique est la leucocythémie. D. • ^
celte affeciioD, le nombre des globales blancs est considérablement augmenté, et le sang peut prendre un aspect presque laiteux. Dans un cas observé par MM. Gornil et Ranyier^ le nombre des globules blancs, dépassait celui des globules roQges. Quand on examine une préparation de sang leucémique, sans y agouter d*eau, on voit les globules blancs, sous la forme de corpuscules granuleux, dont la dimension varie entre 7 et 12^ ; après addition d'eau, ces globules se gonflent, de- Tiennent plus transparents, et Ton distingue dans les uns tantôt un seul noyau, tantôt deux, quelquefois plus (Gomik et Ranvîer).
La seule altération proprement dite, qui ait été observée dans les globules blancs est la dégénérescence graisseuse loederholm). MM. Gharcot et Yulpian ont également observé dans un cas de leucocythose, que les globules blancs étaient infiltrés de granulations, à bords réfringents, ne se dissolvant pas dans l'acide acétique (Duval et Lereboullet) (i).
§ iO« CRISTAUX DE CHOLESTÉRINB DANS LE 8 ANC.
Voy. Cholestérine.
'1 . « Le Journal de médecine et de chirurgie pratiques ^ de novembre 1878, rapporte, d'après le New-Oriean* médical Journal, les constatations faites par - D' J. Jones, an sujet de taches de sang. 11 s'agissait d'un meurtre commis «ar un Tieillard, au moyen d'un instrument contondant, qui avait amené •iiif fracture du cr&ne, avec perte de sang considérable. Le coupable sup- ;>•<>•} fm arrêté, portant sur ses vêtements des taches qu'il prétendait être* produites par de la peinture. Les pièces du vêtement furent envoyées au D' Jones, qui les examina au microscope et constata tout d'abord, que ces ' tches étaient bien constituées par du sang humain ; mais, de plus, il crut i»'\f>ïr préciser et annoncer, que le sang provenait d'un sujet qui avait eu rercmment, ou qui avait encore au moment du meurtre, des atteintes d^; . taUria. Il se fondait pour cela surtout, sur la grande quantité de globules (f'.n<-» qu'on y rencontrait. Le D'' Jones, appelé devant la cour, donna une ':• monstration évidente de ce qu'il annonçait. Or l'enquête prouva, par de ■rimbreax témoignages, que le vieillard assassiné, avait à Tépoque du T.ATirtre, des accès de fièvre intermittente. Aussi la conviction des juges jt-eU** complète. L'accusé dont les vêtements portaient des taches de sang, • •nvaincu de son crime, fut condamné k la peine capitale. »
<>ette opinion est évidemment exagérée, car le vieillard en question aurait OQ avoir, dans son système sanguin, une grande quantité de globules blancs, •"Kifl 1 influence de divers états pathologiques complètement différents.
378 GUIDE DE MICROGRAPaiB.
§ If . INFUSOIRES CONTENUS DANS LE SANG.
Dans certaines maladies inreclieuses, spontanées ou provoquées, et même dans certains empoisonnements, on a constata depuis longtemps la présence dMnfusoires filiformes (1).
Le rôle joué par les infusoires dans ces affections, n'a pa> encore été très bien déterminé et Ton a beaucoup agité h question de savoir, si ces éléments sont la cause ou Teffet do la maladie, et sMls peuvent reproduire par introduction dans un organisme vivant, un milieu septicémique, semblable à celui dans lequel ils se sont développés.
Pour certains auteurs, les Bactéries ne seraient que des témoins d'un état putride, sans pouvoir servir à le caractériser.
Cependant quelques observations prouvent que ces infusoires, lorsqu'ils apparaissent, produisent en raison de Texcrcice de leurs fonctions vitales, des troubles considérables dans Thématose. M. Pasteur a fait sur ces différents points de la science des recherches très approfondies, dont les résultai^ n'ont pas encore jusqu'ici force de loi.
Pour faire avec succès Texamen de ces infusoires, il faut m? servir d'un grossissement assez considérable, 500 D. emiron ; souvent même, il est nécessaire de se servir d'objectifs à immersion (Duval et Lereboullet) et l'on est forcé de recourir à l'emploi de divers réactifs pour les caractériser.
D'après M. Davaine, {Art. Bâcleriez Dict, Dechambre) il e5>t nécessaire pour distinguer les vibrioniens, de corps filamenteux ou de cristaux en aiguilles, de les soumettre àcertains réactif>. L'acide sulfurique et la potasse caustique ne détruisent pa^ immédiatement les vibrioniens ; ces filaments p&lissent^ ma.^ ils résistent longtemps, quelquefois indéfiniment, à leur action. L'iode les jaunit et les rend plus apparents. Leur mort déterminée par un changement de milieu, par une température éî-*vée, amène en peu de temps leur destruction. Suivant le con^ donné par MM. Duval et Lereboullet, on peut pour rendre ]*<•' servation plus facile, additionner le liquide d'une goutte i!.carmin ou de fuschine. 11 faut bien se garder de confondre L^
(I) Dans rcmpoisonncment par la cyclamine on trouve dana le »ang ugrande quantito de vibrions.
Tibrioniens avec des granulations élémentaires ^ que Ton rencoDtre parfois dans le sang, et qui ne sont que le résultat de la destruction plus ou moins complète soit des éléments du sang, soit de certains tissus (Duval et LerebouUet).
daMiAmtioB des iribrioBiens. — Yoici d'après M. Davaine la classification des Vibrioniens(l) :
Rlamenu droit» ou inlléchi». | »^' *7"*f"' , ( J-^gî^^f ••• Bacterium
f spontanément { flexués. . . . Vibrio
mais non tournés en hélice immobiles Bacteridium
Kilaments tournes en hélice Spirillum
I. CSemre Bactérie. — Corps filiforme raide, devenant plus 00 moins distinctement articulé, par suite d*une division spontanée imparfaite ; mouvement vacillant non ondulatoire ;Dajardin).
B. termOy apparaît au bout de fort peu de temps dans les matières végétales ou animales en putréfaction. D'après M. Pasteur, ce vibrionien vivrait en absorbant l'oxygène des snbstances avec lesquelles il est en contact.
B. Catenula, B. chaînette, ainsi nommé, parce que les filaments filiformes et cylindriques qui le forment, sont souvent assemblés par trois, quatre ou cinq. On le trouve chez les malades atteints de la fièvre typhoïde et dans certaines infusions fétides.
B. PtUredinis. B. de la pourriture (Davaine), se présentent sous trois états différents. Les bactéries de la pourriture peuvent être desséchées sans périr, elles gardent alors leur vitalité pendant plusieurs mois. M. Davaine a fait, au sujet de cette bactérie, des observations fort curieuses que nous allons rap porter : elles déterminent dans les plantes une pourriture ordinairement plus humide que celle qui est causée par le mycélium du champignon ; quelquefois ce sont des ulcérations sèches.
La pourriture débute généralement par la racine et envahit ensuite toute la plante. M. Davaine Ta observée dans des végétaux à parenchyme très tendre, comme la balsamine et dans les plantes grasses trop fortement arrosées. Elle peut se trans-
m; Voir sur le môme sujet les renseignements donnés p. 398 et suivantes Première partie).
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mettre par inomlnlion, aux tiges et ans feuilles d'un graml nombre de ces ])IanLes. Cette pourriture est arrêtée par l'e^p^tsilion du v6f,'élal envjihi, à une lonnpératurc de 5i° cpiîI, à .").")" cenl. (l)cuiu-(Hip de plantes grasses peuvent. miIv^itiI
M. Davaiiio.supporlercetlo tenipéraliifo sin- en èlre allT'ive- . 1..- Ilari.-nn,,, /„.lr,-ll„/s clian.u'f (h- Un-niti sni\;inl le v.'-,'li! -'lrlc'((ldilsV^ld.'volMp|>,■■.
11. Ui-nre Vihri»». —CnL'ps lilil'nrtno plil<^ i>li nluins ili-liiK'-
>u>re[ilil)le d'un niouvenu'nl lunfDhiloirf rnninie un siTpnit (l)ujardin-.
\,l,ri., Ihu-uin — Vjltn.iii Hun.!,. Miillur.. rnrps r> lin^iri <[urj. un iii'ii niifli^ an milieu, d.'iix yn\ Irois fois plus l.m> i|iu' l:irL'<-. ;i<s('rnlii(''s par deux ou trois, en nue li^ue tr^
iiillc\ii>ii,. ihi li's a rcuronlri'B dans dos infu>ii>nB M-t:''!-'''"' :uri>i cp„■,l^,n-lepu^ de- rliiinrre, de la verge et de la xih.-
IV',,.,, n,..,,,!,, Aljill,.,.), — Viluinii Hugule, t;orpsdiapb.iiK-.
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en fils alternativement droits ou flexueux de cinq à huit inflexions se mouvant avec vivacité en ondulant ou en serpentant; a été trouvé dans les matières intestinales de l'homme Leeuwenhoeck) et dans les déjections des cholériques (Pouohet).
On trouve le Vibrion baguette (Vibno bacillui) dans la matière blanche qui s'amasse autour des dents (Leeuwenhoeck), ainsi que dans les intestins de différents mammifères (Davaine).
LeVibrionlactique (4) (Pasteur), en raison de son importance ^era décrit à l'article Lait. Si nous avons donné ici la description très succincte, de quelques vibrions autres que ceux que 1 on rencontre dans le sang, c'est dans le but de conserver à ce • hapitre si spécial des vibrioniens, plus d'homogénéité.
m. Cieart» Bactérldie (Davaine) Bactertdium — Corps filiforme, droit ou infléchi, plus ou moins distinctement articulé, par suite d'une division spontanée imparfaite, toujours immo -
iMie.
1. Baciéridie charbonneuse (Davaine). — Filaments droits, îoides, cylindriques, quelquefois composés de deux, trois et 1res rarement quatre segments, offrant alors des inflexions à
Fi g. 221. — Sang charbonneux.
tugles obtus, en rapport avec les articles ; très minces relative- (leni à la longueur. Dans la pustule maligne, les filaments impies ont jusqu'à O'^^jOi de longueur, dans le sang des gros aisseaux ; ils sont ordinairement courts et atteignent leurs >lu8 grandes dimensions dans la rate.
On peut distinguer les Bactéridies, des cristaux en aiguilles
V. p. aOO. Première partie
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par leur résistance à Taction de la potasse caustique et de l'acide sulfurique; on les distingue des vibrioniens qui se formenl dans le sang putréfié, à ce que ceux-ci sont doués de mouTements spontanés ; en outre, les Bacléridies charbonneuses se détruisent par la putréfaction. Les Bactéridies existent principalement dans les vaisseaux capillaires, surtout dans ceux du foie et de la rate. Elles semblent quelquefois rares dans le sang du cœur, mais on les trouve alors en grande quantité, dans des concrétions fibrineuses placées le plus souvent entre les colonnes charnues ou dans les oreillettes. Elles se développent aussi dans le corps muqueux de la peau de rhomme, constituant la pustule maligne (1;.
M. Davaine a également décrit les Bactéridies intestinale» (Y. iMatières fécales).
lY. Genre splrlllnm (Ëhrenberg). — Corps filiforme contourné en hélice non extensible, quoique contractile (Dujardin).
L'article de M. Davaine contient sur ce genre des détails fort intéressants ; nous y renvoyons le lecteur qui voudrait deplQ> amples développements sur ce sujet.
Nous ne voulons pas davantage entrer dans Texamen du rôle physiologique des Yibrioniens : ce serait d'abord sortir du cadre de cet ouvrage, et de plus on peut dire que cette question est encore à Tétude. Des conclusions différentes sont chaque jour fournies par des hommes émincnts, et il nous parait sage d'attendre que Taccord se fasse sur ces questions si dil&ciles et si importantes.
§ 12. HÉMATOZOAIRES DE L'hOMME.
Tout ce qui suit a été emprunté au bel ouvrage de M. Djvaine, qu'il faut toujours consulter chaque fois que l'on ve*.: déterminer les parasites de l'homme ou ceux des animaux f
On ne connaît pas en Europe d'entozoaire qui fasse son >'
(1) Voir Bulletin de C Académie de médecine, GommaoîcatioiM de MU. P-^* tcur et Colin. Séance du 30 avril 1878.
(2) Traité des entozoaires et des maladies vermineuset de i*hommf et ' • animaux domestiques, par C. Davaine. Paris, 1877.
joar normal dans le sang de rhotnme, mais en Egypte on aHrès souvent constaté, 117 fois sur 363 autopsies, la présence d'un ver du genre dislome que Ton rencontre fréquemment dans les vaisseaux des organes abdominaux.
Nous devons faire ici une remarque générale, à propos des
hématozoaires, nous parlerons souvent de leur présence et de
l'apparition de leurs œufs dans Turine. Il nous a semblé plus
naturel de signaler au moins ces faits dans ce chapitre plutôt
que de les reporter à l'article Urine. C'est ainsi que les œufs
du distome hœmatobiey se rencontrent souvent dans Turine des
sujets qui portent ce parasite (Y. la description dans Davaine,
p. 319, et chapitre des Parasites). Ce n'est pas impunément,
que la vessie peut renfermer de ces œufs. On les a vus, en
effet, constituer le noyau de graviers ou de pierres, dont les
'ouches extérieures sont formées d'acide urique. Ces graviers
se rencontrent dans les reins, dans l'uretère et dans la vessie.
Lorsqu'on se trouvera en présence d'une hématurie, ou de
ajmpiômes du côté des reins et de la vessie dont on n'aura
pas Texplication, il sera prudent de rechercher la présence des
ovules du distome haemaiobie, soit dans les urines, soit dans les
matières fécales (1).
Le disiome hépatique^ ainsi que cela a été démontré par quelques observations concluantes, peut être rencontré acciden- Utilement dans les vaisseaux sanguins de l'homme. Quelquefois, ces distomes, comme l'a observé M. Davaine, entraînés par le torrent circulatoire, sont arrêtés dans les capillaires, soit à la tête, soit aux pieds. Leur présence détermine l'apparition d'une petite tumeur, formée selon toute apparence, par ranimai lui-même gorgé de sang, ou par des caillots sanfrnjns (T. Parasites).
Les états intermédiaires de ces parasites peuvent également ^e rencontrer dans les divers liquides de l'économie.
On a également constaté la présence dans l'Inde, d'Hémato- 'oa/res nématoîdeSy existant soit dans le sang, soit dans l'urine, t ditfërents états de développement. Ces parasites produisent
l; Outre rhématurie simple, accompagnée ou non de gravelle urique, le i^u^me liematobie donne lieu également & Turine chyleuse ou albumino-
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des désordres plus ou moins graves. Le D' Lewis qui les a découverts leur a imposé le nom de FUaria sanguinù kominis (fig. 222) : mais, d*après M. Davaine (hc. cit., p. 9i9), aucun des caractères de ces helminthes, ne prouve qu'ils appartiennent aux
Fig. îii. — Filaria tanguinis hominis.
Filariens. Ces entozoaires, d'après Lewis, ont la forme de peliU serpents, qui s'agitent vivement sans avancer, parmi les corpuscules sanguins. Leur corps est cylindrique, très long et trc^ aminci à l'extrémité postérieure.
Particularité digne de remarque, ces vers sonl enveloppé^ dans un tube très délicat, fermé aux deux bouts, dans Tinterieur duquel ils peuvent s'allonger et se rétracter, même jus- <iu'à la moitié de leur longueur. Ce tube, parfaitement trans> parent, dépourvu de structure apparente, ne se distingue du liquide ambiant que par sa réfringence.
Ces parasites sont très communs chez les animaux dome"^tiques. Nous renvoyons à l'ouvrage de M. Davaine, qui en a fait une étude complète.
§ 13. DKS GLOBULES DANS DIFFÉRENTES ESPÈCES AMMALKS. I
Les notions qui vont suivre ont une grande utilité, au p<^»ir *i de vue de la détermination de l'origine des globules sanguin ^ En médecine légale, il est de la plus haute importance de s^^ voir, si, par exemple, une tache de sang provient d'un mam u^ . l'ère ou d'un oiseau. Ce n'est pas que les globules du sang cl>^* i les mammifères ne présentent pas des caractères distinc t :~^ faciles à constater à l'état frais, mais il faudrait bien se gar^l • - 1 de se contenter de la mensuration des globules pour conclura , parce que, ainsi que nous l'aTons vu, sous des influence^^ 4*:j
CUtP. IX- — DU SANG AU POINT DB VUE HICROSCOPIQUR. 385 verses, les globules sanguins peuvent affecter des formes difréreotes. Leur facile altérabilité au contact des liquides, de l'air, doit rendre l'observateur très circonspect.
Cbez presque tous les œaaiiQifères, les globules sanguins KDt circulaires ; les cbameaux et les lamas font exception à cette règle, car leurs globules sanguins sont elliptiques. Leurs dioaensioQS sont très variables. Cbez quelques animaux, tels que le chien et le lapin, il y a peu de différence avec les glo-
jiiks rouges de l'homme, et leur diamètre esl égal environ i .'. de millimètre; cbez la cb^v^e, ils n'ont plus qu'un ^ do :>:.limètre; enlîn chez le chevrotain ils n'atteignent plus qu'enirno îli de millimèlre (Milne-Edwards). Voici d'après Kœl- Ler, le chiffre exact de quelques mensurations.
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Elarement les corpuscules sanguins sont plus gros que cem de l'homme, cependant, ceux de l'élépbant mesurent 9|x,4.
Les globules sanguins des oiseaux sont elliptiques, et aiuDi> d'un noyau arrondi. Ils ont de 12 à 14^ de longueur; 6.3 à 8,ude laideur (flg. 224).
Les globules sanguins des poissons sont (gaiement elMpii-
Fig. î!4. — Globula tugniit d» pouwni.
ques et ont un noyau (flg. 224). Us sont plus volumineui qut ceux des oiseaux. Ils ont en général de 13-17(t de longneui. ceux des Plagiostomes, mesurent de 23 à 33|i; ceux des Lè^-doriens ont 41|x en longueur et 29 en laideur.
C'est chez les Amphibies nus et les reptiles, que l'on rencontre les globules les plus gros. Ils ont de 15 ft 58(1 en longneu-. et renrerment des noyaux sphériques et elliptiques (Knlliker Les globules de la grenouille ont de 31 & Hy. de longueur se: 55(ii de largeur. Le TrUon eristatut 29(i de longueur >a." 19i« de largeur ; Salamandre 37|x de longueur sur 23(^8 <i« laideur. Le Proteta angui'neui a des globules énormes, puisqu'ils mesurent 58(1 de longueur, sur 35)1 de largeur.
MUP. II. — DU SANG AU POINT DE VUE MICROSCOPIQUE. 381 Les globules sanguÎDsdes invertébrés ressemblent aux gto-
^'iIk blancs des animaux supérieurs et sont presque toujours
incolores.
g ti, DU SANG EITBAVASÉ.
Lorsque le sang, par une cause quelconque, a été rejeté 'D dehors de la circulatiou, ses principaux éléments subissent des modifications, plus ou moins profondes, suivant lae le sang chassé des vaisseaux, est resté emprisonné dans !(s organas et soustrait à l'action de l'air, ou suivant qu'il 1 été répandu au dehors. Nous plaçant dans la première hn*othËse, nous allons rapidement étudier les altéra- Dfins que l'on rencontre le plus souvent. Nous avons vu 'ine la ptasmine se dédoublait et qu'il y avait Tormation 'l'on caillot. Suivant que cette coagulation s'est accomplie i^K lenteur ou avec rapidité, le caillot présente un aspect ■lifférent. Dans le premier cas, en vertu de leur poids spécifllue, les globules du sang ont gagné la partie la plus déclive de la 'mlé qui les renferme, et la Qbrine, en se rétractant, n'en a rttenu que peu ou point. Si, au contraire, cette coagulaUon ^'est elfectuée rapidement, la fibrine a emprisonné les globules.
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Gomme le fait observer M. Robin, le caillot, ferme dans le premier cas, est mou dans le second ; parce 'qu'alors il y a plus de globules que de fibrine.
Nous avons vu quels pétaient le^ caractères présentés par la fibrine dans les caillots, mais lorsque le coaguliim sanguin s*est formé au contact des parois d*une veine enflammée, la fibrine ne présente plus Tétat fibrillaire, elle prend alors l'aspect grenu, et tend à se ramollir plus rapidement que lorsqu'elle est à rélat strié (Robin). Cette grande facilité de ramollissement, a pu faire croire à la présence du pus dans les caillots. L'examen microscopique démontrera que Ton a sous les yeux de la fibrine réduite à Télat de granulations moléculaires, en suspension dans le liquide. C'est ce que M. Robin appelle le pseudo-pus fibrineux. Quand on trouve des leucocytes dans ces conditions, c'est qu'ils préexistaient dans la veine, dans le cas de phébile par exemple, et qu i:> ont été emprisonnés par la fibrine.
Nous avons vu que, dans le cas de formation lente du caillot, la fibrine n'emprisonnait pas les globules, et qu'on avait alors des caillots incolores ; toutefois, il est important de savoir qu'un coagulum formé dans des conditions différentt^ pourrait à la longue devenir également incolore, par la résorption lente des hématies (Robin).
Quand le sang a séjourné dans une cavité close, il ne tarde pas à prendre une coloration rouge-groseille (Robin). Les hématies se sont ramollies, et leur oxygène a été remplacé pa' de l'acide carbonique. Elles ont perdu la forme de disque H ont pris l'aspect sphérique. Le caillot tend alors à revêtir un^* coloration se rapprochant de la couleur de la rouille, et ensuite une coloration jaunâtre, analogue à celle de Tocre. Le> changements de coloration, dit M. Robin, sont la conséquence d'un commencement de séparation de Vhématosine des globules (Y. plus loin les détails que nous donnons sur la composition chimique de la matière colorante du sang) ; on trouva même des granules d'hématosine, arrondis ou ovoïdes, qui sont épars entre les fibrilles du caillot, et pénètrent même dans les éléments des tissus ambiants.
La fibrine persiste plus ou moins longtemps, suivant le
CBIP. IX. — DU SAHG AU POINT DE VUE MICROSCOPIQUE. 380 milieu qui la renrerme. C'est ainsi que la fibrine et les hématies disparaissent rapidement dans le tissu de l'ovaire, tandis
/•Té"
lltwuii*. — t. Tétnudrc du eooligu d lidr. -
qoe dans le cerveau, les hématies s'étant rapideifient résorbées, la Sbrine peut conserver pendant dix-buit mois au moins, son aspect flbrillaire.
Afanl d'étudier maintenant comment on pourra reconnalire la présence du sang épancbé bors de l'économie et adhé-
rant soit à des vêtements, soit à tout autre objet, nous devons rappeler en peu de mots quelle est la constitution chimique du globule sanguin.
L'hémoglobine ou hématocristalline constitue la matière :olorante du globule sanguin ; suivant que ce corps a été relire lu sang d'espèces animales différentes, il présente des variétés
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dans.Ia forme cristalline. Par sa composition, Thémoglobinc se rapproche des matières albuminoïdes, mais elle s*en écarte par le fer qu'elle contient et par la facilité avec laquelle c\U cristallise. Lorsque, placée dans les conditions que nous avon>
ir M
Fig. 2i9. — HématocristaHine (cochon Fig. 230. — Uéuiatocrifttallîne (écurc^ I ■
d'Inde). Tétraèdres. Plaques beiaédriqoei.
examinées précédemment, Thémoglobine se décompose, elle donne naissance à une substance albuminoïde que Ton appelle hématine.
Les cristaux d'hémoglobine sont colorés en rouge et appartiennent au système rhombique. Il y a une exception pour les cristaux provenant du sang de Técureuil, qui appartiennent au système hexagonal (Gorup-Besanez). L'hémoglobine est soluble dans Teau, mais sa solubilité varie muvant les espèces de sang dont elle a été extraite. Les cristaux d'hémoglobine, provenant du sang humain, sont parmi Icr> plus solubles; ceux extraits du sang du cobaye le sont for: peu.
Les solutions aqueuses d'hémoglobine, se décomposent trè^ facilement au-dessus de 0*".
L'hémoglobine est soluble dans les alcalis et dans les carbonates alcalins très étendus. L'ammoniaque en soluliua très étendue la dissout également. D'après le Iraducteor de Gorup-Bcsanez, le docteur L. Gautier, les cristaux d'hémoglobine sont solubles dans l'urine normale, dans les solatiuc^ albumineuses très étendues, dans les liquides séreux, dao» U bilo, dans la glycérine aqueuse et dans certains sels neutre»
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ils sont insolubles dans Talcool, Véther, la benzine, les huiles grasses, dans le chloroforme, dans Talcool amylique et dans le sulfure de carbone. Ils peuvent se conserver longtemps dans Talcool absolu, sans changer notablement de forme ; mais perdent leur couleur, leur éclat et leur pouvoir bi-réfringent (L. Gautier).
D'après Preyer (V. Gorup-Besanez, p. 106), pour obtenir rapidemeni des cristaux d'hémoglobine, afin de les soumettre à lezamen microscopique, on mélange quelques centimètres cubes de sang déiibriné, avec une quantité d'eau suffisante, pour que le mélange donne une solution limpide, souvent une goutte de celle-ci, recouverte par le couvre-objet, fournit immédiatement, en Tévaporant à froid, des cristaux d'hémoglobine. Dans le cas contraire, on ajoute à la dissolution environ i/4 de son volume d*alcool, et Ton place le mélange dans une capsule de platine ou d'argent, contenant un mélange, réfrigérant.
Ce serait sortir de notre cadre que de parler des propriétés optiques de l'hémoglobine. Nos lecteurs savent quel parti on a tiré pour la détermination du sang, de la propriété que possède rhémoglobine de fixer l'oxygène,. et de donner ainsi un spectre particulier. Nous renvoyons aux traités de physique et de chimie biologique, pour tout ce qui concerne cette question.
On a trouvé des cristaux d'hémoglobine dans le tube intestinal de certains animaux qui se nourrissent de sang, et en particulier dans celui de la sangsue (Rouget). On en avait déduit, en ce qui regarde la sangsue, que, d'après les caractères différents, revêtus par les cristaux d'hémoglobine, on pourrait reconnaître l'espèce animale sur laquelle la sangsue avait vécu. Mais, d'après M. Vaillant, cette détermination serait plus que problématique, en raison du temps considérable que les sangsues mettent à éliminer le sang qu'elles ont absorbé.
L^hématine est un produit de décomposition de l'hémoglobine, dont elle diffère par l'absence de globuline. Elle est considérée comme la matière colorante propre du sang. L'hématine diffère encore de Ihémoglobine par ses qualités optiques, et Fon a mis cette précieuse propriété à profit, pour déterminer
392 GUIDE DB MICROGRAPHIE.
Tezistence de petites quantités de sang, altéré ou ancien. L*hématine se forme spontanément dans le sang épanché arcidentellement dans les tissus. On en trouve également dans les matières fécales, lorsque du sang a traversé le tube digestîK
Lorsque le sang a longtemps séjourné dans un vase, on y trouve également des granulations d'hématine. Ce corps n'est pas cristallisé. Voici, d'après M. Robin, ses principaux caractères : « Il se présente sous forme de granulations amorphes. d*un rouge foncé, presque noir, insolubles dans Teau, la glycérine, Talcool, Téther, la soude, la potasse, Tammonia que, les acides acétique, azotique, chlorhydrique. L*acidi* sulfurique, placé directement et sans addition d*eau sur ci> globules, les dissout en colorant en rouge jaunâtre le réactif et le tissu examiné; cette action met de quinze à vingt minutes à se produire; puis, au bout de quelques heures, la coloration disparaît en passant au violet bleuâtre, puis verdàtre plus ou moins foncé (Ch. Robin). » Ces prapriétés négatives seraient insuffisantes pour caractériser microscopiquemont rhématine, aussi a-t-on recours à un artifice qui consiste à la convertir en chlorhydrate d*hématine, qu'on appelle improprement hémme.
Le procédé le plus certain, pour obtenir ces cristaux de chlorhydrate d'hématine, consiste à dessécher du sang ou an liquide, qui est supposé en contenir et. à le chaufTer avec dr Tacide acétique cristallisable et une trace de chlorure de sodium Lorsque Tévaporation est complète, on aperçoit des cristaux, appelés d'abord cristaux de Teichmann^ du nom de l'auteur qui j découvert cette réaction. On peut également obtenir ces cristaux par d'autres méthodes, par exemple, en traitant le sanc par de Téther alcoolisé, contenant de Tacide acétique ou de Xtcide oxalique (V. Gorup-Besanez, p. 114). Ces cristaux se présentent sous forme de lamelles rhombiques, ordinairement très petites ; elles sont d'un brun noir ou rouge-brun ; quelquefois, elles ont aussi la forme d'aiguilles rhombiques apl^ ties et fréquemment croisées.
Voici les principales réactions des cristaux d'bémine :
Ils sont insolubles dans l'eau, l'alcool et Téther, ainsi qt:o dans le chloroforme.
COAP. IX. — DU 8ANC AU POINT DE VUE MICROSCOPIQUE. 393 L'acide rblorhydriqiie, l'acide acétique, n'exercent à froid locuDe action sur les cristaux; à cbaud, ils les dissolvent en partie. L'acide azotique ne les attaque pas h la température ordinaire, tandis qu'au-dessus de 100 degrés, ces cristaux sont complètement décomposés. L'acide sulfurique étendu est
ICDIBI d'an tache d< MDg tn\u d'une Uek« àt ung
>ans action sur eux, l'acide.suirurique concentré les dissout, au contraire, à la température ordinaire et la solution prend oae coloration rouge-violet.
Le carbonate de soude en solution aqueuse et étendue csi. >ans action sur l'hémine, qui est dissoute, au contraire, par .c!> aicaU$ cautligues. L'ammoniaque dissout ces cristaux sans les décomposer.
Etessécbés, ou suspendus dans un liquide incolore, ils se présentent sous forme d'une masse bleu noirâtre, chatoyante, à éclat métallique, paraissant brune par transparence. Lors- ■ju'on Trotte ces cristaux sur de la porcelaine, ils laissent sur '■eile-ci une empreinte brune. Les réactions qui précèdent sont ennpruntées à l'ouvrage de Gorup-Besanez.
Nous avons Tait pressentir tout à l'heure l'importance des réactions de l'hématine envisagée au point de vue de la méitecîne légale, nous allons donner maintenant la marche à tuivre ponr mener à bien ces délicates recbercbes.
M. le D' P. Cazeneuve, dans son remarquable travail sur 'hématine (4), a étudié avec beaucoup de soin tous les détails
, Xf Reditr^et dt chimie midicale itir l'hématine. Parte, G. Htiton, )87i>.
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de cette opération. Nous allons résumer ses indications. Étant donnée une tache, dit M. Gazeneuve, que Ton soupçonne être du sang, Texpert découpera le tissu sur lequel elle se trouve et raclera avec précaution la surface de l'objet que l'on suppose avoir été taché de sang. Ces parcelles ont un aspect variable suivant leur origine ; on les dépose dans un petit tube, dont la partie inférieure a été effilée à la lampe et fermée. On introduit de Teau dans ce tube un peu audessus de la partie effilée. Au contact de Teau, lorsque le^ particules recueillies proviennent réellement d*une tache de sang, la matière colorante, la matière albumineuse, et un petit flocon fibrineux se détachent. On caractérisera la fibrine par ses réactions, et Ton pourra rechercher la présence deThémogIobine,parle spectjroscope.Nouslaissons ce point de côté. Sour mettre en évidence les cristaux de chlorhydrate d*hémâtine, on opère de la façon suivante : on prend un tubt que Ton effile à la lampe, sur une longueur d*un centimètre, de telle façon que la partie rétrécie du tube retienne Teau par l'effet de la capillarité. On verse de Teau distillée dans le tube, en s'arrêlant un peu au-dessus de la partie renflée de celui-ci. Le fragment de tissu supportant la tache, ou les particules recueillies à la surface d*un objet quelconque, sont mis dans le tube, en contact avec Teau distillée. Après quelques instants dr macération, on voit se détacher de la surface du liquide, de> stries de matière colorante qui le teintent en se diffusant. Soufflant alors par la grosse extrémité du tube, on dépost une goutte de' ce liquide sur la lame porte-objet, puis on j ajoute une goutte de solution de chlorure de sodium à 1/1000". Ceci fait, on évapore doucement presque à stcctU. I laut éviter de chauffer trop, afin que le liquide ne se troubl< pas par la coagulation de Talbumine qui entraverait la form^ tion des cristaux. On recouvre la faible quantité de liquida: restée sur la lamelle de verre, par une plaque couvre-objet c. on fait pénétrer, entre les deux lamelles, une goutte dVtct acétique cristallisable. On chauffe avec précaution ju^qu ^ /*bullition, et Ton regarde au microscope. Si Ton ne voit pa^ (le cristaux, on répète le traitement par Tacide acétique eL« grâce à celte précaution, les cristaux caractéristiques d'bémiof .,
^>u de chlorhydrate d'hématine apparaissent, quand la tache iraitée était réellement formée par du sang. Dans le cas où les iristaux ne se formeraient pas, M. Cazeneuve conseille de répéter une troisième fois le traitement par Tacide acétique, ( omroe il a été dit plus haut.
Voici quelles sont les conditions préalables pour que cette réaction réussisse; il faut éviter d'employer un excès de < Morure de sodium, dont la cristallisation en masse engloberait la matière colorante. L'acide acétique doit être monohydraté, de telle sorie que la décomposition du chlorure de 'odium soit plus rapide. L'emploi d'un acide trop dilué peut faire complètement échouer l'opération. Avant de faire pénétrer l'acide acétique entre les deux lamelles, il faut préalablement avoir fait évaporer l'eau, au moins en partie, aûn qu'au contact d^un excès d'eau, l'acide acétique ne s'hydrate pas trop. Si le sang, en raison d'un commencement de putréfaction, était très alcalin, il faudrait saturer cet excès d'alcalinité par de l'acide acétique, avant de faire évaporer le liquide sur la lamelle porte-objet.
Lorsque le sang a été coagulé antérieurement à la recherche, il faut immédiatement traiter la tache par Tacide acétique et la chaleur, de manière à dissoudre la matière albuminoïde. Od ajoute ensuite une goutte de solution de sel marin à
I 1000', etl'on évapore comme précédemment, jusqu'à siccité. <in recouvre de la lamelle et l'on fait intervenir l'acide acétique cristallisable.
Les cristaux une fois obtenus^ on les déterminera par leur forme, et leurs principales réactions.
Lorsqu'on n'a à sa disposition qu'une très petite tache de sang, on supprime Tartiflce du tube eftilé, et Ton agit directement sur la tache portée sur la lamelle porte- objet. Quand le tissu a abandonné la matière colorante, on ajoute une
II è> faible quantité de la solution titrée de chlorure de sodium, et l'on poursuit la série d'opérations comme il a été dit.
On doit se servir pour cette recherche d'un grossissement 3e trois cents diamètres environ, parce que ces cristaux sont quelquefois très petits.
Aucune autre substance que l'hématine ne peut donner
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des cristaux semblables à ceux que nous venons de décrire. Des tissus teints avec de Tindigo, traités par de Facide acétique, donnent également des cristaux, mais ceux-ci sont colorés en bleu, et leur forme est tout à fait différente (Gorup- Besanez, p. 416).
Lorsque le sang est épanché en dehors des vaisseaux el qu*il séjourne dans un espace clos , Thématine subit une modification dans sa composition et dans sa forme, et Tod a alors Vhématotdme. Ce corps diffère de Thématine, en ce qa'il renferme un équivalent d'eau en plus, et un équivalent de fer en moins.
D*après MM. Duval et LerebouUet, Thématoîdinc se présente sous forme de cristaux très petits, prismes rhomboîdaux obliques, ou parfois de fines aiguilles, de couleur très pure, jaune rougeâtre, ou rouge de rubis, quand ces cristaux sont ou pU^ volumineux ou superposés ; ils sont rtine. - i . GiobuUs rouges msolubles dans leau, 1 alcool, létber, Kranuuui. - 2. Pri.ine8 la glycérine, l'acîde acétiquc ; solubles
rhoroboédriques a hématoi- o ^ i -»
dine. — 3. Aiguilles crU- daus 1 ammouiaque. Les acides azoti-
'•"*""• que ou chlorhydrique concentrés, di>-
solvent ces cristaux; étendus d*eau, ilsn*ont plus d*action sur
eux La potasse et la soude ne les dissolvent pas ; ils se fen-i
dillent sous Taclion de ces deux réactifs.
Il est de la plus haute importance de noter que les réac | tions précédentes, quand elles fournissent un résultat faii»rablo entre les mains de Topérateur, ne leur donnent qu'un suul ordre de preuves, c*cst-à-dire, témoignent uniquemectl do Texistence du sang. Quant à Torigine de ce sang, elle di^ peut ôtro définitivement établie que par la présence des globules, et encore, ne faudrait-il se prononcer qu*avec la pli.> extrême réserve, et en tenant compte des altérations que ! (lossiccation et le contact de Tair font subir aux globules. Parfols, dos circonstances secondaires pourront mettre sur \à\ voie; c'est ainsi que le sang provenant de Técoulement meo^^H Iruel pourra, dans quelques cas, être déterminé par la pre« sonce de débris d*épithélium de Tutéruseldu vagin.
DU PUS
La difficulté de définir ce produit pathologique a frappé tous lesauteurs ; toutefois, cettedifficultédevient moins grande, lorsquoneDYisagelepusaupointdevuepurementdescriptircomme liODs le faisons. Aussi, à l'exemple deM. Robin, définirons-nous e pus, comme le résultat de la double production accidentelle, et dans des régions où Ton n'en trouve pas habituellement, de dobules blancs et d'une sérosité plus ou moins abondante.
Suivant que le pus s'est formé au contact de tel ou tel tissu, : peut présenter des caractères différents, mais dont Timpor- UQce, au point de vue de la détermination de ce produit acci- •ioQtel, est médiocre.
Comme nous Tavons dit plus haut, le pus renferme deux :>irties bien distinctes : une partie liquide, qui est le sérum, et ...e partie solide, principalement constituée par les globules irt^ncs. Nous verrons en effet que, sous certaines influences, 1? pus peut renfermer d*autres éléments solides que les globales blancs. Bien que ces derniers soient moins denses que ^> hématies, ils gagnent cependant la partie inférieure du .:qaide qui les renferme. Aussi, quand on veut rechercher la présence du pus, dans une sécrétion normale ou pathologique, est-il nécessaire de permettre aux globules blancs de se déposer.
Le sérum du pus ne présente rien de particulier à noter lorsqu'il est soumis à Texamen microscopique.
§ i. GLOBULES BLANCS.
Suivant leur plus ou moins grande abondance dans le sérum, ^es gjlobules blancs communiquent au pus Taspect dit crémevx
Les globules blancs du pus, lorsqu'ils sont examinés peu de
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temps après leur production, ne différent pas des globules blancs du sang. Comme ceux-ci, ils peuvent présenter encore des expansions sarcodiques et n*avoir pas de noyaux. Si, au contraire, le pus est resté un certain nombre d'heures, eu contact avec les tissus, les globules blancs seront d*autant plus profondément altérés, que ce contact aura eu une durée plus considérable. Les leucocytes sont gonflés : ils présentent un ou plusieurs noyaux; leur contenu est granuleux; ce sont des éléments anatomiques moi^ts. L'eau agit sur les globule^ blancs en les gonflant et en y faisant apparaître un ou plusieurs noyaux. Ces noyaux sont rendus plus visibles encore par Faction de Yacide acétique.
On a donné le nom de globules pyoîde$ à une variété de globules, chez lesquels Tacide acétique ne provoque pas l'apparition des noyaux.
Outre les leucocytes, on trouve encore des globuiins^ ct»nsidérés par certains histologistes, comme les noyaux libres de> globules de pus, et par d'autres, comme des débris de globules blancs, dont Venveloppe aurait été détruite.
Le pus des abcès profonds et interstitiels de la cornée, e>t presque uniquement formé par des leucocytes (1). C*est an pus concret. Ces globules blancs sont souvent hypertrophies et remplis de granulations graisseuses ; ils offrent toutes le^ réactions propres à ces éléments. Cependant, on rencontu' quelques leucocytes de la variété pyolde.
Quand le pus a séjourné longtemps dans les os, on voit quï: a perdu son sérum, et on le retrouve à Tétat de masse pulpeuse, friable et demi-solide. Les leucocytes sont devenus irn-* guliers, polyédriques. L'acide acétique leur rend leur fonur sphérique et y fait apparaître deux ou trois noyaux.
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dobules réfractent fortement la lumière, ils ont des contours très nets et Téther les dissout très facilement. Outre ces granulations graisseuses, le pus peut encore, dans certaines con - <iitJ0Qs, contenir des corpuscules graisseux, provenant de la dégénérescence même du globule blanc. A Tétat physiologique, •:e$ matières grasses sont dissimulées dans les éléments qui con- >tiluent le globule. Dès que celui-ci est soustrait à son milieu normal, il se produit, dans Tintimitédes substances qui le comp<^<sent, une sorte de dissociation, en vertu de laquelle les granulations graisseuses sont mises en liberté. D'après MM. Duval et Lereboullet, cette dégénérescence se produit très vite, lorsque les globules de pus sont nombreux, pressés et tassés dans i épaisseur d*un tissu. La même particularité peut encore être bservée dans le pus des phlegmons et dans le liquide des Seurésies purulentes. C'est en se fondant sur Tétat granuleux '/ue présentent alors les leucocytes^ que certains histologistes avaient cru pouvoir établir une différence entre les globules blâDcs du pus et les globules blancs du sang.
M. Ranvier a donné la détermination expérimentale de la ^érie d'altérations successives par lesquelles passe le globule :tlaoc : « De la moelle de sureau est placée dans le tissu cellulire ou dans le péritoine d'un animal(l) ; elle y détermine une oppuration, et des globules de pus pénètrent dans les cellules le ia moelle, à travers leurs canaux poreux. Au bout de quatre ours, on trouve les globules de pus, dans quatre ou cinq rantes de cellules : les uns, superficiels, présentent des mouveaents amiboides et n'ont pas de granulations graisseuses dans ?ar intérieur; d'autres, situés plus profondém^int, conservent îur forme sphérique et montrent des granulations graisseuses, lofio, à côté d'eux, on trouve des amas de granulations graiseuses, noyées dans une masse protéique. On voit par là que es globules de pus soustraits aux conditions de leur nutrition ïbissent très rapidement la destruction graisseuse. » Dans le pus des abcès de la .mamelle, il n'est pas rare de ou ver du lait, caractérisé par ses globules de matières grasses '. Lait).
V Le sac lymphatique dorsal de la grenouille, se prête bien à cette expcrice.
1 *?*»•: ^^b 'r.mnnuL ùt tn»uver caffi- k piî§ o-- te. d« r: ailes <i*iiulit giL TitfuiHn/: ôl i±tsl adippcs hl ntËmt Dt li m-jelle
iii'.»*îli«' ôt^ (« ^nn.lwTil UL zmuL nnmiiTY ot nûïutss petites, a^T^.iiiCj*^ <^. '/'.iLUmain m. iirT-aL ou. sHsari-r^sw. c ipcèscet auivîî*. ii H»'»*''* ôe* t»f nH-ouIirevie* . La ir-eseore de ces
njtîQuliiiwj** ptinmi; îiir* rr.ire à on
Oi»itt îrtt rj'jbt CL cj.aiiii*^ îili>iirs.ED effet, ' fc* p'-ioiij^fr sà»:r-d. re* oeci ^Lf^seols sont
ih':li*^ h r:»Lî:iiiarf . -il if?? Li^ijzzne ce- >*^ctLl. «. rt crut àtb i*'Dr:»'^les à Télat
-'tif ne -iLr?siTj: Triir m 2J7-1- qu'après I »'-i«:<L ôt TttL. iif T'L**, i, rs que It*
1. .- -i^^^iu.^ ^'?"î^- ^^ j^i'-iTT.^ ** tnçaente par . vi»- u* i» niKiM ] h'.'^'.'Z. c*r l h?iLi ii"ri«r:f. «"lui desmé-
uL 'fUiu* Q» ,'inmmtt. — .. -'•■«»>\
.r.«,M i». A f^ju.* — Le !•-* j'-'edi; 1- f- e e>l ésT-ile-
j.r- iLrr.; rir «. r •:•:.-> a rrA:><e
^'■fi/: »^. '^ ''/i ■'*? •• '•';■'•?. — Il n'est pa^ rè'f c*- tr ' -:"ie'' d^ z' •b'J.-r^ r -vref r--- Ili r*^ *r.r;denlellemeDl L'j p:* r-i arii.1 ^ci; ■:•:* a ;-:ri;.. i.- 7 -> *■- il in* profoQde>. C-*:^ 1- 1 -I^-^ r- • Z'S p- ^Y-i.: *i : .r r\t .- ;r : .:t> directement C'^\^ jtrp'^r, *-::î par .\i.::ri:i. ce - ib:t>, :- bien par TouTerluT^Cîinilr f-'yer, d"jn .'Tï ce p'::>:rur^ ci:-:'Iaînes.Oorf<ïoefoi< œ^îîje. c^e* eV.bule> r-.-'jrt-* al>ré> >. ::l >i abondants, qu'il* Xfce'jTf-rJ^-: raaiuL: ^::er au vir.^. uiie c :•'. : riî! n rouge-chocolat cont i* •rlrine est révélée par i'eiaînea mioroscopiqne.
iMbiit </> /ûficf. — Suiiant que le pus examiné provient df tel ou tel orzane, on peut trouver au milieu des éiément^ aaatomiqnes. les débris de différents tissus, des cellules ép'théliales. pavîmenteuses. nucléaires, sphérîques ou OTolde^.
On rencontre souvent dans le pus des plaies, de petits fiLiments de couleur ocracée qui, d'après MM. Robin et Zeis, sont uniquement formés d'éléments anatomiques, fibres miisnilaires, fibres élastiques, éléments du tissu adipeux ; quelqvefois tous ces éléments sont réunis ensemble. On y rencootrf de plus, des hématies en voie d'altération, et la couleur roo^ ocracée est due i la présence d*ane grande quantité d^hécna*
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tine et de cristaux d*hématoïdine, provenant des globules ronges (Ch. Robin).
Vibrions^ leptothrix^ bactéries. — Quand on regarde du pus à Taide d*un fort grossissement, on voit qu*il renferme un très grand nombre de vibrions (voy. p. 379). On avait pensé que la présence de ces microzoaires dans le pus communiquait à «^elui-ci un plus ou moins grand degré de virulence, mais cette assertion est combattue par les faits. Dii pus frais con* tient également des vibrions. Il est même difficile d'invo* qoer, pour expliquer leur présence, Tinfluence de l'air, car on a constaté l'existence de ces vibrions, même dans du pus provenant d'abcès développés hors du contact de Tatmobphère. On peut donc considérer la présence des microzoaires dans le pus, comme un fait normal. C'est surtout dans le pus des ulcères variqueux, ou non variqueux, des vieillards ; des tumeurs épitbéliales, des cancroïdes, des ulcères phagédéni- «Tues et des chancres, que se montrent surtout les vibrions, ils trouvent là, en effet, toutes les conditions nécessaires à leur développement. En revanche, les globules blancs sont peu abondants.
Algues {pus bku). — Nous n'avons pas à parler ici de la coloration verdàtre que le pus doit, dans certains cas, à la présence de la biliverdine. Nous nous occuperons seulement de ces organismes microscopiques, qui se développent dans certains hôpitaux, sur les linges à pansement. D'après M. Robin, ce seraient des algues, voisines des protococcus, section des Palmellées, qui donneraient au pus la coloration bleu verdure, dont l'origine a souvent préoccupé les auteurs. Ces algues unicellulaires, dit M. Robin, ont des spores de O'^'jOOS à 0^^,006 de large et quelques granulations dans leur intérieur; elles sont colorées en bleu verdàtre et faciles à reconnaître au microscope. D'après Billroth, ce seraient, au contraire, des vibrions, qui donneraient au pus cette coloration spéciale. L'un de nous a fait, avec M. Broca, des expériences tendant à prouver que l'on peut facilement cultiver ces algues microscopiques et en obtenir de grandes quantités. Pour cela, il suffit de laver avec soin, avec de l'eau ammoniacale, puis a%ec de l'eau distillée, soit de la charpie, soit de la toile à pan-
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sèment, et de placer le linge ou la charpie dans une étuveà température constante, chauffée entre 36^ ou 37*, en ayant soin que le linge ou la charpie soient exposés, sous la plus grande surface possible, à Taction d*un courant d*air. Préalablement, la charpie a été imbibée d'une solution d'eau albumineuse étendue. Il suffit de placer à la surface un fragment de charpie ou de linge coloré en bleu, pour voir cette coloration s*étendre à la surface du linge çt de la charpie. Uaccès de Tair est indispensable et les algues ne se développent pas dans Tintérieur de la charpie; aussi doit-on donner la préférence aux bandes de toile, employées pour les pansements. Ces algues, ne se trouvant plus en présence de matières étrangères pouvant altérer leur couleur, sont franchement bleues.
Ces faits permettent d'expliquer comment on a pu obserrer, dans des salles de chirurgie, de véritables épidémies de pas bleu. Il suffit, en effet, que la même pince ait été employée aux pansements de plusieurs malades, pour qae les algues, Iroovaut des conditions favorables à leur développement, matière albuminoîde, température et air, apparaissent rapidement. Il n*est pas rare également de voir ces végétaux inférieurs se développer sur la peau saine, même à une certaine distance de la plaie, pourvu qu'ils trouvent des conditions favorables de température et d'humidité.
L'apparition de ces algues ne parait, du reste, avoir aucune influence sur la marche de la cicatrisation.
Des cristaux contenus dans le pus, — Lorsque le pus a séjourne très longtemps dans des cavités closes, il n'est pas rare d> trouver des cristaux d'acides gras et surtout de cholestérine. Ce dernier corps est surtout abondant dans le pus des abcè^ du bassin, de l'ovaire, du testicule; il en est de môme dan^ les abcès profonds du pli de l'aine, et dans les abcès du psoasj (Robin.) Ces deux substances seront étudiées à part. Elle:s »oat| du reste, faciles à reconnaître. Lorsque le pus est très altère ri que ses éléments sont pour ainsi dire presque complèteoeal détruits, on y trouve des concrétions calcaires, de volume u^ riable, qui font effervescence avec l'acide sulfurique et donneol des cristaux de sulfate de chaux. Dans le pus séreux, iJ nV^< pas rare de trouver à la fois des cristaux irréguliers de phos
pbite de cfa&ux (voy. ce mot) et des cristaux de cbolestériDe. Lorsque le pus a été dessécbé, ou peut y rencoalrer des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien (voy. ce mot). Le pus des abcès froids, outre des cristaux de phosphate de chaux, peut encore coolenir des cristaux de carbonate de chaux irré- SuUers.
Concrétion» eriataUoîdet du pus. — Sous ce Dom, M. Robin a décritdes corps particuliers qu'il a trouvés dans le pus d'abcès profonds et anciens. Ce sont des grains mous, jannAtres, atteignant an diamètre de 1/10* de millimètre , entourés d'une sorte d'atmosphère, ou couche mince, visqueuse, finement prenne, retenant des leucocytes du pus. Ces grains étaient formés par des corpuscules longs de 2 à 6 centièmes de milliinëtre, renOés d'un cAté, amincis du c6té opposé, placés en série, k la suite les uns des autres, de manières diverses, et ces séries étaient groupées, les unes contre les autres, sous forme de rayon autour d'on centre, formé de matière grenue pour composer ces grains. Bien que réfractant fortement la lumière, ayant un centre brillant, un contour net et foncé, les corpuscules étaient dissous, oudu moinsfortpaiis.parracideacétique et insolubles dans l'ammoniaque et dans l'éther. (Ch. Robin.)
CotonUioM anormalet du pm. — D'après Gh. Robin, le pus provenauldn foie peut présenter des colorations différentes: tentât il est verdAlre ou jaun&tre, quand il est coloré par la
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bile; tantôt il offre une coloration rouge lie-de-vin on brunchocolat, à cause de son mélange avec du sang et avec le détritus de la substance du foie.
Dans la carie des os, Taltération des hématies qui sont mélangées au pus va si loin, que celui-ci peut prendre une coloration noirâtre. D*après M. Robin, cette coloration serait attribuable à l'action du sulfhydrate d*ammoniaque.
MUCO-PUS
Lorsque, sous l'influence d'une hypersécrétion, les sécrétions normales des muqueuses sont exagérées, elles peuvent contenir un nombre anormal de globules blancs, et alors on donne à ces sécrétions le nom de muco-pus. Cette dénomination est impropre, car rien ne prouve, comme le dit Robin, que ces leucocytes soient accompagnés de la partie liquide du pus; ils sont seulement en plus grand nombre. C'est ce qu'on peot observer dans les sécrétions des muqueuses, de la trachée, des bronches, des fosses nasales, de l'urèthre, etc.
D'une façon générale, il ne faut jamais se contenter d'un simple examen à l'œil nu, pour décider si un liquide contient du pus, parce que des cellules épithéliales réunies en grand nombre peuvent donner à un liquide l'aspect puriforme (I).
On peut trouver du pus dans un grand nombre de liquides de l'économie, dans le liquide lacrymal, dans la salive, dans les matières fécales, dans l'urine, dans le lait, etc., etc.
Nous aurons l'occasion de revenir sur ces différents points, mais dès maintenant il sera facile, par la description qui précède, de reconnaître la présence du pus dans les circonstances les plus diverses.
(1) Il en serait de môme pour d'autres éléments anatomiqact.
CHAPITRE XI
DBS SÉDIMENTS DB L'URINB.
Le temps n*esi pas éloigné où Tusage du microscope n'était familier qu'à certains savants privilégiés; aussi, Tétude des sédiments de Turine était*elle fort peu avancée; les médecins les plus habiles étaient impuissants à distinguer un dépôt de pos d'un dépôt de matière saline, et laissaient passer complètement inaperçus des éléments qui, par leur petit nombre et leur volume, n'étaient pas appréciables à Tœil nu. Aussi la pathologie générale, et la pathologie spéciale des organes génitaux, ont^elles pris un grand essor, depuis que le microscope peut rapidement mettre en évidence tel ou tel élément figurant anormalement dans Turine. La chimie et la science du microscope, comme toutes les branches de nos connaissances, se prêtent mutuellement un appui fécond, mais il est des cas nombreux, où le secours de la chimie ne saurait être invoqué, en raison de la minime proportion de la matière à examiner ou de sa nature même, lorsqu'il s'agit, par exemple, de quelques globules sanguins, de rares globules de pus, ou de spermatozoïdes. Un simple examen microscopique permettra à un observateur exercé de différencier du phosphate ammoniaco-magnésien, par exemple, d'acide urique ou d'urates. X oublions pas non plus que la chimie nous prêtera un puissant secours, par l'emploi de réactifs appropriés à chaque substance ; le microscope nous permet de suivre l'action chimique, au moment même où elle s'effectue, et d'en observer les effets ultérieurs, lorsqu'elle doit donner naissance à des corps nouveaux, ou simplement différents par la forme.
Nous avons divisé en. deux grandes classes les sédiments de l'urine. Nous étudierons d'abord les sédiments formés par des léments anatomiques organisés, et ensuite les sédiments
400 GUIDE DE HICROGRAPBIE.
formés par des élémenls non organisés, et ayant uns forme
Sédiments formés par des éléments anatomlqaes
organisés.
§ 1 . — Les éléments organisés les plus simples, que l'on rencontre dans les dépôts abandonnés parl'urine, sont des cellules épithéliales. Ces cellules peuvent provenir soit des reins, soit des uretères, soit de la vessie, ou bien encore du canal de
l'urèlhre ou du vagin. Elles ont une forme différente, quelquefois dirUcile à apprécier, mais il n'en est pas moins triutile, dans certains cas, de les caractériser.
D'après KoUiker (p. G:>ii), répitbélîum de la muqueuse qtapisse le bassinet (flg. 23G), les calices et l'uretère (Og. 238 . .;
(■) Ap<ih«liiv> du baiiiDCtd* l'honnie. Gtomîm. 3» D. — A.C«1lul(>«|Hlt«U>In iHl<— - B. ËpKhtIium (B plu«; a, pdilei ccllulei piiiiDCBIcuKi ; t, gronn reUaln pt' :■-■ leaici 1 e, In mima mt corpuiculti en formo de BOï»u (Uni leur iBUncar ; -;. .- Ul*tcr1>ndriqii«i(l»Biqiind«acoBeheipn>roiidi:<;r, fatmel inlcnuMiiim .K.»: .'<
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de 45 i!i 90 |t ; il est stratïflé et se distinguo parles vanétés que préseDtent la forme et le volume de ses éléments, dont les plus profonds sont petits et arrondis, ceux des couches moyeDnes,cyliQdriques ou coniques, et mesurant de 22 à 45 [i de longueur. Undis que ceux de la surface sont polygonaux ou arrondis, de 13 à 33 [1 de diamètre, ou aplatis en forme de lamelles, qui ont jnsqu'à 45 pi de diamètre. Ces cellules ont cela de remarquable, qu'on y rencontre souvent deux noyaux; on y trouve aussi des grains arrondis, transparents, à contours médiocrement fon-
Ti;. H». — Epilbtliiun iii]eiJ. F g 'il — éf Ib«liiim i>g oal 1 loui Lei dfgrii d* déTclopptnient diDi ti leucorrhée ép Ihélitl» et Ttf ulc Grau liO D (D iprèi Tjler Smilh.)
ces, de 3 -à 4,5 ft de largeur, qui prennent quelquefois l'aspect de noyaux (Këlliker).
L'épithéîium de la muqueuse vésicale (Qg. 240) est stratifié, et a de 60 & 100 ^ d'épaisseur ; les éléments les plus profonds de 1 epilhélium sont en général fusiformes, coniques ou cylindriques; ceux qui les recouvrent sontarrondis, polygonaux ou aplatis. Ces éléments sont aussi irréguliers que ceux du bassinet, ce qui dépend surtout des nombreuses dépressions que présente la face inférieure de la couche épilhéliale superfleielle, dépressions qui servent à loger les extrémités des cellules allongées, situées plus profondément, d'où résultent des formes étoilées ou dentelées. (Kôlliker.)
Lépilhélium de l'urèlhre (fig. 239) est surtout cylindrique, devenant écailleux vers l'orifice. Ces cellules sont pâles et ont S6 (A de longueur.
L'épithéîium du vagin (flg. 241) consiste en grandes cellules de la variété pavîmenteuse.
Dans certaines affections rénales, les cellules épithéliales qui
4US GUIDE DB HrCHOGRAPBtE.
tapissent les tubulî subissent des altérations' qu'il est très iioportant do connaître. Nous n'avons pas à les étudier mt place, mais comme à la suite de ces altérations il se fail une sécrétion d'une substance protéiqua hyaline, vitreuse, à TiDlèrieur des tubes urinifères, cette substance englobe, ou monire k sa surrace, des éléments cellulaires plus ou moins altétts. Nous prendrons pour guide, dans cette étude, le Manuel d'histologie pathologique de MM. Comil et Ranvier ; ces auteurs ont traité avec une haute compétence tout ce qui a u-ail k la question qui nous occupe.
Nous venons de voir que la substance protéique est sécréléï à la suite d'altérations cellulaires; elle revêt la forme cylindrique, de telle sorte qu'on a donné à ces coagulations le nom de ct/lindres. Ceux-ci sont emportés par l'urine dans laquelle on les retrouve et ils ont une grande importance, au point de vue pathologique, parce qu'ils jettent une vive lumière ^ur la nature des désordres dont le rein est le siège.
On peut trouver dans les urines des cellules épitbéliale>
granuleuses, contenant des granulations transparentes el
colloïdes. Ces cellules sont unies par une matière homogèneel
^, g. légèrement granuleuse, dinioile à con^la-
f:,î^ï'; ■;'.<* ter, mais dont la présence , suivant
^WÎ "sJi^ ^'^- ^^'"■nil et Ranvier, est indiscuUble;
ifl.^ ' j "^ ^^ sont les cylin<lres épUbUiaux ou gainei
- fii?) ' ® épithéliales[MM.DuvaletLereboulIel;.Ci-s
gnïnes épithéliales sont formées par ài^
cellules polyédriques très régulièremenl
niii:n..uru». iiu u. dlsposécs Ics uocs à côté dcs autres, rv.-
fermant ou non des granulations amorphes. Le noyau Je cr-
cellules devient 1res apparent par l'action de l'acide nri'lii]in-
D'après MM. Duval, LercboiiUel el Golding-Bird, ces oylindri>
épiihéliaux se trouvent dans l'urine, non seulement dans Uf
cas de néphrite, mais encore chaque fois qu'il y a Gt^tri
intense. C'est ainsi que ces auteurs ont pu conslaler \<.-»'
présence dans la scarlatine, el même dans rérysijiôU'.
Sous le nom de eylindrei muqueux, MM. Comil et Itam. : ont décrit des cylindres très pâles, étroits, formés dune iuitière amorphe finement granuleuse, molle, dont lo» bord-^ ne
Fig. Hî - É|.ill
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sont pas limités par une ligne sombre. Ils ont souvent à leur surface des cellules rénales ou des corpuscules lymphatiques. Ces cylindres généralement très longs, formés d*une matière protéique analogue à la mucine, sont fréquemment difficiles i reconnaître i cause de leur transparence. Leur présence dans Turine n'a pas une signification grave ; elle est souvent le résultat d*une congestion simple du rein ou d'un catarrhe léger des tubuli.
Les cylindres hyalins, que Ton rencontre dans la plupart des affections des reins, amenant Talbuminurie, sont formés par
F f. 243. — A. Cylindre hyalin atee eawuret sur set bords. — B. Cylindre hyalin ayant eatraiaé i la surface dea fragments de cellules. — C. Cylindre contourné. (D'après Corail et Ranvier.)
une matière homogène hyaline, colloïde, sansgranulations dans leur intérieur. Leurs bords sont bien accentués et ombrés ; ils ne s'aplatissent pas entre deux lames de verre et conservent la forme cylindrique. Les extrémités sont formées par une surface' circulaire. Us varientcomme forme, comme longueur et comme diamètre; le plus souvent, ils n'ont pas plus de 50 à 100 ia, mais ils peuvent atteindre 1 millimètre de longueur ; ils sont quelquefois en tire*bouchon, comme les tubes contournés où ils ont pris naissance. 11 en est de très étroits, d'autres sont très gros. Leur largeur varie entre 5 et 40 (x et quelques-uns portent des fentes vitreuses et des fêlures transversales. Quand ils sont nombreux, disent MM. Gornil et Ranvier, ils indiquent toujours une maladie de Bright grave ; s'ils sont durs et à bords ombrés, ils sont l'indice que l'affection remonte à une époque ancienne.
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L*acide acétique est sans action sur eux ; ils se colorent facilement par toutes les matières colorantes, par le carmin, par la matière colorante du sang, de telle sorte que lorsque le sang est mélangé à Turine, dans la maladie de Bright, ils sont colorés en jaune-brun. La solution d'iode dans riodure de potassium les colore, mais la coloration ne persiste pas.
Dans le cas de dégénérescence granulo-graisseuse, des cellules épithéliales grenues se fixent à la surface du cylindre et constituent comme une sorte de revêtement cortical complet. Accidentellement, ces cylindres peuvent présenter, à leor surface ou dans leur intérieur, des granulations d'uraie de soude ou des cristaux de phosphate tribasique, d*oxalate de chaux ou d'acide urique. Chacun de ces corps présente des caractères spéciaux que nous étudierons ci-après.
Dans rictère, les cylindres hyalins sont colorés en jaune et recouverts de granulations jaunes; on rencontre également dans Turine des cellules épithéliales contenant du pigment biliaire, et même, suivant une observation do MM. Gomil et Ranvier, des cristaux de hiliverdine.
Dans un certain nombre d'intoxications, les reins subissent des altérations profondes, caractérisées par la dégénérescence
granulo-graisseuse (fig. 245 et 246,.
C'est le phosphore qui produit les desordres les plus graves et les plus mpides, mais ces désordres se retrouvent également, dans l'empoisonn»^ ment par l'arsenic et par rantimoint- Les cylindres que l'on rencontre daF> l'urine sont composés par une naa>s<* grenue , contenant des molécule^ graisseuses; ils sont pleins.
Lorsque sous l'influence de l'élimination de certains poison^ ou de toute autre cause, il se produit dans le rein une congesLo intense, il se fait des hémorrhagies à l'intérieur des tubes crrnifères ; la fibrine s'y coagule et prend la forme des tubes. <.m a alors de véritables cylindres fibrineux. Les caractères de Utbrine s'y retrouvent, en effet, tels que nous les avons indiqué^ \ elle a l'aspect ûbrillaire et se gonfle sous l'influence de Tac-dt
Fig. SU. — SléatOM pure. Tubei du reiu : aubitance corticale.
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acftique. Entre les mailles, on peut même distinguer des globules blancs et des globules rouges. Quelquefois la fibrine pent se présenter sons la forme de petites masses, contenant également des iiématies altérées par leur séjour au contact de l'urine.
Mode opératoire pour la recherche des fj/Hndrcs (Comil et Ranvier). — Pour pratiquer avec succès la recherche des nlindres, il faut, après avoir laissé re- ,. „, ' ^ ,. .
' ' "^ rig. as. — Cjliiidrei grum-
poserl'urine dans un verre à espérieDce, '«ii troniéi dim l'uriu tiprendre avec une pipette une goutte du ""i"'""dép6t, la mettre sur une lame de verre et l'examiner à un faible grossissement (100 à ISO diam.), en ayant soin de ne pas la 'Kouvrir par un verre mince. Si on opérait autrement, les cylindres pourraient être chassés par la compression des lamelles, en dehors de la préparation.
Nous renvoyons ceux de nos lecteurs qui voudraient faire une étude plus complète de ces altérations au livre de MM. Comil et Ranvier, dans lequel cette question est traitée d'une manière très remarquable.
DU PUS DANS I.'UBINE
Ou rencontre fréquemment du pus dans l'urine pathologique. Les caractères des globules blancs ne différent pas sensiblement de ceux que nous avons donnés ; toutefois, lorsque l'urine est ammoniacale, les globules de pus sont profondément altérés et se transforment en une masse muco-gélati- Qease, adhérant assez fortement au vase. L'examen microscopique permet néanmoins de retrouver dans cette masse des içlobulesde pus parfaitement caractéristiques. Si l'urine n'est lue légèrement ammoniacale, les leucocytes sont gonQés, >àles et montrant leurs noyaux. Souvent ils sont augmentés le volome. Ce gonflement peut être tel, dit M. Robin, que les p-aDulalions sont douées d'un mouvement brownien, dans le eacocyte où se sont formés un ou deux éléments nucléifor- Des ; sur d'autres globules la surface de l'élément est seule
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gonflée en une vésicule hyaline, entourant la masse granuleuse que constitue Tensemble de ce dernier.
Dans Turine, les leucocytes sont généralement privés de mouvements amibiformes. Quand ces leucocytes proviennent de la vessie, ils sont généralement accompagnés de cristaux d^urate et de phosphate ammoniaco-magnésien.
Lorsque Turine renferme une quantité notable de pus, celui-ci gagne les parties inférieures du vase; toutefois ce dépôt se fait d'autant plus lentement, que la proportion du pus est moindre. Pour faciliter le dépôt des globules du pus, M. Méhu conseille d'ajouter à Turine du sulfate de soude pur.
La présence du pus dans Turine est toujours un symptôme importante signaler. Il ne faut pas oublier, cependant* que le pus peut provenir chez la femme du vagin, et chez Thomme du canal de Turèthre.
Dans les cas douteux, il sera nécessaire de recourir à TacUoD des réactifs chimiques sur le liquide urinaire.
DU SANG DANS LUBINE
Nous connaissons maintenant les altérations que subissent les globules sanguins, quand ils sont sortis des vaisseaux. Au contact de Turine, les globules rouges subissent des modifications d'autant plus profondes, qu'ils y ont séjourné plus longtemps, soit dans la vessie, soit dans le vase où elle a été tvcueillie. La réaction de l'urine a une certaine influence sur la rapidité de l'altération des globules sanguins. Lorsqu'elle e>t acide, ces derniers se conservent à peu près intacts pendant un temps assez long ; ils sont dentelés et gonflés et se rapprochent de la forme sphérique. Leur couleur est plus claire qu'à l'état normal; en outre, ils ont toujours des contour* plus nets, mais ils ne sont plus placés les uns sur les autres, de manière à s'empiler comme des pièces de monnaie.
Le moyen le plus simple de recueillir les globules sanguir^ est de laisser déposer l'urine dans un tube effilé, ou dans ui; vase conique.
Quand les globules de sang ne sont pas détruits et qu'ils »e sont déposés, l'urine n'offre pas de coloration particulière. Si.
CHAPITRE XI. — DES SÉDIMENTS DE L*URINB. 4i
aa contraire, la matière colorante du sang s*est dissoute dans le liquide urinaire, celui-ci peut prendre des colorations va-» riaot du brun au rouge-orangé.
Quelquefois on trouve du pus en grande abondance mélangé aox globules rouges et, dans ces cas, il n'est pas rare de trouver dans le dépôt urinaire, des fragments de calculs qui ont pu donner lieu à une inflammation des bassinets ou produire des déchirures, en passant par les uretères.
Lorsque les globules rouges sont complètement détruits, larine renferme en dissolution la matière colorante du sang ; c'est alors qu*il faut recourir au spectroscopcy pour mettre en éridence la présence du sang dans l'urine.
L'existence du sang dans l'urine a des significations diverses, suivant que ce dernier provient des reins, de la vessie, du canal deTurèthre. C'est un symptôme dont la gravité varie suirant une foule de considérations, qui relèvent de la pathologie.
§ 4. — DE LA FIBRINE DANS l'uRINE.
Lorsque nous avons étudié la fibrine du sang, nous avons donné les caractères de cette substance. Nous n'aurons donc que peu de chose à ajouter. Si la quantité de sang contenue dans l'urine est abondante, on peut rencontrer des caillots ùbrinenx affectant des formes diverses, ainsi que des volumes variables, et présentant les caractères sur lesquels nous avons insisté.
Parfois la fibrine affecte l'aspect filiforme, ou se présente sous Tapparence de très petites particules.
Quand on veut examiner un de ces caillots fibrineux, on le saisit avec une pince et on le porte sur la lamelle, où il est dissocié avec des aiguilles, sans y ajouter d'autres liquides que *uriiie elle-même.
§ 5. — DBS SPERMATOZOÏDES DANS L'uRIKB.
Nous renvoyons au chapitre spécial que nous consacrons LUX spermatozoïdes, pour leur description. Il nous suffira de lire que pour faire la recherche des spermatozoïdes dans Tu-
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rine, il faut la laisser déposer dans un verre conique, et examiner les couches inférieures du liquide à un grossissement d*au moins 300 diamètres. On se trouve bien de recueillir les dépôts abandonnés par Turine à Taide d'une pipette effilée, dont le maniement est connu de tous.
Généralement les spermatozoïdes sont privés de mouvement ; tantôt ils sont rectilignes, tantôt au contraire la partie inférieure est recourbée sur elle-même» ou sur la partie antérieure.
Dans certains cas, on* a pu observer dans Turine (Clémem) des cellules spermatiques renfermant des spermatozoïdes, ou seulement des granulations.
On trouve des spermatozoïdes dans Turine, après des pollutions volontaires ou involontaires ; Texamen de cette sécrétion
Fi g. 246. — Spennatozoîdet. Vig. t47. ~~ Speraulosoidet de l*bo<Bnc. —
1. GrottîMemeal de tSO D. — S. Ci de 800 D.; a, va de proOl; ft, ▼« d*
peut donc devenir très important, lorsqu'il 6*agit de déterminer l'existence d'une spermatorrhée ou de l'onanisme . j
L'existence des spermatozoïdes a été constatée dans ranai de la femme, après le coït. \
Souvent, outre les spermatozoïdes, on peut rencontrer dm cristaux d'oxalate de chaux, des leucocytes, des cellules û*èyk thélium vésical, ainsi que des filaments de mucus. D*apr|i ^, Robtn, dans le cas où Ton aurait à examiner une urine c*-i
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tenant à la fois des spermatozoïdes et des globules sanguins, c'est au-dessous du dépôt sanguin qu'il faudrait aller chercher les spermatDzoïdes.
M. Rouvière conseille de suivre la méthode suivante, pour la recherche des spermatozoïdes dans Turine. On laisse déposer Turine suspecte, après avoir ajouté à sa surface, lorsqu'on est en été, une couche de benzine qui s'oppose à la putréfaction. On décante au bout de 10 à 12 heures, puis on agite le dépôt avec de Téther. On recueille le liquide éthéré et on le place dans un verre conique, et on y ajoute quelques gouttes d'eau distillée. Par ce moyen, dit Tauteur de cette méthode, on concentre les spermatozoaires sous un petit volume, avec les matières grasses et le mucus ; ce liquide, examiné au microscope, laisse voir les spermatozoaires, en si petit nombre qu'ils soient. M. Rouvière signale l'existence de spermatozoaires d*un plus petit volume que ceux que l'on rencontre normalement.
A l'article Sperme^ au sujet de la spermatorrhée, nous donnons de plus amples détails sur cette question.
§ 6. — VÉGÉTATIONS F0NG0Ï0E3 DANS l'uRINE SOCRÉE.
La première partie de ce manuel renfermant de nombreux renseignements sur les végétaux inférieurs, nous serons sobres de détails sur les végétations du genre Saccharomyces que l'on rencontre dans les urines sucrées, ainsi que sur les bactériens constituant les torules. C'est d'abord à la surface de l'urine que se développent ces végétations , où elles forment une coache mince et blanchâtre. Ce sont de petits corps ovales dans lesquels on voit apparaître, en môme temps qu'ils augmentent de volume, de fines granulations. Ce développement continue, la vésicule se dilate et d'ovale devient tubuleuse. Les srraniilations internes deviennent plus volumineuses, plus transparentes et se détachent de l'extérieur de la vésicule mère, comme des bourgeons. La masse ressemble alors à une végétation confervoide, qui plus tard se scinde par portions. En même temps des vésicules ovales ou spores tombent au fond du rase (Golding Bird). Les différentes phases de ce dévelop-
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pement n'exigent que quelques heures pour se succéder. Les spores, placées dans un milieu de végétation favorable, c'està-dire dans un liquide sucré, donneront naissance-à leur tour à de nouvelles cellules.
Ces figures, que nous empruntons à Golding Bird, représentent TaccroisSement des saccharomy ces, d'après Lionel Beale ( Work on the microscope) et le docteur Otto Funke (Atlas) i aa montrent la forme vésiculaire primitive; A, la germination ; et b (fig. 250), le développement au bout du huitième jour.
Outre les végétations caractéristiques qui apparaissent dans
Fig. 218. -^ Saccharomyees.
Fig. 2 i9. — Saccharomyees eerevitim.
Fig. 250. ~ Saccharonyeet à difitrasb degrif dé dérdoppeacat.
Turine glycosurique, on a trouvé des champignons ayant ré-
Fig. 25t. - PenieUUum gitmefim.
Fig. US. — FmÊkiUmm
gété dans des urines ne contenant pas de sucre. Le docteur Hassal a décrit des champignons développés dans une urine
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acide et albumineuse, qu'il a reconnus être identiques au Peniciliium glaucum.
Heller et Basbam auraient découvert, l'un en 1848, l'autre en
Fi g. 254. •» Productions organique!
et oialate de chaux.
iU9, dans l'urine de malades atteints de fièvre typhoïde et dans celle d'individus dyspeptiques, des productions (flg. 253) se rapprochant à la fois de la forme torula et du pénicillium. D'après Golding Bird, Basbam rencontra ces corps dans l'urine en Qi^me temps que des cristaux d'acide urique en étoiles. Ils coQsiâtaiente n cellules ovales, arrangées en forme de grains de chapelets, avec de petites cellules naissant des parois des cellules mères.
fiasham a également rencontré, dans Turine d*un malade atteint d'oxa/urtle, une conferve mélangée à l'oxalate de cbaux *fig. 254). Cette conferve était constituée par de nombreuses cellules annulaires nucléées, quelques-unes elliptiques et en îer à cbeval. Leur apparence annulaire indiquait évidemment ^ne plus grande épaisseur vers les bords qu'au centre, comme ela existe dans Vuredo et dans la puccinia (1).
INFUSOIRES ET BACT&RIENS DANS L*URINE
II est très commun de rencontrer des infusoires dans ruine, surtout quand celle-ci est alcaline, mais cette condition
'\, Dans une communication faite à la Société de Biologie, le 15 mars (*9, sur les urines bleaes, M. A. Robin a appelé Tattention sur certaines ia<r4 qui ne bleuissent qa*à a surface. Ayant examiné au microscope la Jllcale bleuâtre, il y a reconnu la présence d*organismes inférieurs, qu'il s pas déienninés, mais qui, à notre avis, semblent beaucoup se rapprocher ' leurs réactions chimiques de £eux que Ton rencontre dans le pus bleu
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n*est pas indispensable. L^apparition de ces vibrioniens suil souvent de très près l'émission de Turine ; ils ont la forme linéaire et une longueur variant entre 5 (a et8 ji. Us se meuvent avec une rapidité extrême ; souvent ils prennent naissance dans la vessie et on peut constater leur présence dans Turine fraîche.
Neubauer et Vogel (p. 153) décrivent comme des {nfuson-es, des monades punctiformes, qui se grouperaient sous forme de chapelet ou de ramification. Quand Turine commence à s'altérer, ils seraient en petit nombre ; plus tard ils deviennent plus nombreux, se rassemblent à la surface du liquide où lU forment, avec le triple phosphate et les champignons, une pellicule qui se fendille et tombe plus tard au fond du rase. Us se forment surtout abondamment dans les urines.
Hassal a trouvé dans Turine une deuxième espèce d'infusoire, le Bodo unnarius; les individus qui sont vivants et qui ^e meuvent sont ovales ou ronds et ont un diamètre variant entre i/60^ et i/iOO® de millimètre; ils sont granulés et semblables à des cellules muqueuses. Souvent ils sont plus large^ ù une extrémité et en différentes parties ; Us sont pourvus de un, deux ou trois cUs. Us se multiplient par division. D^aprî^ Hassal, ils ont la plus grande analogie avec le Dodointesiinda d*Ëremberg. On les rencontre fréquemment dans Turine aibumineuse, à côté des infusoires (Neubauer et Yogel, loc, dt.\.
La fermentation ammoniacale serait due, d'après Pa^tcu^ et Van Tieghem(l), au développement dans l'urine d'une l.rulacée, constituée par des cellules globuleuses, réunies buus forme de chapelets; ces cellules ont 0,0015 millimètres ti diamètre. Elles ne renferment pas de granulations; leur m* veloppe et leur contenu ne présentent aucune différence. iJ ferment paraît se multiplier par bourgeonnement et il diI se développe jamais à la surface du Uquide, mais dans ni parties moyennes ou dans ses parties inférieures. Quelqutr.^ti môme, ce ferment constitue avec les sels un dépôt aa fond cj vase.
Parmi les végétaux uniceUulaires qui peuvent se dévelop^îi
(1) Recherches sur la fermentation de l'urée, de l'adde hwpuHçme. Pi7«
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dans l'urine se trouvent les sarcines^ qui sont caractérisées par des cellules cubiques très petites, juxtaposées en groupes, ou fragments cuboïdes, ou prismatiques, pouvant être parfois assez gros pour être visibles à Tœil nu (Robin). La présence de sarcines dans Turine a été constatée par différents auteurs, en particulier par Ph. Munk, par Virchow, par Welker.
La réaction de l'urine parait être sans in- '•»• *^^- - sarcinei. iliience sur le développement de ces végétaux inférieurs (voy. Neubauer et Vogel, p. 133). On trouve également des sarcines dans Testomac et le tube intestinal iToy. Sarcine, p. 294, !'• partie).
§ 8. — DK LA KTESTéiNE.
On a décrit sous ce nom une sorte de pellicule, qui se forme fréquemment à la surface de Turine émise par les femmes enceintes. Certains auteurs avaient même cru voir dans cette pellicule un élément sérieux pour diagnostiquer la grossesse. Le nom que porte cette pellicule lui a été donné par Nauche. Un grand nombre d'opinions diverses ont ^té formulées sur la nature de la kyestéine, nous allons ré- ^nmer les principales. D'après Golding Bird, si on examine la pellicule au microscope^ on y découvre un très grand nombre de cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien, entreiicés dans une masse de matière granuleuse, parsemée çà et là <ie globules graisseux. Lorsque l'urine est conservée un certain temps, la pellicule se brise et tombe sous forme de dépôt au fond du vase. Si l'on recueille le dépôt sur une lame de verre, il présente la même apparence que la pellicule, mais ics cristaux sont plus nombreux, et la matière animale se montre sous la forme de granules amorphes. L'acide acétique semble coaguler cette matière amorphe; elle est au contraire di:»soute par l'ammoniaque. Outre ces éléments, la kyestéine renferme encore de la matière grasse, que le docteur Ress a pu caractériser microscopiquement, et que Lehman avait pu recueillir, en traitant la kyestéine par l'éther. On a proposé de
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donner à la substance albuminoïde de la kyestéine le nom de gravidine (Starck), mais, comme le fait observer Golding Bird, ce nom ne peut être accepté, attendu quil préjuge une question et qu'il ne la résout pas.
Hœffle et Yeit sont d'avis que la kyestéine est formée surtout par des infusoires, auxquels se mêlent des algues et des conferves, ainsi que des cristaux de phosphate ammoniacomagnésien. Lehman a formulé une opinion à peu près semblable. Da*près Robin, cette pellicule ou kyestéine se formerait d'autant plus vite, que Turine est mélangée à une plus grande quantité de substances organiques coagulables, telles que du toucus ou de l'albumine.
M. Béchamp (Recherches sur la nature de la kyestéine, Montpellier médical, 1870, p. 209) s'est occupé également de celle question, qu'il a traitée au point de vue d'idées spéciales qu i! professe, mais qui jusqu'ici ne comptent qu'un nombre re>' treint de partisans. Pour lui, cette matière albuminoïde, qui "^f rapprocherait de la caséine d'après Golding Bird, du mueu^ d'après Lehman et de la mucosine altérée d'après Robin, ne serait que la népkrozymase, qui servirait à nourrir les nombreux infusoires (vibrions, bactéries), seuls agents qui, d'après M. Béchamp, peuvent donner naissance à la kyestéine.
§ 9. -^ DB LA HATIÂRB GRÂSSB DANS l'uRINK.
Nous avons déjà eu l'occasion de parler des urines chyleuk^ à propos des hématozoaires du sang (voy. p. 382). Souvent le> urines chyleuses ou lactescentes sont en même temps hématuriques. Les globules sanguins gagnent la partie inférieure du vase, tandis que les globules chyleux ou graisseux gagnent les couches supérieures du liquide. Il est nécessai^* d'examiner ces globules graisseux à un grossissement con^dérable, car ils sont souvent tellement fins, qu'ils échapp raient facilement à la vue. Ils sont animés du mouvemt * * brownien et l'éther les dissout facilement. M. Robin consul'' d'employer le procédé suivant, pour faciliter raggIomérat:< > de ces corpuscules graisseux. Ce procédé consiste à cbaufTor la préparation sur la lampe à alcool, ou mieux, à cbaufer
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préalablement une certaine quantité de liquide, dans un verre de montre ou dans une capsule, à moins que, l'urine se trouvant albumineuse, on provoque ainsi la formation de caillots albumineux. En raison même de Torigine supposée de ces urioes cbyleuses, il faudra toujours rechercher si le dépôt formé au fond du verre renfermant le réactif contient soit des tubes rénaux, des épithéliums, des hématozoaires, des œufs de parasites, etc. Dans ce cas, il sera prudent d'examiner le *>ang, afin d'y rechercher des parasites.
li y a au sujet des urines renfermant des globules graisseux plusieurs observations importantes à faire. S'il n'est pas très rare de rencontrer des globules de matière grasse dans l'urine, il faudrait cependant se bien garder de leur attribuer une origine pathologique, surtout quand Turine a été extraite à l'aide d'une sonde. On sait, en effet, que les sondes sont toujours imprégnées d'uxi corps graè, huile, cérat, beurre, etc. Le corps ?ras employé peut se retrouver dans Turine, même un certain temps après que le malade a été sondé.
Dans quelques auteiirs, il est fait mention d'urines laiteuses, <*V»t-à-dire contenant des globules de matière grasse du lait. Chaque fois que les malades dont provenaient ces urines pseudo-pathologiques étaient soumis à une étroite surveillance, on ne tardait pas à découvrir une supercherie. A ce propos, nous dirons, d'une façon générale, que chaque fois que l'on trouvera dans un liquide physiologique Un élément tout à fait en dehors de ceux qu'on a l'habitude d'y rencontrer, il faudra se tenir sur la plus gfahde réserve et soumettre le malade à une surveillance attentive. Si 'quelquefois les malades peuvent tromper le médecin sans le vouloir, il en est un certain nombre, surtout pafmi les femmes, hystériques ou non, qui mettent tout en œuvre pour' induire le médecin en erreur. Dans tous les cas, le volume des globules du lait dépasse de beaucoup celui des globules gras des urines cbyleuses.
Une urine ricbe'en globule^ de pus* peut* parfois donner à lœil l'aspect d'une urine chyleuse ou laiteuse. Un simple examen microscopique tranchera la question.
Beale est d'avis que les urines véritablement cbyleuses, doivent cette particularité & une séparation du chyle par les reins.
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Le même auteur, dans le cas de dégéoéreêcence graisseuse du
rein, aurait trouvé des cellules adipeuses dans l'urine. Dans le
hf'
Vif. tW. — a. Ollutci épilhiliilei rtinplici de (lobulH gntMgi. — b. Noala Hbol'ii.
cas de dégénérescence graisseuse du rein, il se forme de li graisse dans les cellules épilhéliales des tubuli. Ces cellults épitbéliales se rencontrent dans l'urine, remplies de globub graisseux; il en est quelquefois de même des tubes qui les contiennent. Claude Bernard a tu, et souvent nous avons pu le constater également, que lorsqu'on Tait entrer dans l'alimentation d'un chien une grande quantité de matières grasses, >'D eu retrouve par te microscope dans l'urine ; il ne serait pa» impossible que, chez certaines personnes absorbant une grao !e quantité de matières grasses, ou d'huile de foie de morue, on pat également retrouver dans l'urine des globules graisseux.
Golding Bird décrit, d'après le docteur Floriau Helier, une matière grasse particulière trouvée par ce dernier dans l'urine d'un malade. Ce patient, qui présentait tous les symptômes <l« la pierre, rendait de petites concrétions qui, à l'exameo, >e montrèrent composées d'une substance grasse spéciale. 0;'^ concrétions, à l'état récent, étaient lisses, devenant par la dessiccation dures, jaunes, cireuses, amorphes; présentanl i'i lumière transmise une| couleur jaune sale. Cette substance fond à la chaleur, se boursoufle et s'enflamme, émettant une odeur particulière de gomme laque, de benjoin,eDlaissaniDr.. cendre volumineuse. On lui a donné le nom A'uro-tUaliif"-
§ 10. Huccs DE l'urine. — ËNËORËtiE <Donné, Robin;.
Lorsque l'on verse de l'urine normale, peu de temps apici
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son émission, dans un vase conique, on voit se former, après le refroidissement, un léger nuage qui gagne lentement e\ peu à peu le fond du vase. On a donné à ce dépôt léger le nom impropre de mucus, qui implique une simplicité de* constitution qu iln*a pas. M. Robin conserve à ce dépôt le nom d*énéorëme« On recueille cet énéorème à Taide d'une pipette, en prenant la précaution d*attendre qu'il ait gagné la partie la plus effilée du tube, et alors on laisse tomber sur le porte-objet une goutte d'urine. M. Robin conseille d'examiner ce dépôt à un grossissement de 400 à 500 diamètres, en raison de sa ténuité. Le même auteur donne un moyen pratique de faciliter le dépôt des énéorèmes, par Taddition à Turine d'un ou deux dixièmes de son volume d'alcool. Suivant M. Robin, cette proportion ti alcool n'altère pas les épithéliums, les spermatozoïdes, les filaments de mucus, ni même les hématies. Les leucocytes seuls deviennent un peu irréguliers. Gomme on le voit, la composition des énéorèmes est très complexe ; on y trouve quelques rares cellules épithéliales, souvent difficiles à rencontrer. Ces cellules épithéliales proviennent presque toujours de la vessie, nous avons donné les principaux^caractères de ces cellules.
Quelquefois ces cellules épithéliales sont couvertes de fines granulations, qui sont considérées, dit M. Robin, comme des Micrococcus. Outre ces éléments, ces dépôts comprennent encore souvent des leucocytes appelés aussi, par quelques auteurs, globules muqueux (voy. Pus).
Donné a décrit dans son Cours de tnicroscopie (p. 260) des filaments blancs parfaitement distincts, que l'on rencontre dans l'urine normale, au moment où elle vient d'être rendue. La présence de ces filaments, peut inquiéter vivement des personnes ayant eu déjà des afi'ections des voies urinaires. Ils peuvent avoir 1, ou 2, ou 3 centimètres de long, et de i à 3 dixièmes de millimètre d'épaisseur. Us sont constitués par des filaments muqueux, se gonflant peu à peu dans l'urine et quelquefois striés. Lorsque ces stries n'existent pas, on peut les faire apparaître par l'action de l'acide acétique. Ces filaments peuvent contenir des leucocytes, des cellules épithéliales, et quelquefois des zoospermes morts, ou même
424 GUIDE DE MIGROGBAPHIE.
vivants, quand Turine est fraîche. Ces éléments, ainsi que le fait observer avec raison M. Robin, sont plus nombreux chez les individus qui ont eu récemment la blennorrbagie ; c*esl même souvent pour eux une cause d*inquiétude. Donné avûi émis ridée que ces filaments provenaient des canaux prostatiques, mais cet organe ne produisant pas de mucus, M. Robin les fait venir des plis du golfe de Turèthre ou de Lecat, à la jonction des parties membraneuse et bulbaire du canal; c'est en ce point, d*aprës cet auteur, qu*ils se chargeraient de quelques spermatozoïdes, qui se trouvent souvent dans le canal des personnes continentes. Les leucocytes et les cellules épithéliales qui les accompagnent viennent également du canal de Turèthre.
Ainsi que nous Tavons dit, dans le cours de la blennorrbagie. ou peu de temps après sa guérison, on trouve dans l'urine une quantité assez considérable de ces filaments, chargés d'un grand nombre de leucocytes et de cellules épithéliales, venant de Turèthre. Outre ce^ éléments, le dépôt dont nous venons d'étudier les parties constituantes contient encore parfob des urates et des cristaux d'oxalate.
L'urine de la femme contient souvent des cellules épithéliales et du mucus, provenant du vagin.
Dans un article publié le 30 août 1876 jdans le Bulletin de thérapeutique^ M. Méhu a nié l'existence, dans l'urine, du mucus vésical. Cet auteur s'appuie sur ce fait, qu'une urine filtrée et récente ne se trouble pas par L'acide acétique, et par conséquent ne contient pas de mucine (voy. art. Mucus).
Lorsque l'urine, même acide, donne un trouble par l'acide acétique, on est en droit d'y rechercher la présence des leucocytes. Cette présomption devient une certitude, si l'urine se trouble par la chaleur seule.
Pour.M. Méhu, l'expression mucu$ de la vessie a pour signification pus dans la vesrie.
Dans le cas de cystite et de catarrhe vésical, l'urine laisse déposer un dépôt .muqueux et très filant. Pour le recueillir, on est obligé de décanter l'urine et d'en saisir avec des pinces une portion, que l'on porte sur le champ du microscope. Il faut employer pour l'examen un grossissement de 400 diamè-
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très. On constate la présence, dans ce mucus, de cellules épitbéliales pavimenteuses de la vessie, polyédriques, sphéroïdales, granuleuses ou non , et enfin une grande quantité de leucocytes généralement granuleux. Lorsque Turine est am moniacale, le mucus devient glaireux et partiellement miscible à Turine, qui est rendue filante. Dans ce cas,, on trouve également un grand nombre d'infusoires.
S il. — DES POUSSIÈRES ET DES CORPS ÉTRANGERS QUE l'ON PEUT
RENCONTRER DANS l' URINE.
Nous n'avons pas la prétention de passer en revue tous les corps étrangers qui peuvent être introduits volontairement, oa involontairement, dans Turine ; ce serait une tâche audessus de nos forces. L'air ambiant, les vases employés, les instruments dont l'observateur se sert, l'opérateur lui-même, >ont autant de véhicules aptes à introduire dans les préparations les corpuscules ou les objets les plus divers. Il résulte du nombre considérable de ces chances d'erreurs, ou de faus- '(is interprétations, que l'opérateur doit mettre tout son soin ^ placer les objets destinés à être étudiés au microscope, à l'abri des substances qui peuvent être apportées par les difi^érentes voies auxquelles nous faisions tout à l'heure alluîi'ju.
Nous ne parlerons pas des stries ou des bulles d'air, qui peuvent se trouver sur la surface même du porte-objet, et qu'un «>b>ervateur inexpérimenté peut chercher vainement à caractériser; cet inconvénient est propre à toutes les préparations Qiicroscopiques faites dans de mauvaises conditions. Il est aciie de se mettre à l'abri d'un tel inconvénient, par le choix les plaques et par les précautions prescrites pour leur net- ^^y^ge et leur conservation (voy. p. 47 et 49). Le meilleur moyen, dit M« Robin, de se familiariser avec étude des poussières que peut contenir un laboratoire; c'est t laisser exposée à l'air libre une lamelle de verre et d'exaliner ensuite au microscope, à l'aide d'une goutte de glycéne, les corpuscules qui s'y sont déposés. A côté de granulafjns calcaires ou siliceuses de volumes variables, de forme
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généralement polyédrique, mais plus souvent iirégulière. on trouve des cellules d'origine végétale, des fragments de fibres ligneuses ou libériennes, des poils de plantes (voy. leur description), des cellules fllamenteuses provenant des aigrelle^ de certains fruits ; toutes les variétés de grains de pollen, de fécules, de thëques ou sporanges diverses, de spores de cryptogames ; du noir de fumée et des n-agments de cbarb(>D.
Pig. !S?. ~ A. Quille ds pipilloii blinc (Saigna jofira) nw dui l'Ma rt f"' ISA foli. — B. AciiLlc en eaat du Pierii rapm, tus i lee ; gnmit lOC foi*. — C- k • ' tt papillon bliRC (Pirriinapi] pronnut de II Ulhc noire de l'ult up^i r-r-, .1 duuI'fiB goBintc; groiiio l<KI foii. — D. Éuille d'isiecte coléopUrr iCali-r\'.' ■'■ ppu) ; groMis 190 foii. — E. Ëeullede papillon (Polvonuia" argiolu); gm-'if .■ — F. Écaille d'iuecle (DermtiU ia (ourrurei, Allaseni'i ptllio); gnm-r :>■ -
On peutencore y rencontrer des éléments aDatoiiiiqoesenii<-:^ ou brisés, ainsi que des fragments de tissus animaux, tels qu' écailles de papillon, d'insectes divers (flg. 2S7 et 258) ; cellu c épithéliales desséchées; poils, ou fragments de poils. ^" insectes (fig. 358) et des vertébrés; barbes et barbulci :• plume ; fragments d'animaux articulés, de très petit voiLnie tels que les acariens (flg. 260), squelettes d'infusoires silia ' et autres, surtout dans les temps de grands vents ; corpnsci ■-indéterminés dénature azotée, de formes variées, parmi 1-*
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quels il en est d'arrondis, olTrant les caractères d'infusoires eotiers et desséchés, etc. Nous avons empranté cette longue éDDmératioD à M. Robin.
On comprend que, suivant que les poussières examinées
II. IM. — A ■ Aoilli dlnKctc coltoplire {Boplia ifiàameia H arfentca) ; groHÙ -x) (du. — B. faille d'iDKcta eoltoptrie {CurculioniU ttctiqae); grouit tOO fi^ tniUi de 1* Udi« Boirel. — G. Ë»ill« d'iniccM colteplin ICiypImyntAui lapallà) ; ITsuic 110 (oii. — D. Ëcarlle luiniéi d'ÎDKcte nUopKtt (iF^biAnut variai); grouii )» bu. — S. Écaille dlsMcM colfoplirc [Cljfw anodu] ; gnmit lOO loi).
proviendront d'un milieu différent, elles pourront présenter DDe composition essentiellement variable. Dans une pharma-
enlièrtmïilt Tcln.
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cie, dans un atelier industriel, on aura des poussières différanl complètement.
Les poussières qui se détachent des vêtements, dit H. Robio, sont de formes diverses et se présentent sous Tappareacede
¥\g. 3S60. — Poussières eonlenant des enveloppes de Tyroglyphu» entomopkagv. — <•• ÛTules de Tacarien, qui est représenté de dos et de côté. EoTeloppes proTcnaal de > mue de l'acarien. Fèces globuleuses (d'après A. Laboulbène et Ch. Robiîi}.
granulations sans coloration particulière. L*eau est sans action sur eux, Tacide acétique les attaque faiblement, en dégageant quelques bulles de gaz, tandis que Tacide chlorhydrique les dissout complètement, en produisant un dégagement de gaz plus abondant. Ces réactions permettent de supposer que ces granulations sont formées par un cartK>nate.
Nous avons dit que Ton trouvait également dans les pouïsières une grande quantité de sporanges ou de spores, prov^ nant d*espèces diverses, parmi lesquelles M. Robin signait^ les suivantes, dont on trouvera les caractères dans la première partie de ce livre : Pucciniey Phragmidium, Uredo^ jEàdium, Oïdium. On a également donné les caractères des difrérenl> pollens, ainsi que ceux des fécules.
Il est très important de se familiariser également avec Vaspect des fragments de liège, qui tombent fréquemaient dan^ les vases à la fermeture desquels il a été employé.
Nous ne saurions trop le répéter, il faut se mettre en ganie contre les simulateurs. M. Robin signale quelques-unes ^< ces fraudes. Des malades introduisent dans le canal de Tiir.^ thre de la laine de matelas, des cheveux, qui sont entraînes ensuite par Turine* Nous consacrons un chapitre spécial i
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rétude des poils de différents animaux, le lecteur y trouvera leu» principaux caractères. Au sujet des cheveux que Ton peut trouver dans Turine, il est utile de savoir que, dans des as très rares, la pilimictton (Robin) peut se produire. Il arrive quelquefois que des kystes pileux peuvent s'ouvrir dans h vessie ; les cheveux, séjournant au contact de l'urine, peuvent se charger d'urates ou d'acide urique. Outre les cheveux, on peut trouver encore dans l'urine des filaments de coton, de chanvre, de soie, de laine, etc. Chacune de ces substances a été ou sera étudiée, nous n'y reviendrons pas.
Il est très important de se familiariser avec l'étude des p/umes d'oiseaux et du duvet. >
La présence de l'amidon dans l'urine est très fréquente, surloni dans celle des femmes. Il est à peine nécessaire d'ajouter que Texistence de l'amidon dans l'urine est purement accidentelle. La détermination de la nature de ces grains' d'amidon n'est pas toujours exempte de difficultés, en raison àe i'altération qu'ils subissent au contact de l'urine. Mais, grâce à la réaction de l'iode, on parvient toujours à les carac- Penser. Nous ne saurions trop appeler l'attention sur ce point.
i it, DES PARASITES QUE l'oN PEtlT RENCONTBER DANS l'obINE.
A propos des hématozoaires, nous avons parlé déjà des parasites et des œufs, que l'on peut rencontrer dans l'urine. V. (e docteur Méhu (1) a eu la rare bonne fortune d'observer, dans l'urine d'un Français venant du Caire, des œufs de Bilhar- 'M hxmaiobia {Diiioma hœmatobium) (Bilharz). Nous donnons la figure de l'ouvrage du docteur Méhu (p. 430). L'urine contenait en même temps des globules blancs et des hématies,
Lionel Beale, dans son livre intitulé : The Microscope in me- Ucine^ rapporte des observations analogues et donne des igures qui ne diffèrent pas essentiellement de celle de f. Méhu, mais qui lui sont inférieures au point de vue de la ietleté. Il rapporte que le docteur John Harley, ayant appelé attention sur l'existence de l'hématurie endémique, dans
(l) Traité de chimie médicale, 1878, p. 541.
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certaines parties du cap de Bonne-Espérance et dans NaUl, démontra que cette affection était produite par une espèce de Bilharzia. Après Tavoir comparée avec beaucoup de soio
Fig. 261. — Œufs du BUharsia hmmaiobia provenant de rarinc
aux figures que Griesinger donne du Bilharzia Aâ?iii/itoAia, ceV observateur crut devoir la rapporter à une autre espèce, i laquelle il donna le nom de B. capensts. Toutefois, d*un ei^* men ultérieur, il résulta que cette espèce était identique aTe< le Bilharzia hxmatobia.
Le docteur Harley a trouvé, dans Turine de trois patients, de> œufs et des embryons ciliés de ce parasite, et aussi une portion de ses intestins ; il y avait également une partie de ses léiuments ciliés. Ce parasite est un ver irématode non hermaphrodite. Il a deux suçoirs et, dans le corps du mÂle, est on canal particulier, «canal gynécophorique », qui reçoit la femeWt pendant la copulation. On trouve principalement le parasite dans les veines vésicales mésentériques et dans les \ein«> portes ; sa présence dans les petites branches donne lieu à dc^ lésions de la membrane muqueuse des intestins, de la vessie. des uretères et des bassinets des reins. Les principaux symptômes sont delà diarrhée, de Thématurie, accompagnées d*UL^ grande anémie et de la prostration des forces. Au bout d ar certain temps, les œufs et les embryons des parasites se t^ v^ vent dans Turine. Le docteur John Harley pense que les a*ufâ deviennent souvent, après la disparition totale de rhématune^ le noyau de calculs rénaux.
Outre le BiUiarzia hœmatobia, M. J. Grevaux a trouvé un nou
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Teaa parasite dans les urines de rhématurie chyleuse des pays chauds, qu'il décrit en ces termes : {Journal de Vanaiomie et de la physiologie^ 1875) :
« Cet animal, long de 0''°*,26, est mince comme unûl ; une extrémité obtuse paraît correspondre à la tète, qui porte près de sa terminaison un petit point , ressemblant plutôt à un amas de granulations qu*à un orifice ; agilité remarquable, Titalité très grande. Depuis Tépoque où nous avons découvert ce parasite, dit M. Crevaux, nous avons, pendant une période de quatre années, examiné les urines du même malade, et chaque fois nous avons retrouvé le même helminthe. » MM. Balbiani et Davaine, consultés sur l*origine de ces parasites, les ont considérés comme des embryons d*un nématoîde, ayant quelques traits de ressemblance avec les embryons du Strongle géant.
D'après L. Beale, des échinocoques, provenant des kystes hvdatiques des reins, ont traversé le kyste et ont pu passer dans Turine. Leurs crochets sont caractéristiques et on en a trouvé dans les dépôts urinaires. L. Beale mentionne un cas, d après Simon, dans lequel de petits kystes ont été rejetés en entier.
Le docteur A. Farre a décrit, sous le nom de Dtplosoma cremtOy un helminthe dont il a également étudié les œufs. Il s'agissait d'une femme de vingt-quatre ans qui, dans Tespace de deux ou trois mois, rendit de 800à iOOOvers. Un examen attentif montra que ces vers n'appartenaient pas à la môme espèce : les uns, d'une longueur de 0'",10 à O'^yio, furent éliminés en grande quantité; les autres étaient plus petits et avaient une longueur variant entre 0",01 et 0'",02 et demi. Ces derniers furent rejetés en une seule fois et vécurent dans Turine pendant trois jours; leurs mouvements étaient très actifs. On a reconnu qu*ils appartenaient au genre Spiroptère, et Rudolphi leur a donné le nom de Spiroptera hommù. Les helminthes de la plus grande espèce ont été reconnus être des Dtplosoma cre-naia ÇL. Beale, p. 432).
Un autre parasite, le DactyUus aculeatus, a été trouvé dans l'urine d'une petite fille de cinq ans par Drake (voy. L. Beale, hc, cit.). La femelle a environ 0"^,024 de long et le mAle 0^fii2
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seulement. Ces vers étaient doués de mouvements très actifs et pouvaient vivre dans Turine deux ou trois jours ; leur tégument était garni d'épines réunies en faisceaux.
Le Strongle géant, assez commun dans le rein de certaiDs animaux et en particulier dans celui du chien, aurait été observé dans le rein de l'homme, d*après L. Beale. Le fait a été révoqué en doute par Kûchenmeister.
Sédiments de rurine formés par des éléments non organisés et affectant la forme cristalline.
§ I . — URÉB.
En raison de sa grande solubilité, Turée ne peut être considérée comme devant être placée au nombre des sédiments urinaires. Toutefois, comme ce corps est très important à connaître et que, de plus, il se combine à certains acides, pour donner des produits cristallisés, nous avons teDO
Vig. 262. — Nitrate d'urée.
Pig. 263. — Kttrmte <raré<.
à donner différentes figures qui pourront être utiles à nc> lecteurs.
L'azotate d'urée (fig. 262, 263, 264} s'obtient avec la plu> grande facilité. Si Ton opère sur de Turine humaine, il sul^t d'en évaporer une partie afin de la concentrer et d'y ajouter son volume d'acide nitrique; après quelques instants, il se
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fait on dépôt de plaques brillantes d'azotate d'urée. L'évaporaLion préalable n'est pas nécessaire avec l'urine de cfaien, qui
Fi(.IU.
ordinairement est très riche en urée. On a également employé l'acide oxalique pour isoler l'urée à l'état d'osâlate d'orée. La âgure 365 donne la forme de l'osalate d'urée.
L'urée peut être obtenue de son nitrate, par un traitement cMmique fort simple, que nous n'avons pas à indiquer ici.
Après évaporation du liquide qui tenait l'urée en solution, "H obUent des cristaux figurés ci-dessus. Les cristaux d'urée appartiennent au système du prisme droit h base carrée ; ce
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sont des prismes à quatre pans, terminés à leur extrémité par une ou deux facettes obliques (Méhu).
On peut provoquer la formation des composés cristaULsés de Turée sur le porte-objet, en opérant de la façon suivante: on place, sur la goutte dans laquelle on veut rechercher Turée, rextrémité d'un petit morceau de fil retors, puis on couvre la goutte et la moitié du fil avec une plaque de verre. Ceci fait, rextrémité libre du fil est mise en contact avec de l'acide azotique pur. Les deux liquides se mêlent peu à peu et la production des cristaux s'effectue avec une grande régularité, sous la lamelle de verre et à l'extrémité du fil. Si Ton observe les cristaux pendant leur formation, on trouvera d'abord, à côté de plusieurs formes compliquées, des tables rhomboldales ou des prismes courts, dont les angles aigus ont 82*. Par suite du remplacement des angles obtus par des faces, les formes sont changées en tables hexagonales ou en prismes à six pans. Cependant, ce développement régulier n'a lieu que lorsque les cristaux se forment lentement^ tandis que si leur formation est plus rapide, il se dépose promptement une grande quantité de tables hexagonales imbriquées les unes sur les autres. Fréquemment aussi^ au premier contact des deux liquides, il se forme des octaèdres rhomboédriques obtus, qui durent très peu et dont les angles aigus mesurent 82*, mais auxquels s'ajoutent rapidement de nouvelles particules salines, de telle sorte que l'octaèdre primitif prend la forme des tables rhomboîdales ou hexagonales nommées plus haut. Enfin, on observe encore de doubles cristaux très caractéristiques, qui par soile d'un arrangement particulier, difficile à décrire, donnent lies à des formes cristallines tout à fait semblables à celles da gypse (Neubauer et Vogel).
On provoque la formation d'oxalate d'urée d'une façon analogue. L'oxalate d'urée se précipite sous la forme de lamel-cs minces ou allongées, ou sous forme de prismes. Si on Uis>« la formation des cristaux s'effectuer sous le microscope, il$ se présentent ordinairement avec l'apparence d'axotate d'urée, c'est-à-dire en tables hexagonales, mais quelquefois aas&i eaj prismes à quatre faces (Neubauer et Vogel).
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§ 2. — ACIDE URIQUE. — DRATES.
L'acide urique est un produit normal d*excrétion ; tantôt il est libre, tantôt il est combiné soit à Tammoniaque, soit à d'autres alcalis. On connaît mal encore les conditions qui font varier la quantité d*acide urique rendue chaque jour; la moyenne oscille entre 0,50 et 0,60 centig. On voit donc que, pour une quantité d'urine déterminée, la proportion diacide urique est très variable et qu*il est absolument nécessaire de doser Tacide urique sur. la quantité d'urine émise en vingtquatre heures. -
n n*estpas rare de voir des personnes présentant l'apparence d'une bonne santé, émettre chaque jour une quantité très appréciable de cristaux d'acide urique pur; cependant, ces personnes sont fréquemment sous Timminence de certains accidents, sur lesquels nous n'avons pas à insister ici. Les rhumatisants, les goutteux, les fiévreux, quelle que soit l'origine de la fièvre, rendent un excès d'acide urique; toutefois, comme la proportion d'urine émise peut être diminuée, il ne faut pas exagérer l'importance de ce symptôme.
La forme des cristaux d'acide urique est très variable; néanmoins, il y a un certain nombre de formes cristallines fondamentales, types auxquels se ramènent aisément les formes rares. Disons tout de suite que l'on peut toujours obtenir Tune des formes connues, en dissolvant les cristaux dans une solution alcaline de soude ou de potasse et en les précipitant de cette solution par l'acide acétique. Dans les cas douteux, il faudra recourir à une réaction chimique, .et en particulier à l'action successive de l'acide azotique et de l'ammoniaque, donnant la muréxide de Liebig, ou le purpurate d'ammoniaque de Prout.
Le volume des cristaux d'acide urique est très variable; tantôt ces cristaux sont si volumineux, que l'on peut déterminer leur forme à l'aide d'une simple loupe ; tantôt, au contraire, ils sont d'un volume si petit, qu'on a besoin d'un grossissement assez fort pour les caractériser. Généralement ces rristaux sont colorés ; ils sont ambrés et ont des reflets dorés ; tantôt, vus en masse, ils sont rougeâtres ou rouge*orangé.
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Lorsqu'une urine contient à la fois des urales et de l'acide urique, on conseille d'en chauffer une certaine quantité dans un verre de montre ; les urales se redissolvent et l'acide urique se dépose.
Si, dans la plupart des cas, l'acide urique ne se dépose que par refroidissement de l'urine, il est cependant des circonstances en vertu desquelles l'acide urique se dépose dans la vessie. C'est ainsi que l'agitation de l'urine pendant un voyage faciliterait, dit M. Méhu, le dépôt de l'acide urique dans b vessie.
Les formes cristallines de l'acide urique si variables, comme nous l'avons dit, peuvent être rapportées à des modiflcatîoDs de prisme rhombique.
On peut obtenir artiOcieUement des variétés cristallines par l'addition d'acide chlorhydrique à une solution d'urates alcalins ; les cristaux qu'on obtient alors se présentent soit sou» la forme de rhomboïdes parfaits, soi! sous la forme de labW^ carrées, généralement excavées sur leurs cAtés et prenanl imparfaitement l'apparence de sabliers ou d'haltères.
Lorsque l'on veut examiner des cristaux d'acide urique, en peut sans inconvénient les laver dans de l'eau, ou ajouter ce liquide à la préparation microscopique.
Souvent, les cristaux sont si volumineux, qu'il faut employer
Fi(. 1S7. - Acidi itriqiH.
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un très faible grossissement pour les voir dans leur easemb!;.
Nous donnons un certain nombre de formes cristallines d .1cide urique.
La figure 269 représente les cristaux rhomboïdes ordioanT> del'acide urique; quelquefoiscescristauxsont si miDce& qu'; -
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ressemblent à des lames losangiques peu colorées. Golding Bird signale un fait très fréquent : il arrive que ces cristaux présentent à leur intérieur des lignes géométriques qui sembleraient indiquer qu'il y a eu un cristal plus petit emprisonné dans le cristal principal.
Parfois les angles des cristaux sont aigus, parfois, au contraire, ils sont obtus ou arrondis, le cristal devient alors elliptique. On rencontre fréquemment ce spécimen, dit Golding Bird, dans le dépôt jaune de Turine des jeunes enfants, tandis qu'au contraire on ne le trouverait pas dans les dépôts d'acide urique obtenu artificiellement.
Les angles des cristaux peuvent se modifier si profondément, qoe dans certains cas d'affection calculeuse le rbombe peut être remplacé par un carré (Golding Bird). Le dépôt est alors très coloré et les cristaux beaucoup plus épais que dans la première variété. Ces cristaux peuvent présenter également la même particularité que celle observée dans la forme précédente ; on observe dans le cristal des lignes parallèles à celles qui délimitent ses contours.
Parmi les variétés accidentelles d'acide urique, on remarque les suivantes, qui sont susceptibles d'éprouver de nombreuses modifications. Les angles obtus du. losange se sont arrondis.
iiliMiivn'
^^^niF
Fig . 270. — Acide nriqœ. Fig. 271^ — Acide urique. Fig. 272. — Acide urique.
et la ligne qui joint cet angle obtus à l'angle aigu qui termine le losange, s'étant excavée plus ou moins, il en résulte des cristaux irréguliers qui ne présentent plus que des lignes courbes (fig. 271).
La forme losangique avec quelques modifications est certainement la plus commune. Pour bien observer ces cristaux, il faut les déplacer, en ajoutant 4u liquide à la préparation, de façon à les voir sous toutes leurs faces. Leur épaisseur
438 GUIDE DB HICROCRAPBIE.
varie, mais généralemeat elle est assez considérable. Celte variété, dit Golding Bird, se rencoatre fréquemment avec de^ urales el des cristaux d'oxalale de chaux (flg. 272).
Une forme rare de cristaux d'acide urique, figurée dans l'Atlas de Robin et.Verdeil et dans GoldingBird, est la suivante: les cristaux se présentent sous la forme de tables, généralement plus longues que larges et dont les arêtes sont Detlemenl limitées.
Les extrémités, au contraire, sont flneitient dentées et la surface des cristaux offre des stries parallèles quelquefois continues, d'autres fois interrompues. 11 semblerait que ces stries soient formées par des aiguilles très fines et très rapprochées. Robin et Verdeil, Golding Bird, ont Qguré et décrit sur U surface de ces cristaux deux lignes sombres, peu distantes l'une 'de l'autre et affectant la forme de deux croissants (Bg. 273}.
DiCTérentes théories ont été données sur le mode de formation de ces cristaux. D'une façon générale, il paraît démontré que la plus ou moins grande rapidité avec laquelle se fonnenl les cristaux a une grande influence sur la variété de forme cristalline qu'ils affectent; lorsque l'on traite à chaud une solution d'urates par de l'acide acétique, suivant que la eoIution se refroidit plus ou moins vite, on a des cristaux de forme différente.
Les cristaux d'acide urique ne sont pas toujours isolés ; au
xi*'^
contraire, ils sont très fréquemment soudés entre eux el fo^ ment aind des agglomérations de formes très variées. Gold of Bird a observé deux variétés de cristaux, l'une formée de pri^
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mes rhomboldaux soudés entre eux {ùg. 274), et l'autr* formée par des losanges en masses épineuses (fig. 275). Cet auteur a remarqué que ce dernier mode de cristallisation se produisait jDrtoul quand il y avait une tendance à la formation de calcnlsd'acide urique. Il arrive fréquemment, ainsi qu'on en voit m eiemple sur la figure 275, que ces cristaux se groupent le
Fi(. t-S. - Acide Brijiu.
long d'un fil ou d'un cheveu. On a assez rarement l'occasion d'observer cette dernière forme de cristaux.
Bien que Golding Bird considère la forme suivante (fig. S76), constituée par l'agglomération en masses volumineuses de losanges, comme assez rare, on l'observe cependant assez fréquemment dans les urines qui laissent déposer une grande quantité de cristaux d'acide urique. Sous le nom de concrélions
vàiformet, Golding Binl a décrit de petites masses spbérïques, de grosseur variable et constituées par de l'acide urique, que l'on trouve souvent en masse considérable, dans l'urine des Eoutteuz. Au premier abord, ces petits calculs n'ont pas l'apsareoce cristalline ; mais si on les traite par de l'acide nitrique ^ible, leur structare cristalline devient évidente et présente
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l'apparence de aombreus rhomboïdes déliés, partant d'un
centre commun.
3 HAHRS D'ACIDI DBIQUK.
Il nous suffira d'appeler l'altentioD sur les figures suranlej pour montrer combien sont singulières les formes que peut affecter l'acide urique (flg. 218) : a, cristal eu baltères ; b, cris-
tal fusirorme ; c, cette dernière forme est si particulière, qu'elle ne peut guère servir de terme à nue comparaison. Comme nous l'avons dît plus haut, il arrive fréquemment
Ht?A^
que les cristaux d'acide urique sont mélangés à des uralet c: à des cristaux d'oxalate de chaux. La âgure â7S oioolr?
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de l'acide urique cristallia ayant pris la forme de faux haltère» (GotdÎDg Bird).
M. Hébu a figuré dans son Traité de chimie médicale différentes formes d'acide urique qu'il a observées. La flgure âSO doune la forme des cristaux d'acide urique que l'on trouve dans les urines chargées de pigment biliaire, ou piment rouge hépatique. Ce sont ces urines que l'on 3 appelées à tort hémaphéiquei. Le nom qui leur a été imposé par M. Héhu doit suivant nous être adopté. C'est également dans ces urines, riches en pigment rouge hépatique, que ce même observateur a observé les formes bizarres figurées par
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lui ci-dessus. M. Mébu compare ces cristaux à des lames d'épées, de poignards, de baïonnettes, à des pierres & aiguiser, à des gerbes, à des rosaces, etc., et il insiste avec raison sur la coloration plus ou moins jaune-orangée, qui ne leur fait jamais défaut.
NoDS avons vu plus haut que Golding Bird avait cru voir une certaine coïncidence entre l'apparition dans l'urine de cristaux losangiques d'acide urique groupés en masses épineuses (flg. 375), et la formation de calculs d'acide urique. 3f. Hébu a fait des observations analogues, seulement la forme cristalline qu'il décrit est tout à fait particulière et diir%re essentiellement de celle donnée par Golding Bird. Quoi qu'il en soit, ces deux observations sont d'une grande importance, il est à souhaiter que de nouvelles recherches con-
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Arment celles qui ont déjà été faites. Les cristaux reproduits par M. Méhu (6g. 383) ont la forme de clous, de stalactites, d'épines, etc. Cet auteur a rencontré ces cristaux dans des orioe; contenant des globules rouges, des globules blancs et une minime quantité d'albumine. Pour M. Méhu, cette forme si
rig. I»l. - Acide uriqoi («Au).
spéciale de cristaux serait l'indice de la présence, dans le rein, d'un calcul ou d'un gravier d'acide urique. Il y aurait là an élément important de diagnostic sur lequel nous appeloi» l'attention.
§ 4. DES UBATE9.
Les nrates se déposent lorsque l'urine est refroidie. et il surat d'élever la température de celle-ci pour les dissoudre. Us sont très différents comme couleur et varient du blanc-jaunfltre au rouge-brique, en passant par tous les degrés du rose. Cette dernière coloration est très fréquente dans l'urine des fiévreux. Les urines qui contiennent ud« grande quantité d'urates prennent parfois un aspect troub!^ d&us toute leur masse , et le dép6t qu'elles abandonnent pourrait être pris, à un simple examen, pour un dép6l purulent. Lorsque l'on place une goutte d'une telle urine sur le champ du microscope, on voit qu'elle est forméed'une foule de granulations très fines, soit isolées, soit en groupes irréguliers. Il arrive très fréquemment que ces granulation» d'urates soûl mélangées ù un grand nombre de cristaux d'aôde ariqae, de volumes variables, de formes différentes, groupés ou isolé*. Nous avons fréquemment observé des urines dans lesquelles
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l'abondance d*un tel dépôt était véritablement remarquable. Lorsque le dépôt se compose uniquement d*urates, il suffit de faire pénétrer dans la préparation quelques gouttes diacide acétique et d*attendre un certain temps. On voit apparaître des cristaux diacide urique ayant la forme classique.
§ 5. — URATE ACIDE d'aMMONIAQUB.
L'urate d'ammoniaque se présente quelquefois en fines aiguilles, groupées en étoiles. Toutefois, cette forme est rare, et des observateurs sérieux ne l'ont jamais rencontrée. Le docteur Bence Jones a démontré que la présence d*une matière saline, ou de la matière colorante de l'urine, modifiait la cristallisation en aiguilles de Turate d'ammoniaque, et le transformait en globules extrêmement petits.
Une forme assez fréquente d*urate d'ammoniaque est la suivante (fig. 283) : elle se rencontre dans les urines putréfiées. Les masses sphériques hérissées de pointes sont plus souvent observées que ces masses en forme de haltères, qui les accompagnent quelquefois.
U n*est pas rare d'observer, en même temps que Turateacide d'ammoniaque, des cristaux de phosphate ammoniaco-
Fig. i83. — Urate de loude.
magnésien, du phosphate de chaux amorphe et des globules de pus.
M. Méhu {hc. cit.) donne le moyen suivant pour distinguer lurate d'ammoniaque des urates de soude et de potasse. On traite l'nrate par une goutte d'acide chlorhydrique sur une plaque de verre et on laisse la cristallisation s'effectuer lentement. On observe alors des cristaux d'acide urique, des cubes
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de chlorure de potassium ou de sodium ou des arborisations
de chlorhydrate d'ammoniaque.
En préparant artiHciellemeat de l'urate d'ammoniaqne, on obtient des cristaux très réguliers qui rappellent assez fidèlement ceux qui se forment spontanément dans l'urine.
L'urine des oiseaux et celle des reptiles renferment unr grande quantité d'urate d'ammoniaque, n'ayant que raremenl l'aspect cristallin aiguillé et se présentant plus fréquemment sous la forme de corpuscules arrondis ou ovales.
§ ti. — DRATE ACIDE DE aODDE.
Ce sel forme fréquemment un dép6t distinct. Il se présent'
communément sous la forme de fines granulations arrondi-- Golding Bird l'a rencontré sous forme de masses «rrondit^
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jaunâtres ou blanches, éparses, munies de prolongements saillants, ordinairement courbés.
Cet urate se rencontre dans les articulations des goutteux soas forme de concrétions.
Par la préparation artificielle de Turate de soude, on Tob-
Fig. 2S7. — Urate de loade. Fig. 288. — Urate de soude.
tient en aiguilles et en masses cristallines, formées par des aiguilles partant d'un centre commun.
§ 7. — URATBS DE MAGNÉSIE.
L'urate de magnésie ordinaire se rencontre fréquemment dans les calculs. Il est facilement soluble dans Teau bouillante, qui le laisse précipiter par le refroidissement. Examiné au microscope, il présente deux variétés de formes : tantôt il constitue des amas amorphes, tantôt au contraire il cristallise en prismes taillés ou non en biseau, et réunis le plus souvent en grand nombre, pour former des amas sphéroldaux. Ces prismes peuvent être isolés, et dans ce cas ils sont plats, demi-transparents; ils ont environ 0*",10 de largeur et une longueur variable. Parfois les sphérules déterminées par l'agglomération régulière des prismes surnagent sur le liquide. Ces sphérules sont d*un blanc nacré, d'une texture soyeuse. Les cristaux peuvent atteindre 1 millimètre de largeur (Gh. Robin). Le bùuraie hydraté de magnésie (Bigelow) est très rare. Il cristallise sous la forme
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de prismes à quatre faces, à angles réguliers, ils ressemblent beaucoup à des prismes d'acide hippurique. Les crislaui d'icide hippurique soat très solubles dans l'eau, tandis que les
cristaux de cet urate de magnésie y sont insolubles. Le biurate hydraté de magnésie résiste à l'action de l'acide acétique (Cb. Robin).
). HECaSRCBE □
E DBIODI D4KS LB SAItG. •
Dans certaines affections, rhumatisme ou goutte, m):> surtout dans cette dernière, il arrive fréquemment qu'il m forme un excès d'urale de soude ou d'acide urique libn. mfime dans le sang. Il y a alors pour le clinicien un grand iotérêt à constater ce fait. Deux procédés sont employés poor cette recherche, ils sont dus tous les deux au docteur Garrod. On peut mettre en évidence l'urate de soude, par le procMié suivant : on évapore au bain-marie du sérum du stng. qat l'on débarrasse de la matière grasse par la digestion dans l'i!cooL Le résidu insoluble est épuisé par l'eau bouillante \ Ii
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solution aqueuse, concentrée par évaporation lente, se couvre d ane pellicule de cristaux d*urate de soude.
Généralement on se contente d'isoler l'acide urique.. Le sérum du sang est évaporé à siccité, au bain-marie, puispuK
Fig. i90. •— Urate de soude dani le sang det goatteux.
vérisé et épuisé par digestion avec Teau à IOO>, pendant une heure. On ajoute ensuite à la solution aqueuse quelques gouttes d'acide acétique, et quelques fibrilles de chanvre ou de lin . Au bout d'un certain temps, Tacide urique cristallise le long de ces lils. On a simplifié le mode opératoire primitif de Garrod par le suivant : on recueille dans une capsule de verre 5 grammes
Ttg. If 1. — CrUtanx d'meida urique obtenus par le procédé du fil (d'aprèi Garrod).
environ de sérum, on y ajoute quelques gouttes d'acide acétique et on y laisse tomber un fil. Au bout de 36 à 48 heures, des cristaux d'acide urique se sont déposés le long du fil. Le bénim doit être frais, sans cela il pourrait donner, par fermentation, de Tacide oialique, del'urée et de Tallantoîne. Si Tévaporatioa est poussée trop loin, on pourrait obtenir des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien.
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- AClDE BIPPURIQDE.
Normalement, l'acide hippurique n'existe qu'en petite quantité dans l'urine humaine, tandis qu'au contraire il esl très abondant dans l'urine des herbivores. M. Héhu estime que la quanti téd'acidehippurique,renduedanslesvingt-quatreheures. ne dépasse pas 3 à 4 décigrammes. Sous l'inQuence d'une alimentation spéciale, ou de l'introduction dans l'économie d'acide benzofque, l'acide hippurique apparaltdans l'urine en proporiion plus considérable. D'après Heller, une altmentatioD composée de pain de froment ou de seigle, ou mieux encore de pain de seigle seul, fait apparaître dans l'urine une quantité notable d'acide hippurique, et l'acide urique disparaît presque complètement ; si l'on fait intervenir la viande dans l'alimentation, la relation est renversée, l'acide hippurique disparait, tandis que la proportion normale d'acide urique reparaît. Suivant Lawson, l'urine des habitants de la Jamaïque serait riche en acide hippurique. Sous l'inQuence des pommes vertes, des prunes, des baies de myrtille, on constate la présence df
Kg- Kl. .— Acide hippuriq».
l'acide hippurique dans l'urine. Certains médicaments, telsqnr l'acide benzolque, l'acide cinnamique, l'essence d'amande» amères, provoquent également la formation de l'acide hîppo* riqae. D'après M. Qouchardal, sous l'iDOueDce du régime lacté.
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la proportion de Tacide hippurique s'élèverait à la dose de i gr. 23 par kilogramme d'urine (Mébu).
L'acide hippurique, lorsqu'il n'a pasétépurifié* est souillé par des matières colorantes; dont on peut aisément le débarrasser; il apparaît alors sous la forme de cristaux aiguillés longs et déliés, k quatre pans, prismes rhombiques, exigeant au moins GOO fois leur poids d'eau froide pour se dissoudre (Golding Bird).
Lorsqu'on a obtenu l'acide hippurique, par addition d'acide chlorhydrique à l'urine de cheval, il se présente fréquemment <oas la forme de figures linéaires, délicates, se ramifiant dans le liquide comme des algues, ou en faisceaux de baguettes surmontées de feuilles (Goldidg Bird). On a également comparé cette cristallisation à un éventail ou à une queue de pigeon.
Vig. 293. — Acide hippurique.
Quelquefois, l'acide hippurique et l'acide urique figurent en oième temps dans les sédiments urinaires et l'on a alors de gros cristaux d'acide urique hérissés de cristaux d'acide hippurique. Dans ce cas, on opère la séparation par l'alcool bouillant, qui ne dissout que l'acide hippurique.
Dans l'urine de cheval, l'acide hippurique se trouve à l'état de combinaison avec la chaux.
Si Ton était tenté de confondre des cristaux d'acide hippurique, soit avec du phosphate ammoniaco-magnésien, soit avec de l*acide orique, la distinction serait facilement faite à l'aide des réactifs chimiques. Les cristaux d'acide urique ne disparaissent pas par l'addition d'un acide, comme les cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien, et de plus, ces derniers ne
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donnent pas la réaction de lamurexide, comme Tacide uriqne, en présence de Tacide azotique et de Tammoniaque.
CHLORURE DB SODIUM
Le sel marin se rencontre dans tous les liquides de réconomie. et à ce titre il ne devrait pas figurer au nombre des sédimentb de Turine, d*autant plus que, s*il est renfermé dans ce liquide, en quantité très notable, en raison de sa solubilité, n ne ly rencontre pas à Tétat cristallin. Mais, comme ce composé salin apparaît chaque fois que Ton évapore une urine, au point de vue d*une recherche quelconque, il nous a paru utile de donner ici ses caractères généraux, qui pourront servir dans toutes les circonstances.
Le chlorure de sodium affecte des formes différentes, suivaDt qu*il cristallise ou non, en présence des matières organiques.
Fig. 294. — Chlorure de ■odiom.
Lorsqu*on fait évaporer quelques gouttes d*urine sar un ve: plat, le chlorure de sodium cristallise sous la forme de crv ou de glaives différemment modifiés (flg. 294). Soaveni ii mélangé avec des cristaux de phosphate de soode dont forme est différente (fig. 295). Les cristaux marqués a sont chlorure de sodium; ceux de phosphate de souda oui
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obtenus par le traitement des cendres provenant de la calcinatioD de Turine.
Le sel marin cristallise ordinairement en cubes, mais en présence de l'urée, des acides biliaires, il cristallise en octaèdres ainsi qu'en tétraèdres. Parfois, la forme cristalline du chlorure de sodium pourrait le faire confondre -avec la cysr Une, mais sa solubilité dans Teau Ten fera différencier faci-
Vif. £9â. — Phosphate de soude tribuique ressemblant à du chlorhydrate d'ammoniaque.
lement. Quand Turine est évaporée rapidement, on a alors des cristaux en forme de glaives déjà décrits. Ce dernier mode de cristallisation se rencontrerait surtout fréquemment, d'après
l^f. tdft. — Chlorure de sodium.
Pi g. 297. — Cystine.
Fig. 298. ~ Chlorure de sodium.
GoldingBird, lorsque le chlorure de sodium cristallise en présence de Turée.
Quelquefois on pourrait Être tenté de confondre le chlo-
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rure de sodium avec Toxalate de chaux ; mais la solobilité du chlorure de sodium établit entre les deux composés cristallins une différence bien tranchée ; outre les formes cristallines que nous venons d*examiner, on observe encore, quand on traite par Teau des cendres provenant soit du sang, soit de l'uriné, soit du liquide de Tascite, etc., ^ue les cristaux de chlorure de sodium se groupent en trémie ou en escalier.
H. — DES PHOSPHATES
Les phosphates jouent un rôle prépondérant dans lorganisme ; on sait qu*ils forment la trame solide du squelette : on les rencontre non seulement dans les os, mais encore dans les dents, dans des calculs d'origine différente. Les cendres des différents liquides normaux, ou pathologiques, de l'économie, en renferment également dans des proportions considérables. L*urine normale contient à la fois des phosphates alcalins solubles dans Teau, et des phosphates insolubles dans ce liquide, tels que le phosphate de chaux et le phosphate de magnésie, rendus solubles, grâce à la réaction acide de cette sécrétion. Aussi, lorsque Turine, par une cause quelconque, devient alcaline, soit à Tair libre, soit dans la vessie, ces phosphates se déposent, sous la forme de phosphate de chaux, ou de phosphate ammoniaco-magnésien. Chaque fois que Turine, en vertu d*un état pathologique, séjourne dans la vessie et que cet organe n*est pas à Tétat normal, il se fait sur place un dépôt de phosphate terreux.
La proportion des phosphates contenus dans l'urine varif avec l'alimentation. Lorsque certains végétaux riches en phosphates, tels que les pois, le maïs, les haricots, le froment, dt minent dans Talimentation, il y a dans les cendres de Vunn« ude forte proportion de phosphates.
D'après certains auteurs, les phosphates solubles Teraporte raient en quantité sur les phosphates insolubles : les premier> provenant directement de ralimentation et des phénoaiène> d'oxydation qui se passent dans les tissus; les seconds tirés du lait et de certains végétaux qui contiennent des phosphate^ de chaux et de mag|^ésie. Toutefois, il est important de noter
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qae la viande, la farine, le froment, les graines de légumineuses, contiennent des phosphates alcalins basiques.
Lorsqu'on introduit dans Téconomie, sous forme de médicament, une certaine quantité de phosphates, on en retrouve une proportion variable dans T urine ; une grande partie s'élimine également par l'inteslin. C'est ain^ que, dit Golding Bird, si Ton abandonne au repos des matières fécales liquides provenant d'une personne faisant usage de farineux (diarrhée chronique traitée par les farineux), on trouve au fond du vase de gros cristaux de phosphate ammoniaco- magnésien.
Les phosphates se trouvent parfois à la surface de l'urine, (voy. Kyestéine) ; tantôt, au contraire, ils se déposent au fond du vase qui la renferme. Lorsqu'il n'y a qu'une très petitie quantité de p&osphates, les cristaux peuvent rester suspendus au milieu du liquide. Quand ils sont à la surface de l'urine, les cristaux prennent des reflets variés; parfois ils peuvent donner à l'urine l'apparence purulente, surtout quand celle-ci est à la fois très alcaline et de consistance épaisse. L'examen microscopique tranche facilement la question. Les phosphates sont accompagnés quelquefois par les urates ; ceux-ci sont peu colorés. D'une façon générale, les urines riches en phos-
Fig. 299. — Phoipbtte anmoniaco-magnésicn.
phaies sont peu colorées, et il en est de même des dépôts concomitants.
En se groupant autour des cristaux d'urates ou d'oxala-
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tes, les phosphates peuvent constituer des calculs dits calculs phosphatiques.
Les phosphates sont abondants dans l'urine de malades atteints d'uneaffection médullaire ou d'une lésion cérébrale.
§ 12. — PHOSPHATE REDIRB DE SODDE ('2NaO,HO,PhU' -|- SiAq).
Très commun dans les liquides de l'organisme, existe din» l'urine normale en solution ; soluble dans l'eau ; s'obtient par
Pif. 3<W. — PkMplutc I
l'évaporation de l'urine, souvent à l'état de mélange avec d'ai très phosphates alcalins.
C'est à ce' sel que l'urine doit, suivant un grand nombri d'auteurs, sa réaction acide.
§ 14.— FBOSPBATE AMMOrillCO-HlGHËSIEN211gO,AlH'HO,PhO*+IU4.
On rencontre ordinairement ce sel dans les urines ammoniacales. Il a toujours, ou du moins dans l'immense majorité des cas, des formes cristallines parfaitement définies : il se présente sous la forme de prismes volumineux, dérivant d'un prisme droit à base rhombotdale ; ces cristaux sont insolubles dansl'eau, surtout dans de l'eauammoniacale; Ua sont très
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solubles taifime dans Les acides faibles. On compare généralement ces cristaux à des catafalques. Le plus ordinairement ils sont transparents ; cependant, dans certains cas, ils sont opaques comme de l'émail et ne peuvent être vus que par la
lumière directe. Lorsqu'ils sont conservés . dans le baume, ils polarisent la lumière, montrant de magnifiques séries de teintes, lorsque les axes des tourmalines ou du spath calcaire Mot croisés dans le microscope polarisant (Golding Bird).
Le mfime auteur a donné la description de petits calculs de phosphate ammoniaco-magnésien présentant des cristaux de forme particulière. Les concrétions très petites sont généralement composées de prismes aiguillés, groupés régulièrement antour d'un centre commun, de façon à figurer une Étoile (fig. 303).
Parfois très simple, l'étoile, gr&ce au nombre considérable de ses rayons, peut prendre l'apparence spbérique ; Golding Bird a également noté que quelquefois les cristaux de pbospbale ammoniaco-magnésien se groupaient à la façon de l'acide unque, le long des filaments de fibrine, provenant M>it do rein, soit de la vessie. La forme éloilée ne s'observe guère que si le dép6t s'est effectué très rapidement.
Ce même auteur dit avoir quelquefois observé une variété rare de cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien à laquelle it a donné le nom de penniforme. Ces cristaux n'auraient été observés que dans l'arine fraîche, c'est-à-dire acide, ce qui est en conlradiclion avec l'observation quotidienne; d'autre
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part, Hassal {Lancet^ avril 1853) aurait reconnu que ces cristaux ne seraient que du phosphate de chaux et ne se rencontreraient pas dans Turine fraîche. En présence de ces opinions opposées et de la rareté de celte forme cristalline» il nous parait sage de n*admettre qu*avec la plus grande réserve la cristallisation penniforme du phosphate ammoniaco-magnésien.
Fig. 304. — Cristaux pennirormea de tel Fig. 305. — Criftaui étoiles de pbosphal' neutre. anmoniftco'mtgiiésieB.
D*après Golding Bird, Turine des femmes enceintes laisserait voir à sa surface (voy. Kyesiéiné) des cristaux étoiles et foliacés de phosphate ammoniaco-magnésien. Ces cristaux sont souvent très minces et très fins et échappent facilement à Teiamen. Par Taction de la lumière polarisée, ils apparaissenl revêtus de brillantes couleurs (fig. 305).
Il est très fréquent de rencontrer le phosphate ammoniacomagnésien dans Turine des personnes atteintes d*une affection soit de la vessie (cystite), soit du canal de Turèthre ihy* pertrophie de la prostate, ou rétrécissement du canal). Dans ces cas, Turine est souvent très riche en globules blancs.
Le phosphate ammoniaco-magnésien se rencontre dan^ Turine des diabétiques. Seul, ou accompagné d*urates et de carbonates, le phosphate ammoniaco-magnésien se rencontrt dans les incrustations de la muqueuse vésicale et des sondes laissées à demeure dans la vessie ; les cristaux prennent des aspects variés, suivant quUls sont colorés par du pus ou du sanc.
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est amorphe, ou sous forme de granulations arrondies, accolées aux cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien. D'après certains auteurs, le phosphate amorphe serait le phos* phate tribasique, et le phosphate cristallisé serait le bibasique. Robin et Yerdeil représentent dans leur atlas du phosphate de chaux basique cristallisé, provenant du pus d*un os carié. Robin admet Texistence, dans certains cas, du phosphate acide de chaux dans Turine. Ce phosphate bibasique se rencontre, d'après M. Méhu, dans les urines des personnes qui absorbent ane des différentes préparations phosphatées, en usage dans la thérapeutique.
Lorsque le dépôt s*est fait très lentement, les granulations da phosphate de chaux réfractent fortement la lumière, en hi donnant une teinte brunâtre ou jaune au centre et noire à la périphérie. Leur surface peut être lisse, grenue ou finement hérissée, surtout quand ils se sont produits dans une arine riche en phosphates qu*on a laissée évaporer. Avec eux, et en plas grand nombre parfois, sont des amas en forme de sablier, pouvant atteindre un volume de 1 à 2 centièmes de millimètre. Il est des cas dans lesquels ils sont accompagnés de cristaux en lamelles étroites, allongées, ou en aiguilles isolées ou groupées de diverses manières. Des cristaux analogues, ayant les mêmes réactions, se voient parfois dans les nnnes acides, avec de Toxalate de chaux, et semblent, d'après la réaction du liquide, être plutôt du phosphate acide de chaux que du phosphate tribasique (Robin).
Ce savant observateur, faisant réagir différents acides sur les granulations de phosphate de chaux, a vu qu'ils abandonnaient une sorte de gangue organique incolore.
Si Ton était tenté de confondre des grains de carbonate de chaux avec ceux de phosphate, le dégagement de bulles d'acide carbonique, sous Tinfluence de Tacide, lèverait tous les doutes.
Le carbonate de chaux se rencontre fréquemment dans le sédiment abandonné par Turine des enfants et dans les urines ilcalioes. Ce sédiment se rapproche beaucoup par ses caracoptiques du phosphate de chaux.
Le pbosphate bibasique de chaux cristallise. Nous donnons,
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d*après TouYfage de M. Mébu, quelques-unes des formes cristallines de phosphate bi-caleique provenant soit de l'urine (B), soit du sperme (A). Pour ne pas scinder ce qui a trait au phos-
Fig. 306. — Phof|»hate bibasique de chaui (Mého). — A» du tpcnne; B, d* rarinc.
phate de chaux, nous dirons tout de suite, d*après M. Méhu, que les cristaux de phosphate de chaux du sperme sont facilement solubles dans Tacide acétique, et qu'ils sont réellemenl constitués par du phosphate de chaux et . non par du phosphate de magnésie.
D'après Neubauer et Yogel, voici quels seraient les caractères du phosphate de chaux cristallisé : « Ces cristaux sont tantôt isolés, tantôt agrégés le plus fréquemment, et se présentant sous forme de globules et de rosaces. Quelquefois Us sont minces et en forme d'aiguilles et alors, en se croisant à angW droit et se plaçant les uns sur les autres, ils forment souvent des amas de cristaux globuleux; parfois ils sont minces et à surface parfaitement unie ; leurs extrémités se terminent par des pointes aiguès; très fréquemment aussi, les cristaux sool épais, plus ou moins cunéiformes et adhèrent ensemble par leurs extrémités pointues, de manière à décrireaine portion de cercle plus ou moins considérable. L'extrémité libre et Urf« est ordinairement un peu oblique et les cristaux com|dèt^ ment formés se présentent avec six faces. i>
PHOSPHATE DE MAGNÉSIE
Accompagne souvent le phosphate de chaux; généralement amorphe. M. Méhu a observé des calculs constitués uniquement par du phosphate de magnésie ; ils provenaient d*un enfant de deux ans. Ce phosphate de magnésie aurait cependant été observé à Tétat cristallisé par Birkett et Hassal, chez deux malades auxquels on faisait prendre de Thyposul-
Fîg. 307. — Phosphate de m^gnéiie.
fite de soude, contre les sarcthœ ventficuli. Ce sont des cristaux longs et déliés, pointus à leurs extrémités, fréquemment divisés en cristaux secondaires et plus ou moins agrégés en faisceaux.
Dans un autre cas, ces cristaux se présentaient sous la orme de prismes à six pans, aux extrémités pointues, avec des ncettes inégales, parfois tronqués et obliques. Le phosphate cide de magnésie se rencontre à Tétat cristallisé dans Turine a lapin. Robin etVerdeil ont figuré des cristaux de phosphate e magnésie provenant du pus.
CARBONATE DE CHAUX
Ainsi que nous Tavons déjà dit, le carbonate de chaux se
incontre dans les urines alcalines ou très faiblement acides
encore dans Turine des jeunes enfants. Dans les urines alca-
les, le ca]i>onate de chaux se formerait, d'après Golding
^60 GUIDE DE MICROGRAPHIE.
Bird, par raction du carbonate d'ammoniaque, provenant de la décomposition de Turée, sur le phosphate de chaux.
Lorsque Ton veut faire la détermination du carbonate de chaux par Taction d*un acide, il faut avoir soin de laver les gi^nulations à Taide d'un peu d'eau, car le carbonate d*arûmoniaque, qui baigne les granulations examinées, pourrait donner le change, en laissant dégager des bulles d'acide carbonique.
Il est rare de rencontrer le carbonate de chaux à Tétat cristallisé ; on l'observe dans les urines à peine alcalines ou même
Fig. 308. — Carbonate de chaux. Fig. 309. — Carbonate de chai t.
faiblement acides (fig. 308). Ces masses cristallines ont la forme sphérique et sont constituées par des cristaux parlaot du centre et allant à la périphérie.
Dans l'urine des herbivores, on trouve toujours du carbonate de chaux (urines jumenteuses). Lorsqu'on examine au microscope les sphères cristallines que l'on trouve dans rarind du cheval, après avoir pris le soin de les laver, on voit que ces sphères, qui réfractent vivement la lumière, sont constituêei par un grand nombre d'aiguilles partant d'un centre commus. Ces corps ont été comparés par Golding Bird à de véritables pe tites perles, analogues à celles des huîtres perlières (fig. M*
Le carbonate de chaux se présente également sous U forme de haltères.
§ 18. — DE l'oxai.ate dk chaux.
L'oxalate de chaux se rencontre à la fois dans les >e:' ments de Turine, et dans certains calculs provenant soit àt reins, soit de la vessie, dont il forme ou la totalité ou situ plement le noyau. Dans les sédiments de l'urine, il est netua
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ment cristallisé; dans les calculs, il est presque toujours amorphe. On a beaucoup discuté d*abord sur Texistence de re sédiment, et ensuite sur la valeur du symptôme qu*il constituait. Bien qu*il y ait encore des recherches à faire sur ce point, on peut dire que, le plus fréquemment, c*est avec nos aliments (cresson, tomate, oseille] que Toxalate de chaux pénètre dans réconomie. Il suffit de mander de loseille ou de prendre de la rhubarbe, pour trouver des cristaux d'oxalate de chaux, en grande quantité, dans Turine. Aussi, chaque fois que Ton trouvera des cristaux d*oxalate de chaux dans une urine, il faudra s'enquérir avec soin des circonstances qui ont pu faire pénétrer ce corps dans Técodomie. Toutefois, on con- Mdère comme démontré que, dans certaines formes de dyspepsie, il y a production d*oxalate de chaux; le même symptôme se produit lorsque l'hématose, soit en raison de lésions d'organes, ou d'insuffisance du milieu respirable, se fait d'une façon incomplète. Le trouble (irritabilité fonctionnelle) des fonctions nerveuses ou des facultés mentales, le catarrhe intestinal, prédisposent à la production d'oxalate de chaux.
La maladie spéciale à laquelle on a donné le nom ô*oxalurie parait ne pas exister, comme espèce morbide caractérisée.
LeD' Harley a observé, chez un malade atteint de rétention d urine, que la peau s'était recouverte d'une croûte de cristaux d'oxalate de chaux.
Il n'est pas rare, lorsqu'on examine le dépôt abandonné par une urine, de n'apercevoir d'autre élément cristallisé que Tozalate de chaux. Il se présente sous la forme d'octaèdres
Fif . 310. — Oxaltte de chiui. Fig. 311. — OitUte de chaui.
ransparents, parfaitement définis et d'une grande pureté de >raiés (fig. 310 et 311). Lorsque la lumière est très vive, ces
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cristaux ressemblent à des cubes traversés par une croix, le point d*intersection des deux bras correspondant à un de> sommets de Toctaèdre (Golding Bird) (fig. 312); qttelquefoi> ces cristaux sont si petits qu'ils se groupent les uns contre le> autres et qu'on a quelque peine à les distinguer. Il est nécessaire d'employer un fort grossissement. Golding Bird décrit une forme assez rare de cristaux d'oxa-
Fig. 312. — Oxalate de ehaui. Fig. 313. — Oxalate de
late de chaux ; ces cristaux sont constitués par un prisme carré, terminé par une pyramide à quatre pans, à chaque extrémité (fig. 314).
D'une façon générale, on compare la forme la plus communi des cristaux d'oxalate de chaux à celle d'une eoTeloppe de lettre, vue du côté où elle se ferme.
Pour bien observer les cristaux d'oxalate de chaux, il Uui employer un grossissement de 400 à 600 diamètres.
Caractères différentiels, — Les cristaux d'oxalate de chaui sont insolubles dans l'eau ; les alcalis ne les dissolvent pas coi plus ; il en est de même de l'acide acétique, qui reste sani action sur eux. Les acides forts, comme l'acide asotique ei l'acide chlorhydrique, les dissolvent facilement et sans effer vescence.
Golding-Bird signale la particularité suivante, qui est int^ ressante. Lorsqu'un sédiment urinaire, contenant de Toxalatc a été abandonné sur une lamelle et s'est desséché, chaqn \ cristal offre une apparence curieuse. Il présente une partie transparente et une partie obscure ; la partie transparect^ semble être constituée par un cube transparent ayant ses anglei et ses côtés opposés aux angles et aux côtés du plus gna^ cube. Ce dernier est obscur et semble aussi encadrer k pl^ petit (fig. 314).
CHAPITRE XI. — DES SÉDIMENTS DE L'URIHE
Parmi les sédiments qui accompagnent leplus fréquemment
l'oulate de chaui, nous pouvoDS signaler l'acide urique et
les urates. L'action des réactifs, k défaut de la forme microsoopiqne, servirait à les reconnaître facilement (âg. 316).
L'osalale de chaux accompagne quelquefois le phosphate ammoniaco-magnésien, la cyatine, la zantbine, le pus, le sucre, le sang.
Fréquemment, des cellules épithéliales provenant des reins
n^. Sl6- — BpitUlhlB de la ••»!(. Fig. 917. — EpilhCliuin .«nul iania.
et de la vessie sont observées en même temps que des cristaoz d'oxalate de chaus.
D'une façon générale, on trouve plus d'oxalate de chaux dans l'arine du soir que dans celle du matin.
Goldîng Bird insiste particulièrement sur la fréquence des cellules épithéliales dans les dépôts où l'ozalate de chaux domine. Quelquefois même, de l'abondance de ces cellules épi>
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théliales, il concluait à la présence de cristaux d'oxalate de chaux.
Les cristaux d*oxalate de chaux peuvent accompagner les prismes de phosphate ammoniaco-magnésien ; il n'est pa^ rare non plus, le fait se rencontre même très fréquemment, de voir un dépôt urinaire constitué à la fois par de Tacidc urique ou un urate et de Toxalate de chaux.
D'après M. Robin, lorsque les cristaux d'oxalate de chaux sont assez abondants, comme dans l'épilepsie, la chorée, certaines paraplégies, il n*est pas rare de voir, à côté de cristau\ présentant la forme classique, des agglomérations cristalline^ d'oxalate de chaux, ovoïdes ou sphériques, soit même en forme de sablier. Ces masses sont formées par des aiguille^ peu distinctes. Lorsqu'on dissout ces agglomérations cristallines, il reste une légère gangue organique, qui reproduit la forme de l'amas. D'après le même auteur, on peut trourer ces agglomérats en sablier, jusque dans les tubes du rein et dans leurs moules.
§ 19. — DE l'lnositc.
On ne rencontre pas Tinosite dans les sédiments urinaire^ en raison de sa solubilité. Pour 1 isoler, il faut recourir à certaines méthodes, exposées en détail dans les ouvrages spéciaux. On trouve Tinosite dans la chair musculaire du cœur dans les muscles striés du cheval, du bœuf, dans le liquide de^ hydatides, dans le foie, les poumons, le cerveau, la rate, If^ reins.
A rétat normal lurine n'en contient pas ; dans ralbuminaric. dans l'urémie, on ly trouve. Dans certaines formes de àvkbète on la rencontre dans l'urine, où, suivant certains auteur^ elle remplacerait le sucre. Les tumeurs du cerveau en omvtiennent également ; les muscles des alcooliques en renfermeraient une assex forte proportion.
D'après Gorup-Besanex, Tinosite se présente sous îormt àt cristaux appartenant au système dinorbombique, généralement groupés en forme de choux-fleurs, mais qoeiquefot^ aussi isolés et offrant ainsi une longueur de 6 à 8 Dâillimèlrt^
CHAPITRE XI. — DES SÉDIMENTS DE L'URINE
La forme fondamentale serait un prisme clinorectangulaire. Ces cristaux sont assez solubles dans l'eau, peu solubles dans
Fig. 318. — Inoùte.
ralcool concentré, insolubles dans l'alcool absolu et dans l'élher.
Dissoute dans l'alcool bouillant, Tinosite se dépose par le refroidissement de la solution, sous forme de petites lamelles brillantes, semblables à de la cholestérine et à éclat nacré (Gorup-Besanèz).
§ 20. — CBÉATINE ET CRÉATININB.
Découverte par Ghevreul dans le jus de viande, la créatine D*est pas un des éléments constants de Turine, mais comme là créatinine se transforme facilement en créatine, il en résulte que Ton trouve parfois dans Turine ime plus forte proportion de créatine que de créatinine (Méhu). La créatine ne figure pas parmi les sédiments urinaires ; Harley prétend cependant que le fait peut se présenter. On en trouve une quantité assez considérable dans les préparations vendues sous Je nom d'extrait de viande.
La créatine cristallise en prismes incolores qui appartiennent lu système klinorhombique (fig. 319 et 320), Ces cristaux sont i la fois très brillants et très volumineux. La créatine est peu Kjluble dans l'eau (74,4) ; plus soluble dans l'eau bouillante. Asoluble dans Tétber, elle se dissout dans un peu moins de 00 parties d'alcool absolu.
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La eréatinine (flg. 321 et 322) ne diffère de la créatine, que pit deux équivalents d'eau en moins. Elle cristallise sousformedï
prismes incolores volumineux, et est plus soluble dans l'eau que la créatine (11,5).
La eréatinine jouit des propriétés des alcalis, elle donn^ des combinaisons cristallines avec les acides (sulfate et cliU>rhydrale),
11 y a un caractère différentiel important entre la créatine
«<\'«ii=i #^'^'i
i'<^fc
Flg. îil. .
et la eréatinine. Si l'on verse une solution coocentrée <! chlorure de zinc dans une solution concentrée de cr^atinini il se dépose un précipité cristallisé, résultant de la combicji son, à équivalents égaux, de chlorure de zinc et de cré«tiniQ
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Lorsque le dépôt des cristaux s*est effectué lentement, ceux-ci se groupent autour d*un centre commun et forment des masses étoilées ou sphériques, présentant parfois Taspect de houppes ou d'aigrettes.
Le chlorure de zinc ne précipite pas la créatine.
L*urine normale contient de la créatinine en des proportions qai varient entre 6 et 16 décigrammes par vingt-quatre heures (Neubauer, Munk, Méhu). Une alimentation végétale diminue la quantité de créatine excrétée, un régime animal l'augmente au contraire. Le jeûne, certaines affections fébriles, comme la pneumonie, les pyrexies en général, augmentent la proportion de créatinine ; le malade vivant de lui-même est dans les mêmes conditions que s'il était soumis à un régime Carnivore. G*est Pettenkofer qui a découvert Texistence de la créatine et de la créatinine dans Turine.
Liebig a démontré Fidentité de ces corps avec ceux qui ont été trouvés par Ghevreul dans le suc de la viande.
L*action de la chaleur, Talcalinité de Turine favorisent la transformation de la créatinine en créatine (Méhu).
§ 21. — os LA CHOLBSTÉRINB.
La cholestérine est une matière blanche cristalline. Bien qoe celte substance ait porté longtemps le nom de principe gras de la bile, ce n^est pas un corps gras. Elle est considérée comme un des éléments normaux de Téconomie ; on la rencontre en proportion considérable dans la bile, où elle serait dissoute, à la faveur des acides glycocholique et tauro- «holique; c*est surtout dans les calculs biliaires, ainsi que nous le verrons plus tard, qu'on la rencontre en abondance ; parfois même, mais cette circonstance est rare, ces calculs K»nt uniquement formés de cholestérine, sans mélange de matières colorantes de la bile, de sorte qu'ils sont transparents. .XoBS reviendrons sur ce sujet. On trouve encore la cholestérine dans le liquide des kystes ovariques, des hydrocèles, des kystes hyda tiques, dans les liquides séro-sanguins, accumulés dans les tissus à la suite d*un traumatisme.
On la rencontre également dans le contenu complexe des
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kystes sébacés ou des loupea. Généralement les tumeurs 1 contenu demi-solide et de formation ancienne contiennent ie U chotestérine.
Lebmano a trouvé des cristaux de cholestérine dans le
plexus choroïde du cerveau et dans las crachats de la pbthiMf pulmonaire, à sa dernière période. On rencontre encore U cholestérine dans les tubercules crétacés et les échinocoque>. dans le sang, dans le pus, dans le méconium, dans le cerma, la moelle, le foie. La cholestérine existerait également daoi certains végétaux, dans le blé, le seigle (Ritthausen), daos I V-t (Lintner), dans les Tëves, dans les pois (Beneke) et dan» ii3 grand nombre de graines(Mébu).
La présence de la cholestérine dans l'urine a été loDgtempt méconnue. Muller a le premier signalé l'existence de ceprodui! dans la kyestéine (voy. ce mot) de l'urine des femmes enceinir' Gmelin a rencontré également la chotestérine dans une or::biliaire; depuis lors, des observations analogues avaient <:' faites par différents auteurs. C'est le D' Beale qui a le mir'j: étudié la question ; il a signalé & plusieurs reprises l'exîstt::' de la cbolestérîne dans l'urine, à la suite de dégénirescco ' graisseuse du rein. Cet auteur a signalé un fait que, p> u notre part, nous n'avons pas eu l'occasion de vérifier. D'ji>'>' ses propres observations, les globules huileux que l'on ir. .>
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au fond du vase, en cas de maladies des reins, ne sont point formés de matières grasses, mais de cholestérine. Pour le prooTer, le D' Beale fait dissoudre ces globules dans Talcool, puis il abandonne le liquide qui cristallise spontanément, en fournissant des cristaux caractéristiques. Il a constaté, déplus, qa'en raison de sa densité supérieure à celle des matières grasses, la cholestérine était plus lourde que Teau et garait ainsi la partie inférieure des matières grasses. M. Méhu a également appelé Tattention sur ce point ; il a fixé la densité de la cholestérine au nombre suivant : 1,047. Si Ton voit presque toujours les cristaux de cholestérine scintiller àla surface des liquides, c*est parce que des bulles de gaz adhèrent soit à la partie inférieure des cristaux, soit même entre les lamelles cristallines, et diminuent ainsi leur densité.
La cholestérine se transforme dans Tintestin en stercorine ou séroline de Boudet.
Fîg. 324. — Cristaux de cholestérine.
Dans une affection particulière à laquelle on a donné le nom e cholestérémie, il y a accumulation de cholestérine dans le mg, qui peut en fournir 1,85 pour 1,000 (Méhu). — H. Picot, e Tours (I), dans un cas d*hépatite intestinale à forme atrophiue suraigue, prétend avoir trouvé dans le sang un grand nomre de cristaux de cholestérine. Outre la présence de ces crislux, m. Picot dit avoir constaté une diminution très notable
i 1 } Journal de tÀnatomie, mai 18721
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dans le nombre des globules rouges, ainsi que des modifications de forme.
La cholestérine, soit qu'elle ait cristallisé dans Téconomie, soit qu'on Tait fait cristalliser artificiellement, se présente soos la forme de grandes tables rhomboïdales, à c6tés parallèles et à angles aigus. Les cristaux sont souvent très grands et quelquefois superposés. Grâce à la transparence de la cholestérine. la superposition des cristaux n'est pas un obstacle à la détermination de leur forme.
La cholestérine est soluble dans l'alcool chaud et dans on mélange à parties égales d'alcool et d'éther ; le chloroforme en dissout environ le quart de son poids ; elle est également soluble dans la benzine et le sulfure de carbone.
Lorsque la cholestérine est très sèche et qu'on la traite par l'acide sulfurique concentré, on obtient une magnifique série de couleurs, passant par les diverses nuances de l'orangé, du rouge, du pourpre et du vert (Harley, Zwenger).
Les solutions alcalines n'attaquent pas la cholestérine. Au contact d'un peu d'iode et d'acide sulfurique concentré, la cholestérine se colore en violet, en bleu et en rouge (Mébu En présence du chlorure de zinc et de l'iode, la cholestérine se colore en vert-bleu ou violet. Ces réactions peuvent èlrt répétées sur le champ du microscope.
Parfois les tables de cholestérine sont si minces, que poa* apercevoir nettemen t leurs contours, il faut adapter au microscope un diaphragme latéral ou central.
D'une façon générale on peut dire que la recherche de U cholestérine est très facile en raison de la netteté et du v < lume de ses cristaux.
§ 22. — CTSTfNB.
Cette substance a été découverte dans un calcul et décn*. i pour la première fois par WoUaston. La cystine n'exs^^t^ pas dans l'urine normale, et elle a été rarement obser%*H dans les sédiments urinaires. Lorsqu'elle se présenté d-^.l'urine, cette substance forme un dépôt pulvérulent pre$q= i blanc ; tantôt, au contraire, elle reste suspendue dans le ;
^vW
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quide. Au moment de l'émissioD, l'urine serait trouble et précipiterait, plus ou moins abondamment.
Lorsqu'elle fait partie d'un sédiment urinaire, la cystïne se présente sous forme de cristaux, dont le type est un be-
Fil. »S. — CtiUbb.
xagooe replier. Ces lamas bexagonales ne sont pas toujours ni régulières ai isolées; le plus souvent môme, les cristaux de cystine sont groupés et superposés, de telle façon que l'on n'aperçoit que par transparence les arêtes des lames bexagonales. La réunion de ces cristaux forme des sortes de rosaces, plus foncées au centre qu'à la circonférence.
Les cristaux de cystine se dissolvent bien dans les acides minéraux et dans l'acide oxalique, mais surtout dans l'acide cblorbydrique. L'acide acétique, non plus que l'acide tartriqae, ne dissolvent la cystine.
Les alcalis fixes ainsi que leurs carbonates dissolvent la cystine; l'ammoniaque jouit au plus haut point de cette sropriété. Le carbonate d'ammoniaque ne dissout pas la :ystiae.
Lorsqa'tme solution ammoniacale de cystine est abaa> tonnée à l'évaporatioa spontanée, on observe des cristaux froIés. Si l'évaporation a été poussée vite, la cristallisation se ait d'une façon confuse.
La cystine, en raison de l'alcalinité que présente souvent urine qui la laisse déposer, est ft-équemment mfilée à du tkospbate de cbaux ; l'action de l'acide acétique, qui dissout
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les crisiauz de phosphate et laisse intacts ceux de cystine, servira à les dififérencier facilement.
Si parfois on était tenté de confondre lacystine avec des urates incolores, l'action de la chaleur lèverait tous les doutes, puisque les urates se redissolveraient.
Du reste, Taction dissolvante de Tammoniaque devra toujours être essayée; — c'est le réactif par excellence delà cystine.
L* urine contenant de la cystine est généralement pâle et huileuse comme Turine des diabétiques. L'odeur d'une telle urine, disent les auteurs, est variable ; suivant les uns, cette odeur rappellerait le parfum de la rose sauvage, plus ou moins accentué; moins fréquemment (Golding Bird;. Todeur de Turine rappelle celle de Tacide sulfhydrique ou de choux pourris. Cette odeur caractéristique peut servir, dit M. Roberts, à faire soupçonner la présence de la cystine, (C^H^AzS^O^) dans une urine qui contient du soufre et peut ainsi, par sa décomposition partielle, donner naissance i des produits sulfurés; on a également essayé d*expliquer par une raison analogue (Golding Bird) la coloration verdàtre que prennent, à la longue, les calculs de cystine quand ils sont exposés à la lumière.
Fig. 326. » Chlorure de sodium. Kig. 327. — Chlorare de sodran.
Lorsque Ton fait évaporer lentement de l'urine, il arrivt que le chlorure de sodium prend des formes cristallines. »«* rapprochant beaucoup de celles de la cystine. Leur solubilitt^ dans Teau écartera toute chance d'erreur. Si, au contrains révaporation de l'urine a été très rapide, le chlorure de sodium affecte la forme de glaives ou de croix, et alors locun doute ne peut subsister.
CHAPITRE XI. — DBS SÉDIMENTS DE L'URINE
Uarine de certaines femmes chlorotiques contiendrait, d après Schearman, de la cystine, dont on provoquerait le dépôt par Taddition de carbonate d*ammoniaque.
§ 23. — XANTBINE.
Nous dirons peu de chose de ce corps, en raison de son extrême rareté et du peu de précision de ses caractères microscopiques. Il a été trouvé dans des calculs uriiiaires, qu*il forme presque exclusivement; quelquefois le noyau est constitué par de Tacide urique. Ces calculs sont rares. C'est Marcet, qui a le premier signalé l'existence de la xanthine. Depuis, d'autres calculs ont été observés par Laugier en France, par Langenbeck, de Hanovre, par Wœhler et Liebig, etc., etc. On rencontre encore la xanthine dans l'urine humaine, surtout chez les leucémiques, dans le cerveau, la rate, le foie, le pancréas du bœuf, le thymus du veau, dans les foies atteints de cirrhose et dans certaines tumeurs de la rate (Méhu).
Â rétat de pureté, la xanthine est amorphe, blanche, mais elle donne avec les ^ cides des produits cristallisés. Elle prend sous la pression de Tongle, ou de tout autre corps poli, un état cireux ; presque insoluble dans l'eau froide, elle est à peine soluble dans Teau bouillante. La xanthine est insoluble dans l'alcool et dans Téther, mais se dissout facilement dans les alcalis et dans l'ammoniaque. Les acides précipitent la xanthine de ses solutions alcalines.
On peut la dissoudre dans l'acide azotique ainsi que dans lacide sulfurique; elle est précipitée parles alcalis de la solution acide. L'azotate et le chlorhydrate de xanthine peuv^ent cristalliser et donner des cristaux très fins.
Le chlorhydrate de xanthine cristallise en tables hexagonales, ou en masses globuleuses, constituées par des cristaux confus.
L'azotate double d'argent et de xanthine cristallise en fines û^aiiU^s» formant des amas sphériques, analogues à ceux ionnés par les acides gras, et à la wavellite (alumine phosphatée).
Au premier abord, on peut être tenté de confondre un
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calcul de xanthine avec un calcul d'acide urique. La différenciation se fera par les réactions chimiques. La cassure des calculs de xanthine présente une couleur de cannelle ou de miel jaune (Golding Bird).
La forme cristalline de la cystine ne permettra pas de la confondre avec la xanthine.
D'après John Davy, on rencontrerait la xanthine dans les excréments des arachnides ; chez les insectes, c'est de l'acide urique que l'on trouve.
§ 24. — TAURINE.
'Ce corps est extrêmement riche en soufre, ainsi que l'a démontré Redtenbacher qui en a' dosé près de 35 p. iOO; il dérive de lacide choléique.
On trouverait parfois de la taurine dans l'urine» sous Tinfluence de certaines affections du foie. Elle existerait normalement dans les muscles de certains poissons, de certains mollusques.
La taurine' se rencontre dans les excréments de Thomme.
Ce corps se présente sous la fornle de prismes à quatre ou à six côtés, terminés par des pyramides ou pointements obli-
Fig. 328. — Taurine.
ques, à quatre ou six faces. La forme fondamentale est an prisme oblique droit.
Les cristaux sont neutres au tournesol, solubles dans 15 parties d'eau à 12* et plus solubles dans Teau chaude ; à peu prè^ insolubles dans l'alcool et dans Téther froid.
Les cristaux ne sont pas altérés par les alcalis pea concentrés, ni par les acides à froid, ni par le contact de Tair.
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l'a potasse ea solution concentrée peut dissoudre les cristaux de taurine.
Dans le raroollitsement du foie, dans le typhus etIaTariole, OD trouve de la leucine dans l'urine.
Ce corps existe normalement dans le suc pancréatique, la
•ou luqocUu M prfatnla U Inieiai
rate, Je thymus, le foie, le rein, les glandes sativaires, la salive, le cerveau, le poumon, les ganglions lymphatiques ; il est DU produit constant de la putréfaction des matières alburoinoldes, de l'épidenne, de la corne, de la sueur (Méhu). La lendne accompagne presque toujours la tyrosine.
La leucine cristallise en paillettes analogues à celles de la cholestérine (Méhu). Ce corps se présente également sous la forme de masses sphériques huileuses, ayant une grande légèreté spécifique et nageant à la surface de l'urine. Leur in- JolabilJtédansl'éther, les distingue des matières grasses. Elles n'ont pas l'aspect nettement cristallin, mais sont parfois bordées ç& et là de pointes fines (flg. 329).
Les cristaux sont peu solubles dans l'eau froide, très solubJesdaDS l'eau bouillante, peu solubles dans l'alcool, insolubles dans l'éther.
Parfois, dit Harley, la leucine se présente avec une structure lamellense, semblable à celle de l'amidon de pommes de terre, et, par cela mAme, serait susceptible d'être confondue avec des cristaux microscopiques de carbonate de chaux. Les cris*
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taux calcaires vont au fond de Teau, tandis que la plupart des globules de leucine surnagent, comme nous venons de le dire.
Dans le cas d'ictère, la leucine est colorée en jaune.
Un pharmacien distingué de Paris, M. Tréhyou, a bienvoala nous remettre, pour Texaminer, un dépôt urinaire très curieux. Ce dépôt était constitué par de la leucine ; nous en donnons ci-contre la figure (flg. 330).
Les sphérules de leucine étaient groupées ou isolées; au fur et à mesure que Turine devenait ammoniacale, ces petites
Fig. 330. — Sphérules de leucine, trouTées dans un dép6t urinaire.
sphères, se fendillaient dans tous les sens. ]Lie travail de désorganisation s*accentuant davantage, elles perdaient leur transparence et leur aspect cristallin. La dissociation devenant plus profonde, la leucine s'est transformée en amas de très fines granulations, qu*il eût été presque impossible de caractériser^ si Ton n'avait pas suivi ce travail de transformation.
Ces sphérules de leucine constituaient un dépôt blanchâtre pulvérulent, peu abondant. Il nous fut impossible d'avoir des renseignements sur le malade qui avait fourni cette urine.
Dans ce cas particulier, la leucine était accompagnée de nombreuses cellules épithéliales, de leucocytes, d'un nombre considérable de cristaux d'oxalate de chaux et â*amas d*une matière bleue, offrant en certains points une apparence cristalline assez nette.
Le dépôt qui nous fut remis était si peu abondant, que nous avons pu à peine en faire quelques préparations microscopiques, conservées jusqu'ici d'une façon assez satisfaisante.
§ 26. — TYROSINE.
La tyrosine accompagne fréquemment la leocine, daos Tu* rine rendue pendant les maladies signalées plus haut ; on la
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rencontre aussi dans les écailles cutanées des pellagreux.
La tyrosine cristallise en fines aiguilles, soyeuses et blancbes, souvent groupées en étoiles.
Les cristaux de tyrosine sont peu solubles dans l'eau froide, plus solubles dans Teau bouillante ; ils sont insolubles dans Talcool concentré et dans l'étber.
La tyrosine est très soluble dans Vammoniaque ; par éva-
Fig. 331. ~
Sphères de tyrosine hérissées de pointes et provenant de Turine dans un oas d'atrophie aiguë da foie.
poration on obtient de petites sphères constituées par de fines aiguilles partant d'un centre commun.
La tyrosine se dissout dans les acides minéraux saYis s*y altérer. Elle est soluble dans les alcalis. Les acides la précipitent de sa solution a]caline.
§ 27. — GLUCOSE.
La présence du sucre dans l'urine a été découverte en 1674 par un médecin anglais^ Thomas Willis. En 1815, notre compa-
Fig. 332. «- Crittanx de gloeose et dt eblorure de sodium s'étaat dépoiéf spontanémeiit,
dans une urine concentrée.
triote M. Ghevreul démontra que le sucre de l'urine diiFérait du sucre de canne, et se rapprochait beaucoup du sucre de raisin.
Le sucre ne peut être considéré comme un sédiment de Turine, mais quand on fait évaporer quelques gouttes d'une urine sucrée, ou que celle-ci s*éTapore spontanément, on trouve des cristaux de glucose. Le sucre ne cristallise bien que dans le cas où Turine est très riche en sucre et ne contient que peu d*urée, ou d'autres sels.
La forme cristalline la plus caractéristique est le prisme rhomboîdal; parfois les cristaux sont disposés en touffes rameuses (Harley). Ce même auteur est d'avis que le sucre du diabète ne cristallise avec autant de régularité qu'à la condition d'être combiné avec le chlorure de sodium.
Quand l'urine contient une plus forte proportion de sels, le sucre cristallise en petites masses circulaires, oSraot des saillies formées de cristaux microscopiques. Ces masses semblent être constituées par une aggrégation de petites tables de sucre. Examinées sur un fond sombre, elles ressemblent à des fragments de sucre d'orge (Gibb, d'après Harley).
Nous rappellerons que, dans les urines sucrées, se développent des végétaux inférieurs, sur lesquels nous avons antérieurement insisté (voy. p. 415).
28. — MATIÈRE COLORANTE BLEUE DE l'URINE . — INDIGOTINE (Schunck.
Méhu). — uROGLociNE (Heller).
On observe que, dans certaines maladies, l'urine prend une coloration bleuâtre ou violacée, soit à sa surface qui est irisée, soit à sa partie inférieure qui contient un dépôt colore. Cette matière colorante est toujours en quantité très faible : elle a été étudiée par M. Méhu {Bull, de ihérapeui., 1871). D'après cet auteur, la matière colorante violette est formée par un mélange, en des proportions variables, d'une matière colorante bleue et d'une matière colorante rouge.
La matière colorante bleue jouit des propriétés de l'indigotine et a été obtenue cristallisée par M. Méhu (fig. 333).
Elle tend à se déposer la première avec le sédiment, et comme elle apparaît surtout dans les urines putrides, c'e^t avec les phosphates terreux qu'on la rencontre sur le filtre. Le sulfhydrate d'ammoniaque tend à- détruire la matière c^-
CHAPITRE XI. — DES SÉDIMENTS DE L*URINE
lorante yiolette, mais celle-ci se reproduit lorsque Turine est agitée en présence de l'air. L*oxygëne parait donc être nécessaire au développement de la matière colorante bleue.
La matière colorante rouge existe en dissolution ; son pouvoir colorant est très intense ; elle n*a pas été obtenue à l'état cristallisé.
La matière colorante bleue cristallisée affecte la forme de prismes droits, dont les extrémités sont assez fréquemment taillées en biseau ; leurs arêtes sont quelquefois remplacées par des facettes. Tantôt ils sont isolés, tantôt groupés en masses 'irrégulières, ou bien ce sont de longues aiguilles prismatiques disposées en rayon (Méhu, Chim, médicy p. 325).
Fig. 313. — Pigment bleu de rurine eriitAUlié dans VaIcooI (Méhu).
Ces cristaux sont bleus, presque noirs, s*ils sont un peu épais. La matière colorante bleue est à peine soluble dans Falcool concentré, qu'elle colore nettement en bleu ; Téther, le chloroforme, n'en dissolvent que des traces.
La matière colorante rouge (indirubine) est au contraire très soluble dans ces véhicules (Méhu).
Ces matières colorantes bleue et rouge de Turine dériveraient, d'après Schunck, de Vindicaney qui se dédoublerait sous l'influence de la putréfaction en indigotine et en indirubine.
L'indigotine se rencontre rarement dans les sédiments urinaires à Vétat de cristaux s*étant spontanément formés. D*a-
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près M. Méhu, les formes cristallines, quoique différentes de celles de l'indigotine cristallisée artificiellement, peuvent néanmoins se rapporter toutes au même système cristallin. Parfois aussi, dit cet auteur, l'indigotine se trouve dans le sédiment urinaire, à l'état de granulations amorphes, transparentes, d'un beau bleu, mélangées çà et là à des masses d*une teinte rouge ou orangée.
Celles-ci contiennent la matière colorante ronge (indirabine) et souvent aussi le pigment urinaire normal.
M . Méhu fait une remarque très importante sur certaines plaques de formes irrégulières, de couleur bleue, tantôt claire, tantôt foncée, qui semblent être des détritus épithéliaux teints par de l'indigotine. Ces plaques ne paraissent désigner aucun état morbide ; elles ne sont jamais en assez grand nombre pour qu'il soit possible d'en faire une étude chimique. Ge:> fragments d'indigotine ou de matière organique colorées par de l'indigotine se voient également dans les urines des individus-en bonne santé, comme aussi chez les malades {loc. cil.. p. 330). Nous pensons que l'origine épithéliale de ces débris organiques colorés en bleu est l'exception.
D'après Golding Bird, lorsqu'on administre de l'indigo par les voies digestives, on en retrouve dans l'urine.
On a également signalé (Julia de Fontenelle) la présence du bleu de Prusse dans l'urine. Dans chacun de ces cas, du fer avait été absorbé volontairement ou involontairement. Les auteurs ont émis cette hypothèse, que le cyanogène proviendrait de la décomposition de l'urée.
Des urines diversement colorées peuvent être rencontrée>, mais la détermination du principe colorant est plutôt ds ressort de la chimie que de la microscopie.
Il résulte d'une communication faite par le D' Albert Robia. à la Société de biologie, en mars 1879, qu'il y a trois espèirs d'urines bleues, dont nous décrivons simplement les sédiments au point de vue de la matière colorante qui les caractérise.
!•' Type. Urines émises bleues, — Sédiment amorphe de cjanourine (Braconnot et Alb. Robin) qui rougit par Tacide ch.. > hydrique et redevient bleue par l'ammoniaque. — Très ra^eu
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2*Type. Uî^es devenant bleues spontanément^ quelques heure» après leur émission. — Sédiment amorphe ou cristallisé en aiguilles et en prismes isolés, ou réunis en amas étoiles ; ces ai* guilles et ces prismes ne sont pas de Tindigotine, comme on Ta prétendu, mais bien de Tindigose. Ces cristaux résistent à raclion de l'acide chlorhydrique et sont assez solubles dans le chloroforme. Ces urines se rencontrent dans la fièvre ty-pboîde surtout. (A. Robin.) '
3" Type. Urines devenant bleues plusieurs jours api^es leur émis" sim et seulement à la surface. — On trouve, à la superficie du liquide, des sporules plus ou moins teintées de bleu ; il est urgent de s'assurer que ces urines ne renferment pas d'indigose, qai^ comme on le sait, vient quelquefois former des irisations à la surface du liquide, et pourrait teinter en bleu des spores indifférentes, comme celles du Pénicillium glaucum.
DES CALCULS URINAIRES
Le microscope ne peut que très rarement donner des renseignements précis, sur la composition des calculs. Les substances qui les constituent sont généralement à Tétat amorphe, et, de plus, les calculs sont fréquemment formés lie couches concentriques, de composition différente. C'est donc surtout à l'analyse chimique qu'il faut recourir; cepeniant, comme on peut avoir à étudier un faux calcul, Texanen oaicroscopique pourra mettre sur la voie de Terreur ou le la fraude. *
Nous étudierons dans un chapitre spécial les calculs intestnaux.
§ 30. — CALCUL d'OXALATE DE CHAUX CRISTALLISA:.
Notre savant collègue et ami; M. le docteur Reliquet, a bien )nlu nous confier un calcul, très curieux par sa forme cris- UiaB et sa transparence, rendu spontanément par un malade )rès de vives douleurs.
Ce calcul avait un peu moins d*un centimètre de long sur nq oo six millimètres de large ; il a été représenté ci-dessus nsidérablement grossi. Il était d*un blanc jaunâtre; ilpré-^
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sentait des angles très aigus et une partie presque plane, que nous appellerons sa base. Cette base était transparenlt et formée de couches superposées et parallèles. Le calcul. placé sur sa base, montrait des groupes de cristaux brillanls et relativement très Tolumineux, d'une forme très pure ; «< cristaux paraissaient être constitués, par des prismes terminés par des pyramides à quatre pans, ou par des octaèdres.
L'analyse chimique a confirmé les prévisions tirées uniquement de l'examen des cristaux. Cette forme de calcul d'oialate de chaux est très rare, et n'a pas encore été signalée, au moia^ à notre connaissance.
g 31. — CtLCDLS BILMIBES.
Ces calculs se rencontrent dans la vésicule biliaire on dam te contenu de l'intestin. Parfois la vésicule est distendue ^i' un grand nombre de ce^ cristaux, qui, par l'action du frollement, prennent des formes géométriques régulières ; parfoi-. au contraire, un seul calcul peut remplir et distendre la rr-icule biliaire. Si nous en parlons ici, c'est que fréquemm^n'' ils sont constitués par de la cbolestérine associée k des matières colorantes de la bile, à du mucus et à quelques se'> Al'ceilnu, lorsqu'on observe un de ces calculs, presque uniquement formé par de la cbolestérine, on voit qu'il est c<-astitué soit par des aiguilles orientées diversement, tantAt dirigées horizontalement, tantAt partant d'un centre commet comme les rayons d'une sphère. Lorsque la cbolestérine m emprisonnée dans une gangue, formée par des prodoits b.-
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liaires, celle-ci brille sur un fond sombre et affecte sa forme cristalline ordinaire. Yoici quel serait, d'après M. Robin, la structure des calculs biliaires. La surface des calculs striés présente l'aspect d'aiguilles pyramidales, ou de lamelles brillantes, dont la forme générale est triangulaire, le sommet part d'un centre ou noyau, et la base correspond à la périphérie ; dans les calculs composés de cholestérine pure, les stries sont radiées et brillantes ; dans ceux qui sont tout à fait transparents, il n'existe pas de noyau. Quand les calculs sont formés de cholestérine pure ou presque pure, celle-ci se présente sous la forme de paillettes, quelquefois larges de 2 à 3 millimètres et disposées en rayonnant autour du centre de la masse, mais généralement microscopiques, losangiques et souvent encore très régulières et imbriquées. Suivant le plus ou moins grand nombre de granules microscopiques colorés, interposés aux lames de cholestérine, la teinte des cristaux lamelleux passe du blanc nacré au blanc jaunâtre.
Pif. 335. — ÉlémenU entrant dani la composition des calculs biliaires.
Les calculs biliaires, dans lesquels dominent les matières colorantes biliaires (biliverdine, biliphéine, cholépyrrhine). offrent des colorations très variables. Ils sont solubles dans *éther, ainsi que dans la potasse et la soude; avec Tacide nirigue, ils fournissent les réactions des matières colorantes biiaires et passent par les teintes verte, bleue, violette, rouge i jaune. La matière colorante vue au microscope forme
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des granules ou des fragments jaune orangé ou Terdâlres. Nous donnons, d*après le magistral ouvrage du professeur Laboulbène, l'analyse d*un calcul biliaire par dissolution alcoolique: aja,ay cristaux de cholestérine; b^b^b^ cristaux aciculés de cholate de chaux; c^CyCf cristaux bacillaires de la môme substance; d^d^d^ matière grasse cristalline ; e,tf,tf, substance amorphe colorée en vert.
CHAPITRE XII
Ainsi que le sang, le liquide produit par les glandes mammaires est, d'une façon générale, composé de deux parties, une partie liquide, une partie solide. L'analogie ^e poursuit encore, et de même que la fibrine, dissoute dans le sang, se coagule soas Tinfluence de causes diverses, nous verrons également que la caséine, dissoute dans le sérum du lait, peut
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Fig. 336. — Lait normal. Fig. 337. — Élémeots du coloatram. —
A, corpi granuleux. — B, globules agglomérées.
aussi apparaître dans le champ du microscope. Les éléments solides du lait sont constitués par uu très grand nombre de petites granulations graisseuses, animées d'un mouvement brownien, et par des globules d'un volume plus considérable, mais variable, et, à une certaine période de la lactation, par des ecrps granuleux (Donné). Outre ces éléments, le lait renferme encore quelques rares globules blancs, des cellules épithéliales d'origine diverse, etc.
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§ i. On colostrnm. — Dès qu*une femme devient enceinte, il se passe, du c6té des glandes mammaires, une série de phénomènes préparatoires, qui semblent marcher parallèlement au développement de Tutérus. Le sein augmente d'abord de volume, et, à une époque variable suivant les femmes, la glande sécrète un liquide tantôt séreux, ne contenant que quelques globules de graisse, tantôt, au contraire, un liquide jaunâtre épais, visqueux, qui est le colosirum. Nous tenons à insister sur ce point, c*est qu'il n'y a pas de règle précise pour l'apparition du colostrum ; tantôt, on pourra le faire sourdre à la simple pression de la glande mammaire d'une femme enceinte de deux mois, tantôt, au contraire, une femme arrivera jusqu'au terme de sa grossesse, sans que la sécrétion lactée se soit éveillée. Les grossesses antérieures ne nous ont pas paru exercer une influence marquée sur le développe* ment de la sécrétion lactée. Par conséquent, il n'y a pas de déduction véritablement scientifique à tirer de l'époque de l'apparition du colostrum.
Lorsqu'on examine du colostrum au microscope, on voit on nombre plus ou moins considérable de globules laiteux, tantôt régulièrement sphériques, tantôt irréguliers ; les uns sont très gros, les autres extrêmement fins. D'après Donné (I), ces gouttelettes oléagineuses seraient de la substance bulyreuse mal élaborée, qui monterait très facilement à la partie supérieure du colostrum. La plupart des autres globules gras, ajoute Donné, sont très petits et forment comme une poussière ; ces globules, au lieu de se déplacer librement dans le sérum, comme cela se voit dans le lait complètement élaboré, sont pour la plupart liés entre eux par une matière visqueuse, de manière qu'en les faisant circuler sur la lame de verre, ils se déplacent par petites masses agglomérées^ au lieu de monter les uns sur les autres et sans adhérence, comme dans le lait pur. C'est à Donné que revient l'honneur d'avoir décrit le premier ces corps si caractéristiques, auxquels il a
(1) Ou lait et en particulier de celui det nourrices^ etc. Paris, lUT Donné est mort récemment presque oublié ; il a rendu de nombreux à la science ; nous tenons à lui rendre cet bommage.
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imposé le nom de corps granuleux ^ nom qui leur est justement resté. C'est à tort que Simon {Dîe Frauenmilch, p. 53) a nié rexjstence de ces corps granuleux qu'on voit avec la plus grande facilité. « Ces corps particuliers n'ont pas toujours la forme globulaire, ni môme une forme constante, ils présentent à ceiégard toutes les variétés possibles ; il en est de petits, ayant moins d'un centième de millimètre, et d*autres très gros, ayant plusieurs fois ce diamètre ; ils sont peu transpa* rents, d'une couleur un peu jaunâtre et comme granuleux, c'est-à-dire, qu'ils semblent composés d'une multitude de petits grains, liés entre eux, ou renfermés dans une enveloppe transparente; très souvent il existe, au centre ou dans tout antre point de ces petites masses, un globule qui ne parait être autre chose qu'un véritable globule laiteux emprisonné dans cette matière. » Donné n'avait pas déterminé la nature de ces corps particuliers, mais il avait reconnu qu'ils ne se dissolvent pas dans les alcalis ; toutefois, de même que les globules laiteux véritables, ils disparaissaient dans l'éther ; après révaporation de ce dissolvant, il restait sur le verre des petits amas d'aiguilles cristallines, constitués par des cristaux de margarine. Depuisona déterminé l'origine des corps granukux. D'après G. Pouchet et Tourneux, ces corps seraient les cellules de la glande mammaire chargées de graisse. Pour les observer, disent ces auteurs, le colostrum est laissé pendant vingtquatre heures avec huit ou dix fois son volume d'éthei*. On recueille le dépôt au fond du verre, avec une pipette, et on colore avec le picrocarminate.
La présence de ces corps granuleux ne persiste pas ordinairement dans le lait ; chaque jour ils diminuent de nombre ; les globules laiteux prennent une focme régulière, ils deviennent parfaitement sphériques et d'une grosseur sinon égale, ce qui n'existe jamais dans le lait, mais au moins n'offrant pas cette énorme disproportion que nous avons signalée plus haat. Le temps nécessaire à l'accomplissement de ces modifications est extrêmement variable ; vingt jours après l'accouchement, on peut eneore trouver des corps granuleux dans le lait d'une bonne nourrice.
Donné, à la suite de nombreuses recherches, a fait le ta-
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bleaii suivant des diverses modiûcations que subit le lait de* puis raccouchement jusqu'à Tétat parfait : « Le premier jour, oolostrum jaunAtre, visqueux, demi-transparent, alcalin ; il se compose de globules laiteux, la plupart agglomérés, très disproportionnés entre eux, pour la grosseur, mêlés de corps granuleux nombreux, de forme variée et de gouttes oléagineuses ; ce liquide, traité par Tammoniaque, se prend tout entier en une masse visqueuse et filante.
c( Le troisième jour Tenfant a déjà tété plusieurs fois, les seins commencent à se gonfler, le lait est jaune, il présente! peu près les mêmes caractères que le premier jour, sauf qu'il contient déjà moins de corps granuleux.
(( Le sixième jour, Tétat de la mère et cçlui de Tenfantoe laissent rien à désirer, les seins sont gonflés etTenfant tète sans difficulté; cependant il faut une certaine pression pour faire sortir le lait. Celui-ci est très jaune et bleuit fortement le papier rouge de tournesol ; les globules laiteux sont généralement gros, mais mieux proportionnés entre eux; il existe encore un certain nombre de gouttes oléagineuses, mais on ne voit pas cette espèce de poussière de petits globules que Ton remarque dans certains laits pauvres. Les masses de globules agglomérés (i; n'ont pas disparu, mais les corps granuleux deviennent assez rares; du reste les globules laiteux sent nombreux et serrés.
« Le septième jour, la couleur du lait est toujours très jaune et la consistance assez grande ; on voit encore quelques gros globules buileux, mais le plus grand nombre est bien net bien circonscrit et bien proportionné ; les masses agglomérées disparaissent peu à peu, les corps granuleux devienneni rares.
ce Le dixième jour le lait est abondant, les seins sont très gonflés et très durs, le lait est assez épais, légèrement jaunâtre; il présente au microscope des globules très nombreux et très serrés, dont quelques-uns sont très gros et n*ontpas moins de 3 à 3 centièmes de millimètre en diamètre ; mais le plus grand nombre sont d'une moyenne grosseur et n*ont pas pins de
(l) Il no faut pas les confondre avec les corps granuleux.
i/i50 à i/200 de millimètre ; il y en a de beaucoup plus petits, mais il sont peu nombreux, relativement aux autres ; il existe encore quelques petites agglomérations et quelques corps granuleux très rares.
ff Le quinzième jour, le lait est d*un beau blanc mat, avec une légère teinte de jaune ; on aperçoit de temps en temps un corps granuleux et quelques petites agglomérations ; Fammofliaque, lui communique encore un peu de viscosité ; enfin, le vingt-quatrième jour, le lait est tout à fait blanC; riche en globules et ne contient plus aucun corps étranger ; il reste tout à fait limpide, quand on le mêle avec de l'ammoniaque ; depuis celle époque, le lait ne présente plus de caractères particuliers, et il paraît avoir acquis ses qualités normales. • (Donné, loc. cit.)
Ainsi que le dit fort bien Donné, dans son mémoire, ce sont là des moyennes qui peuvent subir de nombreuses exceptions ; aussi faudrait-il bien se garder de croire que, dans Tob* servation directe des faits, les choses se passent avec une régularité mathématique. C'est ainsi que, d'après les recherches de ]*auteur lui-même, on peut trouver des laits parfaitement bons en apparence et des nourrices très saines et bien porlantes, offrant ce mélange des éléments du colostrum, longtemps après qu'il ne devait plus en exister de trace. Le lait peut renfermer des corps granuleux pendant plusieurs mois. Dans ces cas. Donné a cru remarquer que les enfants étaient c&étifs^ comme s'ils ne recevaient qu*un lait mal élaboré et peu Dourrissant. Cette remarque mérite d'être confirmée. En un mot, pour Donné, la persistance du colostrum dans le lait serait le signe d'un état d'imperfection de ce liquide.
Henle, après Donné et quelques autres auteurs, a étudié également les corps granuleux du colostrum ; ces globules consisteraient, d'après cet observateur, en des agglomérations de très petits globules, unis entre eux par une substance grise, qui se dissout dans l'acide acétique, et laisse ainsi en liberté les ^obales qu'elle réunissait. Nous avons dit plus haut quelle ^tait la véritable origine des corps granuleux. L'iode les colore m bran (Hassal, Filhol) ; ces auteurs disent que l'éther les disoui entièrement; nous avons vu qu'il n'en était rien. D'après
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Arthur Hill, Hassal, les corpuscules granuleux paraissent être très rares dans le côlostrum de la vache, de la chèvre et de Vânesse. Antérieurement à ces auteurs, Donné avait fait la même remarque ; sauf ce point particulier, il résulte des recherches de cet auteur, que le lait subit les mêmes modifications chez les animaux que chez la femme, mais ces modifications sont moins accentuées.
C'est avec intention, que nous avons fait tout à Ilieure de grandes réserves pour ce qui concerne la détermination de Tâge du lait, par la présence, dans celui-ci, des corps granuleux en plus ou moins grande quantité. On sait combien en médecine légale il faut se défier des opinions toutes faites et des affirmations catégoriques, aussi ne croyons-nous pas que Ton puisse appliquer les résultats fournis par Donné, à la solutioD de certains problèmes de médecine légale, comme le conseillent des auteurs estimés. Dans un cas d'avortemeni, ou d'accouchement clandestin, il ne faudrait pas croire que, par un examen du lait, on puisse avec quelque certitude déterminer répoque à laquelle remonte le part. Que dans la majorité des cas, ainsi que Tout prétendu Bœker, Morel et Toiirdes, lelail^ chez les femmes qui n'ont pas allaité, reste plus longtemps à rétat imparfait, cela est possible, mais ce n'est pas on fût constant. C'est ainsi que nous pouvons actuellement observer une jeune femme accouchée récemment et n'ayant pas allaité^ dont le lait ne présente ni globules agglomérés ni corps granuleux. Aussi les conclusions suivantes de Morel et Tourdes ne doivent pas être acceptées sans les plus expresses réserves : i* le lait reste imparfait chez les femmes qui n'allaitent pas ; il continue à être caractérisé par l'inégalité des globules et par la présence des globules de côlostrum ; 2* la diminution et la pauvreté croissantes de la sécrétion ne fournissent qoe de simples indices ; 3* la rareté ou l'absence de la poussièrr globuleuse annonce un lait plus ancien. Un signe d'âge sein* ble résulter de l'atrophie des corpuscules du côlostrum. Kon^j ne voulons pas quitter ce sujet sans parler de l'examen de5| taches de lait appliqué à la médecine légale. Nous empranlon^ les renseignements qui suivent, à la monographie du docteiU J. Gosse, sur les taches. On trouve particulièrement ces tacbe<
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sur la chemise au-devant des seins. Quand le lait est encore à rétat de colostrum, leur coloration tranche d'une façon nette sur le tissa blanc ; elle est plus foncée que lorsqu'il s*agit de lait arrivé à Tétat parfait. Ces taches empèsent fortement le linge, qui devient rude au toucher. Elles sont visibles des deux côtés, sur les tissus de chanvre et de coton. Leur aspect varie suivant Tâge du colostrum et suivant qu'il est plus ou moins séreux. Dix taches de colostrum d'un jour ont présenté au docteur Gosse les caractères suivants : coloration jaunâtre uniforme, le linge empesé plus fortement encore que pour du colostrum des jours suivants, taches plus petites et un peu sinueuses. Les taches du colostrum de deux à trois jours au plus ont un aspect caractéristique : le centre de la tache (la partie tachée primitivement par le colostrum) jaunâtre est entouré par une portion beaucoup plus claire, grise. Cette portion, qui constitue le bord de la tache, est beaucoup moins foncée vers le centre que vers le bord, qui offre une sorte de liséré gris, très marqué. Les bords présentent plutôt des dentelures que des sinuosités. Sur les toiles de chanvre colorées, «en bleu par exemple) on ne voit pas la coloration jaune, mais une teinte bleu foncé, très tranchée. Sur les tissus de laine noire, on voit, du côté de la tache, une coloration blanc grisâtre, un peu brillante, ayant des analogies avec l'aspect -que présentent les taches spermatiques. M. le docteur Gosse a revivifié des tacbes de deux mois, par l'eau distillée, après les avoir fait macérer pendant quinze minutes, et a examiné au microscope l'eau de macération, très faiblement opaàine. Au grossissement de 550 diamètres, il a vu distinctement les corps granuleux, ainsi que quelques rares globules graisseux. Ceux-ci sont libres, très peu déformés. L'ammoniaque rend l'eau de macération très faiblement glutineuse, cependant assez pour que l'on puisse le constater. Par l'addition d*acide acétique et d'éther, les globules graisseux disparaissent en grande partie, mais non complètement; la majorité de ceux que l'on retrouve sont déformés et préser lent quelquefois une forme analogue à celle des larmes batav ques. Quelques corps granuleux persistent également. (Gosse lue, cit.. p. 70.)
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Les taches produites par le lait acquièrent une raideur qui diminue un peu par la chaleur, laquelle du reste ne les Tait pas changer de couleur. Bayard, d'après le docteur Gosse, attribuerait à ces taches une coloration jaunâtre. Cette coloration existe, en effet, pour certains laits et surtout pour le lait des deuxième et troisième mois ; mais, passé ce temps, les taches deviennent plutôt d'un gris assez pâle. Leur teinte est uniforme, seulement quelquefois elles présentent un liséré d'un gris un peu. foncé. Sur de la toile de couleur, elles se manifestent par une coloration un peu foncée de la partie tachée. Sur des étoffes de laine, elles sont à peine visibles, même sur les étoffes noires. En général elles sont as$ex grandes, arrondies et n'offrent pas de relief; sur de la toi-e ou des cotonnades, elles sont visibles da deux côtés. Ces mêmes étoffes, regardées par transparence, présentent ane moins grande opacité, dans la partie tachée. Si Ton fait macérer les taches dans de l'eau légèrement acidulée, on retrouve par l'examen microscopique, les globules du lait dao^ l'eau de macération. Ceux-ci sont un peu contractés, libres W suspendus dans le liquide. L'ammoniaque ne rend pas le liquide glutineux. L'éther dissout une grande partie des globules, non la totalité, même lorsqu'on y a ajouté quelque> gouttes d'acide acétique (Gosse, loc. cii.yp. 74). M. le docteur Tourdes (Dict. encyclop., 2* série, 1. 1, p. 43) dit qu'en 185*. dans un cas de suspicion d'infanticide il a constaté avec Ir docteur Kœberlé, que du lait provenant d'une femme dooii l'accouchement datait de sept jours, conservé sur une plaqu<i de verre et examiné dix-neuf jours après, offrait encore touH les caractères essentiels du lait et contenait des corpuscal^ H irréguliers, analogues à ceux du colostrum. Les expérieori»' comparatives, faites sur des laits d'âges différents, ontœont.*t aux auteurs, qu'on pouvait retrouver sur ces taches, en \e>àt^^ layant dans une gouttelette d'eau sucrée, les indices des d« { férentes périodes, mais que les corpuscules de coloslmri étaient l'élément qui s'altérait le plus facilement.
Donné a recherché s'il y avait un rapport entre la sécrftk^ I du colostrum et la sécrétion lactée, après raccouchement. <- { d'autres termes, s'il était possible de reconnaîtra d'avant j
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si une femme aura du lait, en suffisante quantité, pour nourrir son enfant. L'auteur que nous venons de citer a tranché la question avec beaucoup de précision, au moins dans la règle qu'il a établie : <c La sécrétion de la glande mammaire est, après Taccouchement, dans un rapport constant avec Tétat qu'elle présente pendant la gestation, de telle sorte qu'il est possible de prévoir, par l'observation de ces caractères, pendant la grossesse, ce qu'elle sera, lorsqu'elle aura acquis toute son activité après le part. »
Donné a résumé de la façon suivante les caractères que présente le colostrum :
1"* Sécrétion presque nulle et liquide visqueux, contenant à peine quelques globules laiteux, mêlés de corps granuleux rares;
2* Colostrum plus ou moins abondant, mais pauvre en globules laiteux, quisont petits, malformés et souvent entremêlés, outre les corps granuleux, de globules muqueux.
3* Enfin, colostrum riche en globules laiteux réguliers et d'une bonne grosseur, n'étant mélangés d'aucune autre sub* stance que des corps granuleux particuliers au colostrum.
Voici maintenant les indications que l'on peut tirer d'après fauteur de ces divers états de la sécrétion lactée, vers les derniers temps de la gestation.
1^ Le premier état appartient aux femmes chez lesquelles la sécrétion du lait est pour ainsi dire nulle après l'accouchement, ou bien chez lesquelles elle ne produit qu'un liquide séreux, pauvre en éléments nutritifs et incapable de suffire à rallaitement d'un enfant.
2* Chez les femmes de la deuxième catégorie, le lait, après raccouchement, peut être en petite quantité ou très aboniant ; mais il est toujours pauvre et séreux.
3* Enfin, le colostrum riche en globules laiteux et pur de onte substance étrangère à la composition du lait, autre que 65 corps granuleux, indique toujours un lait également riche, Jbondant et de bonne qualité. — (Donné).
Noos pouvons ajouter que notre expérience personnelle î«nt confirmer, d'une façon générale, les résultats obtenus Donné.
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§11. DuUtt. — Lorsqu*on examine du lait à l'état parfait, on yoit qu*îl est formé d'un liquide, dans lequel sont suspendus un nombre extrêmement considérable de globules butyreux, nettement sphériques, réfractant fortement la lumière, et de volume variable. Cette inégalité de volume avait frappé les premiers micrographes, qui avaient cru pouvoir en déduire, qae ces globules divers avaient une composition différente. Leewenhoeck, le grand observateur au microscope, rapporte en ces termes Timpression produite sur lui, par l'examen du lait au microscope. « Vidi muUos globulos^similes sextœ parti gloMt sanguinei etetiam alioSy quorum bini, terni aut quatemise mvicem modo attingebanty fundum versus descendere et multosvarix magnitudinis globulos in superficie fluitantes^ inter quos posierwrts adipem sive bulyrum essejudicabam. »
Pendant longtemps, on a cru qu'il y avait dans le lait des globules de caséine et des globules de beurre. Hodgkin, Lyster (Annales des sciences natitrelles^ t. XII, p. 69), ont émis les premiers l'opinion que les globules du lait étaient tous identiques. Mais, à cette époque, on considérait les pluspetits globules comme formés de caséine. Raspail était d'avis que, parmi ces globules, il y en avait d'albumineux et d'oléagineux. Donné a démontré que ces globules, quel que fût leur volume, étaient tous solubles dans l'éther. La démonstration ne laissait rien à désirer ; le même auteur a également remarqué que toute la matière grasse du lait n'y existait pas sous forme de globales graisseux ; et que, si l'on agitait le sérum avec de Tétber et qu'on l'additionnât d'eau ensuite, il se séparait une certaine quantité d'huile, qui était hors de proportion avec les globales butyreux que pouvait encore contenir le sérum.
L'identité des globules du lait ayant été établie, une longue discussion s'éleva parmi les observateurs sur ce point : les globules du lait ont-ils, ou non, une enveloppe dénature différente? Raspail, dans sa chimie organique, dit que Ton voit les globules enveloppés par une membrane transparente et albomineuse, diaphane et nullement granuleuse par elle-même. Donné et Dujardin s'élevèrent contre cette opinion, soutenue par Mandl, Turpin, Henle, Dumas, etc. MM. Filholet Joly ont démontré que ce qui avait pu donner naissance à cette fausse
interprétation, c'était la coagulation de la caséine autour des globules butyreux, un certain temps après que le lait a été retiré de la mamelle, ou quMl a subi Tinfluence de certains réactifs, tels que Talcool, Téther ou un acide faible* M. de Sinety s*est occupé récemment de cette question ; Tautorité légitime qui s'attache aux travaux de cet observateur distingué nous fait un devoir de citer ses belles recherches. Il n*est pas besoin de substances étrangères, dit M. de Sinety, pour amener des coagulations dans le lait ; au bout de peu de temps, il se forme dans ce liquide des coagulations très faciles à constater au microscope, tandis qu*à Tœil nu, au goût et à Todeur, on ne pourrait encore saisir aucune transformation. Si OQ examine immédiatement le lait, au sortir de la mamelle, en ayant soin de ne pas Tagiter, on ne trouve aucune trace de membran'e, autour des globules gras, ni aucune substance coagulée, dans la préparation soumise à l'examen. Si le lait n'est pas agité, les coagulations se montrent plus tardivement. M. de Sinety en a toujours trouvé au bout d*une heure, et parmi les globules gras; un grand nombre sont alors entourés d'une substance membraneuse, facile à reconnaître aux plis qu'elle forme en certains points. Ainsi que le fait justement observer M. de Sinety, ces observations montrent que, comme tous les liquides de l'organisme, le lait est soumis dans la mamelle à des échanges continuels et incessants, qui constituent la vie. Personne n'aurait l'idée de considérer comme normal, le sang, quand il a été extrait des vaisseaux. Le phénomène de la formation du caillot a nécessairement frappé les premiers qui Tout vu. Pour le lait, il en est de même que pour le sang, et pour être moins faciles à observer et nécessiter l'emploi du microscope, les transformations morphologiques que subit ce liquide, hors de la mamelle, n'y sont pas moins évidentes. Dans l'organisme vivant, le lait ne se compose que d'un liquide amorphe, tenant en suspension des corpuscules sphériques de dimensions différentes, formés de matières grasses. Ces petits corps, poursuit M. de Sinety, ne sont pas même entourés de cette fine membrane, qui se forme au contact des substances crasses et albuminoïdes, et qu'Ascherson avait très bien étudiée et décrite sous le nom de membrane haptogène.
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M. de Sinety a repris rexpérience d*Ascherson, et il avu comme lui, que, si Ton agile de Thuile ayecderalbumine de Vœut, par exemple, il se forme, autour de chaque goutteletle d*hiiile,une enveloppe membraneuse, que l'addition d'une goutte de ronge d'aniline rend encore plus évidente, mais qu'on peut très bien observer, sans l'aide d'aucun réactif. Le lait vivant est, à ce point de vue, une émulsion toute spéciale et différente de celle que nous obtenons dans nos laboratoires. Dès qu*il a qaitti la mamelle, il devient semblable alors, en certains points,' au liquide soumis à nos expériences. Il parait parfaitement fluide i l'œil nu, mais le microscope nous montre qu'il contient bientôt des substances coagulées, de véritables petits caillots. Alors aussi ces globules s'entourent d'une membrane comme les gouttelettes d'huile, quand on agite celle-ci avec ralbumine. On voit, par ce qui précède, que M. de Sinety a donAé Tappai de son autorité scientifique à l'opinion précédemment émise par MM. Filhol et Joly. En résumé, les globules du lait vivant ne sont pas entourés d'une membrane, mais lorsqu'il s'est fait dans ce liquide des coagulations spontanées, ou provoquées par des réactifs, les globules du lait sont revêtus d'une membrane enveloppante.
La grosseur des globules du lait est excessivement variable dans un même lait, et, à plus forte raison, d'une femme à une autre. Nous avons vu que, dans lecolostrum, il y avait des globules butyreux, d'une grosseur considérable et de forme irrégulière, mais, à mesure que le lait devient plus parfait, les globules tendent à s'égaliser. Néanmoins, la variation des globules entre eux est dans le rapport de 1 à 5.
Il résulterait des recherches de Donné, qu'abstraction faite de ces globules volumineux, que l'on trouve dans les laits jeunes, les globules du lait tendraient à augmenter de voloiae. depuis l'accouchement jusqu'à une certaine époque de TiUaitement ; c'est ainsi que les petits globules, très nombreux après l'accouchement, tendraient à se rapprocher du type de f /tOO* de millimètre.
Des recherches de Donné et Duvergier, il résulterait que le lait à gros globules est plus fort et plus propre à acquérir de la richesse par l'allaitement, mais tous les enfants ne
peurent le supporter. Cette condition du lait coïnciderait le plus fréquemment avec le tempérament lymphatique. Le lait à petits globules paraîtrait se rattacher de préférence aux tempéraments sanguins; il est généralement plus pauvre et moins capable d*acquérir de la richesse. Le lait à globules moyens est la condition la plus communément observée. Il arrive quelquefois que les globules diffèrent dans chaque sein, ce qui sobserve surtout, quand on examine un sein plutôt que Tautre (Donné et Duvergier).
Eu égard à Timportance du rôle joué par les matières grasses dans Talimentation des enfants, les observateurs ont cherché un moyen pratique d* évaluer la richesse du lait en globules. Une question incidente de la plus haute gravité se posait en même temps : les divers éléments qui entrent dans la composition du lait, sucre de lait (lactine), caséine, etc., varientils dans le môme sens que la matière grasse? En un mot« quand ui> lait est riche en matières grasses, contient-il également une proportion aussi considérable des autres éléments nutritifs? MM. Péligot et Payen avaient résolu la question par l'affirmative. M. Péligot, dans son travail sur le lait d^ânesse, fait voir, que le plus souvent, la quantité de caséum et de sucre augmente, en même temps que la proportion de beurre et diminue avec elle. Les observations directes de Donné Tout conduit à admettre la réalité du rapport établi par Péligot et Payen. D'après M. Husson, la diminution d'un principe amènerait, au contraire, presque nécessairement l'augmentation de Tautre. C'est surtout entre le sucre de lait et la caséine, que cette corrélation existerait. De sorte que, si l'analyse chimique démontre une diminution notable du sucre de lait, accompagnée d'une augmentation de caséine, ou d'apparition d'albumine, on peut conclure que l'altération est due à un certain état pathologique, ou àl'influence d'une alimentation mauvaise (Hasson). Antérieurement, Simon, Filhol et Jolly s'étaient inscrits contre le rapport établi par Péligot, Payen et Donné. De leur côté, MM. Yemois et Becquerel affirment aussi que : comnie dans le sang, comme dans l'urine, les éléments du lait ne sont pas solidaires entre eux. Chaque élément semble avoir une existence à part, que modifient tour à tour des in-
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fluences spéciales. Il n'existe pas de proportions régulières et constantes dans leur développement, et jusquMci, niparTétade de la densité, ni par celle du beurre, ou de tout autre élément pris à part, on ne peut donner aucune idée précise de ce qu'on appelle la richesse, ou la bonté du lait. Il faut de toute nécessité recourir à l'analyse complète. Quoi qu'il en soit, M. le docteur Bouchut a présenté à l'Académie des sciences, 17 octobre 4877^ un procédé d'analyse du lait, reposant surla numération des globules gras. Les globules du lait de femme, dit M. Bouchut, ont un diamètre qui varie entre i/300 de millimètre et 3/300. Nous pensons que l'écart est souvent plus considérable, et c'est là, le point critiquable de la méthode. Faisant lui-même cette critique, M. Bouchut dit : « Si tous les globules de lait étaient d'égal volume, il est évident qu'ils auraient même poids, et que de leur nombre dans i millimètre cube, on pourrait arriver d'une façon précise à leur poids et au poids du beurre par litre. Mais il n'en est pas ainsi. Il y a des globules et des globulins. Les gros globules du lait ont 3/300 de diamètre, et les petits varient entre 2/300 et 1/300. Il en résulte qu'avec ce volume inégal, leur poids de beurre est un peu variable, et cette différence se traduit dans le poids du beurre, calculé d'après le nombre des globules contenus dans un litre. » .
Quoi qu'il en soit, M. Bouchut a pensé que la numération dt^ globules du lait pouvait être employée comme moyen sérieux d'appréciation des qualités du lait, et il a appliqué à cette numération, en le modifiant, le procédé donné par M. Hayera pour la numération des globules du sang (V. Sang), M. B4>u< chut emploie une cuvette de 1/10 de millimètre, aûnde rendre plus rapide l'ascension des globules du lait, à la surface du liquide. On prend une goutte de lait de femme, mesurée avec le compte-gouttes gradué de Limousin, on l'introduit dans 100 gouttes d'eau distillée pure, ou mieux, salée au centième, cette addition a pour but d'avoir un liquide à 1,030 de densité, facilitant l'élévation des globules du lait. Cette ascension est plus lente dans l'eau distillée. Alors, une goutte de ce mélanr^ au centième étant placée sous un microscope, dont roc4iIairf renferme un quadrillage ayant 1/5 de millimètre de Ciie,
comme celui qui sert aux numérations des globules sanguins, on compte ce qui se trouve compris dans le carré. Supposons, dit M. Bouchut, qu'on y trouve une première fois 94 globules de lait, gros ou petits, il faut changer la préparation de place et compter de nouveau. On doit faire ainsi trois calculs successifs, sur des points différents et prendre la moyenne de Taddition des trois numérotages. Cette moyenne doit être divisée par 4, puisque, ayant compté dans un quadrillage de 1/3 de millimètre de côté et renfermant quatre côtés et quatre carrés de 1/10, il faut prendre le quart du nombre des globules trouvés, qui représente les globules d*un des quatre carrés, compris dans le quadrillage complet. Quand cette opération est achevée, on multiplie le total par 1,000 qui est le cube de 10. Gela est nécessaire parce que la cellule est au dixième. On multiplie ensuite par 100, puisque le titre du liquide est au centième. Supposons, avec M. Bouchut, 293, le nombre des globules trouvés, dans trois calculs différents, faits sur le quadrillé au-dessous duquel, se trouve la solution de lait à 1/100, on a : 292 : 3 = 97,030 : 4 = 24,270 X lOOO = 24270 X 100 = 2.427,000. D'après ces calculs, on voit donc quMl y a dans cet échantillon de lait, deux millions quatre cent vingt-sept mille globules, dans 1 millimètre cube.
Pour déduire du nombre des globules, la densité du lait et le poids du beurre, M. Bouchut, a fait parallèlement sur un certain nombre de laits de vache : 1"» la numération exacte des globules, sur le lait préparé pour le microscope ; 2** la détermination de la densité correspondante du lait ; 3' la détermination chimique, par Tanalyse, de la quantité en poids du beurre, contenue dans le lait soumis à l'analyse. C'est en s*appuyant sur ces calculs, que M. Bouchut donne un tableau qui permet, étant donné le nombre des globules gras du lait, de déterminer approximativemerUy la densité du lait et sa richesse en beurre par litre. Ainsi, un lait de vache renfermant 2,402,500 globules et globulins par millimètre cube, donne 300/1000 de beurre pour ce millimètre, et se rapporte à un lait qui, par litre, donnerait 36 grammes de beurre et marquerait 1032 au densimètre.
Dans le lait de femme qui renferme 1 ou 2 millions de glo-
soo
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baies par millimètre cube, il y aurait 2 ou 300/1000 de benrre dans ce millimètre, chiffre obtenu* par le calcul et sans qu'il soit fait d'analyse (Bouchut). Voici, toutes réserves faites, le tableau des résultats obtenus par Fauteur, en comparant le nombre des globules de lait de vache, à la densité de ce liquide et au poids de beurre qu*il contient par 1 ,000.
GLOBULES par millimètre cube.
DENSITÉ
BEURRE par litre.
24 gnm.
Diaprés M. Bouchut, si le nombre des globules diminue dans une proportion considérable, la densité s*abaisse dans U même proportion et la quantité de beurre diminue également Mais il faut pour cela que la variation du chiffre des globule^ soit assez forte. De petites différences ne se traduisent pas par des modifications très profondes de la densité et du poids du beurre. On ne peut compter qu*à un ou deux degrés de différence pour la densité, et autant pour la quantité de beorre.
La méthode de M. Bouchut, ainsi qu*il le répète lui-même en différents endroits de son mémoire, n*est qu*approziniative.
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ÀTant de quitter ce sujet, nous tenons à relater une obsenration de Donné, qui peut être utilisée en pratique. Il est des circonstances dans lesquelles le lait est trop riche en corps gras ; Tenfant souffre, il digère mal et Ton est tenté de croire que la nourrice est insuffisante et que, par conséquent, il est nécessaire de la remplacer. Dans une circonstance analogue, Donné ayant examiné le lait au microscope, il fut frappé de la prodigieuse quantité des globules ; ils étaient tellement serrés, qu*à peine voyait-on quelques espaces libres entre eux, et partout, sans confusion ni agglomération. M. Donné engagea la mère à continuer de nourrir son enfant, en prenant seulement le soin d'éloigner les heures de Tallaitement, afin de laisser aux digestions le temps de se faire et pour diminuer un peu la consistance du lait par son séjour dans les mamelles ; cette simple précaution suffit et remplit le but.
Nous sommes d*avis que le lait n*a pas de qualité occulte, et qu*un bon lait peut convenir à tout enfant, si le contraire parait être observé, c*est parce que Taccommodation entre certains principes du lait et certains estomacs se fait difficilement, il appartient au médecin d'espacer ou de rapprocher rheure des tétées, d'augmenter ou de diminuer la quantité de lait que prend l'enfant, car les nouveau-nés font des indigestions aussi bien que les adultes, parce qu'ils prennent trop de nourriture, de là des accidents intestinaux souvent fort graves.
Ces idées ne sont pas partagées par tous les médecins. M. le D' J. Grange a publié sur ce sujet, un remarquable article dans le journal des Cannaissances médicales pratiques et de pharmacologie^ 1879, intitulé : la Réglementation des tétées.
§ m. — DES ALTÉRATIONS DO LAIT.
Il est un certain nombre de circonstances dans lesquelles les éléments constitutifs du lait peuvent diminuer en quantité. Contrairement à ce que l'on pouvait penser, lorsque le lait séjourne dans la mamelle, ce n'est pas l'élément liquide qui se résorbe, ce sont les éléments solides. Un lait sera d'au-
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tant plus paavre en globules, qu*il y aura eu plus d*espace entre deux tétées. C'est à M. Péligot que Ton doit cette importante remarque.
Des observations nombreuses ont été faites sur les animaux et sur la femme. Donné ayant observé le lait d*une chèvre qui n'avait pas donné à tôter depuis seize heures, trouva que les globules étaient en masses agglomérées et confuses ; le cinquième jour, il y avait dans le lait du trayon gauche, une telle confusion dans les globules, ils étaient, pour ainsi dire, tellement amalgamés ensemble, que Ton pouvait à peine les distinguer. Une ànesse fut soumise à la même expérience ; au bout de douze heures de sevrage, il n'y avait que quelques rares agglomérations, les globules étaient généralement réguliers. Au bout de quatre jours de sevrage, la mamelle était engorgée ; les globules étaient, pour la plupart, réunis en masses agglomérées et compactes, leurs contours étaient irréguliers; il y avait une si grande quantité de petits globules qu'ils formaient comme une poussière, par laquelle la transparence du liquide était troublée.
Il peut survenir, chez la femme, des circonstances pathologiques, qui réalisent les conditions expérimentales nécessaires à l'altération du lait^ par la station prolongée dans la mamelle. En effet, il n'est pas rare, sous des influences diverses, de voir la mamelle s^engorger, devenir dure et tuméfiée. Dans ces conditions, Donné a observé que, si, au début, les globules étaient encore réguliers, il y avait cependant quelques agglomérations; traité par l'ammoniaque, le lait ne devenait pas vi^> queux. Au fur et à mesure que l'inflammation augmentait, les agglomérations de globules se trouvaient en plus grand nombre. Le lait prenait l'aspect légèrement filant avec Tamoionia' que. Chose digne de remarque, Donné a vu reparaître sou<* l'influence de l'engorgement du sein, ces corps granuleux, dont nous connaissons maintenant l'origine. Ainsi don^r, lorsque Ton observe, dans du lait, l'agglomération des globuW^ laiteux et la présence des corps granuleux,- c'est que le lait ou n'est pas de bonne nature, ou n'est pas complèleroeni formé. Cette modification a lieu sous l'influence d'une lésion de la glande, ou par suite d'une altération de la sécréti^a
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lactée, pouvant dépendre d'un état général mauvais, tel qu*uue métro-péritonite, par exemple.
Dans le cas d'inflammation 4o laglande mammaire, les altérations du lait ne se bornent pas à l'apparition des corps granuleux et à l'agglomération des globules, les leucocytes s'y montrent également, en grande quantité; on a alors du lait purulent. Le pus sort en môme temps que le lait par l'orifice des canaux galactophores ; seul, l'examen microscopique peut déceler sa présence d'une façon certaine. 11 y a cependant an grand intérêt à reconnaître cette altération du lait, car les hommes les plus familiarisés avec l'hygiène infantile, comme P. Dubois, Depaul, ont reconnu depuis longtemps qu'un lait purulent était préjudiciable aux enfants. Cette remarque est d'autant plus importante, qu'on a l'habitude, comme le dit fort bien Donné, de faire tèter le plus possible à Tenfant, le sein de la nourrice, quand il y a menace d'inflammation de la glande mammaire.
Il n'y a pas de difficulté à reconnaître au microscope la présence du pus dans le lait. Nous avons donné avec détail l'aspect du globule blanc; ce dernier est insoluble dans l'éther, tandis que les globules du lait s'y dissolvent facilement. Si Ton traite, au contraire, le lait par la soude ou la potasse, en solution, les globules blancs disparaîtront, tandis que les globules de lait resteront intacts.
Non seulement, le pus peut apparaître dans le lait, quand an abcès s'étant formé dans la glande mammaire, il a été ouvert par le bistouri du chirurgien, mais on peut encore constater sa présence dans cette sécrétion, avant même qu'il y ait de la fluctuation. La démonstration de cette importante proposition a été faite par Donné ; depuis, dans un certain nombre de cas, nous avons pu vérifier son exactitude.
Les choses se passent de la même façon dans le lait des animaux ; sous l'influence d'un abcès ou d'une inflammation de la glande mammaire. On peut donc trouver du pus dans du lait de vache, comme on en trouve dans du lait de femme («t on le reconnaîtra, aux mômes caractères que ceux exposés plus haut. Le lait, sous l'influence de l'ammoniaque, se prend en une gelée tenace et visqueuse.
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D'une façon générale , on peut dire que chaque foi» qu*une nourrice àou&re physiquement, son lait subit des altérations plus ou moins profondes, altérations que le seul examen microscopique est souvent impuissant à déceler.
Sous des influences diverses, dont la plus commune est Texistence de crevasses du mamelon, le sang peut apparaître dans le lait, même en quantité considérable. Lorsquon abandonne au repos, un lait ainsi altéré dans sa composition, les globules sanguins gagnent la partie la plus inférieure du vase. Nous ne reviendrons pas sur les caractères que nous avons donnés du globule sanguin, mais il est fort important d'être familiarisé avec leur recherche. Ainsi que nous Ta appris M. le professeur Depaul, un médecin peut être appelé près d*un enfant qui vient de vomir du lait contenant du sang. L'inquiétude des parents est grande et Ton pourrait être tenté de croire à une ulcération, siégeant dans les premières portions du tube digestif. Lorsque Ton aura constaté la présence réelle du sang dans les matières vomies, il faudra examiner avec le plus grand soin les mamelons de U nourrice et presque toujours, on y trouvera des crevasses, qui. sous l'influence des efforts énergiques de succion de Tenfant. s'ouvrent et laissent échapper du sang.
L'enfant peut parfaitement ne pas vomir du lait mélangé à du sang, mais les matières fécales prennent alors une coloration toute spéciale ; elles sont noirâtres et de natore à inquiéter vivement les personnes qui entourent le nouveau-ne. Si l'on examine ces matières fécales au microscope, on y apercevra des globules sanguins plus ou moins altérés, qus ont résisté à l'action de la digestion. On peut également, dans la plupart des cas, remonter à l'origine de ce sang, qui provient du sein de la nourrice.
Lorsque le lait a été abandonné au contact de Tair et qn'f. s'y est altéré, il peut se développer à sa surface, un certain nombre de végétaux inférieurs, parmi lesquels nous citerons le Pénicillium glaucum.
Influence du barattage et de Vécrémage sur le lait. — Quand 1<* lait a été soumis au barattage, même le plus parfait, il re^^t.* encore des globules butyreux dans le petit lait. L'analyse chi-
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mique ainsi que l'examen microscopique le prouvent surabondamment. Dans le lait non baratté, les globules se touchent, il n*y a pour ainsi dire pas d'espaces vides, tandis que dans le lait baratté, les globules sont moins nombreux. D'après M. Boussingault, ils sont disposés en groupes isolés, un peu plus volumineux, probablement, par ce que des globules se sont soudés par Teflet de Tagitation ; mais dans Tétat où ils sont, ils résistent à l'agglomération et demeurent en quelque sorte insaisissables. G est à ces globules butyreux, ajoute le même auteur, que les fromages maigres doivent de renfermer une certaine proportion de matière grasse, bien qu'ils soient préparés avec du lait ayant passé par la baratte, ou avec du lait écrémé.
Lait éa'émé, — Lorsque le lait est laissé au repos pendant vingt-quatre heures à une température de 12^ à iS*", la crème monte à sa surface. Plus lente a été l'ascension de la crème, plus l'écrémage est complet, et moins il reste de globules butyreux dans la couche de liquide sous-jacent. Vu au microscope, le lait écrémé ne présente plus qu'une faible quantité de globules butyreux, et se montre d'autant plus appauvri, que l'écrémage a été plus parfait.
Lait de beurre, — Lorsqu'on a séparé le beurre de la crème par le barattage, il reste un liquide, dit M. Boussingault, qui a i 'apparence du lait normal bien qu'il ne contienne que peu de matière grasse. Au microscope le lait de beurre a de nombreux et de très petits globules ; l'image est confuse, parce que ce lait est assez opaque, à cause de petites particules dissôcnioées dans le liquide et ressemblant à du caséum coagulé. Il serait impossible de confondre l'aspect du lait de beurre a,\ec le lait; au microscope, on reconnaîtrait si du lait de beurre a été mélangé à du lait écrémé, fraude que l'on a pratiquée quelquefois pour con^muniquer au lait écrémé, et surtout au lait baratté, l'apparence du lait normal (Boussingault, «/otirnai de l Agriculture^ 12 octobre 187i].
j IV. — DU LAIT EN DEHORS DE LA GESTATION ET DE l'aLLAITEMENT.
Si, dans la majorité des cas, la présence du lait dans les seins d'une femme ou d'une jeune fille, est l'indice d'un état de
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grossesse, plus ou moins avancée, ou même d*un accoucbement à terme ou non, spontané ou provoqué, plus ou moins récent, il faudrait bien se garder, dans une expertise médico-légale, de conclure, par la seule existence du lait dans les seins. Ce serait commettre une grave imprudence ainsi que cela ressort des faits qui suivent.
La glande mammaire, qui existe chez les deux sexes à on état de développement variable, peut entrer en fonctionnement sous les influences les plus diverses. C'est ainsi que cbez Tenfant nouveau-né, garçon ou fille, on peut, à un certain moment, faire sourdre de la maniielle du lait jouissant de toutes les propriétés physiques et chimiques de ce liquide. On peut même, dit M. de Sinety, entretenir cette lactation en miniature, en excitant la petite mamelle par une traite répétée. Nous avons eu l'occasion d*observer^ dans le service de M. Depaul , des abcès de la mamelle chez des enfanta nouveau-nés. Si une petite fille de quelques jours peut avoir du lait dans les mamelles, il est encore des exemples avéré<« qui montrent que la sécrétion lactée peut s'établir chez une vierge^ dans toute Tacception du mot. Nous empruntons le^ renseignements qui suivent, au mémoire de MM. Filhol et Joly. Cardan cite un cas d*infanticide (le véritable auteur e>i inconnu), dans lequel une jeune fille fut condamnée au dernier supplice, uniquement parce qu'elle avait du lait dans se> mamelles. En revanche, Baudeloque cite le cas d'une petil^^ fille de huit ans, qui ayant appliqué à son sein la bouche d*ua très jeune enfant, allaité par sa mère, aurait eu bientôt assez de lait pour le nourrir elle-même, pendant un mois. Des jeunes filles, ayant présenté leur sein, dans des conditions anaIogae>, à déjeunes enfants, ont vu la sécrétion lactée s'établir. Ce fait, parait donc être en dehors de toute contestation. Non seultv ment la glande mammaire peut fonctionner chez des enfanC'^ nouveau-nés, chez des vierges, mais la sécrétion lactée peu: être rappelée, dans des mamelles depuis longtemps taM^. Sous rinfiuence d'excitants locaux, de fomentations aromat:ques ou excitantes, pratiquées dans Tune des îles du Cap-Vr ri. par exemple, avec les feuilles du JcUropha Cureas^ on peut, c n s*aidant de succions réitérées, rétablir la sécrétion lactée
MM. Filhol et Joly citent Texemple d*une femme de soixantequinze ans, qui serait parvenue à allaiter l'enfant de sa fille morte, grâce aux efforts de succion de Tenfant.
Des faits analogues ont été observés chez les animaux. Hailer parle, d*après Kerkringius, d*une chienne qui ayant été tétée par un chat, finit par donner du lait en abondance. BafTon, Filhol et Joly ont vu des chiennes, qui n'avaient jamais subi les approches du mâle, avoir assez de lait pour allaiter plusieurs petits.
Chez l'homme, la sécrétion lactée peut également s'établir, suivant M. de Sinety, à l'époque de la puberté ; à cet âge où les seins se développent chez la jeune fille, on observe aussi t'faez les garçons, un gonflement de la mamelle. Les sujets accusent une sensation de tension et de picotements dans cette région. Quelquefois même, il se fait un écoulement sêro-lactescent par les mamelles. Il peut se produire de véritables mammîtes. Dans une foule d*ouvrages anciens et modernes, on trouve des exemples de sécrétion lactée existant chez des hommes. M. Filhol et M. Joly, dans leur mémoire, donnent un certain nombre d'indications bibliographiques ; parmi les auteurs modernes nous citerons : MM. de Humboldt, Schmetzer de Heilbronn, qui eurent Tocca- Nion d'observer, à plusieurs reprises, la sécrétion lactée dans es mamelles d'un jeune soldat de vingt-deux ans. L'analyse chimique de ce lait a été faite. Hall a observé, en 1837, un lomme de couleur, âgé de quarante-cinq ans, qui avait une écrétion lactée abondante. En 1845, Auziàs-Turenne a obervé à Paris, un Arabe, étudiant en médecine, nommé Zuhari-Effendi, qui avait des seins très-volumineux, dont on cuvait faire jaillir par la pression un lait très abondant, «es hommes observés avaient des organes génitaux bien déeloppés.
Des faits semblables peuvent être observés chez les anilaux, c'est ainsi que depuis Aristote jusqu'à nos jours, on a 3 des boucs donner du lait en quantité variable. En 1844, rhlonberger a fait l'analyse d'un lait fourni par un bouc. n 1815, il y avait au jardin des plantes de Paris, un bouc qui umissait également du lait. Ce bouc a nourri sa propre
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fille. On cite aussi des béliers et des taureaux, des chieos et des chats qui ont donné du lait (Filhol et Joly).
De la présence du lait dans le sang des jeunes animavx soumis é r allaitement. — A propos de Tinjection intra veineuse de lait dans les cas d'hémorrhagie grave, on a soulevé incidemment la question de savoir si, chez les jeunes animaux allaités, une certaine quantité de globules de lait passait directement dans le sang et pouvait y être constatée microscopiquement, Taffirmative a été soutenue à la Société de Biologie (février i879) par M. le docteur Laborde.Cet expérimentateur habile a exposé devant la Société les faits qu'il croyait devoir confirmer son opinion. M. Laborde avait été frappé de voir, que chez des animaux allaités, les globules rouges avaient une apparence finement muriforme, qu'ils perdaient, lorsqu'uci venait à ajouter à la préparation une certaine quantité d'éiber et il en avait conclu à la fixation directe des globules butyreui par les globules rouges. Outre la précision des observations, ce qui contribuait à rendre plus acceptable l'opinion de M. Laborde, c'est que dans le sérum on voyait nettement de petite corps sphériques réfringents, qu'il considérait comme de fin^ globules de lait nageant librement dans leliquide.M.leprofe>seur Ranvier avait déjà émis des doutes touchant l'interpréution des phénomènes observés par M. Laborde ; l'obserratiio directe des faits, nous a également conduits à une explication différente. En efi'et, nous considérons l'aspect particulier de^ globules rouges, si bien décrit par M. Laborde, comme ui.**! altération du globule ; cet état finiment et réguUèremto; muriforme, s'observe assez fréquemment, et il suffit, pour i faire disparaître, d'ajouter à la préparation un liquide quelconque, de l'éther ou de l'eau. Quant aux granulations rélnn^ gentes, nous les considérons comme étant des corpuscules A^ mentaires de Zimmermann, que nous avons décrits à Tarti*- •! Sang. Les observations de M. Laborde ont été faites sur d«i jeunes chiens ; ces observations sont très exactes, mais, coœui^ nous venons de le dire, nous diflérons d'opinion avec cet vb| servateur au point de vue de leur interprétation.
Nous avons examiné le sang d'un grand nombre d^enfar.ti exclusivement allaités et à des époques plus ou moins éloi gt4i ti
de la tétée; il ne nous a pas été possible de caractériser, par le microscope, et par Tacide osmique, la présence de globules de lait. Les globules réfringents que Ton trouve dans le sang des enfants nouveau-nés, sont des corpuscules deZimmermann. Lorsqu'on examine au microscope du sang de chats nouveau-nés, Âgés d*un jour, par exemple, on est surpris d'y trouver des myriades de corpuscules brillants et fins, animés de mouvement brownien. Plusieurs auteurs ont cru voir, dans ces petits corps, la preuve du passage du lait dans le sang. Nous ne partageons pas cette opinion, attendu que ces corpuscules infiniment petits, diminuent singulièremeint de nombre, au fur et à mesure que les petits chkts avancent en âge et, comme la quantité de lait absorbée par ces jeunes animaux, augmente chaque jour, il devrait en résulter une augmentation parallèle de ces corpuscules, ce qui n*est pas. On n*est du reste pas encore fixé sur la nature de ces corpuscules (i).
T. — DO LIQUIDE DES TUBERCULES DE MONTGOMÉRY
Ces glandes sébacées se trouvent dans le derme de Taréole mammaire, en assez grand nombre. Sous Tinfluence de la grossesse, elles prennent un volume assez considérable. Chez les femmes dont la sécrétion lactée devient très abondante, l'es tubercules sécrètent, ou du moins laissent échapper, du lait.
§ VI. — DU LÂIT CHEZ LES ANINAUX.
Jasqu*ici nous ne connaissons pas de caractères mîcrosco- >j<jnes qui puissent permettre de différencier le lait des aninaax. Les globules sont plus ou moins réguliers, mais cela M très variable.
VII. — DES COLORATIONS ACCIDENTELLES DU LAIT
MM. Filhol et Joly donnent les détails suivants, sur ces >loration$ anormales. La coloration bleue du lait est la plus équexiie. Des faits de ce genre ont été observés en Allemagne
' I ) 9ff. flayem a publié ane note sur le sang du cliat nouveau- né, Comptes n^us d^ la Société de Biologie, 13 avril 1878.
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par Bremer, Hermstaedt, et plus récemment, en France, par M. Bailleul. Le lait ne paraît nullement altéré dans ses qualités. Klaproth Ta soumis à Faction des réactifs et il a vu que la matière colorante se comportait absolument comme Findigo. Bremer, d'après ses observations, est d*avis qae celte coloration est due, non pas à un état pathologique, mais à rinfluence de l'alimentation. G*est ainsi que, d*après MM. Filbol, et Joly, Ton aurait vu des vacbes nourries exclusivement à rétable avec du sainfoin (Hedysarum onobrychis) donner do lait bleu, au bout de deux jours et n*en plus fournir, dès que Ton modifiait leur alimentation. Mais, comme le font observer ces auteurs, il est difficile d'expliquer pourquoi, dans un seul troupeau, où toutes les vaches sont soumises à la même alimentation, il n'y en a qu'un certain nombre qui fournissent du lait bleu. VHedysarum onobrychis ne serait pas la seult plante qui puisse donner cette teinte au lait, YAnchusa of/ianalis, et même YFquîsetum arvense, jouiraient, d'après Herro^ taedt, de la même propriété (Filh. et Joly). Une observation qui tendrait à démontrer, que dans la plupart des cas, la cm.v. ration bleue serait due à la présence de l'indigo, c'est que I** lait n'est pas bleu au sortir de la mamelle. Abandonné au repos, il ne tarde pas à se couvrir à la surface de petites tachei qui, en s'agrandissant peu à peu, finissent par former un*! couche continue, dont la teinte bleue foncée se communique! plus tard à la masse. Examiné au microscope, un lait ain^ coloré ne présenterait point de trace de moisissure, d apn i M. Bremer, tandis que, suivant M. Bailleul, ces mêmes ta ches, seraient dues à une sorte de byssus, dont on poumil même empêcher la naissance, en donnant aux vaches du >^ marin. Il est presque certain, que ces deux causes de col«*rj tion existent.
D'après Fuchs, la coloration bleue du lait serait due à t.i infusoire qu'il nomme viàrio cyanogenus; la coloration jat:. i qu'on observe quelquefois chez la vache, serait produite par i viljrio xanthogmus. Le premier de ces animacules serait in*- i lore, mais ferait bleuir toute espèce de lait avec lequel il s^r ^{ en contact. Le viàrio xanthogenus se comporte comme le pr | cèdent, on le trouve quelquefois dans le lait bleu <,Fil. et J^-. x i
D*après MM. Filhol et Joly^ il ne faudrait pas croire que Finfluence de ralimentation sur le lait soit absolue. G*est ainsi que Parmentier et Deyeux n*ont pu colorer en bleu, ou en jaune, le lait des vaches qu*i1s nourrissaient avec du pastel, {Isaiis tinetoria)y ou de la gaude {Beseda iuteola) et même du sa* fran. D*autre part, Landerer a observé la coloration en bleu du lait d'une dame, qui prenait de Tindigo, contre des attaques d^éclampsie. De son côté, Hermstaedt a vu le lait des vaches et des brebis, devenir bleu, surtout, lorsqu'elles paissaient le chaume. Les plantes qui, suivant lui, donnent cette couleur au lait sont : VHedysarum onobrychis (die Esparcette), YAnchusa ttfficinalis (das Krant dcr gemeinen Ochsenzunge), la Mèrcu^ rialis annua (das jahrige Bingelkrant), la Mercurialis perennis dar perenairende Bingelkrant), le Polygonum avtculare (der Yogelknotrig) et le Polygonum fagopyrum (der Buchv^aiszenknotrig). Toutes ces plantes contiennent, en effet, de Tindigo ou une substance qui lui ressemble, dit Hermstaedt, et il ajoute : « Comme pour Tindigo, la coloration en bleu de cette >ubstance, paraît due à sa seule oxydation, au moyen de Tair «^ontenu dans le lait sorti des mamelles. » Du reste, Hermstaedt a observé, comme Bremer, que le beurre que Ton fabrique avec la crème du lait bleu, n*est pas bleu lui-même, mais le lait de beurre a cette couleur : il la perd si on le filtre. Le fromage lui-même est plus ou moins coloré. Hermstaedt assure aussi, que le lait des vaches est teint en rouge, si on leur donne à manger de la garance [Rubia tinctorum)^ du Gahum rubioides et même du Galium verum. Quelquefois, dans ce cas, la couleur rouge se communique au beurre ; cette couleur rouge persiste dans le lait, sept ou huit jours après qu'on a supprimé }a garance (Filhol et Joly, loc. cit., p. 88).
YIII. — EXAMEN MICROSCOPIQUE DE LA CASÉINE
La caséine liquide, disent MM. Filhol et Joly (p. 96, loc. cit.), lorsqu'elle est parfaitement dissoute dans le sérum filtré, présente au microscope, Faspect d'un liquide homogène et limpide. Mais, dès que la coagulation commence, sous Tinfluence de la présure, de Talcool, de Téther, ou d'un acide
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très affaibli, on voit se former instantanément, sur le porteobjet du microscope, une innombrable quantité de granules excessivement fins et mesurant à peine 1/100 de millimètre. Ces granules d*abord isolés et libres, ne tardent pas à se grouper, de manière à donner naissance à des membranes également granulées et comme finement ponctuées, à leur surface. Ces membranes pointillées finissent bientôt par se réunir et de cette réunion, résulte une membrane totale, plus on moin< mince, légèrement jaunâtre et plus ou moins transparente, suivant la quantité de sérum filtré que Ton a employé. Il arrive quelquefois, que des globules butyreux ont passé à traversée filtre, avec le sérum chargé de caséine : alors on voit ces globules, d'abord mobiles, dans le liquide, devenir complètement immobiles dans la masse, dès qu'elle s*est coagulée. On retrouverait quelquefois dans les matières fécales des enfants, de la caséine qui aurait résisté à Taction de la digestion.
§ IX. — COBPS ÉTRANGSns DU LAFT.
Lorsqu'on recueille directement le lait à la mamelle on peut
Fig. 3^8. ^ CelluleB épithélialeB de la cavité buccale de rbomme,
ment 350 D. (Kôlliker.)
y trouver une foule de corps étrangers, surtout cbet lei femmes qui ne prennent pas de soins fréquents de propret^
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A la fin de la grossesse, le lait coule en plus ou moins grande abondance, se dessèche à la surface du mamelon, et subit surplace une sorte de fermentation. Grâce aux conditions favorables de chaleur et d'humidité, il se produit à la surface du mamelon des végétations qui peuvent se trouver mêlées accidentellement au lait.
Lorsqu'une nourrice donne à teter à un enfant atteint de muguet, il reste sur le mamelon des fragments du parasite végétal, et dans les services hospitaliers, où une même nourrice allaite plusieurs enfants, le mamelon sert de moyen de propagation à la maladie.
On trouve fréquemment, dans le lait des nourrices, des cellules épithéliales provenant de la bouche des enfants. Ces «^ellales se détachent facilement pendant les efforts de succion. Lorsque la mamelle est engorgée, on rencontre également * des groupes de cellules, provenant des canaux galactophores.
§ X. — DU viBBioN LACTIQUE (Pastcur) (V. p. 300).
Nous empruntons les détails qui suivent à Tarticle Bactérie fait par M. Davaine dans le Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales. « Articles globuleux très courts, un peu renflés aux extrémités ; longueur d'un seul article, 0'*"',Û01^ ; d'une série 0"",051 environ. Le vibrion lactique pourrait f^lre rapproché, pour la forme, du Bacterium termo ou du Bacterium calenula. Ses mouvements ressemblent aux mouvements browniens. M. Davaine les a vus continuer, après le contact d*une solution aqueuse d'iode, ce qui indiquerait iIQ*ils ne sont point spontanés. Le vibrion lactique se forme lans les liquides sucrés, déterminant la formation de Tacide actiqne, et dans le lait, dont il coagule la caséine. II apparaît i abord par amas dispersés dans toute la hauteur du liquide, on apparition précède la coagulation. Du lait porté vingt ours de suite, pendant une minute, à une température voiine de iOO degrés centigrades, avait conservé ses qualités bysiques ordinaires, le vibrion lactique ne s*y était pas dédoppé. L'ayant laissé cinq jours sans le chauffer, M. Davaine
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y vit apparaître des amas de ces vibrions et le lendemain U caséine fut coagulée.
XI. — SUCRE DE LAIT
Nous nous bornerons à donner la forme cristalline, renvoyant aux traités spéciaux de chimie pour ses principale^ propriétés. 11 cristallise sous la forme de prismes à quatre pans
Fig. 339. — Sucre de lait.
Fig. 340. — Sarre de Uit.
et plus fréquemment, sous Taspect de prismes rbomboidaui droits, terminés par des sommets à quatre faces. Ces cnsUll^ sont assez peu solubles dans l*eau froide et insoluble^ dan^ Talcool et dans Téther.
XII. — DU BEURRE ET DE SES FALSIFICATIONS
Le beurre est le résultat du barattage du lait, qui a peu.. effet de rapprocher les globules butyreux et de permeiirv leur séparation des autres éléments. Dans le cours de ceu« élude nous emprunterons plus d'un renseignement à U id«> nographie de M. Husson (1). Parmi les substances que r<»^ peut introduire frauduleusement dans le beurre, nous citei\>r^ la caséine. Nous savons par ce qui précède, que le beurre doi^
(I) Le lait, la crème et le hew^e, Paris, cheï Assclin.
toujours contenir une faible proportion de caséine, puisque celle-ci se coagule autour des globules gras ; mais on peut ajouter frauduleusement jusqu'à 20 p. 100 (Husson) de caséine dans le beurre. Il suffit de faire chauffer le beurre au bain-marie, la caséine se dépose. S'il restait des doutes, Texamen microscopique les lèverait immédiatement.
Il est des falsifications plus rares, mais qui ont été signalées. Od a parfois ajouté au beurre des fécules diverses. Une simple préparation microscopique permettra d'apercevoir cette fraude grossière, et grâce à la forme, maintenant bien connue de nous (V. p. 120), des divers genres de fécule, il sera possible de déterminer Vorigine même de l'élément frauduleux. On a introduit dans le beurre du plâtre, de la craie, de la céruse, ou du sulfate de baryte. L'examen microscopique seul serait impuissant à faire reconnaître cette fraude, mais, grâce aux réactifs, on pourra déterminer la nature de ces corpuscules inorganiques. Pour déterminer la séparation de ces différents éléments, il suffira, comme le conseille M. Husson, do faire fondre le beurre, au bain-marie, avec dix fois son poids d'eau.
ftf. 341. — stéarine. — aja,a. Aiguilles isolées ou groupées» retirées de la graisse hanaiiM. — 6, 6, b. Aiguilles isolées ou groupées, eitraites de la graisse de mouton.
Une fraude beaucoup plus répandue, consiste dans l'addition LO bearre, de corps gras provenant de différents animaux.
De nombreux procédés ont été donnés pour rechercher cette raude qui est très usitée. La plupart de ces méthodes ren*
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trant daiis \a domainu de la chimie, nous ne pouvons qur renvoyer aux traités spéciaux, pour les faire connaîtra. Nout nous bornerons à donner les procédés de recherche, dan& lesquels te microscope joue le principal rôle. Depuis un certain nombre d'années, les élèves du laboratoire de micrographie àt l'École de pharmacie, ont été familiarisés avec ces différentes
iMmrile {frouia Ua roii). — a. Su> Tf lifi. — b. TrtiWH pir 1 «Ibcr qai ■ nW»
manipulations. Lorsqu'on examine du beurre frais au nticn.t scope, on ne voit que des globules gras; il n'y a ni crisUtnx n tissu conjonctif. TouLefois, il est important de faire no» rr marque, c'est que lebeurie, même exempt de toute adoUa
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ration, peut avoir, été fondu accidentellement, en tout ou en partie; dans ce cas, on pourra voir des cristaux de margarine, mais ceux-ci ont une forme spéciale.
Dans le cas au le beurre a été adultéré par Taddilion de saif fondu, on trouve des cristaux de stéarine parfaitement déterminés ; de plus, si on dissout le beurre dans de Téther ou du sulfure de carbone, le dépôt examiné au microscope, laisr sera voir des débris de tissu conjonctif et de vésicules adipeuses vides, ou encore à moitié remplies. Avec le suif de veau Husson), les cristaux aiguillés de stéarine n'ont pas la même netteté. De plus, on observe quelques cristaux de margarine ^us forme de petits plumasseaux isolés ou pris dans les globules gras.
II est très important de se familiariser avec les formes cristallines de la stéarine que Ton peut préparer, en traitant par
iëther, de la graisse humaine, ou de la graisse de mouton.
Nous en dirons autant pour les débris de vésicules adipeuses,
que Ton peut étudier en examinant
an microscope du tissu cellulo-adi-
peux de mouton, de veau, ou de
l'homme. c
Le beurre préparé d'une façon
normale ne doit pas contenir de
cristaux de stéarine. Le beurre frais
lui a subi la fusion, montre de
ongues aiguilles flexueuses et fines v\g, us. — ceUuie» graisseuse»
. . , . ^ . renrermant des cristaux de niarga-
le margarine, réunies en faisceaux. Hne (grossies 350 fois). - a. cei-
H le beurre a subi l'action d'une '•*'« *»"' contient une étoile formée
d'aiguilles cristallisées, comme on empératUre assez élevée^ les cris- en trouve quelquefois dans la graif-
aUX de margarine ne sont plus «e norm.le - ô. Cellule entière- ■•u* «^ u««AQa&«uv M« ov««* |#»uk» ^^^^ remplie de cristaux, prise
OUrtS et groupés autour d'un point dans un lobulc graisseux blanc, . , d'un individu éroacié.
entrai.
Le beurre artificiel de Mouriès, ou margarine Mouriès, est, omme on le pense bien, très riche en cristaux de margarine, lais ces cristaux sont coupés et souvent englobés dans de la utière grasse. On voit de nombreux globules gras ovoïdes, ui semblent fendillés à leur surface, par des aiguilles crisillines. La stéarine a été séparée de la margarine, pendant
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les divers LraiLements que Ton a fait subir i la griisiedr bœuf, qui sert à la préparation de ce produit alimenUire.U méthode de séparation est basée sur la différence despoinli de fusion de la stéarine et de la margarine.
Voici les caractères donnés par M. Husson, pour ce qui regarde les fragmcnls de tissus végétaux et animaui, im" que les débri» de matière colorante que l'on peut reconnaUre au microscope : " Le curcuma se présente sous forme it petites masses finement granulées, souvent ovoïdes el ayani
f.p«. Ko»* .1
une teinte d'un jaune roux. Cette couleur se fonce el bnmi en présence d'un peu d'atcool. Les débris de safrao se n>iii' trent sous l'aspect de libres et de cellules végétales, loutt teintes en jaune, couleur que l'on voit passer au bteueliviolet, sous l'inDuence de l'acide sulfurique. Le rocou apf ralt sous forme de plaqiies d'un jaune roux, remplie* * sortes de rognons ou noyaux plus foncés (Husson). L'*!»?'' du jus de carotte laisse des traces caractéristiques : oulrr !•
(1) Loraque le beurre ■ «ubl li 'fiulon à une chaleur tMM farte. I ^ guillei de mi^trine diminuent de longueur et ae préaentent av»c Li \ flgunta en B Bg. 346.
cellules végétales, on remarque une masse de fragments ayant Taspect d'aiguilles brisées d*un rouge carotte.
Dans le cas où Ton serait chargé d*une expertise, il ne fau* draitpas se contenter d*un simple examen microscopique, bien que la présence, constatée d'une façon certaine, de débris de cellules adipeuses, ou de cellules entières, soit Tindice d'une adultération du beurre, il faudra recourir aux procédés chimiques. On trouvera le détail de ces procédés dans les
('HÇ- 347. — Margarine. -^ a, b. Hargariae pure. — c. d, h, i, Criitaux ifolét. — A «t Ç' Cristaax eoDtenus dans des Tésicules adipeuses.
traités spéciaux et en particulier dans celui de M. Husson. Cet auteur résume ainsi la marche qu'il conseille de suivre : On prend un poids déterminé de beurre, que l'on traite par un mélange à parties égales d'éther à 66 et d'alcool à 90, dans les proportions de iO p. 100. On opère la dissolution en plaçant le mélange dans un bain-marie, h la température de 35* à 40*, puis on laisse refroidir jusqu'à i8«. Au bout de 24 heures, le beurre naturel doit laisser un dépôt de margarine pure, qui desséché, ne devra pas être supérieur à 40 p. 400, ni inférieur à 35. Une augmentation dans ces chiffres, serait un indice certain de falsiflcation, à l'aide de suif de bœuf, de veau ou de mouton; une diminution au contraire, indiquerait un mélange de margarine Mouriès, d'axonge ou de graisse d'oie. L'observation microscopique indiquera quelle est la matière grasse employée pour cette fraude (Husson, p. 214, loc. cit.).
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D'après M. Husson, dans ces conditions, Taxonge abandonnerait des cellules polyédriques, globules gras à demi figés et comprimés, ce qui leur donne Taspect de paillettes, au milieu desquelles on remarque quelques crfstaux très petits de margarine. Quand le saindoux a été mal préparé, on voit des débris de cellules adipeuses.
La graisse d*oie offrirait des caractères à peu près analogues. C'est ainsi que Ton observerait des plaques carrées ou rectangulaires très petites et brillantes, au milieu desquelles on voit de petits faisceaux de margarine cristallisée.
XIII. — ADULTÉRATION DES FROMAGES
Nous serons très concis sur ce sujet ; on sait que lés fromages, dont les modes de fabrication sont très variés, sont constitué^, d'une façon générale, par la coagulation de la caséine du lait. Celle-ci entraine les principes albuminoîdes, les matière^ grasses, de la lactose et des sels. On trouvera dans Touvrage de M. Husson des renseignements très intéressants sur la fabrication des fromages. Quelquefois, on introduit dans le fromage blanc, dans un but de fraude, de la fécule. Il suffit, pour découvrir cette tromperie, de délayer le fromage dans on peu d'eau et d'examiner le dépôt au microscope. On trouvera de> grains d'amidon plus ou moins altérés, mais grâce à la teinture d'iode, on sera bientôt fixé sur leur véritable nature. A la surface des fromages qui ont subi la fermentation, on constate souvent, d'après M. Robin, la présence de mycélium et parfois de spores des genres PenicUIium et Mucor. Ceux qui sont envahis par les moisissures qui les colorent en vert^ présentent en outre des réceptacles et un grand nombre de spores. Dans le fromage de Roquefort, ce sont celles do Peructlix^a ghucmH.Lsk réaction des fromages ainsi envahis, est alo.aline.
A la surface et parfois dans l'intérieur des fromages se*>. on peut trouver, d'après les observations de M. Robin, ur.* quantité plus ou moins grande de Tyroglypkus ciro et it-ngr seuls ou réunis, qui en réduisent la croûte en poussière, i* retn^uvo dans celte poussière, les excréments, les ceufs et I- -
enveloppes, ainsi que des acariens h différents états de développement.
§ IIV. — TACHES FORMÉES PAR DU FROMAGE BLANC (V. GoSSe, lOC. Ctï.,
ainsi que Briand et Chaude).
Les taches formées par du fromage blanc, ont des caractères faciles à reconnaître. Elles varient de couleur suivant leur ancienneté; généralement, elles sont d'un blanc sale, mais elles peuvent être, surtout sur les bords, colorées en gris jaunâtre. Elle ne donnent pas de résistance aux tissus. Par Tinfluence de la chaleur, elles se ramollissent et laissent plus facilement passer les rayons lumineux. Si on examine de semblables taches, on ne tardera pas à y constater la présence de globules de lait, agglomérés et déformés; ils peuvent avoir perdu leur forme sphérique ; ils sont ternes et contiennent parfois de petits cristaux dans leur intérieur. Ils sont emprisonnés dans des masses de caséum de volume variable, demi-transparentes et irrégulièrement granuleuses.
L*éther dissoudra facilement les globules de lait.
Les algues se développent avec la plus grande facilité à la surface des taches formées par le fromage blanc. Elles seront détenninées à l'aide des caractères donnés dans la première partie de ce manuel.
CHAPITRE XIIl
DU SPERBCB
Le sperme éjaculé est un liquide complexe, dont les éléments constituants ont une origine différente ; il est opalin, blanchâtre et visqueux, il a une odeur spéciale ; produit par Torgane mâle, il a pour but la fécondation de Tovule.
Le testicule ne fournit pas le sperme tel que nous le connaissons; il donne seulement naissance au spermatozoïde qvu sera étudié ci-après. Observé dans le testicule même, le sperme est épais et concret, d'un blanc mat. Cette matière est codsIîtuée, au moins pour les neuf dixièmes, par des spermatozoïde^ (Robin) ; parmi ceux-ci, on en voil qui sont encore contenu^ dans les cellules embryonnaires mâles, ou qui en sont incomplètement sortis. Chez un certain nombre d*animaux, le spermtf est porté sans mélange d'autre liquide, dans Torgane femelle.
Au produit du testicule s*ajoutent des liquides, dans lesquels vivent les spermatozoïdes. Près des vésicules séminale>. au bas du canal déférent, le sperme reçoit le liquide fourni par les follicules. Ce liquide brunâtre ou gris jaunâtre» plus tu moins foncé, contient d'après M. Robin : i^ un sérum ; 2* de > cellules épithéliales prismatiques et des épithéliums nucléaire^ ovoïdes ; S"* des granulations arrondies ou polyédriques intgulières, réfractant fortement la lumière, à centre brillant e: à contour brunâtre foncé. Dès le moment où cette liqueur f< mêlée aux spermatozoïdes, le sperme perd sa coloration crémeuse et devient gris brunâtre ; on trouve parfois dans lo sperme des cellules épithéliales cylindriques, munies de tK*^ longs cils vibraliles ; elles proviennent de Tépididy me.
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Dans les vésicules séminales, s'ajoute au sperme un n
liquide produit par les parois des vésicules séminales. Cette
bnineur, dit M. Gh. Robin, relativement abondante, est d'une
couleur légèrement grisltre, mais sans coloration brune. Elle
>><. Ma. — Cflluln «t>Jlli«lialu dimt pnpniMal dît. (Kttlli
constitue presque uniquement le produit de l'éjaculation dans les coïts très rapprochés, avec le liquide prostatique. Le liquide
des vésicules séminales renTerme des cellules épithéUales prismatiques et de» épitbéliums nucléaires en petite quantité
Ch. Robin). Lorsque le sperme a séjourné pendant plusieurs jours dans les vésicules spermatiques, il s'y forme de petites concrétions parliculiëres auxquelles M. Robin a donné le nom de tympexiofu. Ces concrétions sont formées par des matières azotées, et jaunissent parla teinture d'iode ; elles englobent dans leur épaisseur, les spermatozoïdes qui restent immobiles, à peu prés comme dans de la glace (Robin).
L'acide acétique gonfle et rend transparents les sympexions. il met en liberté les spermatozoïdes, les globules blancs et les tçlobules graisseux, qu'ils tiennent emprisonnés. Dans un cas cité par ReWqnet {GaselU des kâpilaux, 1874), il s'était développé un si grand nombre de sympexions dans les vésicules
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sémiDaies, qu*ils avaient déterminé une oblitération des canaux éjaculateurs.
Lorsqu'il n'y a pas eu d*éjaculation depuis longtemps, les sympexions peuvent devenir brunâtres ou rosés; dans les mêmes circonstances, le sperme peut également prendre une coloration rosée. Cela tient, dit M. Robin, à ce que sous TiQ-
Fig* 349. w- Sympexions provenant du liquide des vésicules sémiiuilefl. Graes. de ivo dii
mètres. (G. Pouebet.)
fluence du séjour prolongé du sperme dans les vésicules séminales, de petites hémorrhagies ont lieu dans celles-ci. Donc, lorsqu'on trouve des globules rouges dans le sperme, il ne faut pas toujours en tirer de conséquence alarmante. On rencontre quelquefois dans le sperme de Thématoîdine en graioN amorphes. Les hématies seraient surtout fréquentes dans \i sperme des vieillards. Il se forme également dans les Tésicule> séminales, de petites concrétions formées dephosphate, de carbonate de chaux et de matière animale.
Lors de Téjaculation, le sperme reçoit encore d*autres humeurs ; tel est le liquide prostatique, fourni en grande quaotité au moment de réjaculation. Le liquide produit par U prostate est alcalin, d'un blanc crémeux, un peu jaunâtre, pla^ ou moins foncé, suivant les sujets. Ceit lut gui re$iùue ûu sperme, au moment de réjaculation, sa coloration blanche^ lactescente, opaline, qu'il n'avait plus dans les vésicules sénundU^ (Robin). Le liquide prostatique ne renferme pas de leucocytes ; il contient des granules moléculaires, de fines granulations grisâtres : c*est à ces éléments qu'il doit sa colorati<. c blanche. Les canaux excréteurs de la prostate sont revèlu< d'un épilhélium à cils vibra tiles ; ces cellules sont quelquefois expulsées avec le sperme. Il se forme fréquemment dan^ la prostate de petits calculs, sur lesquels nous insi$teron> peu, parce qu'ils n'ont jamais été observés dans le ï^perni'
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M. Robin en a donné une description très détaillée. La forme de ces petits calculs e^t extrêmement variable ; leur coloration est jaune d'ambre plus ou moins foncé. Quelquefois ils sont teUement colorés, qu*on les a comparés soit à des grains de tabac, soit à des fragments de café torréOé et moulu. Observés au microscope, ils ont une coloration rougeâtre, ce qui autorise à croire qu'ils dérivent des matières colorantes du sang. Ces concrétions ont une structure tout à fait spéciale ; elles sont formées de couches concentriques régulièrement disposées^ tantôt minces, tantôt épaisses, alternées ; généralement, les plus minces sont les plus extérieures. Traitées par Tacide acétique ou par l'acide chlorhydrique, elles ne font que devenir un peu plus pâles,sansqu'ilyaitdégagementdegaz.Ge dernier acide les gonfle et les ramollit. Quand elles sont devenues opaques, ces acides dégagent des bulles gazeuses. La teinture d*iode les colore en brun rougeâtre ou brun jaunâtre. Elles brûlent sans laisser de résidu appréciable (Ch. Robin).
Un peu avant l'éjaculation, les glandes de Méry ou de Coopet' fournissent également une liqueur qui se mélange au sperme. Ce liquide est sécrété pendant l'érection ; il est hyalin, filant et visqueux et communique les mêmes caractères au sperme. Il ne renferme aucun élément anatomique. Ce fait, sur lequel insiste justement M. Robin, doit être retenu, parce que le liquide des glandes bulbo-uréthrales, peut être pris pour du sperme, soit par des malades, suiloutpar des hypocondriaques, soit même par le médecin. L'examen microscopi que du liquide permettra de rassurer les malades. Le mucus du canal de Turèthre. ou des glandes de LiUrCj est également entraîné par le sperme, au moment de l'éjaculation ; il renferme quelques cellules épithéliales pavimenteuses ou polyédriques, provenant du canal deTurèthre. Il se rencontre parfois, dans le sperme éjaculé, sous forme de filaments finement striés, se gonflant lentement dans l'eau sans s'y dissoudre. Ces flocons ou filaments de mucosine, ont été quelquefois considérés à tort comme de la fibrine (Gh. Robin).
Maintenant que nous avons énuméré les éléments secondaires, qui constituent le liquide spermatique^ nous allons revenir avec détails sur l'élément le plus important, celui sans
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lequel il n*y a pas de sperme, dans le sens physiologique du mot, c*est-à-dire le spermatozoïde.
La découverte des spermatozoïdes est due à Leeuwenhoek (1). Mais, ce n*est que depuis une quarantaine d'années, que leur existence dans le sperme a été généralement admise. G*est ainsi qu'en 1833, de Blainville. dans son cours de physiologie professé au Muséum, niait énergiquementrexistence des spermatozoïdes. DeBlainville admettait bien,dansle liquide spermatique, l'existence de petites masses gélatini formes, plus ou moins arrondies, ovales, et ayant une partie prolongée en forme de queue, «semblables en un mot aux dessins que Buflbii et d'autres observateurs nous ont donnés des prétendus animalcules spermatiqueSy » mais pour lui, la forme ovalairi' des petites masses, dépendait de la manière dont elles étaient éclairées. Quant à la queue, elle était formée par la matière glutineuse et visqueuse du sperme, adhérant fortement à U petite masse arrondie, cherchant en un mot à la retenir. L'appendice caudal du spermatozoïde résultait donc uniquement du contact de deux matières de densité différente. De Blainville termine sa démonstration en disant : « Mais, c*est assez nous arrêter à une illusion cToptique, qui a malheureusement séduit un grand nombre de personnes, depuis Leeuwenhoek. Tun de ses premiers fauteurs, jusqu'à MM. Prévost et Duma>. qui, dans ces derniers temps encore, ont soutenu Texistence des animalcules spermatiques. »
Cet exemple montre bien que si les observations positives ont parfois grand mal à faire leur chemin, elles finissent tonjours par s'imposer, en dépit des obstacles.
Les spermatozoïdes sont des éléments anatomiques doue-^ de mouvements ondulatoires ; ils sont libres, dépourvus dt^ noyaux, incapables de se reproduire, triple caractère qu*i> partagent avec les hématies (G. Pouchet). On a Thabitude d^* considérer les spermatozoïdes de l'homme comme constitue^
(1) D'après le D' Gosse les spermatosoîdes auraient été 1677, par Louis llammon, étudiant do Dantzig, et dans la mèiiie aimée, quedans Tannée suivante, décrits par Leeuwenhoek. Baudrimoot dAiis sa thf*^ de concours p. 19, dit que c'est à Hartœkcr que Ton devrait ectto qu'il aurait fait<^ en 1655. L'auteur n'a pas pu vérifier le fait.
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par deux parties disiincles : une tête ou disque, un appendice filiforme ou queue. Leur longueur totale est de 50 f/., la tête seule mesure environ , 5 [a sur 4 ^ de large , elle a de 1 à 2 ja d'épaisseur. D'après M. G. Pouchet, auquel nous empruntons cette description et la ligure ci-contre, la tête du spermatozoïde serait légèrement déprimée. C'est ainsi que, vue de profil, elle offre l'aspect qui est représenté sur la figure et semble être aplatie verticalement. Les spermatozoïdes, dit M. Pouchet, ont une symétrie bilatérale manifeste ; une des faces est un peu bombée, l'autre est excavée, mais seulement en avant; pour la même raison, le spermatozoïde vu en dessus, est transparent à la partie antérieure et un peu plus foncé en arrière (Précis (Thùiologie humaine, p. 727).
Lappendice filiforme ne serait pas d'avantage exactement implanté sur le bord de la tête; son point d'attache est légèrement reporté vers la face excavée du disque « un peu à la manière du manche d'une cuiller. » Il ^roblerait de plus, dit M. Pouchet, qu'on distinguerait une sorte d'articulation qui unirait les deux parties du spermatozoïde, au delà de laquelle, ''•«• ^^^- ^y^^^^^''*'''^^ '*'' la queue se renfle un peu. Les contours de celle-ci ne sont pas toujours aussi nets vers son origine, qu'à son extrémité effilée; elle est souvent environnée, au voisinage de la tête, d'une sorte de frange îrrégulière V. flg. 330) qui paraît être un débris du corps cellulaire, aux dépens duquel s'est formé le spermatozoïde.
La queue mesure à l'origine moins de i fi de diamètre, et va en s'amincîssant progressivement jusqu'à son extrémité: c'est assurément, dit M. G. Pouchet, de toutes les parties de l'orgaDii>me humain, même de tout le monde microscopique, un de» objets les plus ténus qu'il soit donné à l'homme de contempler.
Godard, qui a examinéle sperme d'un grand nombre d'individiis, a observé dans quelques cas, des spermatozoïdes très
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petits, parfaitement formés et doués de mouvements très vi^ et rapides; la vitalité de ces spermatozoïdes paraissait être plus énergique et d*une plus longue durée.
Les spermatozoïdes sont animés d'un mouvement de progression assez rapide, qui est le résultat d'une ondulation totale, dans laquelle la tôle se déjette alternativement à droite puis h gauche. La rapidité du mouvement de translation des spermatozoïdes a été évaluée à 60 [a par seconde, c'est-i-dire qu'en une seconde, ils parcourent une partie de l'espace à peu près égale à leur propre longueur. Ce mouvement de propulsion est suffisamment énergique pour faire cheminer le spermatozoïde à travers un liquide visqueux et pour lui permettre d'écarter de sa route, des cristaux heaucoup plus volumineux que lui, qui se sont déposés par suite de la concentration du sperme, par évaporation.
M. G. Pouchet (loc. cit.) a fait à propos des spermatozoïdes une remarque d'un grand intérêt. Laissant de côté toutes le< théories qui ont été émises sur la nature du spermatozoïde, théories qui, à l'heure actuelle, n'ont pas un fondement scientifique bien solide, ce savant anatomiste appelle ratteniion sur la symétrie bilatérale du spermatozoïde, caractère qui ne se retrouve pas dans les autres éléments anatomiques, lesqaeL^ sont tous, si on les suppose ramenés à leur forme normale, de> solides de révolution. Les spermatozoïdes seuls font ezceplion à cette riègle, aussi bien ceux de l'homme que ceux des aatre> mammifères, tels que les rongeurs, où la forme symétriqur do chaque côté d'un plan médian est encore plus accasée (G. Pouchet, loc. cit., p. 729).
Nous serons brefs sur le développement des spermatozoïdes, qiir nous ne pouvons passer sous silence, en raison des débris de v«4> Iules qu'ils emportent parfois. Différentes théories ont été doanf^» sur le mode de développement des spermatozoïdes. Les expKcatiot.^ de Kôlliker ne sont plus généralement admises, les renseigneizieni% qui suivent sont empruntés à l'ouvrage de G. Pouchet et TounM*Q\ L'étude du développement des spermatozoïdes est difficile à Libellez l'homme, parce qu'on peut difficilement se procurer des ti»^ cules frais, aussi les auteurs ont-ils fait porter leurs recherches ^ur le testicule du rat, qui présente des avantages particuliers. La U. ^ gueur du spermatozoïde chez cet animal est de 144 p. (Neumaiiii . t r^
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''l^mgnb anatomiquea qui donnent naissance aux spermatOEOtdes onl reçu le nom de spennatoblastes. On les rencontre dans les canaliculcs spermaliques, avec les cellules lesticuiaires. u Les spermato- I)la^e3 sont des éléments allongés, dans leur forme générale, repo- -^nt directement sur la paroi propre des canalicules. L'ensemble des hases de ces cellules vues à travers la paroi du canalicule figure une
•OTtc de mosaïque reguUëre composée de pièces polygonales à cinq ou si\ faces. Chaque spermatoblaste offre dans cette base un nojau ''\oide, clair, nucléole, mesurant de 15 à t8 u de diamètre. Au-dessus de la base, le corps de la cellule se rétrécit subitement, il présente ^ sa surface des dépressions séparées par des crêtes et qui répon- 'lent aui cellules testiculaires, au milieu desquelles est enchAssé le -permaloblaste ; puis il se termine par une entrémité plus ou moins •rrv-fulièrcment découpée et rameuse, tournée vers l'ave du canalicule. .
Lci eelittkt testiculaires présentent moins d'intérêt pour nous, parce qu'on n'est pas encore bien fixé sur les rapports de ces cellules 4iec les spermatoblastes. Ce sont des éléments sphériques ou légèren>eat polvédriques ; ils entourent les spermatoblastes et leurs prol-ingements, qu'ils dépassent parfois du côté de la cavilé du conduit. )i-> <e logent dans les excavations de la partie moyenne des spcrma- 'oblaïtes, et possèdent de un ft deux noyaux . It ne faut pas confon- <hv ces cellules, avec les cellules volumineuses que l'on peut trouver * U surface du revêtement cellulaire des canalicules spermaliques, ■ I qui renferment de tiuil à vingt peliles vésicules claires, décrites -)u* le nom d'ovules mâles par Ch. Hol>in, de cellules mères par
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quelques auteurs ; leur rôle physiologique est encore obscur (G. Poochet et Tourneux).
Revenons aux spermatoblastes : à un certain moment rextrémilè rameuse du spermatoblaste qui, nous l'avons tu plus haut, e^t tournée vers Taxe du canalicule spermatique, se renfle ; chacun de ses prolongements prend une forme ovoïde et devient le centre de formation d'un spermatozoïde. Bientôt on distingue, appliquée contre chacun de ces prolongements, la queue d'un spermatozoïde qui en dépasse l'extrémité et flotte dans la cavité centrale du canalicule spermatique. La tête est encore indistincte, elle se forme dans l'intérieur même du spermatoblaste, au niveau de l'étranglement qui sépare la base du spermatoblaste de ses prolongements. A mesure que le spermatozoïde, toujours adhérent par la région qui repondra à sa tête, se développe, il entraîne avec lui le bourgeon dont il procède ; puis la tête se détache à son tour du spermatoblaste eV le spermatozoïde devient libre, emportant ce qui reste encore du bourgeon aux dépens duquel il s'est développé. C'est ce résidu qui adhère à la queue du spermatozoïde et qui a été représenté sur la figure empruntée à l'ouvrage de MM. Pouchet et Tourneux (fig. 35 < . Ce reste de bourgeon finit par disparaître. On peut le considérer, comme le dit d'une façon si originale M. Pouchet, comme un viatique, que le spermatozoïde emporte avec lui et qu'il absorbe progr^^ivement dans les premiers temps de sa vie indépendante. Ce rojd*: est toujours limité par un trait aussi nettement accentué que le spermatozoïde lui-même ; au contraire, les fragments du sperm^t.-^ blasle qui peuvent rester adhérents soit à la tête, soit à l'extrémité àr la queue du spermatozoïde, se présentent sous l'aspect d'un k-^**': voile granuleux.
Il peut arriver que les prolongements du spermatoblaste ou boar^ geon, de produisent pas de spermatozoïdes ; alors ib se développent d'une façon considérable, se renflent à leur extrémité, prennent l « aspect pyriforme et finalement se détachent des spermatoblaste^u \.i sont formés d'une substance hyaline qui est colorée unifonnémenj dans toutes ses parties par le carmin (Pouchet et Touroea^^ • ' cit., p. 730) (i).
(1) En portant ses observations sur la glande sexuelle des moliiiaqtt«« |r«^ téropodes, Mathias Dnval a pu observer avec une (crtnde netteté la rarmat: -1 des spermatozoïdes, car chez ces animaux les éléments gpnrmiriqiMig m.-i relativement très longs, et en suivant attentivement Tétat de la $^9»^ pendant Thiver, le printemps et Tété, on a successivement soaa le» j<««t ^ | diverses formes de révolution spermatique : quand on observe sciha* | pendant la saison chaude, toutes ces formes se trouvent cùte à o&tc*, e« i> . j alors difficile d'établir avec certitude le véritable ordre de passage 4e I « i à l'autre. — Dans les circonstances sus-indiquées, on voit que les cvT^' | épithéliales des culs-de-sac glandulaires, grossissent et sont le siè^t j « •\ formation endogène de noyaux ; ceux-ci se portent à la périphérie ea ^ « .^ i nent Je centre d'autant de bourgeons, auxquels l'auteur réserve l«
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Us détails qui précèdent étaient absolument nécessaires pour faire bien comprendre les particularités de forme que pciiTent présenter les spermatozoïdes, quand on les observe encore adhérents au bourgeon du spermatoblaste, ou ayant entraîné un ou plusieurs fragments de cette cellule (11.
Qaand on examioe du sperme éjaculé depuis un certain temps, on observe qu'il renferme des cristaux de teinte ambrée, prismes obliques à base rbomboldale, soit isolés, soit réunis en croix, en étoile ; à base bien déterminée ou remplacée par des biseaux allongés, donnant au cristal la forme d'un fuseau. Ces cristaux sont des dérivés du prisme oblique à hase rbom-
boîdale. Quelquefois, il y a de vrais prismes rbomboïdaux obliques avec des bords très nettement dessinés. Ils peuvent être d'uD volume très considérable et se brisent avec facilité.
vermat«ilaitei ; ce* «pernutobUitei forment ain»i da rériublea grappe», qui •« tr>ii*roriiisnt en faùctaux de ipermatoiolde*, chaque ipermktoblute doDiuu)! naisianee k un ipermitozoide par le procédé laivanl : dans le vol- <>>uga da DDjaa propre du ipermatoblaite, apparaît nne nouvelle rormation mdéaire, le corputêuU eiphalique, qui lera la tite du «permaioioldo : en Ttémm temp*. se montre k l'une dei eitrémitéi de es corpuscule câphallqae, m filament (jdÎ naît par différenciation dans lo protoplaima du spennatai»it\* et t'accroît ï »ei ddpena : ce protoplasma dliparalC donc peu à pou, iosi qne le noyau propre qal l'atropbie, et 11 ne reite en déflnitit que le iper- ■atOTOlde arec m portion céphalique et aon filament caudal.
1 1 ) Donné aTwl vu des spermatoioides préienunt cette particoUrité dont
n'arait pM ulri la ilgnlflcatlon.
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Leur présence môme dans les taches de sperme est assez fréquente (Gh. Robin). Ces cristaux, d'après cet auteur, seraient du phosphate de magnésie.
Dans son Traité de chimie médicale, p. 484, M. Mého a décrit les caractères du phosphate bicalcique qui existe également dans le sperme, ces cristaux se dissolvent rapidement dans Tacide acétique. M. Robin a également signalé dans le sperme la présence de cristaux de phosphate ammonîaco-ma-
Pig. 3:r3. — ^Phosphate bibasique de chaux (Héhu). — A. Du sperme.
— B. De r«n«'
gnésien ; mais ce fait se présente rarement, à moins que V sperme ne se soit solidifié. Bien queToxalatede chaux existe fréquemment dans les urines qui renferment des spermatoxolde^. la présence de Toxalate n'a pas été signalée dans le sperme On peut encore rencontrer des globules blancs dans V sperme éjaculé, chez des individus qui ont eu des blennorrhagies, avec ou sans épididymite ; quelquefois même, ct^ globules blancs conservent dans le sperme assez de riUiliti pour que Ton puisse observer les mouvements expansîf^ qut nous avons décrits. M. Gh. Robin a signalé la présence dable sperme, de gouttes visqueuses sphériques ou non, se déî'>rmant facilement, hyalines, incolores, légèrement rosées vit jaunâtres. Ces gouttes, dont le volume varie beaucoup, se rvtrouvent plus ou moins abondamment dans le sperme éjacuK. d'un sujet à Tautre, tantôt dans le sperme normal, tantôt dai -
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le sperme d'individus n'ayant plus de spermatozoïdes, à la suite d'épididymites doubles. La substance qu'ils constituent est susceptible de s'étirer en forme de larmes, de fuseaux plus ou moins effilés, de filaments cylindroïdes subdivisés ou non» avec ou sans anastomoses réticulées ou fasciculées,offrant les aspects les plus variés. Elle n*est pas attaquée par Téau. L'acide acetique pâlit cette substance, y fait apparaître les leucocytes ou /es spermatozoïdes qu'elle englobe, puis la dissout ou la liquéfie ; elle se liquéfie spontanément avant le début de la putréfaction (Ch. Robin, Traùé du microscope, p. 489).
Pour bien examiner le sperme, il faut se servir d'un grossissement d'au moins 400 diamètres. L'examen du sperme fraîchement éjaculé, n'exige généralement pas l'addition d'un /iquide quelconque pour le diluer; si au début l'examen des spermatozoïdes peut être rendu difficile par la rapidité de ieurs mouvements, par suite de l'évaporation, le sperme se concentre, et les mouvements des spermatozoïdes deviennent plus lents. Dans la majorité des cas, il suffit de placer une goutte (le sperme entre deux lamelles de verre. Quand on veut observer les mouvements des spermatozoïdes, pendant un certain temps, il est nécessaire de maintenir la préparation à une température de 30"* à 35*^ environ.
Dans certains cas, on peut avoir à examiner du sperme pour ^e prononcer sur l'existence ou la non-existence des spermatozoïdes. Ce contrôle est souvent demandé par les personnes qui, après plusieurs années de ménage, n'ont pas d'enfants. L'examen microscopique tranche généralement la question ; lorsque cet examen a été pratiqué à plusieurs reprises, et qu^ les résultats qu'il a fournis ont toujours été négatifs, en ce qui concerne la présence des spermatozoïdes, on peut en déduire que Timpuissance est le fait du mari. Cette déduction sera encore corroborée, si la personne a eu autrefois une épididymite double, d'où est résultée l'oblitération des canaux épididymaires* Quand on s'est formé une opinion basée sur plusieurs examens microscopiques, pratiqués à des époques -successives, il peut être quelquefois sage de ne pas dévoiler au fiialade la vérité exacte et de laisser une porte ouverte à l'espéranced'une guérison, ou d'ajouter^ par la pensée, quelques sper-
..a OUIUË DE MICllOGHAHKIlî.
nialozoïdci rares ft incomplets, A la liqueur spermatif]ue.Outri- (lu'eii afîissunt iiiiisî, on ne risque pas d'assombrir la vie d'un homme, el de la condamner presque fatalement à Ihypocoiidrie, on se mel à l'abri de cerinines surprises qui peuvent sur-
venir, comme lapparition d'une grossesse, par exemple, srro>- MCssc rjii'il sérail peiil être iHnieite d'expliquer si on ii'avitilpafait ;i l'avance quelques réserves.
rrèle j^'cncralement les moiivemcnls des sperm.ili>en esl de nu'me (les dissolutions minérales trèsét<-nspiTm^itnzoïdes se replient sur eux-m(>mes en fi'riiii' '. i'.t' serait une erreur de croire qu'ils sont morts. , en eil'el. d'ajuutei' an liquide une solution conceii
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trée d*an sel alcalin, de sucre ou d'albumine, pour voir réapparaître ces mouvements, souvent môme d'une façon intense. Chez quelques espèces animales, les spermatozoïdes vivent très bien soit dans l'eau de mer, soit dans Teau douce.
Les alcalis semblent exciter l'énergie des mouvements des spermatozoïdes, puis ils meurent rapidement ; de plus, dans une solution assez fortement alcaline, les spermatozoïdes ne se conservent pas.
Les acides^ môme les acides faibles, tuent les spermatozoïdes ; c'est en raison de cette sensibilité à l'action des acides, que les spermatozoïdes sont tués par l'urine normale. L'acide acétique qui tue les spermatozoïdes, conserve longtemps l'intégrité de leur forme ; il en est de môme de l'urine acide, mais à un moindre degré, puisque Donné prétend que l'on peut conserver des spermatozoïdes pendant plusieurs années, dans 2'acide acétique. L'acide sulfurique pâlit les spermatozoïdes, mais il ne les dissout pas immédiatement.
La teinture dCiode^ feau iodée colorent les spermatozoïdes en jaune; la partie intermédiaire à la tôie et à la queue, parait ^e colorer plus fortement.
Le molet de méihylaniline colore les spermatozoïdes (G. Fourbe t).
Donné a étudié l'action exercée par différentes humeurs de /économie sur les spermatozoïdes.
Le umg n'exerce aucune action nocive sur les zoospermes ; ce fait ne doit pas nous surprendre, puisque nous avons vu qu'à la suite d'une longue continence, il se faisait de petites hémorrhagies dans les vésicules séminales, ce qui ne nuisait en rien à la Titalité des spermatozoïdes. Donné ayant mis des spermatozoïdes de l'homme dans du sang de grenouille, a vu qu'ils y vivaient très bien, et qu'ils repoussaient sans difficulté des globales de sang beaucoup plus gros qu'eux. Quand les spermatozoïdes meurent, ils restent étendus, tantôt la tôte directeaient allongée, tantôt fléchie à droite ou à gauche et formant an demi-cercle.
Lie lait, particulièrement le lait de femme, paraît agir sur les spermatozoïdes comme le sang.
Li'action de la salive^ bien que ce liquide soit généralement
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alcalin, n'est pas favorable à la conservation de la vie des spermatozoïdes ; la salive les tue rapidement et lorsqu'ils sool morts, leur corps se contourne toujours sur lui-même, de manière que le filament caudal forme une espèce de nœud, ou d'œillet (Donné).
Nous avons vu que Vutune normale en raison de la réaction acide, tuait rapidement les spermatozoïdes. Leur corps reste toujours allongé en ligne droite; la queue ne forme aucun angle avec la tête (Donné).
Le pus, en raison de son alcalinité, ne paraît pas exercer d'action nocive sur les spermatozoïdes quelle que soit rorigine du pus ; ils ne paraissent pas- vivre moins longtemps dans ce milieu, que dans la liqueur séminale elle-même. La même observation a été faite pour la matière muco-purulente du catarrhe utérin.
Donné a étudié avec beaucoup de soin racUon exercée sur It*^ spermatozoïdes par le mucus sécrété soit par l'utérus, soit par 1^ vagin. Ces recherches ont, au point de vue de la pathologie, unr grande importance. Bien que le mucus vaginal soit légèrement acifiSj les spermatozoïdes peuvent y vivre un certain nombre d'henre< ; dans le mucus cervical, au contraire, ils peuvent vivre beaucoup plus longtemps, quarante heures par exemple. Le mucus vaginci! purulent n'exerce pas, nous Tavons vu, d'action délétère sur Ie> spermatozoïdes.
Dans l'état normal, le mucus vaginal, légèrement acide, est j\^ queux, d'apparence crémeuse, en raison des nombreuses cellu'^ épithéliales qu'il contient. Examiné au microscope, il montre g^i*.*^ ralement de larges cellules épithéliales pavimenteuses, contoumr> ou roulées sur elles-mêmes; elles ont un noyau et sont finemo": granulées. Il est des circonstances dans lesquelles l'acidité du mue l* vaginal devient très considérable, par exemple dans le cas de gr ^ $esse, où il y a une congestion vive de la muqueuse vaginale, •> ' bien quand cet organe est vivement irrité par une cause quelconqn Donné ayant étudié l'action exercée sur les spermatozoïdes par '. tels mucus, vit qu'ils les tuaient rapidement. Il a fait des obserrati - * analogues en ce qui concerne le mucus vaginal des femmes enceioïc^ L'extrême acidité du mucus vaginal peut donc être considérée cornu * une cause de stérilité.
Au mucus vaginal viennent se joindre le mucus sécrété par U* * utérin et par le corps de l'utérus. Ces deux mucus ont unepropr ' commune c'est Valcalinité. H est assez difOcile de se procurer re r rus complexe, dans l'état normal, mais il devient plus ab-^M.i.- i
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dans ces affections utérines si fréquentes et aussi, pendant la période congestive que précède la menstruation. Tf 1er Smith (1), qui a étudié les caractères microscopiques du mucus utérin, a reconnu que le mucus du col était très tenace, ce qui est d'une observation journalière, gluant, demi-solide, transparent, ne tenant en suspension aucun élément anatomique, sauf quelques cellules prismatiques granuleuses et souvent un assez grand nombre de leucocytes. Le mucus du corps est, au contraire, très visqueux, demi-liquide, grisâtre ; il tient en suspension de nombreuses cellules épithéliales prismatiques ou cylindriques, munies ou non de cils vibratiles, des amas de grosses cellules sans enveloppes, mais à noyau volumineux et à protoplasma granuleux, enfin, môme dans les conditions physîologiquesy un assez grand nombre de globules graisseux.
Eu raison de son alcalinité, le mucus utérin a, sur les spermatozoïdes, une action toute spéciale ; ils peuvent vivre à son contact pendant fort longtemps. Donné ayait remarqué que le mucus utérin permettait aux spermatozoïdes de se mouvoir avec autant de facilité que dans la liqueur séminale môme ; plus récemment, Marion Sims, cité par MM. Duval et Lereboullet, et le docteur Percy, de New-York, ont cherché combien de temps les spermatozoïdes pouvaient vivre dans l'utérus. Le docteur Percy a retrouvé quelques spermatozoïdes vivants, dans le col utérin, huit jours et demi, après le dernier rap. prochement sexuel. Pour Marion Sims, les spermatozoïdes ne vivraient pas plus de douze heures dans le mucus vaginal et un pourrait en trouver dans le mucus utérin, plus de quarante heures •iprès le dernier coït,
Comme nous le verrons ci-après, il peut devenir nécessaire, afin de rechercher la cause de la stérilité chez une femme, d'examiner les caractères physiques et chimiques du mucus vaginal et utérin, et de rechercher môme, Faction exercée par ce mucus complexe <$nr la vitalité des spermatozoïdes. Voici comment Marion Sims conseille d'opérer (2) : « Supposons que nous devions examiner le mocas vaginal aussitôt après le coït, c'est-à-dire dans l'espace d'une heure : on recommande à la femme de vider la vessie avant Tacte, et de rester tranquillement couchée sur le dos, jusqu'au moment de l'exploration. Pour recueillir quelques gouttes du liquide rontena dans le vagin, il faut 7 introduire l'index, opérer une presr *ion en bas et en arrière, sur la paroi postérieure, précisément aur de«^sous du col utérin. La semence s'amasse nécessairement dans la poche formée par cette pression; on l'aspire alors au moyen d'une seringue. Il importe, avant de procéder h cette manipulation, de débarrasser le vagin de tout le mucus qu'il peut contenir, afin
( J ) The pathohgy and the treatment of leucorrhsea, cite par Gourty ; Traité maladies de Vutérus et par Duval et Lereboullet; Manuel du Microscope ^
•? CÀXé par Duval et Lereboullet, p. 377.
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que la seringue ne puisse en recueillir une portion qui viendrait se mêler à celui du col et nuire par conséquent à la précision de lobservation. Pour recueillir le mucus sur un point plus élevé, vers la cavité utérine, on doit enfoncer la seringue d'un pouce dans le canal cervical, et conduire Topéralion avec beaucoup de délicatesse : il est bon que le bout de la seringue présente une forme bulbeuse : ce renflement, qui remplit Torifice et le canal du col, empêche l'air d'entrer dans cet instrument, ainsi que M. Marion Sims l'a vu, quand l'extrémité de la seringue était aUongée et terminée en pointe.
Antérieurement à ces recherches, Donné, auquel on ne rend pas suffisamment justice, avait étudié directement l'action du mucus utérin des femmes stériles, sur les spermatozoïdes. Au premier abord, ce mucus ne présentait rien de particulier, mis au contact des spermatozoïdes, il les tuait rapidement Tous ces mucus étaient alcalins, dit Donné; tantôt ils étaient purs et transparents, tautôt ils étaient opaques et purulents. Il é^ait difficile d'assigner une cause à l'action de ces mucus, sur la vitalité des spermatozoïdes ; Donné a pensé trouver une explication dans l'excès d'alcalinité du mucos utérin; d'après cet observateur distingué, chaque fois qu'à Taide d'un papier de tournesol, il prenait la réaction des mucus qui tuaient les spermatozoïdes, il trouvait que dans la plupart des cas. le papier rouge était ramené très rapidement au bleu foncé. Cette explication est-elle la vraie ? Cela est possible, mais nous faisons quelques réserves, car il nous parait difficile qu'un simple excès d'alcalinité puisse tuer les spermatozoïdes, alors que nous savoos très bien, qu'un milieu alcalin est pour eux un milieu normal» el que môme une solution alcaline concentrée, ne les tue pas immédiatement. Marion Sims, qui a fait des observations analogues, ne sr prononce pas sur la nature de l'élément qui agirait d'une faço» si énergique sur le spermatozoïde. Un léger degré d'inflammation du col semble, dans certains cas, produire dans la sécrétion du mucus, des principes nuisibles aux spermatozoïdes.
Il faut rendre cette justice à Donné, c'est que le premier il a bien étudié celte question, et qu'il a démontré en outre, contraireinenl à ce que l'on croyait à son époque, que la plupart des femmes affectées de cet écoulement complexe, compris sous le nom générique de flueurs blanches, pouvaient néanmoins être très fécondes, tandis qu'il en est un certain nombre d'autres, dont le mucus tue les matozoïdes.
§ Ilf, — DU SPERHB CHBZ DIFFÉRENTES ESPACES ÀlflBALCS.
Il peut se présenter différents cas de médecine légale dans les^ quels il peut être utile de connaître la forme des spennalozoYdes des animaux qui nous entourent. La figure 355 due i
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H. Liégeois, donne l'aspect d'un certain nombre de spermaloioldes. 11 faut reconnaître tputerois que la distinction entra 1«i spermatototdes des différents animaux, peut parfois être Iris difficile. 11 est utile d'examiner au microscope du sperme
! taureau, d'&ne, de cbien, de cheval. Chez ces espèces, ■près Donné, le sperme serait plus fluide que chez l'homme, d'antre part, les mouvements des spermatozoïdes seraient os lents. Les toospermes ont, du reste, chez ces aoîmaux imestiques, ainsi que chez le lapin, à 1res peu de chose prés,
]a. même forme et les mêmes apparences que chez rbomroe (Donné).
§ IV. — DU SPEBUE DANS LA CRYPTOBCHTDIK.
Nous nous étenderons peu sur ce sujet. Chez un grand nombre d^animaux, les testicules restent normalement daD« la cavité abdominale, ce qui ne les empêche pas d*être féconds et d'avoir par conséquent des spermatozoïdes. Chez rhomme, il n'en est pas de même^ et quand les testicules sont arrêtés dans Tun des points du trajet, qu'ils devaient parcourir, pour arriver dans les bourses, l'individu qui est porteur de cette anomalie, peut être puissant au point de vue du coït, mais il ne peut se reproduire, parce que son sperme ne renferme pas de spermatozoïdes. Quand il n'y a qu'un testicule arrêté dans sa migration, et que celui qui est descendu dan> le scrotum est sain, l'homme est apte à procréer des enfant> des deux sexes; si, au contraire, le testicule descendu est à l'état pathologique, le sperme ne contient pas de spermatozoïdes et l'homme ne peut procréer.
§f V. — OBLITÉE^ATION DES VOIKS SPERXATIQCKS.
M. Gosselin a démontré qu'à la suite d*orchite double, ^-m bi-latérale, pu d*autre maladie du testicule, le canal déférent et la queue fie Tépididyme s'oblitéraient quelquefois, d'une m inière définitive, ou temporairement. Dans ce cas, il ne se pr > duirait plus de spermatozoïdes ; les autres caractères du sperm restent les mêmes. C'est le microscope qui, comme précédemment, tranchera la question, si une personne atteinte d*u£c des affections auxquelles nous venons de faire allusion, %'«vclait être fixée, d'une façon positive, sur ses facultés procréatrices. M. Robin a signalé dans le pseudo-sperme éjaculê piles personnes atteintes soit de cryptorchidie, soit d*oblit^ration des conduits épididymaires, l'existence d*un très grand, nombre de petits noyaux sphériques, que l'on ne rencontra qu*en petit nombre, dans le véritable sperme. Leur orir^nti n'est pas absolument connue. « Ces noyaux ont de O^^^i^ii i.
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(r",005 de large, ils sont régulièrement sphériques aveô un contour net ; leur substance est translucide, et, pour bien les étudier, il faut se servir d'un grossissement de 500 à 550 diamètres, parce qu'avec un plus faible grossissement; ils ressemblent à de petits anneaux, tellement ils sont pâles et translucides. Ils sont presque* toujours pourvus de granulations^ irrisâtres, très pâles elles-mêmes, principalement disposées vers la périphérie de ces éléments- anatomiques ; mais ils ne renferment ni nucléole, ni granulations graisseuses à Tintérieur. » (Ch. Robin.)
Le liquide dépourvu de spermatozoïdes contient des sym-
pexions, comme le liquide spermatique normal, toutes les fois
qu'il y a eu un certain laps de temps entre les éjaculations. Par
refroidissement, il s*y produit également de ces cristaux que
nous avons décrits. Il peut se conserver plusieurs jours, sans
entrer en putréfaction. Un liquide de cette sorte examiné par
nous, avait une odeur très désagréable, même peu de temps'
après avoir été éjaculé. Ajoutons pour terminer, que chez les
individus affectés de Tune des infirmités que nous venons de
signaler, la sécrétion de la liqueur pseudo-spermatique ^e fait
avec autant d'abondance, que si c'était du sperme véritable.
Les malades ne sont nullement avertis qu'il se passe quelque
chose d'anormal dans la production de leur liqueur séminale,'
dont l'aspect extérieur ne diCfère pas de celui du sperme^
physiologique.
VI. — DU LIQUIDE DES KYSTES SPERMATIQUES
Les travaux de M. Gosselin ont singulièrement éclairé la f>atliogénie de ces kystes au point de vue chirurgical; nous' loas occuperons seulement de Texamen du liquide au mirroscope. Le liquide des kystes spermatiques se présente ordinairement avec l'aspect trouble et opalin; quelquefois néme, il est presque laiteux et un peu filant. Si on examine m tel liquide avant de l'avoir filtré, on voit qu'il renferme in ^rand nombre de spermatozoïdes immobiles, ou bien, ioaés de mouvements plus ou moins rapides; le liquide iltré est transparent comme de l'eau et il ne contient plus
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de spermatozoïdes. D'après Gh. Robin, il n*y aurait pas un rapport absolu entre la présence des spermatozoïdes dans le liquide des kystes spermatiques et Topalinité de ce liquide. Cet éminent micrographe dit avoir plusieurs fois observé des liquides opalins, provenant de kystes spermatiques, qui ne contenaient aucun spermatozoïde. « Sauf plus de fluidité et un peu plus de transparence, ces liquides étaient à ceux d'origine analogue, pourvus de spermatozoïdes, ce que l'humeur stérile éjaculée après une double oblitération épididymaire, est au sperme proprement dit. » (Robin.) Les liquides lactescents ne contenant pas de spermatozoïdes devaient cette apparence à de fins granules graisseux et à de nombreux noyaux sphériques très petits. La présence de ces petits noyaux dans les liquides dits spermatiques, prouve que ces liquides proviennent de l'épididyme. M. Robin avait déjà signalé l'existence de ces noyaux, dans les liquides stériles éjaculés par des individus ayant déjà eu une épididymite double avec oblitération.
§ vil. — DE LA SPERMATORRHÉE. {PerUs blonchcs. Pertes sémàiola.
Il serait superflu d'insistersurl'importancequ'ily aàdiagno-^tiquer la spermatorrhée vraie ou supposée ; les conséqaeoces qu'elle entraîne au point de vue physique et moral, sont très graves; le micrographe peut donc rendre un grand service en constatant la présence des spermatozoïdes, dans des taches oa dans l'urine. L'examen des taches sera traité ultérieurement et nous nous occuperons seulement de la recherche des spermatozoïdes dans l'urine (Y. Sédimmti utinaires, p. 413). Hippocrate connaissait et a magistralement décrit la spermatorrhée. Wickmann, Sainte-Marie, Lallemand se sont beaucoup occu* pés de cette question, qui n'est véritablement entrée dafi> une voie scientifique, que par l'application du microscope à la recherche des spermatozoïdes. On comprend combien devai: être grand l'embarras des observateurs, pour décider si oui i*i. non, il y avait du sperme dans l'urine, alors que le microscoptn'avait pas encore été appliqué à l'étude des sédiments unnaires. Les caractères cliniques de l'urine spermatiqueétai^ci
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bien vagues et pouvaient être facilement confondus avec ceux d*urines complètement différentes. Quelquefois le diagnostic est rendu plus facile, lorsque les malades, par exemple, perdent du sperme en allant à la selle, au lit, à la moindre érection, en faisant de Téquitation, en marchant, etc. Certaines personnes sont sujettes à avoir de la spermatorrhée pour ainsi dire normale ; il suffit qu'elles restent quatre ou cinq semaines, sans avoir de rapprochement sexuel ou de pollution spontanée ou provoquée, pour voir apparaître du sperme, soit pendant la défécation, soit au commencement, soit à la fin de la miction. Il est d'autres cas, dans lesquels les malades ont des pollutions nocturnes très fréquentes^ qui sont pour eux la cause d'une débilité très grande et d'accidents variés ; chez quelques personnes, ces pertes séminales peuvent se produire sans entraîner aucune espèce de sensation, ces malades ne s'en aperçoivent même pas. Il faut une circonstance particulière, dit Donné, une sorte de hasard, pour découvrir ce qui se passe; ce n'est que lorsque le malade se réveille après l'écoulement du sperme, qu'il se sent humide et qu'il reconnaît ce qui vient de lui arriver. Lorsque le médecin soupçonne qu'il peut se produire des pertes séminales, il est nécessaire qu'il examine, avec le plus grand soin, les taches que Ton peut renconirer sur le linge du malade.
Dans le cas où la spermatorrhée n'est que la conséquence d'une trop grande réplétion des vésicules séminales, on trouve dans l'urine de ces filaments décrits dans les sédiments urinaires, et qui sont formés aux dépens du mucus uréthral. Ces filaments contiennent ordinairement des spermatozoïdes qui sont, pour ainsi dire, englobés dans le mucus, au fur et à mesure qu*ils sortent des vésicules séminales. D'autres fois, l'expulsion da sperme ne se fait qu'à la fin de la miction, et les dernières irouttes d'urine sont comme troublées ou grisâtres. Sous l'inlloence de ces pertes séminales, qui ne sont que l'effet de la continence et dont la gravité est pour ainsi dire nulle, on voit des individus devenir hypocondriaques, s'affecter outre mesure et tomber réellement malades. Il appartient au médecin de bien établir, s'il se trouve en présence d'une spermatorrhée pour ainsi dire normale, ou bien, au contraire, si c'est une
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spermatofrhée proprement dite, le mode de traitement variant considérablement d*un cas à Tautre.
Avant d'entrer dans Tétude de la spermatorrhée vraie, il est nécessaire d'établir ce fait, c'est que Turine normale en dehors des conditions que nous venons d'énoncer, ou, lorsqu'elle est émise peu de temps après une émission de sperme, spontanée ou autre, ne contient jamais de spermatozoïdes.
Les caractères cliniques d'une urine renfermant des spermatozoïdes, sont assez confus; lorsque la quantité de sperme est considérable, il y a un dépôt blanchâtre, plu^ou moin;» nuageux, à la partie inférieure du vase; mais si, au contraire, la proportion des spermatozoïdes est peu considérable, Turine peut parfaitement ne présenter à l'œil nu, aucun caractère appréciable. C'est donc au microscope qu'il faut recourir, si l'on, veut être fixé d'une façon certaine, sur la présence des spermatozoïdes.
La pesanteur spéciflque des zoospermes étant plus grande que celle de l'urine, ils tombent naturellement au fond de> vases par le repos, dit Donné ; il suffira donc, d'après le conseil de cet observateur, d'abandonner l'urine au repos dans dev éprouvettes longues et étroites ; quand le dépôt est entièrement formé, on le sépare soit à Taide d'une pipette, soîi par décantation et l'on cherche, à l'aide du microscope, s'il contient des spermatozoïdes. Donné dit qu'une seule goolte de sperme, prise au bout d'une baguette de verre et mise dans plus d'un demi-litre d'urine, permet de retrouver au micro* scope des quantités considérables d'animalcules. Beaucoup d'autres procédés ont été donnés, nous en avons indiqua quelques-uns, mai» dans la plupart des cas, le procédé de Donnr est suffisant. Cet auteur a fait une remarque intéressante, qui nous devons signaler, parce qu'elle est, pour ainsi dire, lecon>!* laire du procédé qu'il a décrit. Lorsque les urines contienne* une grande quantité de produits susceptibles de cristalliser et de se déposer par le refroidissement et le repos, il arrive qu: les zoospermes se recouvrent d'une multitude de petits cn^taux; ils se perdent et se confondent au milieu du dépôt, i* l'on a quelquefois de la peine à reconnaître leurs fomes altérées en apparence; mais, pour leur restituer leor a^p*-'
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normal, il suffit de traiter le dépôt par une quantité d'eau capable de dissoudre les sels, et, si Ton n*y parvient pas par ce moyen, de faire chauffer, pour débc^rasser les animalcules des cristaux attachés à leur corps ; on les voit alors reparaître intacts et sans aucune altération de leurs formes (Donné). Grâce à la résistance qu'ils offrent à l'action des différents milieux dans lesquels ils se trouvent plongés, les spermatozoïdes conservent leur forme, même après ces traitements variés; on peut retrouver des spermatozoïdes dans l'urine, plusieurs jours après l'émission. Nous devons également à Donné, une autre observation intéressante, elle a trait à la présence très fréquente de i^nstaux d'oxalate de chaux, dans les urines contenant du sperme; cette remarque n'a pas de caractère absolu. Nous savons en effet qu'il est assez fréquent de rencontrer dans l'urine des cristaux d'oxalate de chaux, sans que pour cela il y ait des spermatozoïdes ; néanmoins la coïncidence de la préi^ence simultanée de l'oxalate de chaux et des spermatozoïdes, a été fréquemment vérifiée. Outre les spermatozoïdes, on peut encore rencontrer soit des leucocytes, soit des cellules épithéliales, soit encore des granules d'urate de soude, des cristaux diacide urique, ou de phosphate ammoniaco-magnésien Ch. Robin).
M. Robin a étudié les caractères des différentes humeurs, qui pourraient être prises pour du sperme, à la suite d'une ubsenration superficielle. Il est de la plus haute importance d être parfaitement fixé sur les caractères difiérentiels de ces humeurs, pour ne pas diagnostiquer d'abord de spermatorrhée, où elle n*existe pas, et ensuite, pour pouvoir rassurer les malades, en leur faisant, pour ainsi dire, toucher du doigt, les propriétés du liquide qu'ils émettent. Le liquide bulbo-uréthral est celui qui vient mouiller l'orifice du canal de l'urèthre, à la >^uite d'érection violente et prolongée ; il est visqueux, collant, hyalin et transparent. Ce liquide n'a pas l'odeur du sperme; examiné au microscope, il ne présente pas d'éléments anatomîques, sauf quelques cellules épithéliales pavimenteuses(Ch. K«.>bin). A la suite de blennorrhagies, les glandes bulbo-urétbrales peuvent, dans quelques circonstances, émettre unecer- Utine quantité de liquide. Cette émission s'accompagne, d'après
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M. Robin,, d'une sensation plus ou moins vive de piqûre; dans ce cas particulier, le liquide contient une grande quantité de globules blancs. #
On peut encore prendre pour du sperme, dit M. Robin, le liquide fourni par les glandes de la muqueuse uréthrale ou glandes de Littre, lorsque celles-ci ont une suractivité fonctionnelle, à la suite d*une blennorrhagie, d'excès de coU oo d'abus de boissons alcooliques. Cet écoulement ne serait pas contagieux.
Ce liquide se distingue du sperme, d*abord parce qu il ne renferme pas de spermatozoïdes, et ensuite, parce qu'il n'estpas tenace ni filant entre les doigts, ni visqueux, comme le liquide des glandes bulbo-uréthrales. Il renferme, en outre, une assez grande quantité de cellules épithéliales, en général petites, qui viennent du canal de Turèthre, ainsi qu'un assez grand nombre de leucocytes.
' Nous avons vu qu'il y avait des spermatozoïdes plus petits que les autres, mais ayant la même forme et jouissant même d'une vitalité plus énergique, mais il n'y a pas de spermatozoïdes mal développés ou incomplets, comme l'ont cru différents auteurs, Lallemand en particulier. La queue ou oii du spermatozoïde, peut être brisée accidentellement, et cela s'observe surtout, quand on examine des taches sur le linge mais même dans ce cas, on aperçoit la tête et le prolongement caudal. Par conséquent, il ne faudrait pas, dans une experti>«i médico-légale, se prononcer sur de simples apparences ; le^i spermatozoïdes existent ou n'existent pas, et, s'ils existent, ils ont des formes assez nettes pour qu'on puisse les reconnaître^ Dans le doute, l'abstention est une règle absolue. Le micc^H graphe, comme tout autre expert, n'a à tenir aucun compta des preuves dites morales. C'est pourquoi il faut se familiarisai de longue main^ avec la recherche des spermatozoïdes, djos les liquides, dans les taches ; ce n'est qu'au prix d'une ^èr.^i d'expériences, que l'on pourra devenir assez sûr de soi, pour xi prononcer avec quelque certitude sur la présence des^nrr^ matozoïdes. L'écueil le plus redoutable consiste à prendra pour un spermatozoïde, plus ou moins incomplet, un de ces tnii tiers de corps étrangers, que Ton trouve dans les liquide- h
VUI. — EXAMEN DES TACHES DE SPERME
Nous savons maintenant par les remarquables expériences de Donné, combien est grande la résistance des spermatozoïdes, à l'action des différents réactifs que Ton fait agir sur eux. C'est grâce à cette résistance que Ton peut retrouver les spermatozoïdes sur le linge taché de sperme, ainsi que sur les porte-objets qui ont servi à les examiner, et où ils se sont desséchés. Les contours de la tôte n'offrent plus la même netteté ; mais la queue, entre les deux ménisques de matière accumulée contre elle, par Tévaporation, dévie fortement la lumière, et il devient facile ainsi^ d'apprécier la véritable longueur mesurée par une ligne obscure, reconnaissable à Tobservation la plus superficielle (Pouchet). L*écueil le plus difficile à éviter, surtout pour les personnes encore inexpérimentées, c'est de ne pas prendre pour un spermatozoïde, dont la tôte aurait été séparée de la queue, une de ces nombreuses granulations que Ton peut rencontrer dans le linge ; en un mot, le difficile n'est pas de reconnaître un spermatozoïde, quand il y en a un grand nombre, c'est d'en voir là où il n'y en a pas. Les meilleurs procédés, et ceux qui ont été donnés sont nombreux, ne mettront jamais complètement à l'abri de cette erreur, une personne qui ne serait pas très Familiarisée avec ce genre de recherches. Los taches de sperme ne présentent pas à l'œil nu des caractères si précis, qu'il ne M>it pas possible de les confondre avec des taches d'une origine liifférente. La recherche des spermatozoïdes dans les taches, »t basée sur la propriété qu'elles présentent de pouvoir se ré- Immecter, se gonfler et reprendre, pour ainsi dire, leur aspect irimitif ; les taches spermatiques peuvent conserver cette projeté pendant plusieurs années. Il faut néanmoins ôtre préena, que la consistance mucilagineuse du sperme s'est perdue }str la dessiccation, et qu'après révivification apparente du perrne, celui-ci n'est plus mucilagineux. Le procédé classique »onr la recherche du sperme est le suivant : on trempe dans
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Teau, un des fragments de linge sur lequel se trouve la tache; le liquide s*élève lentement dans le tissu et vient imbiber la tache qui se gonfle. Un recueille cette matière avec soin et on Texamine au microscope (Gh. Robin).
Ce procédé a subi de nombreuses modifications de la part des auteurs et des médecins légistes. Ratier en mars 4837. ayant pris des linges tachés de sperme, les fit macérer daD<« des verres de montre ; ayant soumis le liquide à Texamen microscopique, il indiqua le premier des caractères propres à fain* reconnaître les taches de sperme; il était parvenu à déterminer la présence des spermatozoïdes. G^est le docteur fiayani qui, sans connaître les travaux de Ratier, a vulgarisé les méthodes propres à exécuter cette recherche ; cependant, même de son temps, ce n'était pas encore chose facile à répéter, puisque Orfila et Donné s*y étaient vainement essayés.
Les taches de sperme présentent des caractères objectifs difi'érents, selon les tissus qui les supportent. Sur un linz* blanc elles sont généralement grisâtres, quelquefois presqu-f blanches et d'un jaune citron (Gosse); sur les tissus colorés elle^ paraissent blanchâtres; elles sont même un peu transparente^, de telle sorte, que Ton est forcé quelquefois, pour les recunnaître, de mettre la tache entre Tœil et la lumière. Sur dt^i étoffes de laine, elles présentent un reflet un peu brillant. Si on froisse le linge entre les doigts, on éprouve la sensation t'i raideur, analogue à celle que produirait une tache produite p^i de Tamidon ou par du sirop. M. le docteur Gosse dit dans v^l remarquable travail sur les taches, que bien que les taches ai sperme ne soient pas odorantes quand elles sont sèches, eV»ri reprennent facilement leur odeur caractéristique quand eild sont imbibées d*eau, et même, que si Ton emploie de \tii chaude, ou de la vapeur d'eau, Todeur se rapproche assez à celle de la lessive. Nous pensons que les taches de sperme pi? dent facilement, au bout d*un certain temps, Todeur spéciliq!:! du liquide séminal : c'est là du reste un caractère d*un ordrj secondaire. Le contour irrégutier, en carte de géographie c \ taches de sperme est connu de tout le monde. Quand le L^H est épais, le sperme peut ne pas pénétrer jusqu'à la faco ^ p posée du tissu. D'une façon générale, les taches de f^piin
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varient d'aspect, suivant que la liqueur spermatique a été émise après une longue continence, ou au contraire, après des éjaculations répétées, par un homme jeune ou par un vieillard.
Les médecins légistes ont indiqué en quels endroits Ton rencontrait le plus fréquemment les taches de sperme, mais ces règles n'ont absolument rien de précis ; on comprend, sans que nous y insistions, que les circonstances dans lesquelles ces taches se produisent, peuvent varier à Tinfini. Néanmoins, d'après M. Devergie (Médecine légale^ 1. 1, p. 360), dans les cas de Yiol, on trouve les taches plutôt sur le devant, que sur le derrière de la chemise de la femme. Tardieu,'dans son ouvrage sur les attentats, admet que leur siège est excessivement variable. Sur le linge d'un homme les taches occupent ordinairement la partie antérieure; celles que Ton trouverait sur (e pantalon peuvent exister plus particulièrement à Fintérieur, mais quelquefois, à l'extérieur, à la hauteur de la partie supérieure des cuisses (Gosse, loc. cit., p. 15 et suiv.). Dans les rapports juridiques, on devra aussi soigneusement relater la position et la dispersion des taches sur les draps du lit. La disposition de ces taches peut, dans certains cas, fournir des données, relativement aux circonstances du crime, à la résistance de la victime et au nombre des tentatives (1).
La composition de ces taches peut être complexe; elles peuvent contenir du sang, des corps gras et d'autres substances ; sur la peau humaine les taches de sperme ont l'aspect d'écailles de poisson ou plutôt de collodion desséché (Gosse).
Nous ne parleronis pas du procédé de Bayard, qui était très compliqué et dont l'usage a été abandonné. Le procédé de fiublanck, recommandé par Casper, consistait à faire une sorte ic macération de la tache dans de l'eau froide, et à examiner :et te eau au microscope ; au bout d'un certain temps, on devait r trouver des spermatozoïdes. Le procédé de Garl Schmidt Schmidt, p. 47) est le suivant: on recherche de quel côté du issu se toruve la tache de sperme; ce côté trouvé, on plie le :iorceau de tissu en forme de cône et on met la face tachée
1 Ch. Robin dans Manuel Briand ot Chatvdi, p. 722, cité par Gosse.
dans un verre de montre, à moitié rempli d'eau, de manière à la tenir suspendue au*dessous du niveau du liquide. En agissant ainsi, la tache seule est mouillée ; le contact est prolongé pendant trois ou quatre heures et la tache est ramollie. On chauffe légèrement Teau du verre de montre, après y avoir ajouté quelques gouttes de solution ammoniacale, on remue le linge et on le presse de haut en bas entre Tindex et le pouce. La tache a disparu du linge, Teau est devenue trouble et un peu muqueuse. L*on examine ce liquide et on y trouve des spermatozoïdes qui sont quelquefois brisés. Ces deux procédés, dit le docteur Gosse, ont Tinconvénientsoit de séparer les partie» de la tache qui vont adhérer à la soucoupe, soit d'avoir une dissolution trop étendue, et alors on n*en apporte qu'une faible partie sous le champ du microscope {loe. ciV., p. 20). Nous avons donné plus haut le procédé de M. Robin ; le temps pendant lequel on laisse la tache en contact avec l'eau est variable: il peutaller, suivant l'ancienneté de la tache, de vingt minutesà deux heures; on se sert généralement de la pointe d*un scalpei pour enlever le sperme adhérent au tissu. Il est absolument nécessaire d'agir dans toutes les manipulations avec la plus grande délicatesse. M. Robin conseille de se servir d*eau distillée, ou d'eau faiblement alcaline, pour pratiquer cette recherche : d'après cet observateur, il serait bon d'ajouter quelques gouttes d'acide acétique faible à la préparation, pour dissoudre le mucus et rendre les spermatozoïdes plus nettement perceptibles.
Nous savons que les spermatozoïdes peuvent être entiers ou brisés. S'ils sont brisés, ils peuvent l'être soit près de la tèt«*, soit au milieu de la queue ; aussi peut-on voir des fragment» de queue disséminés dans la préparation.- On peut constater également la présence de granulations graisseuses, à centn jaunâtre, de globules blancs, de sympexions, de cristaux àf phosphates.
Quelquefois on trouve dans le sperme des éléments étrangers à ce produit. C'est ainsi que la présence de celluU*^ épithéliales pavimenteuses est assez fréquente; plus rareaitiit on y rencontre de très petites cellules prismatiques, provenar*, comme les premières, du canal de Turèthre.
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Noos ne parlerons que pour mémoire des filaments de tissu, soie, laine, coton, qui ont leur structure et leur coloration particulière.
Si le linge a été sali ou exposé à la poussière, on trouve de petits grains irréguliers, très divers, de volume, de forme, de coloration plus ou moins brillants, à contours épais et noi^ râtres. Ils présentent les caractères chimiques propres soit des poussières inorganiques (par Tacide acétique, dégagement de bulles de gaz; dissolution par Tacide cblorbydrique aveq dégagement de gaz) : on peut aussi rencontrer dans ces taches, de la poussière de rouille, ayant une coloration caractéristique. Ces poussières sont attaquées à la longue par Tacide acétique ; Tacide chlorhydrique les dissout facilement iD' Gosse).
M. Robin a signalé également la présence de grains d*amidon aftérés dans leur forme, gonflés, ou éclatés. Ces grains d'amidon proviennent de Tempesage du tissu.
Le docteur Gosse estd*avis que, si après un examen attentif, on ne trouvait pas de spermatozoïdes, il ne faudrait pas en conclure d*une manière absolue que ce ne sont pas des taches de sperme que Ton a examinées. Cet auteur s*appuie sur Topinion de Gasper {Ueber Nothzucht.f p. 50), que le sperme de certains individus, particulièrement des vieillards (1), ne renfermerait pas de spermatozoïdes, que ceux-ci pouvaient varier de quantité et même disparaître passagèrement, sous Tinfluence de diverses causes, par exemple d'une longue maladie ou d'excès vénériens. Gasper conclut en ces termes : « Nos observations suffisent pour la pratique, car elles prouvent que \es taches proviennent certainement du sperme, lorsque le microscope montre qu'elles contiennent des spermalozoaires; mais que falfsence de spermalozoaires ne peut pas prouver que ces taches ne proviennent pas du sperme. D'après ce qui précède, le médecin légiste pourra, dans le premier cas, poser une conclusion certaine ; dans le second cas, juger avec plus ou moins de Traisemblance les circonstances du cas particulier. » Sauf les cas que nous avons examinés, cas dans lesquels le sperme
' I ) L« sperme des vieillards contient Ronéralement des spermatozoïdes.
ne renferme pas de spermatozoïdes, on peut dire que les spermatozoïdes ne disparaissent pas avec la facilité dont paiW Gasper, même à la suile de maladie grave ; il se peut à la rigueur, qu*ils diminuent de nombre, mais il en restera toujours assez, pour qu'avec une recherche attentive, on puisse mettre leur existence hors de toute contestation. Bien que le sperme stérile contienne quelques éléments anatomiques propres à le faire reconnaître, nous pensons avec M. Robin, que pour conclure à Texistence du sperme dans une tache, il faut abs<>lument trouver des spermatozoïdes.
Le docteur Longuet a communiqué dernièrement à la Société de médecine légale, un procédé pour la recherche des spermatozoïdes ; ce procédé, sur lequel l'expérience n'a pas encore exercé son contrôle, aurait donné de bons résultats entre le< mains de Tauteur. Il y a, dit M. Longuet, une manipulation préalable qui s'impose à l'expert, quelle que soit d'ailleurs U méthode qu'il compte suivre ensuite, pour isoler les élémens figurés; elle consiste à mettre en contact avec de Feau distillée, une partie de rétofTe tachée, de façon à gonfler par imbibition le tissu lui-même et la matière dont il est impréene. Gela fait, on le porte sur une plaque de verre propre et sèchf. et, à l'aide d'aiguilles on l'effile, on le dissocie avec ménage ment, pour ne pas briser les spermatozoïdes, s'ils existent. L**^ fils séparés sont eux-mêmes étalés, fibrille par fibrille, à ri point que tous les éléments dont ils sont formés, puissent êtri* isolés, l'un après l'autre, dans le champ du microscope et s<*i:mis à un examen minutieux. Pour les rendre plus visible^ H en mieux délimiter les contours, on a l'habitude de les teintr" avec une solution faible d'iode ; quelque précaution que ï ^n prenne, on s'expose à créer des spermatozoïdes artificiels, qw l'on pourrait confondre avec des spermatozoïdes vrais. Certaines fibrilles végétales, et en particulier celles du chan^rr. contiennent dans leur intérieur des granulations ovoïdes, lé.:- rement aplaties suivant leur plus grand diamètre, par prt*«^. >b réciproque, très réfringentes, absolument semblables en .n mot, à ce qu'on appelle la tète des spermatozoïdes, dont e. ei possèdent souvent les dimensions, l'aspect et m<>nie la forau-, ces granulations deviennent libres, dès que les cellules n ni
CHAPITRE Xllî. — DO SPERME
brisées et se dispersent dans le liquide au milieu duquel nagent les débris de rétoffe. M. Longuet a cherché une matière colorante qui, par son action élective, permît de distinguer les spermatozoaires des débris végétaux et, après de nombreux essais, il s*est arrêté au carmin ammoniacal, tel qu*on remploie en histologie.
Les spermatozoïdes se comportent diversement avec le carmin, suivant qu*ils sont frais où desséchés depuis longtemps : très peu modifiés, quand ils sont récents, ils fixent la couleur avec intensité, quand ils sont anciens, mais particulièrement dans la partie renflée, la queue restant incolore. Cette propriété singulière suffit, d*après M. Longuet, à les faire reconnaître immédiatement au milieu des éléments étrangers qui affectent des formes analogues. Voici comment Fauteur conseille de procéder : 1" prendre un petit carré de TétofTe qu'on suppose être tachée de sperme, le plus près possible du centre de la tache; 2" plonger ce petit carré d'étoffe dans une petite quantité d'eau distillée colorée par quelques gouttes, 5 à 6 pour 5 grammes d'eau, d'une solution ammoniacale de carmin; 3"* laisser macérer pendant trente-six à quarantehuit heures, et même plus, car il n'en résulte aucun inconvénient; 4*^ dissocier l'étoffe avec de grands ménagements, en Teffilant brin à brin ; 5® dissocier chacun de ces brins un à un et séparément ; 6® examiner séparément aussi au microscope, arec un grossissement de 500 diamètres, chaque brindille dissociée dans une goutte de glycérine ordinaire. Dans une préparation faite selon les règles, on verra, autour des fibrilles végétales non colorées et parfaitement réfringentes, des grappes de spermatozoïdes, la plupart complètes, dont la tête sera colorée en rouge vif, tandis que la queue ne sera pas teintée. L^avantage du procédé de M. le D' Longuet consisterait surtout en ceci, qu'il donnerait des résultats d'autant plus nets, que la tache serait plus ancienne, c'est-à-dire, dans les circonstances les plus mauvaises; car rien n'est facile comme <i 'isoler et de reconnaître les spermatozoïdes, quand la tache est récente.
Le mucus vaginal laisse parfois sur le linge des taches qui par leur aspect extérieur rappellent assez fidèlement celles for-
554 GUIDE DE MICROGRAPHIE.
mées de sperme. Nous avons eu roccasion d'examiner de telles taches, qui étaient considérées comme du sperme; après les avoir traitées par le procédé de M. Robin, nous avons constaté Tabsence de spermatozoïdes, et la présence de larges cellules qui nous ont présenté tous les caractères habituels de Tépithélium vaginal.
§ IX. — DU SPERME DANS DIFFÉRENTS PRODUITS DE l'ÉCOVOMIE : MATlétE:^
FÉCALES, VUCUS.
Il est souvent nécessaire de rechercher la présence de spermatozoïdes dans les matières fécales, lorsque des actes de pédérastie ont précédé un crime, ou en ont été le motif. 11 est des cas de médecine légale, dans lesquels une telle recherche a produit des résultats importants. M. Ch. Robin est d*aTi<^ que Ton doit procéder à cet examen chaque fois qu'il y a soupçon de pédérastie.
Lorsque les matières fécales contenues dans le rectum sodI liquides, cet examen n'offre pas de difficulté, en ce sens qn*ihuffit d'examiner directement ce liquide, pour y faire la recherche des spermatozoïdes. Si au contraire, les matières sont demisolides, nous conseillons de les délayer dans Teau et de lais>tT déposer, dans un vase conique ; les spermatozoïdes, en raison de leur densité, gagnent les parties inférieures du vase. Si r<>n opère sur le rectum d*un cadavre, la recherche est bien plu^ facile, en ce sens que Ton peut examiner le rectum et son c^^ntenu, en variant, autant qu'il est besoin, les procédés de ncherche.
Lorsque nous avons parlé des taches de sperme, nous avoii<> indiqué que ces taches pouvaient être complexes; nous dev<^n^ à Tobligeance de M. le docteur Brouardel, professeur de médecine légale à la Faculté, et maître des conférences à la Mor^rue. un exemple de la difficulté qu'il y a parfois»à faire uue déW:mination exacte, pouvant être, comme on le verra, d'une imp^ rtance capitale. M. Brouardel, grâce à son habileté opéraU*. ^ et à ses connaissances spéciales, est parvenu à déterminer îj composition de taches qui, tout d'abord, avaient été considi*rées, après un premier examen pratiqué par un autre expert
CHAPITRE XIII. — DU SPERME. 5b
comme formées de sperme et de pus blennorrhagique. Partant de cette idée, le juge dMnstruction avait commis M. le docteur Brouardel à Teffet de constater : I" si les taches spermatiques mélangées de mucus blennorrhagique, constatées sur la serviette, peuvent provenir du même individu que les taches spermatiques, simplement spermatiques, remarquées sur les draps.
Pour procéder à ces recherches, M. Brouardel a découpé, à Taide de ciseaux propres, une petite languette de tissu correspondant à chaque tache. Chacune de ces petites languettes a été mise dans un Terre de montre, en contact avec quelques gouttes d'eau fraîchement distillée. Après les quelques heures suffisantes pour Fimbibition du tissu, le savant expert a procédé avec beaucoup de soin, à l'aide de deux stylets de verre, à Feffilochagc de chaque fil. Cette opération terminée et chaque fil légèrement comprimé avec le bord arrondi d'un petit stylet de verre, on a recouvert la goutte de liquide obtenue avec une lamelle propre et on l'a portée sous le champ du microscope. M. Brouardel s'est d'abord servi d'un grossissement de 300 diamètres, puis d'un grossissement de 600. Voici maintenant quels étaient les caractères extérieurs des taches : 1^ Serviette, M. Brouardel a constaté l'existence sur cette serviette de larges et nombreuses taches de forme circulaire, diversement colorées et d'apparence empesée : les unes légèrement grisfttres; les autres comme superposées aux premières, de couleur jaunfttre et présentant par places de petits noyaux desséchés, plus foncés en couleur que le reste de la tache. Sur quelques-uns de ces noyaux, on voyait de petits corpuscules noirâtres qui s'y trouvaient comme incrusiés.
Sur l'autre face de la serviette, M. Brouardel a trouvé aussi une ou deux taches analogues, comme aspect, aux précédentes ; il a vu aussi une petite tache d'environ un centimètre et demi de longueur, sur un demi-centimètre de largeur, ayant l'aspect d'une traînée de mucosité gris&tre, desséchée et piquetée de petits points noirs. Sur le bord opposé de la serviette, il a remarqué une tache rougeàtre de forme ovale.
Après avoir examiné successivement au microscope les gouttes de liquide provenant de l'imbibition de huit échantillons de ces diverses taches, M. Brouardel a nettement vu dans les liquides examinés : !• De» débris de spermatozoïdes, tètes et queues séparées ; 2* Des spermatozoïdes complets;
3* Un grand nombre de petits noyaux sphériques de mucus ; 4* Des cellules d'épithélium pavimenteux simple ; 5* Des cellules d'épithélium cylindro-conique, avec un noyau et des cils vibratiles ;
6* Un assez grand nombre de leucocytes accompagnes de petites granulations graisseuses;
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7® Des corpuscules noirâlres incrustés dans quelques-unes de^ taches, présentant les caractères microscopiques, comme forme et comme couleur, de fins grains de tabac à priser (plusieurs contreépreuves faites avec des grains de tabac à priser, mélangés à du mucus, ne laissent aucun doute sur leur identité).
Examen du premier drap. — Sur ce drap M. Brouardel a constate la présence d'un certain nombre de taches grisâtres d'apparence empesée, irrégulièrement disséminées et deux ou trois taches jaunâtres, à surface écailleuse, ayant l'aspect de mucosité desséchée ei piquetée de points noirs.
M. Brouardel a soumis à l'examen microscopique les liquides pro-
Fig. 856. ~ Cellules irlbratiles des très fines bronches. Gross. 350 diamètres. (IL6lUlier
venant de Timbibition de neuf échantillons de ces diverses tache« . et il a nettement vu dans le plus grand nombre :
i® Des débris de spermatozoïdes, tètes et queues séparées ;
2o Des spermatozoïdes complets;
3<> Quelques leucocytes accompagnés de. granulations et de cellules d'épithélium simple ;
Dans les liquides provenant de Timbibition des taches colorées en jaune, à surface écailleuse et piquetée de points noirs, l'expert a seulement vu :
i^ Des cellules d'épithélium pavimenteux;
2<> Quelques cellules d'épithélium à cils vibratiles;
3® Un grand nombre de leucocytes ;
4® Des grains noirâtres analogues comme forme et comme roa* leur à de fins grains de tabac à priser.
Examen du deuxième drap. — M. Brouardel a vu sur ce drap on certain nombre de taches grisâtres d'apparence empesée, ayiii' quelques-unes la forme de petites gouttelettes groupées eo tnin«v.
Ayant soumis à l'examen microscopique, les liquides provenant de l'imbibition de dix échantillons de ces diverses taches, il y a nett^ ment vu :
i^ Des débris de spermatozoïdes, tètes et queues séparées ;
2^ Des spermatozoïdes complets ;
2^ Quelques rares cellules d'épithélium simple;
40 Quelques petites granulations et quelques rares leucocytes.
Conclusions. — !• La serviette et les draps présentent tous le* Iri* des taches de sperme ;
CHAPITRE XIII. — DU SPBBME
î' Les Ucbes du deuxième drap sunt conslituëes pu du sperme
3* Le premier drap (I ) présente des taches de deux ordres nettement séparés : l" des taches de sperme; 2" des taches formées par At' mucosités de crachats. Ces dernières contiennent des cellules d'^pithélium cylindro-conique à noyaux, à cils vibratiles, qui ne peuvent provenir que de l'arriére-gorge et de l'arrière- cavité des fosses nasales, bronches. I.a présence de ces éléments analomiques et des grains de tabac, indique que telle est bien leur origine;
*• Sor la serviette, on trouve des taches constituées par dilTérents i-léments, mais cette fois ils sont intimement mélangés; ce Bout des
spermatozoïdes entiers et brisés, des cËItules d'épithélium à cils vibratiles {provenant de l'arri ère-gorge, du nez ou des bronches) et des crains de tabac : ces taches ont été faites par expuition simultanée de tout ees éliments TéKvit au préalable dans ùt bouche.
5* Les caractères microscopiques de ces taches, leur forme à l'œil nu, ne permettent pas de croire qu'aucune d'elles résulte d'une ^uiUure par pus bien norrhagi que.
Ces recherches ont été faites à l'occasion de l'assassinat de la veuve Crem par deux jeunes gens.
On voit de quelle importance a été pour la justice, la découverte dans les taches, de cellules d'épithélium à cils vibratiles, ainsi que
t et U «erviette, par le
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de grains de tabac. Ces éléments ont permis de reconstituer U scène qui a dû précéder le crime. Sans le microscope, et il faut le dire également, sans la précision que M. Brouardel a apportée duvs ces délicates recherches, une partie de la vérité serait restée dans Tombre.
§ X. — VÉGÉTAUX RESSEMBLANT A DBS SPBaMATOZOÎOBS.
L.-S. fieale, dans son ouvrage «Sur Turine, dit avoir rencontré une fois, dans ce liquide, un végétal qui présentait quelques points de ressemblance avec les spermatozoïdes.
CHAPITRE XIV
DBS PRODUITS DBS ORGANBS GÉNITAUX
DB LA FBMMB
Nous allons compléter les renseignements donnés plus haut sur le mucus vaginal et sur le mucus utérin. Nous n^ajouterons que peu de chose à ce que nous avons dit sur la sécrétion du mucus utérin: Ce produit complexe fourni par le corps et par le col de l'utérus, subit àTépoque de la menstruation, certaines modifications qu*il peut être utile de connaître. G*est ainsi qu'il prend une odeur caractéristique, que Ton retrouve, dit M. Robin, dans les organes génitaux des femelles de mammifères en rut ; de plus, le mucus utérin change de coloration, il devient brun rougeàtre, communique cette couleur au mucus vaginal, et tache le linge. La durée de ce phénomène est ordinairement d'un ou deux jours. D'après M. Robin, le mucus pourrait redevenir complètement normal avant l'apparition du sang, laquelle se ferait d'une façon brusque. On conçoit qu'à ce moment, le mucus utéro-vaginal présente des caractères spéciaux : il contient un plus grand nombre de leucocytes, et quelques globules rouges, provenant des capillaires rompus à la surface de la muqueuse utérine et de cellules épithéliales pavimeoteuses, en assez grand nombre, venant de la surface du vagin et de la vulve (Robin).
D'après ce même auteur, lorsque l'hémorrhagie utérine >*est établie, le mucus utéro-vaginal sécrété en plus grande abondance, renferme un très grand nombre de globules rouges normaux, quelques leucocytes, des cellules d'épithélium pavimenteux, surtout du vagin, des cellules prismatiques, des épithéliums nucléaires de l'utérus. Quand les règles cessent, ces éléments diminuent graduellement et le mucus utéro-va-
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gînal repasse par les phases du début de la menstmation. Après l'écoulement sanguin, dit M. Robin, on voit quelquefois revenir un mucus blanchâtre un peu purulent. Comme nous l'avons vu à l'article Sang, le sang menstruel ne constitue pas une variété du fluide sanguin. Le caractère qui permettra de distinguer le sang menstruel, du sang ordinaire, c'est la présence des cellules épitbéliales, surtout de cellules cylindriques à cils vibratiles, et des épitbéliums nucléaires (Robin. Ann.d'kyg.,t.y, p. 421}.
Nous savons déjà qu'il peut être très difficile dans certain^ cas, de faire une distinction entre des taches produites par du spenne, et des taches abandonuées par du mucus vaginal, ou utero- vaginal. Cette distinction, qu'il est souvent fort impurlant d'établir, ne peut 6tre faite qu'à l'aide du microscope, eu employant l'un des procédés que nous avons décrits pour U préparation des taches de sperme. 11 est bien rare, quand il }* a leucorrhée, que cet écoulement soit uniquement vaginal Voici quels sont les caractères qui ont été attribués kce hquide : il contient un grand nombre de cellules pavimenteu^r^ du vagin, mêlées à des globules de pus granuleux, des globule» dégraisse, des parasites (vibrions, leptotbris, trichomonas. — Voy. plus loin). Quand il y a de la blennorrhagie le mucu'
vaginal change d'aspect, il devient jaunâtre et purifoniH' cl colore le linge en jaune verdâtre; son odeur est très fétide, surtout quand le col utérin participe à l'inflammatioD, taaili< que l'odeur de la leucorrhée vaginale simple, est plutdt une odeur de fermentation (Courty, cité par Duval et Lereb-'i;".
CM- m. — PRODUITS DES ORGANES GÉNITAUX DE LA FEHSIE. Ml let]. \otis donnons, d'aprës Tyler-Smith, une figure repréxaUiJil l'épithélium vaginal à tous les degrés de développe- ' ment dans la leucorrhée épithéliale et vaginale : cette figure est empruntée àl'ouvrage de MM. Duval.etLereboullet.
Lorsque l'utérus participe à l'inflammation générale, on rencontre dans le mucus utero -vaginal, des Éléments provenant «lel'ulérus, de sorte qu'il est difQcile d'assigner & ces écoulements des caractères d'une précision parraite. D'après Tyler-
^mith, il y aurait néanmoins deux leucorrhées, la leucorrhée eiginale ou épithéliale, la leucorrhée utérine ou muqueuse. n La leucorrhée vaginale ou épithéliale est constituée par de la lymphe, ou du plasma acide, de l'épithélium pavimenteuz,' des corpuscules de pus, des globules de sang, de la matière $rn\>se. La leucorrhée cervico-utérine ou muqueuse, est cons- (iluée par du mucus alcalin, des corpuscules muqueux, de lépithélium cylindrique altéré, des corpuscules de pus, des ^■lobules de sang et des particules grasses. Les premiers de ces '-léments sont constants et caractéristiques, les autres (pus, -an^, particules grasses) sont accidentels et dépendent souvent de l'inflammation des muqueuses ou des complications de la leucorrhée » (Courty, cité par MM. Duval et Lereboullet). O^mme le font justement observer ces auteurs, après Stoltz, PH pratique, cette distinction devient très difficile à cause du mélange des éléments provenant k la fois de l'utérus et du vagin (i).
i I < Le ly HotUnier * communiqué à It Siuidiiï de Biologie on mémoirR a modiflutlon* qu'éprouve >■ contliluiion Utloiogique, du pus I HicRosnArBiB. 36
Il peut arriver que les lâches, qu*un expert est chargé d*ex^ miner, soient constituées à la fois par du sperme et du mncu< vaginal ou utéro-vaginal. Ces taches sont grisâtres, empesées et circonscrites, comme les taches de sperme (Robin). On y retrouve les spermatozoaires, par les procédés que nous avon< donnés. D'après Gosse, Tacide nitrique donne un précipité dans Teau, où ont macéré ces taches. Lorsque celles-ci sont uniquement formées par du mucus vaginal, elles sont ordi* nairement beaucoup plus grandes et pins nombreuses que des taches spermaliques. 11 suffit d'avoir vu le lit même d'une toute petite fille, atteinte de leucorrhée, pour en être convaincu.
Quand il y a de la vaginite ou de la blennorrhagie, les tache^ sont verdâtres ou jaune verdâtre. Elles empèsent les tissas, qu'elles rendent durs au toucher; le plus souvent, elles ont une certaine épaisseur et ne traversent pas les tissus. D'apn ^ le docteur Gosse, elles ne deviennent pas jaunes près du feu. Mouillées pendant quelques heures dans Teau, elles perdent leur couleur et prennent une odeur caractéristique tout à fait différente de celle du sperme. Leur dissolution aqueuse portét h rébullition, produit un coagulum albumineux blanc ; à froid. Tacide nitrique y produit également un précipité. Le résidu insoluble, opaque, du mucus, présente des éléments de l'épi*
en général et du mucc-pus utérin en particulier^ suirant les diverses périodes de la maladie. Voici le résumé et les conclusions de ce traTail.
1° Les hématies sont susceptibles de s'altérer pathologiquement et eip* r menulement, leur hémoglobine se changeant d*abord en bématine, puis 1^' mâtine disparaissant progressiToment.
2" Il y a lieu de distinguer deux espèces d'éléments blancs dans le pa* l'un, corps discoïde, lenticulaire, irrégulier, crevassé, sans noyaux, évolut.tultime de Thématie, morte pendant le phénomène inflammatoire, et rédoiu l'état de caillot élémentaire décoloré ; l'autre, corps sphéroide, à 005 aai discoïdes, véritable cellule lymphatique du pus louable, état embryonnairr des éléments éplthéliaux en voie de formation.
30 Relativement à l'ordre de succession de ces faits hlstologiqxies, b r.. nique et Thistologie pathologique démontrent parallèlement : que \i doSr. de la suppuration, ou période inflammatoire, est caractérisé par la son;' hors des vaisseaux sanguins, des éléments rouges, incolores et bUnc» ds sang, plus ou moins altérés, et que la période terminale de la sappnraui". coïncidant avec une réparation organique, est caractérisée par une ctfoib tion migratrice presque exclusivement lymphatique, qui permet de eoasiw< rer la lymphe comme un liquide embryonnaire rénovateur des tiesQs.
CH. XIY. — PRODUITS DES ORGANES GÉNITAUX DE LA FEMME. 5G
thélium, et des globules de pus. La teinture d'iode agit sur ces derniers, ainsi que sur les nucléoles et coagule le mucus intercellulaire en longs filaments (Gosse et Schmidt). L'ammoniaque rend le résidu visqueux.
Il est très important, en médecine légale, de pouvoir reconnaître les taches produites par les liquides qui s'échappent de l utérus et du vagin, à la suite de Taccouchement normal ou provoqué, à terme ou avant terme.
§ I. — DES LOCniES.
Lorsqu'une femme vient d'être délivrée, même en dehors <le toute hémorrhagie, elle continue à perdre du sang en quantité variable, par le fait de la rétraction de l'utérus. Ce >ang présente des caractères particuliers, en ce sens, qu'il t'st très riche en globules blancs, dont on trouve de un à cinq, pour cent globules rouges ; quelquefois môme, dit M. Robin, cette proportion est doublée.
A compter de la fin du premier jowr^ le liquide qui s*écoule par le «agin, ne contient plus qu*un tiers environ de globules rouges ou h»'rnaties, à côté des autres éléments en suspension dans le fluide ^éro-muqueux des lochies ; à côté des hématies on voit un grand :)ombre de globules blancs, tantôt isolés, tantôt réunis, et enfin des cellules épithéliales pavimenteuses du vagin. Parmi ces cellules « il en est qui sont sphéroïdales ou à pein^ polyédriques par pression réciproque, réunies en groupes, rarement isolées, semblables à celles de la profondeur de Tépithélium du vagin, ou des lèvres du col de l'utérus. Ces dernières, bien plus étroites que les autres et plus épaisses, renferment un noyau sphérique, parfois nucléole, large de T â 8 millièmes de millimètre. Les autres ont un noyau ovoïde ^Qs nucléole, et quelques-unes d'entre elles manquent de noyau. » Kobin.)
Quand les femmes n'ont pas de fièvre et qu'elles étaient antérieun^ment bien portantes, le liquide n'a pas d'odeur désagréable ; outre ie> éléments signalés plus haut, le liquide qui s'écoule du vagin contient encore un certain nombre de granules graisseux.
A partir du deuxième jour, on voit les globules blancs l'emporter en nombre sur les globules rouges ; les lochies changent de couleur, 'lo rouges qu'elles étaient, elles deviennent brunâtres, et au fur et à nipsuie qu'on s'éloigne de l'époque de l'accouchement, cette teinte IMiit déplus en plus, les lochies deviennent roussâtres, puis jaunA'- (res, puis grisâtres vers le cinquième jour, quand les choses se pas-
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sent absolument d'une façon normale. Cependant, il ne faut pas oublier que ces phénomènes ne se succèdent pas toujours aTec cetle précision ; il y a des femmes dont les lochies restent sanguinolentes plus longtemps; il en est d'autres qui, à Tépoque de la montée du lait, généralement vers le troisième jour, ont une petite perle sanguine, qui ne se renouvelle pas. À partir du cinquième jour, il n*y a généralement plus de globules rouges, ou bien, ils sont très rares ; les globules blancs, au contraire, dominent ; ils deviennent même très volumineux et se remplissent de granules de graisse, en un mot, 'ûs deviennent granuleux (Robin).
Les cellules pavimenteuses du vagin diminuent également de nombre : ces cellules, dit M. Robin, sont généralement réunies par imbrication en lamelles plus ou moins larges, auxquelles adhèrent souvent des leucocytes, et Ton trouve de plus, des cellules polyédriques ou presque sphéroïdales, semblables à celles des couches profondes de l'épithélium vaginal ou du col de l'utérus. Les granulations moléculaires grisâtres, en suspension dans le liquide, devenu plu^ visqueux, sont beaucoup plus abondantes qu'aux époques antérieures, et les granules graisseux ont diminué de quantité.
D'après le D' Gosse, les lochies forment des taches jaune grisâtre ou un peu rougeâtres. Les tissus qu^elles empèsenl sont rudes au toucher. Elles sont souvent plus claires à la périphérie qu'au centre. Lorsqu*on les approche du feu, elles Ht changent pas de couleur. Traitées à froid par Teau distillée, elles se détachent et le linge alors est coloré et non empes*^. Si on ûltre leur dissolution aqueuse et qu*on la fasse évaporer, elle devient semblable à de la colle à bouche (Gosse) et se chlore en jaune-brun ; le liquide aqueux donne un précipité pa^ la chaleur et par Tacide azotique. Ces taches examinées au m> croscope, laissent voir des globules rouges en plus ou moizgrand nombre, des cellules épithéliales à cils vibratiles, de^ cellules épithéliales cylindriques imbriquées, des globules de pus, des granulations graisseuses. Quand les lochies sont devenues presque incolores, c'est-à-dire laiteuses, les épithélium^ et les cellules de pus deviennent plus rares, à mesure que 1 • • s'éloigne de l'époque de l'accouchement (Gosse).
§ n. — DES PARASITES DES ORGANES GÉNITADX PB LA FEMMS.,
* Parmi les parasites les uns sont visibles à Tœil nu, les autrt>au contraire sont microscopiques, le plus grand nombre d>oi • i
en. in.— PRODUITS des organes génitaux de Lk FEMME. 565 eui,appartieDnent aux végétaux inrérieurs, il en est néanmoins qui font partie du règne animal.Nous ne ferons qu'indiquer ceux qnirantdenatureTégétale, renvoyant pourleur étude complète, à la première partie de ce livre. 11 y a longtemps que les parasites non microscopiques des organes génitaux de la femme sont connus ; différents auteurs anciens en ont fait mention. Hippocrate et Aristote mentionnent la présence d'ascarides lombricoldes, dans les organes génitaux de la femme ; la môle bydatiforme fut longtemps considérée comme un produit parasitaire. La présence du muguet dans les organes génitaux, le caractère épidémique que peut prendre cette affection dans les agglomérations de femmes ou de jeunes flUes, sont depuis longtemps connus.
Bei^mann a démontré l'existence de larves de mouches VuKa vomitoria) dans le vagin. M. Robin a décrit une algue
F.[, 3É0. — U - a. IJir.e
-1 àit-,f^ ,
i Û^rt porie U
rouvée sur les granulations du col utérin qu'il a décrite *us le nom de Leplomilus uteri (V. p. 278). En 1834, Slich I «ignalé l'existence de cysticerques dans le tissu utérin. Loueart n'admet pas l'opinion de Vix, non plus que ifelle de Beledetti, qui prétend avoir trouvé ces parasites entre le placenta t ta paroi utérine. Non seulement on peut trouver dans le igÎD des ascarides complètement développés, mais Yix a i;^nalé la présence dans le mucus vaginal, aussi bien que dans ■ mucus utérin, des œufs d'oxyure, môles h un certain nombre
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d'embryons" en] voie]]de développement. Cet auteur en conclut que les oxyures et probablement aussHes vers in testinaui peuvent se développer dans les organes génitaux de la ferome. Dans un certain nombre de cas^dans lesquels la présence ^\>carides lombricoïdes dans le vagin a été signalée, il y avait une fistule faisant communiquer le vagin et le rectum. Dau^^ son ouvrage sur les entozoaires, M. Davaine rapporte également un grand nombre d'observations d'oxyures et de Iricbo monas trouvés dans les organes génitauif. Cet auteur n'admet pas l'expulsion d'échinocoques par le vagin, ne connaiïSAB\ pas, dit-il, d'exemple de kyste hydatique ouvert spontanément dans la cavité du péritoine, ou du vagin, ni dans celle de Vutérus.
Avant de passer à l'étude de quelques-uns de ces parasite^, nous donnerons d'après le D' Casser le moyen de les recueillir Il faut éviter, dit cet auteur, l'introduction du spéculum, 1^^ injections et toutes les recherches qui pourraient détacher ou détruire les champignons. On écarte avec le pouce et rindei. les grandes et les petites lèvres, et avec un verre de montra, tenu de la main droite, on recueille le mucus qui tapisse leur face interne, ainsi que l'entrée du vagin. Si l'hymen eii^tencore, on se sert d'une curette, qu'on introduit .à plusieurs reprises dans le vagin, afin de réunir une quantité de mucu^ suffisante pour Texamen microscopique. Ces précautions vx\\ leur raison d'être, parce que les parasites végétaux des organes génitaux de la femme ne forment jamais des couc\h aussi épaisses que celles qu'on observe, ^sur les surfaces exp séesàTair, généralement; même ils n'atteignent pas le déve!* y pement de ceux qu'on rencontre dans la bouche. Quelquef .i on est obligé de faire un certain nombre de préparation avant de découvrir quelques mycéliums (Casser, loc. at ^ p.l8)(i).
Le Pedkulus pubis ou P. pudendi {vuigo morpion , ti peut guère être considéré comme un véritable parasite dti organes génitaux de la femme,; on le rencontre tout juH
(1) Nous avonn puisé de nombre uxjenseigncmeiiU dans le tra\. \ d D' Casser. — Paris, 1874 , Swr les parasites des organes gtnitavx f/e A« /* i
CB. m. — PRODUITS DBS OaGANES GÉNITAUX DE U FEMME. 507
fréquemment chez l'bomme. Une bonne loupe surot pour rendre compte des détails de sa structure générale. La forme du corps est triangulaire, le thorax n'est pas distinct de l'abdomeD ; le milieu du dos est d'un brun rougeâtre ; les pattes ^aot longues, fortes, munies de grosses pinces, de couleur rougeâtre, particulièrement leij deux paires inférieures. L'abdomen a huit segments et porte sur les côtés de petits tubercalei garnis de poils rudes. La disposition et la force de ses pinces, font qu'on ne détache le morpion de la peau, qu'avec une eAtrfime difficulté. 11 produit des démangeaisons plus Tartes que les autres espèces de poux ; il pique même si fort, qa'il détermine la sortie de petites gouttes de sang. Les œufs ml la forme générale de ceui des poux, ils sont attachés aux poifs de la région habitée (Gasserl.
Fifc. 3«. — Ptdicaliu pabii.
Des parasites végétaux ou animaux, peuvent être introduits lans les organes génitaux, à la suite d'injections, de lotions, l'application s de piëcesde pansement, de substances médicalenteuses, d'instruments, etc. Les attouchements, l'onaiïme, peuvent également favoriser l'introduction des parâtes. Chez les personnes qui manient le blé ou la farine, dit '. H' Casser, on trouve quelquefois sur les doigts des acariens, ai peuvent ainsi être introduits dans les organes génitaux, e coit est aussi un mode d'introduction des parasites. HaussanD raconte qu'il a trouvé des acares dans le vagin d'une
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femme qui ne présentait aucun symptôme de gale ; malgré les recherches les plus minutieuses, il ne put découvrir sur le reste du corps le plus léger sillon, ni un seul acarus. Il e<t donc probable, que ceux trouvés dans le vagin, y avaient été introduits par son amant, qui avait la gale. Le pénis est en effet un organe de prédilection pour Tacarus.
Un certain nombre des parasites qui peuvent se trouver accidentellement dans Turine, tels que le Distoma hs^malobium. peuvent pénétrer dans le vagin. Griesinger en a retrouvé daD< le mucus vaginal d'Égyptiennes.
Ains^ que nous Tavons vu, un certain nombre de parasiter habitant Tintestin, peuvent pénétrer accidentellement dam le vagin. Les oxyures, dit le D' Gasser, peuvent arriver dans le vagin par un mouvement de reptation, en contournant le périnée ; d'autres fois, les parasites y pénètrent avec les matières fécales. Aussi, chez les personnes malpropres atteinte^ d'un catarrhe intestinal, il n*est pas rare de voir des para>ites introduits dans les organes génitaux avec les matières fécale>. D'autres fois, ces parasites y pénètrent par une fistule. Oo admet enfin, que les oxyures peuvent être transportés directement par la malade dans le vagin. On sait en effet que oo vers occasionnent des démangeaisons très vives, qui pou^M'ol les malades à se gratter, de sorte qu'il n'est pas impossii'.e que quelques-uns restent attachés aux doigts et soient ainsi introduits dans les organes génitaux. On a vu souvent des ascarides lombricoîdes pénétrer dans le vagin par une t^^ tule recto-vaginale ; mais les parasites qui arrivent le p!i:> souvent dans cet organe, par cette voie, sont des œufs tf tœnia solium, d'ascarides lombricoîdes, le leptothrix buro.i % des spores, etc. On y rencontre rarement des œufs d^oxyun^ vermiculaires.
On sait combien il est fréquent de voir des petites 6' ^ atteintes de vulvite. D'après Guersant, cette affection ser t fréquemment causée par des oxyures vermiculaires qui passeraient du rectum dans le vagin. M. Bouchut partage ott.e opinion.
Donné a découvert dans le mucus vaginal un infub^ rf particulier auquel il a donné le nom de Trichomonas cjgin • *\
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Cet animalcule ne se rencontrerait pas dans le mucus vaginal des femmes saines et propres, mais au contraire, il serait fréquent, chez celles qui négligent tout soin de propreté et qui sont affectées d'écoulement suspect. Grâce à la coïncidence de Texistence du trichomonas et des globules de pus, il est assez difficile de retrouver le parasite microscopique qui présente avec ceux-ci, plusieurs points de ressemblance. Ordinairement, il se déplace très peu et n'exécute que de faibles mouvements. Parfois, plusieurs individus se réunissent et forment un groupe, que Ton pourrait prendre pour une agglomération de globules de pus. Donné a fourni ce caractère, qui permet, suivant lui, de diagnostiquer pour ainsi dire, la présence des trichomonades vaginales : quand cet animalcule existe, le mucus vaginal renfermerait des bulles dair qui lui donnent un aspect écumeux, tandis que dans rétat normal, la matière qui le compose est homogène et n'est pas mélangée de bulles gazeuses. Ce caractère serait constant. En regardant du mucus vaginal à un grossissement de 300 ou 400 diamètres, au milieu des globules de pus et des cellules épithéliales, on voit de petits corps qui, à première vue, peuvent être confondus avec des globules de pus. Ils s'en distinguent bientôt par des mouvements propres, indépendants des mouvements de courant et de totalité, que la capillarité et 1 evaporation déterminent. Le doute cesse, quand on voit que ces mouvements volontaires sont produits par Tagitation de petits cils ou filaments, dont l'animal se sert, soit pour se déplacer, soit pour appréhender sa nourriture (Donné). Ce parasite, de couleur grisâtre, a une forme ovale oupyriforme, il porte à son extrémité antérieure, un filament double ou bifurqué, son extrémité caudale est, ou bien arrondie, ou terminée par un filament rigide, de longueur variable, en moyenne de 0°^,0035. Près de l'extrémité antérieure de l'animal et sur Tun des côtés, on voit des sillons, correspondant probablement, à l'ouverture buccale et un certain nombre de cils vibra- Ules courts, animés d'un mouvement vacillant très rapide, dont il est impossible de déterminer la fréquence dans un temps donné, chez un animal parfaitement sain. Dans Tintérieur de la substance contractile homogène, on trouve
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chez la plupart de ces parasites, quelques noyaux, tantôt trè^ uns, tantôt très gros, mais pas de vésicule contractile ; même à un grossissement considérable, on n*aperçoit pas à leur surface de stratifications. La longueur de ces animaux varie entre 0"°,008 et O^^jOiS ; au contact de Teau, cette longueur diminue, le parasite se pelotonnant sur lui-même. Dans bon
Fi g. 36t. — Triehomonoi vaginale (Donné).
intérieur apparaissent des vacuoles ; les mouvements en gcnéral, et ceux des cils en particulier, s'affaiblissent et disparaissent enQn complètement (Gasser, p. 33.) {i).
Haussmann a décrit des parasites qu'il a rencontrés dans le mucus vaginal : ces parasites sont arrondis, d'une dimension beaucoup plus faibl,e que les trichomonas. Ils ont Taspect de deux animaux d'inégale grandeur, accolés Tun à l'autre sut une de leurs faces, se confondant cependant manifestement par leurs deux extrémités^ en un seul animal et qui n'étaient munis que d'un seul appendice.
Parfois encore, ajoute le docteur Gasser, on remarque sur un des côtés de l'enveloppe du trichomonas, une cavité cupuiiforme. Outre ces parasites, on en rencontre encore de complètement recouverts de cils fins et courts, se dirigeant tous Ter> l'extrémité caudale et se distinguant par une absence totale de mouvements, des cils qui entourent l'ouverture buccale de^ filaments ciliaires qui les recouvrent. Ces parasites d'un dia* mètre de 0°"°,(j033, se distinguent des autres infusoires par leur complète immobilité. Salisbury en a fait une nouvillc espèce sous le nom de Ciliaris bicaudalis. Cependant, à part Ie> cils dont ils sont entièrement recouverts, leurs appendices no diffèrent pas de ceux qui ont été décrits dans les formes précédentes (Gasser).
(1) Voir les recherclies microscopiques sur U nature des mucus et h tière des divers écoulements des orgaoes génitaui urinaircs, etc., etc., pv D' A. Donné. Paris, 1«37. Leeuwenhoeck (ln-4*, 17221, p. 1,S3, avait ewnle mucus vaginal et en avait décrit les cellules épitliéliales (syiMMM/tfl-
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D après cet auteur, les mouvements des trichomonas s'observent non seulement à la température normale du vagin, mais persistent encore assez longtemps, à une température inférieure à 20° centigrades; au sein d'une masse abondante de mucus qui les protège contre Tévaporation, les mouvements s'observent bien plus longtemps ; mais au contact de Teau, dune solution de tannin, d*acide chromique, de sublimé, etc., les mouvements s'arrêtent et le parasite devient rigide. C'est ce qui explique pourquoi on trouve des trichomonas immobiles, chez les femmes qui ont recours aux injections. Le travail de l'accouchement leur est aussi préjudiciable que les injections, ou tout autre traitement local ; car de même que les parasites accidentellement déposés dans les organes génitaux, ils sont ou détruits ou expulsés. Au sixième ou au septième jour de la puerpéralilé, ils peuvent cependant reparaître aussi bien dans les lochies, que dans le canal vaginal (Gasser).
Uaussmann (voir Gasser, p. 34, loc. c<V.), sur 200 femmes grosses, a trouvé 75 fois des trichomonas, ce qui donne la proportion de 37 p. iOO, et sur 100 femmes malades, mais non enceintes, la proportion s'est élevée à 40 p. 100.
Hennig prétend n'avoir jamais trouvé de trichomonas avant la puberté, ni après 40 ans ; sous ce rapport il serait en contradiction, d'après le docteur Gasser, avec les autres observateurs, qui l'ont rencontré chez les petites filles de six à sept ans et chez des femmes ayant dépassé l'âge de la ménopause. On s'explique du reste pourquoi Hennig n'a pas trouvé de trichomonas chez les femmes âgées, c'est qu'à cette période de l'existence, la muqueuse vaginale ne présente plus des conditions aussi favorables à son développement (D' Gasser). Ce serait dans le catarrhe virulent des organes génitaux, accompagné d'une sécrétion muco-purulente abondante, à réaction fortement acide, qu'on en trouverait le plus ; dans ce cas, le dixième environ de ce muco-pus se compose de parasites vivants, accolés les uns aux autres.
Le Bacierium iermo (V. Yibrioniens, art. Sang, p. 379) a été rencontré dans les liquides des organes génitaux ; d'autres vibrioniens y auraient été également trouvés. Les parasites des organes génitaux appartiennent surtout au
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règne végétal; ce sont principalement des champignons elde> algues microscopiques.
§ III. — DES TACHES LAISSÉES PAR LE LIQUIDE AMTtlOTIQCE.
Avant la naissance, l'enfant est contenu dans une sorte de sac sans ouverture^ constitué par plusieurs enveloppes, dont la plus interne est Tamnios ; le fœtus baigne dans un liquide fourni par Tamnios et que Ton appelle liquide amniotique. On peut dans certains cas être chargé de déterminer si des taches trouvées sur du linge ont été produites par du liquide amniotique. Quand la poche des eaux se crève brusquement, le liquide est quelquefois projeté assez loin entre les jambes de la parturiente, et alors, il peut laisser des taches formées presque exclusivement de liquide amniotique. Si, au contraire, le liquide amniotique s'écoule petit à petit pendant le travail et en assez grande quantité, au moment de l'expulsion de l'enfant, on a alors un liquide mélangé à du sang et aux produits de la sécrétion vaginale, si abondante pendant l'accouchement. Dans le pre* mier cas, la détermination de la nature des taches est cho^ délicate; dans le second, la complexité des éléments qui entrent dans la constitution de la tache, peut mettre sur la voie, en ce sens que l'on pourra trouver des éléments anatomiques facilement déterminables, mais qui masqueront complètement les caractères déjà si confus du liquide amniotique.
Le liquide amniotique est généralement très fluide, tantôt d'une couleur un peu jaunâtre ou citrine, tantôt d'une couleur légèrement verdâtre. Lorsque l'enfant a souCfert dans la c^ vite amniotique et qu'il y a rendu son méconium (Voy. ce mot), le liquide amniotique devient vert et laisse des taches assez facilement reconnaissables. Quand on laisse déposer du liquide amniotique, il abandonne parfois, dit M. Robin, un dépôt grisâtre composé de cellules épithéliales cutanées, et même du rein ou de la vessie. Il contient de plus quelques leucocytes, avec de petits flocons de mucosine. On y trouve également des noyaux des cellules épidermiques foetales, by< pertropbiés et détachés. Suivant l'observation de M. Robin, les cellules les plus superficielles de l'épiderme fœtal, ont n i
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gros noyau qui disparait à la fin du deuxième mois ou au commencement du troisième. Ce noyau s*hypertrophie et fait une saillie pyriforme à la surface du corps, devient mamelonné ; puis son point d'union avec la cellule se rétrécit en forme de pédicule. Celui-ci finit par se rompre, le noyau tombe dans le liquide amniotique, et la cellule reste alors sans noyau jusqu'à
F.f . 3Ô3. —' Epithéliom d'im embryon de deux mois. Grosi. de 3S0 diamètres (KOUiker).
répoque de sa desquamation (Gh. Robin, Journal de la Physiologie de t homme et des animaux. Paris, 1861).
L acide acétique donne un précipité dans le liquide amniotique; Tacide azotique y révèle quelquefois la présence de traces d*albumin'e. Le liquide amniotique a une odeur spéciale bien connue des accoucheurs et qui rappelle celle du sperme ; lorsque le fœtus est mis au monde mort et macéré, le liquide amniotique a parfois une odeur désagréable, mais en général il conserve bien les fœtus.
Voici quels sont les caractères assignés aux taches produites par le liquide amniotique. Ces taches ont une coloration variable, comme celle du liquide amniotique. D'après M. Tardieu, elles sont en général d*un gris jaun&tre et bordées par un liséré gris&tre très marqué. La dimension de ces taches peut être très considérable, puisqu'il peut sortir d*un seul coup, au moins un demi-litre de liquide amniotique. Ces taches empèsent un peu le linge, mais elles ne forment pas de rroûtes à sa surface. Quand on examine au microscope Teau dans laquelle on a fait macérer des taches de liquide amnioiique, on voit quelquefois des cellules épithéliales pavimenteuses, présentant un noyau fréquemment granuleux et des poiJs de duvet provenant du fœtus (Robin et-Tardieu. — V.
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article Poib), On peut également y retrouver des noyaux de cellules décrits par M. Robin. Nous le répétons, le liquide amniotique seul laisse des taches difficiles à déterminer ; il est du reste assez rare qu'il ne contienne pas des éléments étrangers pouvant permettre à l'observateur de remonter à Torigine des taches.
§ IV. — DES SliEGMA.
On donne ce nom à des produits blanchâtres, d*une consistance crémeuse, d'aspect gras, que Ton trouve dans les plis des petites lèvres, ou entre le gland et le prépuce. Ces smegma ont une composition différente. Celui que Ton trouve dans les plis des petites lèvres est formé par un résidu épithélial et quelques gouttes huileuses, venant de la sécrétion des glandes sébacées de ces replis cutanés. Le smegma du prépuce a une origine différente, aucune glande ne concourt à sa formation. Il se présente, dit M. Ch. Robin, sous Taspect d^une matière blanchâtre , demi-liquide , pâteuse, où de consistance de savon mouillé, qui s'accumule au fond du repli balano-préputial chez Thomme, ainsi qu*entre les petites lèvres et le clitoris chez la femme. Le smegma se compose i® de cellules épithéliales pavimenleuses, minces, finement granuleuses, plissées, un peu irrégulières, ordinairement pourvues de noyaux, mais sans granulations graisseuses; 2"* de beaucoup de fines granulations moléculaires grisâtres, libres ou adhérentes aux cellules, quelquefois réunies en masses amorphes ; 3"* quelquefois, surtout chez les enfants, de globes épidermiques; 4° presque constamment, on y trouve quelques rares cristaux offrant les caractères de ceux de Tacide stéarique, bien que la réaction du smegma soit alcaline (Ch. Robin).
Le smegma préputial n'est pas le produit de glandes s^ bacées, il ne renferme pas de granulations graisseuses, ni de ces cellules épithéliales de même caractère que celles que loc rencontre dans la matière sébacée. Il est le résultat de raccumulation de Tépithélium balano-préputial, humecté par le liquid-qui exsude à la surface de toutes les muqueuses (Ch. Rubio .
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Ces smegma sont parfois considérés comme des produits pstbologiques ; il n'en est rien. Nous ne pensons pas que des lacbes rorroées par des smegma aient jamais été examinées i UQ point de vue médico-légal ; il n'en est pas de mfime des taches produites par le smegma ou enduit fœlai.
' DU sueGHA ou t
r FŒTAL {Vernir caseosa).
Quand un enrant vient au monde, il n'est pas rare de le rofr plus ou moins complètement recouvert par un enduit bUnchUre et gras, plus abondant dans certaines parties du corps que dans d'autres. C'est pour débarrasser les enfants de re Ternis, qu'on a l'habitude de les enduire d'un corps gras, iuikoa cérat, qui permet de l'enlever plus facilement. Néannoios par simple friction, avec un linge ordinaire, on peut en
evcr la majeure partie. Cet enduit n'est pas constitué, à prement parler, par de la matière sébacée, mais bien, nrae le dit M. Robin, par le résidu de cette sécrétion, c'estire par des cellules épitbéliales, expulsées des glandes et lutioées entre elles par la matière huileuse. Ce smegma il est en quantité plus ou moins considérable, suivant les . mais il existe toujours. L'enduit sébacé est constitué par X sortes d'éléments visibles au microscope : 1* des cellules
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épithéliales; 2^ des granulations graisseuses en très-pettl nombre. Yoici la description que donne M. Robin de ces cellules épithéliales : Elles sont pavimenteuses, plutôt polyédriques, quand elles sont libres, qu*aplaties, si ce n*est quand elles sont pressées les unes contre les autres. Leur diamètre est de 2 à 3 centièmes de millimètre et rarement de 35 millièmes. Leurs angles sont ordinairement mousses, peu réguliers. Leurs bords n'ont pas également sur toutes, la netteté qu'ils offrent dans beaucoup de cellules épithéliales. Elles sont transparentes, incolores, très souvent pUssées, ou marquées de très fines lignes, pâles, irrégulières ou rectilignes, se joignant les unes avec les autres sous des angles variés. Ces cellules manquent complètement de noyau (1), elles ne sont pas granuleuses ou à peine. Grâce au liquide de nature graisseuse qui les imprègne, des bulles d'air restent adhérentes à leur surface, et l'eau les humecte difficilement. ce qui en rend l'examen plus difficile. — L'acide acétique et la glycérine pâlissent ces cellules ; la glycérine les gonfle , en arrondit les bords et les rend plus nets. Les rares granulations graisseuses que Ton rencontre dans l'enduit fœtal, sont adb*^ rentes aux cellules épithéliales.
§ VI. — ÉPIDEBME FŒTAL.
On a VU, par une des figures qui précèdent, quels étaienj les caractères de l'épiderme d'un fœtus de deux ou ln*.i mois. Les cellules de l'épiderme d'un fœtus à terme Sx :J un peu plus larges que celles du smegma cutané. Elles i J (Robin) de 4 à 5 centièmes de millimètre en général, el'ii sont plus transparentes, très minces, aplaties, imbriquirtH plus régulièrement polygonales, souvent contiguSs par lec-{ bords et juxtaposées en mosaïque ; aucune n'offre Fasp^**! vésiculiforme et la forme sphéroïdale, comme certaines ^ précédentes. Leurs bords sont pâles, nets, leurs angles r<i néralement bien déterminés, non arrondis. A la surface rll
(1) On peut voir, par la figure 364,'qu'un certain nombre de ce» c • -
ont un nuyau parfaitement visible.
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répiderme, elles sont à peine granuleuses, quelquefois marquées de Ones et pâles stries, à leur superficie, dépouj^vues de noyaux et presque tout à fait sans granulations ; plus profondément, on en trouve quelques-unes qui offrent parfois un assez grand nombre de granulations grisâtres. Ces cellules sont rarement isolées; le plus souvent elles sont imbriquées en lamelles plus ou moins grandes. L*adhérence de ces lamelles l'pithéliales se fait par l'intermédiaire d'une substance intercellulaire, demi-liquide, que le nitrate d'argent colore en noir. Suivant la disposition de ces lambeaux d'épithélium, on voit les cellules de face, ou de côté, ou par leurs bords. On peut alors se rendre compte de leur épaisseur et de leur mode de superposition. Quand les lambeaux d'épiderme sont un peu in^andsy on peut voir les oriAces des glandes sudoripares et ceux des follicules pileux (Y. Robin, Traité des humeurs),
La connaissance de ce qui précède est très importante, au point de vue de la détermination des taches, dans des cas d'infanticide. C'est à MM. Robin et Tardieu que Ton doit les notions qui suivent. Ces taches sont généralement d'une dimension qui rappelle celle d'un fœtus tout entier, dont elles offrent {uelquefois même l'empreinte. Aussi n'en trouve-t-on souvent ju'ane seule. Cette tache est d'un blanc grisâtre; sur un tissu • oloré, elle paraît beaucoup plus blanche. Elle est plus prononcée sur la face qui a été en contact direct avec l'enfant, que sur l'autre et présente dans plusieurs de ses parties une •ertaine épaisseur, due au dépôt d'une matière desséchée, ompacte, graissant légèrement le tissu, s'enlevant sous forme le lamelles et qui n'est autre chose que de l'enduit fœtal desséché.
Quelques parties présentent fréquemment une teinte roujeàlre, due à du sang; dans ce cas, la face externe du linge, surtout s'il est formé de chanvre ou de coton, peut être par f>lace d'une couleur brun rouge, le sang ayant pénétré le premier dans le tissu et ayant été recouvert par l'enduit, ou ayant imbibé l'étofTe par capillarité. A la surface de la tache peuvent se voir des pellicules grisâtres, minces comme des pelures d oignon, larges de i à 2 centimètres et à surface brillante. Enfin, ces taches sont quelquefois verdâtres, cette colo-
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ration se manifeste lorsque Tenfant a rendu le méconium, pendant le travail (D' Gosse, loc, cit., p. 65). Voici quel est le mode opératoire conseillé par MM. Robin et Tardieu, dont Tefficacité a été reconnue pkr le D^ Gosse. Après avoir fait imbiber les taches, d*après le procédé ordinaire, en ajoutant seulement un peu de glycérine dans Teau, et après avoir laissé tremper pendant quelques heures les pellicules dans un verre de montre contenant ce liquide, on voit, avec un grossissement de 500 diamètres, que ces pellicules sont formées de cellules épithélialespavimenteuses, régulièrement imbriquées, qui proviennent de l'épiderme. On y aperçoit Torifice des glandes, ou des follicules pileux (voy. Poils), puis un petit nombre de poiU de duvet, qu'on trouve sur le corps du fœtus et qui est parfaitement reconnaissable. Ces poils, souvent détachés de leurs follicules et libres, sont pâles, incolores, légèrement striés en long, sans matière colorante dans leur épaisseur, larges de 0°'°',03, sans canal médullaire, à extrémités pointues, un peu irréguliers, à racine petite et effilée. On ne peut les confondre avec les poils de Thomme adulte, qui présentent les caractère> suivants : diamètre variant de 0"",06 à 0*",08, extrémité libre un peu aplatie, substance pourvue de matière colorante. centre creusé d'un canal médullaire continu, ou interrompu et plein d'une moelle graisseuse, plus ou moins opaque. Sur le^ plus épais de ces lambeaux épidermiques, formés de cellule^ superposées, on pourra remarquer que les plus profonde^ d'entre elles sont plus petites que les autres et pourvues d'un noyau. Ce sont là des caractères qui appartiennent à Tépiderme encore mince du fœtus, quand il est enlevé par un fn-t> tement un peu rude, ou en raclant, caractères qu*0Q ne retrouve pas sur les lamelles épidermiques, détachées naturel* lement de la surface du corps de l'homme (D' Gosse). Quaii i on peut détacher l'enduit fœtal sans le secours d*aucan '..-* quide, il est préférable de l'examiner directement, sans adc.^ tion d'eau, parce qu'en raison de l'enduit gras qui recouvre \ éléments, Teau ne les mouille pas ; l'emploi de la glycérine e^ de beaucoup préférable.
Nous donnons ci-après le résultat d'une expertise faite p \j^ M. Gh. Robin (Briand et Chaude, Duval et Lereboullel>.
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« Ayant saisi avec des pinces de petits lambeaux de pellicules qui adhéraient à la toile de la paillasse, nous les avons laissé tremper, pendant quelques heures, dans des verres de montre contenant de 1 eau. Ils y sont devenus plus mous, plus transparents, faciles à dilacérer. Portés sous le microscope, entre deux lames de verre et examinés à un grossissement de 500 diamètres, tous se sont montrés formés de cellules épithéliales, pavimenteuses, semblables à celles de l'épiderme superficiel du corps des fœtus & terme. Toutes ce^ cellules étaient imbriquées régulièrement; çà et là on voyait des orifices glandulaires, ou des follicules pileux, reconnaissables par Timbrication concentrique des cellules épithéliales et par les lignes qui les circonscrivent. Nous y avons môme vu un petit nombre de poils de duvet, qu'on trouve sur le corps des fœtus, et parfaitement reconnaissables à leur forme et à leur structure propre. Les cellules épithéliales étaient minces, aplaties, polygonales, & cinq ou six pans, larges en moyenne de 4 à 5 centièmes de millimètre.
«« Leurs bords étalent minces, réguliers; — la plupart étaient peu granuleuses ou, du moins, ne renfermaient que des granulations /Doléculaires fines, gris&lres. Quelques-unes pourtant étaient plus foncées, par suite de la présence d'un plus grand nombre de granulations et du plus grand volume de celles-ci. Aucune ne contenait de noyau. L'acide acétique et la glycérine rendaient ces cellules plus pâles, plus transparentes, sans cependant les dissoudre, et en môme temps permettaient de les dissocier plus facilement. Nous avons en outre rencontré à la surface des lambeaux d épiderme des granulations microscopiques, de forme et d'aspect divers, que leurs caractères extérieurs et leurs réactions chimiques nous ont fait reconnaître pour des grains de poussière. Dans l'examen des taches mêmes qui entourent les pellicules épidermiques, que nous venons de décrire, nous rencontrons quelques cellules épithéliales un peu jÀus petites que celles de l'épiderme proprement dit, et se rapprochant beaucoup des caractères offerts par celles du sniegma cutané. >»
DES MATIÈRES FËGAL.ES. EXCRÉMENTS, OU FÈCES
Les matières fécales sont composées par des débris de substances alimentaires non digérées, mélangés aux résidus des humeurs versées dans le tube digestif.
En tenant compte de cette définition nous ne devrions pas commencer ce chapitre en parlant du Méconùtm^ qui n'est pas à proprement parler un excrément, puisqu'il ne renferme aucune particule de matière alimentaire, étant fréquemment expulsé avant, pendant, ou immédiatement après la naissance. Si nous rapprochons Tétude de ce produit de celle des matières fécales, c*estparce que, peu de temps après la naissance, il est mélangé avec les parties non digérées du lait, et aus>i parce qu'il est expulsé par le même organe que les matière^ fécales proprement dites.
§ I. — DU MÉCONICM.
On a donné ce nom à la matière rejetée par les enfants, en raison des analogies de consistance et de couleur quVil'' présente avec le suc de pavots. Les principes de la bile n'entrent que pour un tiers dans sa composition, le reste para:: être fourni par Tintestin lui-même.
Nous ne nous occuperons que du méconium du fœtus, liepuis Vâge moyen de sept mois jusqu'à terme. En effet, à parl.r du septième mois de la grossesse, quelquefois plus tôt, le nio-
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conium présente à peu près les mêmes caractères que ceux qu'il aura au moment de la naissance (Gh. Robin).
Le méconium est brun, ou brun verdâtre, d'une consistance visqueuse. Il renferme surtout un mucus spécial, qui tient reliés ensemble tous les éléments anatomiques qui le composent. « Par lui-même, dit M. Robin, ce mucus ne présente rien de bien particulier.il est transparent, ses stries sont parallèles entre elles, rectilignes ou onduleuses, rapprochées les unes des autres en certains points, s'écartant ensuite et finissant par disparaître. Cette particularité est détruite par la dessiccation. Dans ce mucus on voit beaucoup de granulations moléculaires, grisâtres et très petites, ainsi que quelques granulations graisseuses. Elles ont une coloration jaunâtre, un centre bril* Jant et un contour foncé. On rencontre, en outre, soit des
Fif;. 365. — Cellules épithéliales de l'intestin grêle, encore adhérentes les unes arec les autres (grost. 300 d.). — a. Membrane gonflée par l'eau (KOUiker).
cellules isolées, soit surtout des gaines encore tout entières, reproduisant la forme des villosités dont elles sont détachées, ou bien encore des lambeaux de Tépithélium qui tapisse Tesl<»mac et le gros intestin, n (Gh. Robin.)
*< A répoque de la naissance, les cellules prismatiques qu'on y trouve sont tantôt isolées, tantôt juxtaposées en nombre plus ou moins grand. Elles sont généralement peu régulières, à bords moins nets, que ceux des cellules prises à la surface même de la muqueuse ; elles sont en même temps plus granuleuses, et peu laissent encore voir leur noyau ovoïde. On distingue pourtant leur extrémité adhérente, ou la plus étroite, de l'extrémité libre, un peu plus large, qui était tournée vers la <*avitéde l'intestin. La plupart sont teintées en jaune verdâtre foncé, par la matière colorante de la bile. Il est facile de reronnaître la nature de ces cellules, lorsqu'on a déjà vu les cel-
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Iules semblables qu'on observe dans la bile prise dans la vésicule du fiel. » (Robin, Traité des humeurs.)
On trouve fréquemment de la cholestérine cristallisée dans le méconium. Les éléments qui le caractérisent surtout, ce sont des grains, ou grumeaux de matière colorante verte de la bile (biliverdine). Pendant la vie extra-utérine, cette matière colorante, au lieu d^être en grains isolés, comme dans le méconium, est intimement mêlée au sérum biliaire. D*aprèd M. Robin, ces granules affectent des formes différentes: tantôt ils sont globuleux ou ovoïdes, tantôt ils sont polyédriques et à angles arrondis. Cette dernière forme est même la plus fréquente. Le diamètre de ces grains est très variable (de 5 à 40 fi) ; la plupart ont de 10 à 20 millièmes de millimètre. Ce caractère suffit pour empêcher qu*on les confonde ave<* des grains de chlorophylle.
L'acide nitrique produit sur ces grains la série de colora > tions que Ton observe, quand on le fait réagir sur les matières colorantes de la bile; cependant, la coloration violette est la seule nettement visible au microscope. Lorsque les enfants ont tété, le méconium conserve encore sa viscosité, mais il est devenu vert-jaunâtre. On y trouve encore des cristaux de cholestérine, mais les granules de biliverdine sont devenus rares. Cette couleur est due principalement, dit M. Robin, à la présence de cellules épithéliales pavimenteuses, pâles, la plupart sans noyaux, quelquefois plus foncées, par suite de la présence d'un grand nombre de granulations jaunâtres. Cc< cellules sont généralement étalées, quelques-unes plissées; rarement elles sont imbriquées ; suivant M. Robin, elles pnv viendraient de l'œsophage et seraient entraînées par les premiers mouvements de déglutition.
Nous avons représenté en a (fig. 366) les granules de matierv colorante verte, dont le volume est très variable, ainsi que iiou> Tavons dit, et qui passent par des colorations diverses sou> l'influence de l'acide azotique. Les cellules épithéliales figurer > en b sont, les unes incolores, les autres colorées en jaune, et beaucoup d'entre elles contiennent, dans leur intérieur, de< corps très petits, tantôt isolés, tantôt groupés, de eouKiir jaune orangé, affectant soit la forme losangique, avec dk><
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aréleâ très pures, soit la Torme figurée en d à la figure 367. DJsoDs tout de suite que nous avons également rencontré ces
Fig. 3tl. — Ël«iii<
petits corps dans l'enduit fœtal (1). Enfin, en c nous avons figuré les corpuscules réfringents, dont quelques-uns sont eilremement Qns.
Dans la ligure 367 nous avons représenté, en a, des cellules épithéliales groupées et contenant de ces petits corps jaune orangé, dont nous venons de parler, qui sont représentés en b.
à un fort grossissement. En c, on voit des cristaux de cboleilérioe ; enûn en c/ et en e la racine et la pointe de l'un de ces poils de duvet, que l'on rencontre si fréquemment dans le rajconinm.
Nous avons eu l'occasion d'observer un méconium peu coloré (flg. 368) dont l'aspect dilTérait du méconium normal. Outre
11) V. U Sgnre 30*. Ces corps ontdea dimeniion* très varitbiei.
984 GUIDE DE MICROGRAPHIE.
des cellules épithélîales représentées en b et contenant de ce> petits corps losangiques déjà décrits, il y avait des masses, probablement formées de matière grasse, groupées ou isolées, ainsi que de fines granulations réfringentes. En d on voit une agglomération de granulations jaune-orangé, granulation> différant des corps losangiques, dont il a été parlé plu^
Fig. 368. — MëcoDÎam anormal.
haut. Il y avait, en outre, des poils de duvet assez fortement pigmentés.
Tous ces éléments étaient invisqués dans le mucus intestinal.
Le méconium peut se conserver très longtemps, desséché sur un linge, ou dans un morceau de papier, sans exhaler aucune odeur. Au toucher il donne la sensation d*un corps gras; sa coloration n*est pas altérée : il peut se putréfier cependant, s'il ne se dessèche pas.
Les linges qui ont reçu du méconium sont colorés en jaune verdâtre,ou en brun verdâtre, suivant l'épaisseur de la coache de méconium, qui a été déposée à leur surface. Les taches sont rudes au toucher ; en raison de sa viscosité, le méconium traverse rarement les tissus. Quand une couche de méconium assez épaisse s'est desséchée entre les plis d'un linge, il n*e>t pas rare qu'il s'en détache de larges écailles portant imprimées, sur chacune des faces en contact avec le linge, les relief» du tissu ; d'autres fois, il suffit de soulever légèrement l'un des bords relevés, de la couche desséchée du méconium, pour la détacher complètement du linge. Quand on examine au microscope, à un grossissement de 500 D., du méconium aiasi recueilli ; on voit qu'il est formé, comme il a été dit plus haut« d'un mélange de granulations, de cellules, de cristaux et de
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;;rumeaux, tenus en suspension dans le mucus. Nous avons tu quels étaient les caractères du mucus. Les granulations moléculaires ont un diamètre de 0"",025 à 0"*"*,075, elles constituent la partie principale du méconium. Elles se dissolvent dans Teau et dans Talcool et paraissent être des granulations de mucus. Elles sont grisâtres et éparses d'une façon uniforme (D' Gosse). Nous connaissons les réactions des granulations A'raisseuses ; quant aux éléments anatomiques, ils ont été décrits plus baut.
En raison de la facile conservation du méconium, les éléments qui le constituent sont assez facilement déterminables. lly aurait un grand intérêt à fixer le caractère différentiel du méconium humain et du méconium des animaux.
5 n. — MATIÈRES FÉCALES DES ENFANTS NOURRIS EXCLUSIVEMENT DE LAIT.
Dès que Tenfant a introduit dans son tube digestif une certaine quantité de liquide ou de lait, le méconium change •i'aspect : de vert qu'il était il devient vert-grisâtre, ou vertjaoDâtre. Bientôt les matières fécales de Tenfant sont striées de jaune. Cette couleur tend à prédominer chaque jour davantage, le méconium n'apparaît plus qu'en quelques points, sous la forme de granulations verdâtres. Vers le cinquième ou le dixième jour (D' Gosse, loc, cit., p. 83 et suiv.), plus tôt, suivant nos observations, elles sont vert jaunâtre et offrent presque constamment des grumeaux blanchâtres, de dimensions très rariables, depuis celle de la tête d'une épingle jusqu'à celle iun gros pois. Le septième jour, quelquefois même le troisième, les matières fécales prennent une couleur jaune vif, qui i iâ plus grande analogie avec celle de l'omelette. C'est la colo- Titioa qu'elles garderont durant tout l'allaitement, si l'enfant '-t bien portant. Elles continuent à présenter des grumeaux >lanchâtres, qui vont en diminuant dans les jours suivants, ^<jur reparaître de temps en temps pendant toute la durée
.* Talimentation lactée. Cela a lieu, lors même que l'enfant >t bien portant, et dépend d'une alimentation un peu trop b on dan te (D' Gosse, loc, cit.). Les matières fécales d'un enfant
/a mamelle ont toujours une odeur de lait aigri.
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Dès qu'un enfant commence à souffrir, que son alimentation est mauvaise, ou insuffisante, ses excréments changent d'aspect. On les voit devenir verdâtres, les grumeaux sont plus volumineux et plus abondants. La couleur verdàtre s'accentoe de plus en plus, quand Tenfant a une véritable diarrhée.
Quand on examine les matières fécales d'un enfant tout à fait bien portant, à côté de globules de lait, plus ou moins abon> dants, ayant échappé à l'action des sucs digestifs, on voit un grand nombre de fines aiguilles cristallines isolées, ou formant des masses, ou étoiles épineuses, et constituées par de la matière grasse. Parfois l'abondance de ces cristaux et de ce> masses cristallines est considérable. A côté de ces cristaax, on voit des globules de lait déformés, opaques, paraissant s'être soudés et constituant quelquefois des masses assez volumineuses. Ces masses opalines contiennent fréquemment de> cristaux, dans leur intérieur. Quand le lait de la mère est pauvre, les matières fécales de l'enfant semblent ne pas renfermer de cristaux de matière grasse. Des cellules épiihéliales, en plus ou moins grand nombre, figurent également dans ce< matières fécales. Des granulations jaunes, déformes diTerse<, les unes très fines, les autres groupées et paraissant être une transformation des masses verdàtres du méconium, donnent aux matières fécales du nouveau-né leur coloration jaune caractéristique (1). Outre ces éléments, il y a un très grand nombre de bactéries. Le mucus intestinal est très abondant, et, comme dans le méconium, il retient unis les élément anatomiques qui constituent les matières fécales. Lorsque Ton met les matières fécales dans de l'éther, elles se preonenl en une sorte de gelée, formée par le mucus intestinal, reconnaissable à ses stries parallèles et à l'action exercée sur 1 .n par l'acide acétique. Les globules de lait sont emprisonnés t : échappent en partie à l'action de l'éther.
Les matières fécales des nouveau-nés subissent des modir cations pathologiques plus ou moins profondes et généralemei.\ peu connues.
Sous des influences légères, on voit apparaître dans les xn.i-
(1) Sous Vinfluence de Tacide azotiqae, ces granulations passent s Tement par une série de colorations, verte, bleue et roso violacé.
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tières fécales de petits ilôts bleu-verdàtre, qui semblent coïncider avec un trouble des fonctions digestives. Ces îlots, qui tranchent par leur coloration si spéciale sur la couleur jaune de Tensemble, ne paraissent pas renfermer d*éléments spéciaux et sont seulement différemment colorés, probablement par des matières colorantes biliaires. Lorsque la nourrice a des crevasses sur le mamelon, alors même que le sang ne passe pas dans les organes digestifs de Venfant, il est fréquent de trouver, outre ces îlots de matières bleu-verdâtre, de très nombreux leucocytes, provenant, suivant toute apparence, de la suppuration des crevasses dû mamelon. L'enfant souffre évidemment d'un tel état de choses ; il y a dans les matières fécales un grand nombre de globules de lait inaltérés et pas de cristaux de matière grasse, dont la présence nous paraît coïncider généralement avec un état de santé florissante (1).
Il nous a semblé, en effet, qu'il y avait une sorte de balan- <*ement entre la présence dans les matières fécales de globules de lait et de cristaux de matière grasse. Quand les globules sont très abondants, il y a peu ou point de cristaux ; quand ces derniers dominent, il y a, au contraire, peu de globules iBaltérés.
Nous avons examiné les matières fécales d*un enfant syphilitique, atteint d'ictère grave et athrepsique, qui a succombé peu de temps après cet examen. Cet enfant avait tété sa mère et avait bu du lait de vache. Les matières fécales étaient granuleuses et d'un blanc jaunâtre. Le microscope permit de voir qu'elles étaient presque exclusivement formées par des globules de lait inaltérés, au moins en apparence, et possédant leur pouvoir réfringent ordinaire. Les plus gros étaient cependant fëgërement déformés.
On voyait également quelques cellules épithéliales, colorées ;n jaune, et de ces granulations jaunes, représentant probablenent les vestiges du colostrum. Ces éléments étaient invisqués fans le mucus intestinal, laissant voir un grand nombre de ines granulations.
' V Les matières fécales peuvent ne renfermer ni globules de iait, ni r'i9Uox; il est probable qu'il y a alors digestion complète. Ce fait se ren- »ntre assez rarement.
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Qu'était devenue la caséine dans ce cas particulier? >**m avouons qu*il n*esl pas facile d'en démontrer Texistence dans les matières fécales des enfants nouveau-nés, au moins quand ils sont exclusivement nourris au sein. Les réactions de la caséine ne sont pas nettes et se confondent avec celles du mucus intestinal, si abondant dans les matières fécales dfô nouveau-nés. Nous verrons, un peu plus loin, que le D' Gosse compare ces grumeaux blancs à du fromage ; pour Faspect, c'est possible, mais pour la constitution la preuve n'est pas faite.
Il y a dans cette voie de nouvelles recherches à poursuivre; nous espérons pouvoir, plus tard, combler quelques-uns de ces desiderata.
Les taches produites par les excréments d*enfants à la mamelle ont un aspect différent, suivant que ceux-ci sont bieo portants ou malades. S'ils sont bien portants, si les matière^ fécales ont cette couleur d'omelette, qui est le signe d'une bonne santé, les taches qu'elles produiront deviendront un peu plus foncées par la dessiccation. Ces taches forment un relief plus ou moins considérable, généralement grenu, suivant Vépaisseur de la couche restée adhérente au linge. Celui-ci, au niveau des taches, est un peu rude au toucher. & les matièw*^ fécales étaient émises seules, elles traverseraient rarement le linge, mais l'urine peut les délayer et, pénétrant le tissu, V:\ donner une coloration toute spéciale.
Le D*' Gosse appelle tout particulièrement l'attention sur Wï points suivants. Il a vu que ces grains de biliverdine» dont noi> avons signalé la présence dans le méconium, persistaient constamment jusqu'au cinquième jour et, dans des cas excepUi'i.nels, jusqu'au douzième jour et peut-être au delà. En sec<ri'' lieu, à partir du cinquième ou du sixième jour, les grumeaMi blancs que l'on y découvre, sont formés exclusivement c caséum^ renfermant des globules de lait irrégulièrement gr.inuleux, demi-transparents et groupés les uns contre .•autres ; c'est un véritable fromage.
Sur cinquante-neuf échantillons de matières fécales exanr^, nés par le D' Gosse, provenant d'enfants âgés de t^r^î . douze jours, cet observateur a toujours constaté la prÔM-;. -
III. — DES MATIÈRES FÉCALES
La couleur des matières fécales est extrêmement variable, suivant le genre d'alimentation, et aussi suivant l'état des fonctions digestives; cette coloration varie également sous J influence d'inflammations de voisinage, telles que les péritonites, d*abcès ou de tumeurs ; dans les affections générales, que la muqueuse intestinale soit saine ou ulcérée, la coloration et l'odeur sont également modifiées. La couleur des matières fécales est généralement d'un brun plus ou moins foncé, quelquefois verdâtre, ou vert foncé, avec des traînées de mucus concret, ou demi- concret, à la surface. Cette leinle brun verdâtre peut parfois s'accuser davantage et aller presque jusqu'au noir; d'autres fois, au contraire, cette couleur ebt jaune ou jaune roussâtre. D'une façon générale, les matières fécales, abandonnées à l'air libre, prennent une teinte très foncée, allant presque jusqu'au noir. La matière colorante rerie des matières fécales est la biliverdine.
Quand on examine des déjections au microscope, on y rencontre des éléments de deux ordres : les uns provenant des iliments incomplètement digérés, les autres constitués par les 'ésidus des humeurs versées dans le tube digestif (Gh. Hobin, Traiié des humeun). C'est ainsi que l'on peut trouver des graines volières, ayant échappé, grâce à leur enveloppe, à l'action les sucs digestifs ; d'après M. Robin, ces graines n'auraient pas ^rdu toujours la faculté de germer. Nous en avons de nombreux exemples dans les observations qui ont été recueillies, 'e plantes issues de graines apportées dans certains pays par es oiseaux parcourant rapidement de grands espaces. Si les raines ont été écrasées, leur enveloppe échappe généralement la digestion, parfois même une partie de leur contenu est ïtfx^uvé intact, au milieu des excréments ; on voit encore es cellules contenant de l'amidon, des débris de cellules, des dchées à moitié déroulées, des grains d'amidon, des frag-
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ments de carotte, facilement reconnaissables à leur coloration. De tous les aliments, ce sont les légumes que Ton retrouve le plus souvent intacts, au milieu des matières fécales. Il est de la plus haute importance de se familiariser avec Taspect de ces débris végétaux, ayant subi plus ou moins complètemeul Taction de la digestion. Dans les expertises médico-légales, ii y a souvent un grand intérêt à savoir quelles substances ont figuré dans le dernier repas d*une personne morte dans de» conditions anormales.
' 11 est très fréquent de trouver des fibres musculaires striées, au milieu des matières fécales ; il y a même des cas, où la digestion ne se faisant pour ainsi dire pas, on retrouve dans le^ excréments la viande à peine altérée. Certains tissus, tels que les ligaments jaunes (Robin), les tuniques des artérioles, résistent souvent à l'action des sucs digestifs et sont rendus à pein^ modifiés. Dans les matières fécales du chien, il est fréquent de rencontrer de petits fragments d'os. Si au contraire on examine des matières fécales d*herbivores, on y trouvera une foule de résidus cellulaires ou ligneux.
Lorsque les matières grasses entrent pour une très forte proportion dans ralimentation, il y en a presque toujours un excès qui passe inaltéré et que Ton retrouve avec leuo caractères bien connus.
Il est très commun également de rencontrer des gr&in^ d*amidon, tantôt intacts, tantôt altérés par la digestion, gonflés ou éclatés.
Une autre partie des excréments est formée par le reliquai des humeurs versées dans le tube digestif; c*est poar celVr raison que les personnes qui ne prennent pas da tout d*aliments peuvent néanmoins rejeter des excréments; cV>'. également en vertu de la même loi, que des matières s^amtocellent peu à peu dans le côlon et dans le rectum des animaiA soumis à la torpeur hibernale.
Lorsque nous avons étudié le méconium, nous avons v . qu'il était presque constant d*y rencontrer des cristaux lainr. laires de cholestérine. Dans les matières fécales, oo ne retrvuT ' pas ce corps, qui suivant les auteurs (Flint) s*esl transforrr: par le travail digestif en sterconne.
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U phosphate ammoniaco-magjiétien, &u contraire, existe cons- Umment, même dans les déjections normales, comme il est facile de le vériQer. C'est surtout dans les selles diarrhêiques qu'il est commun de rencontrer ces cristaux. M. Ch. Robin dit que chez des sujets soumis à un mauvais réf^ime, dont les végétaux sont la partie dominante, il a trouvé le phosphate ammoniacomagnésien, à i'état de gros cristaux, ou de groupes de cmtaux, en quantité telle-
fruulcdi d« cblarDpbylIc. — e, et T^g^Ulc >]r»l perdu Kl f ni» d'imi — /, cUibnla tni. — A, dtbrii d< G
labciide. (Gr. 350 d.).
ment considérable, qu'il évalue h un gramme la quantité de cristaux rendus à chaque défécation.
Quand on veut examiner des matières fécales au microscope, si celles-ci sont solides, il est nécessaire de diminuer leurcohésioD, en y ajoutant une certaine quantité d'eau. Voici, d'après M. Ch. Robin, les différents éléments que l'on rencontre généralement : 1° un nombre considérable de fines granulations moléculaires, douées de mouvement brownien, les unes gtisAtres, azotées, solubles dans l'acide acétique ; les autres jaunitres, réfractant la lumière à la manière des corps gras, et d'autres enfin, souvent très abondantes, qui sont irréguliëres.
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plus grosses que )es précédentes et dont la nature n'a pas ét<''
déterminée ;
S' Des gouttes graisseuses généralement peu abondantes, «n dehors du régime lacté, ou autres régimes dans lesquels le> corps gras entrent pour une forte proportion ;
3" De nombreuses aiguilles jaunâtres de nature graisseur
Pig. 37t. — tiaa aa,)OBttil liehe dé yhommr, nnrenntil ia cdlilM «d.p»^.
qui sont des fragments de cristaux aciculaires de stéarine. <i-' margarine, d'acide stéarique ou margarique, ou des stéaralcou margarates ;
4" Des granulations de matière colorante de la bile, plus . .i moins modiliées par l'acte dli^estifel d'autant plus nombreu^tqnc les matières sont plus colorées. L'acide asotique n'acil ; a-
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Hir ces granulations biliaires, avec autant de netteté que dans le méconium par exemple : la réaction est fugitive, cependant U leJDle rougeâtre par laquelle se termine U réaction azotique apparaît au bout d'un temps variable.
5' Comme nous l'avons dit, on trouve fréquemment des débris de tissu musculaire, soit parce que la digestion se fait mal, ou bien parce que la quantité de viande ingérée a été trop considérable ce qui est le cas le plus fréquent On a égalementobservé que plus la viande était cuite plus elle résistait ^ l'action des sucs digestifs, dou 1 indication de manger la viande peu cuite, afin de ne pas condamner 1 économie à ac-
F>E 37i — Ulli
<!omplir une besogne inutile Généralement, il est facile de foir la stnalion des faisceaux musculaires ces débris sont lolorés en jaune brunâtre, par suite de I action tmcloriale de la biliverdine. La forme et le volume de ces fragments de tissu inusciilaire sont, comme on le comprend, très variables, 6° H. Hobin appelle encore l'atlention sur les fibres élastiques u lissu lamineux des ligaments ou des membranes jaunes lastiques. Généralement, ces tissus ayant résisté seuls à l'acun de la digestion, sont complètement débarrassés des autres. les fragments d'arières ont été pris parfois pour des vers nteslinaux (Cb. Robin).
7* Nous avons signalé l'existence dans les matières fécales
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de cellules végétales et même de débris entiers de végétaux. Les cellules pierreuses provenant de Tingestion de fruits, ou de médicaments (cannelle, etc.), se retrouvent dans les matières fécales. Nous n'insistons pas davantage sur ce point, en raison des détails donnés dans la première partie de cet ouvrage, sur la structure des végétaux.
On peut trouver également des spores de champignons que Ton rencontre dans les selles; leurs caractères anatomiqius peuvent, dans un cas d'empoisonnement, servir à diagnoNliquer à quelle espèce, comestible ou toxique, on a eu affaire. On consultera sur ce point le travail de Boudier (de Montm<^ rency) sur les champignons, au point de vue de leurs caractère^ usuels, chimiques et toxicologiques.
8° Bien qu'il soit fréquent de rencontrer des œufs de ^r:^ intestinaux chez des personnes, surtout chez des enfants, d'ni. • bonne santé apparente, nous reportons cette étude aux df^»* loppements que nous nous proposons de consacrer aux par.» sites de l'intestin. ,
):i IV. — DES MODTPICATIONîï PRODUITES PAR LES HALADIES SUR LE< DtJJ TIONS INTESTINALES. — MATIÈRES FÉCALES PATH0LOCIQUr.î>.
Nous savons dojà que, sous l'influence de diverses aCTecti- : du tube digestif, groupées sous le nom de dyspepsie, les m ' tières alimentaires, la viande môme, peuvent traverser Tint*-: sans ôtre profondément modifiées par l'action des sucs dige^i • S'il y a une lésion du pancréas, les matières grassos j» sent pour ainsi dire inaltérées et se retrouvent sous form»- ! leuse, ou de suif, à la surface des excréments. En même leur dit M. Gh. Rc^in, les faisceaux primitifs ou striés des mu^* ' > passent presque intacts, et souvent même sans être dissor •« c'est-à-dire sans être plus isolés les uns des autres, qa'ils «t sont dans le chyme, au sortir de l'estomac. ' On voit encore, suivant le même auteur, des lobules do t.-« adipeux, sphériques, ou lenticulaires, flottant çà et là, ou ai • rant aux flocons, formés par les masses musculaires in-plètement dissociées. M. Robin attribue la coloration ja- • tre de ces globules et l'opalescence plus ou moins rom^
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qu*ils présentent, à un commencement de saponification produite par les sucs digestifs.
Les déjections des cholériques ont été étudiées avec beaucoup de soin, par MM. Gh. Robin, Legros, Goujon et Papillon. Dans un certain nombre de cas, les déjections des cholériques sont formées uniquement d'un liquide qui n'est nullement visqueux, n'abandonnant quelquefois rien, quand on le laisse au repos.
Quand, au contraire, il se forme un >éger dépôt, celui-ci est coDslilué, d'après M. Kobin, des éléments suivants : i^ des cel • Iules épilhéliales, isolées ou sous forme de lambeaux, réunies parfois en petits amas visibles à Tœil nu; ce sont ces cellules épitbéliales, dit M. Robin, qui forment avec quelques leucocytes cette matière blanche toute particulière, assez semblable à une décoction de riz mal cuit, qui constitue presque ù elle seule, chez certains cholériques, la totalité des déjections;
2* De petits cristaux aciculaires d'acides gras (stéarique ou margarique), isolés ou groupés ;
3^ Quelquefois de petits grains blancs, de consistance pâteuse, formés d'une masse centrale, tantôt grasse, tantôt huileuse, se divisant facilement en petits fragments, réfractant assez fortement la lumière et parsemés de petits cristaux d'aoide stéarique; les grains sont souvent entourés d'une couche de cristaux aciculaires, d'acide stéarique ou margarique, comme feutrés ensemble ;
M^ Souvent des débris de tissus végétaux, ou de tissus animaux, ainsi que des gouttes libres d'huile;
S"" Des amas ou fragments de matière amorphe molle, finement et uniforniément granuleuse, comme le sont certains mucus concrets ;
6* Riirement des leucocytes;
V Des globules de ferments ;
8*" La plupart des éléments qui viennent d'être signalés sont fréquemment englobés dans des flocons de mucus intestinaf;
9* Quelquefois des œufs d'entozoaires.
•es évae«miioiis alvinei Minimal nolcntes et pur I formel
(Cb. Robin, Traité des Humeurs), — A l'état normal, le mucus
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laurni par le gros intestin est grisâtre, demi-transparent et filant; le mucus renferme des flocons qui paraissent finement striés au microscope. Entre les stries se trouvent des granulations graisseuses, des leucocytes en petite quantité et des cellules épithéliales desquamées, dont les agglomérations sont disposées en séries, ou en traînées (Ch. Robin). Dans k dyssentene, ce mucus est rejeté à l'état de flocons plus ou moins volumineux ; Tacide acétique rend ces stries plus visibles. Ces flocons tiennent emprisonnés des leucocytes et de> cellules épithéliales. Les déjections devenant rapidemeut sanguinolentes, on y trouve un grand nombre d*hématies, qui ne présentent pas Tétat crénelé ou frangé, ni la désagrégation en granules, qu'ils subissent dans Tintestin grêle. Les leucocytes sont parfois tellement abondants, qu*ils donnent une apparence puriforme au liquide. On y voit aussi des cellules épitb^fiales prismatiques, généralement devenues ovoïdes, et di»> noyaux libres d'épithélium. Ces cellules, ajoute M. Ch. Robin, sont souvent chargées de granulations graisseuses, parfois c** sont des gaines épithéliales entières, des villosités de Tinte^ti'. gi*èle, h cellules plus ou moins granuleuses, qui sont mèlôt-^ à ces divers éléments, avec des cristaux de phosphate amm<>niaco-magnésien et des vibrions. Le tout nage dans un mucu^ glaireux, homogène ou en flocons striés (Ch. Robin, he. dV.V
Lorsqu*il y a des ulcérations chroniques dans rintestin. îo nombre des globules blancs remporte sur celui des globule^ rouges ; les selles peuvent prendre un aspect puriforme. Dao^ des cas assez nombreux, des abcès provenant de divers points de la cavité abdominale, du rein, des annexes de rutérus« peu vent s^ouvrir dans Tintestin. Quand le foyer purulent qui sVt ouvert est considérable, on peut avoir des déjections presqr«uniquement formées de pus, présentant une coloration gn>verdàtre particulière, plus ou moins fétide.
Le plus souvent, les leucocytes sont accompagnés dliématies et de mucus intestinal. Parfois, à la suite de la rupture <>u de Touverture spontanée de Tabcès, il se forme dans le foyer de petites hémorrhagies, à la suite desquelles il apparaît dan« les déjections, du sang en quantité plus ou moins consîuerable, quelquefois même de véritables cailloUs fibrineux.
V. — DES CONCBÉTIONS INTESTINALES ET EN PARTICCLIEB DU SABLE
INTKSTINAL.
Dans un chapitre précédent nous avons parlé des calculs biliaires. Nous ne mentionnerons que pour mémoire les corps étrangers volumineux, qui se forment dans les voies digestives des grandes espèces d*animaux ruminants, ou soli|ièdes, et connues sous le nom de bézoards oud*égagropiles. Les détails qui suivent sont empruntés à une communication faite à TAcadémie de médecine le 18 novembre 1873, par notre maître le professeur Laboulbène, si versé dans les questions d'histoire naturelle et d'anatomie pathologique. On a observé dans rintestin de l'homme des concrétions d*un assez gros volume. L*une de ces concrétions, décrite avec détails par M. Laboulbène, présente, au point de vue microscopique, cette particularité intéressante, qu'elle était composée de fragments Tégétaux provenant de cariopses d*avoine et d'éléments minéraux organiques. Les plus fréquents des corps étrangers intestinaux sont, les noyaux, les graines de fruits alimentaires, les débris d*os, d'arêtes, sans compter tous les objets qui peuvent être introduits accidentellement dans les voies digestives^ ou les calculs venus du foie. M. Laboulbène rappelle, avec raison, combien sont graves les accidents que peuvent produire ces corps étrangers, quand ils s'arrêtent dans une portion de l'intestin et surtout quand ils s'engagent dans Tappendice iléo-cœcal. L'inflammation des parois intestinales, la perforation de l'appendice sont possibles et sont suivies de péritonitOt ou de phlegmon iliaque.
A côté de ces concrétions d'un volume relativement considérable, il se produit, dans Tintestin, du sable ou du gravier intestinal. M. le professeur Laboulbène a fait connaître six observations d expulsion de sable intestinal; nous renvoyons à sa :oininunication pour les détails cliniques des observations, ne conservant que ce qui a surtout trait à nos études.
1* Arœil nu, la matière sableuse était formée de petits grains >runàtres, séparés, fins, ayant en moyenne un demi-millimètre le diamètre, mais un certain nombre n'avaient que deux
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OU trois dixièmes de millimètre. Avec une forte loupe, on constatait que les plus gros grains, foncés en couleur, sonl inégaux à leur surface, ceux de moindre volume sont un peu moins colorés ; et placés sur une lame de verre, beaucoup offrent un aspect hyalin, ou un peu transparent. Après macération dans une eau légèrement acidulée, soit par Tacide acétique, soit par Tacide chlorhydrique, la plupart des granula-
>v^';;';,v,;.V^;il
Fig. 373. -~ Sable intestinal (Laboulbène). — d, <f, dj «', e. Masses d'appareaee crislallia» composées de petits corps agglomérés ; e, e, sont plus petites et plnt angvlcascs. — ff /*, /", f. Grains siliceux, à cassure nette et régulière. — 6. 6, o. Cellales à par».* épaissies et à noyau fuiicé, pircilles au\ cellules végétales qui proTienoent des graia» ditspierreui des poires. — a. L'une de ces cellules plus grossie, montrant wmt sa paf* les canaux qui vont de l'intérieur à l'extérieur. — e. Fragment d'un ti&sa TégélAl. parcouru par des tubes trachéens, trouvé dans le tube intestinal.
lions brunâtres laissent voir qu'elles sont revêtues et comme empâtées d*une matière organique et leur surface parait hérissée de cristallisations irrégulières. Il y a donc une partie centrale cristalline et une portion enveloppante organique, nettement isolée par une solution de potassé caustique. Le> grains, petits et un peu plus transparents au premier abord. étaient formés par des cellules tantôt séparées, tantôt réunie» en groupes, rarement arrondies, plus ordinairement polyédri- ({ues, à parois épaisses, à contenu ovoïde ou irrégulier, ri d'un brun rougeâtre, placé dans la cavité de chaque ceQuIe. Les parois étaient traversées par des canaux fort nombreni, régulièrement espacés, venant de Tintérieur et allant à la l>ériphérie. Il résulte de cet examen de M. Laboulbène, que
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re n*esl pas à du sable ordinaire que ressemble cette matière sableuse, car elle est enveloppée d'une substance organique m enrobée, pour ainsi dire, dans une gangue particulière. La malade par conséquent n*a pas simplement déposé le sable <iaQs ses déjections. Soumis à l'analyse chimique, ce sablé s*est montré composé de carbonate de chaux, de silice, de traces <ie fer et de matière organique. — La malade ne prenait ni magnésie calcinée, ni craie préparée.
2^ Ghex un autre malade, M. Laboulbène a également re- «ueilli du sable intestinal, dont il donne la description suivante : Les granulations sont jaunâtres, assez semblables entre elles, ayant 1/3 à 1/2 millimètre de diamètre, les moindres seulement i à 3 dixièmes de millimètre. La loupe fait voir tout de suite qu'elles sont irrégulières sur leur surface. Au microscope, on trouve que presque toutes ces granulations sont hérissées de petiLs points cristallins. D'autres sont, au contraire, formées par <les cellules végétales à paroi épaisse et à noyau volumineux. II y a enfin des granulations constituées par des fragments, à cassure nette, semblables à du verre brisé. Ces fragments ^oQt identiques aux débris siliceux qui forment le sable ordinaire. L*analyse chimique a démontré que ces calculs étaient formés de silice, de phosphate de chaux et de magnésie et <l'une faible quantité de matière organique.
3"* Dans une troisième observation, les granulations remises au D' Laboulbène étaient plus grosses que dans le second cas; elles étaient roussâtres, la plupart avaient un demi-millimètre de diamètre. Leur surface, à la loupe et au microscope, était revêtue de prolongements prismatiques, sous la forme de cristaux irréguliers. M. Laboulbène a nettement constaté la pré- Nence de cellules végétales et même de petits grains orbiculaires, ayant un sommet pointu et recourbé et pleins de tissu végétal. L'analyse chimique a montré que ces granulations avaient une composition analogue au sable de la deuxième observation.
Dans ces cas, comme dans les précédents, les malades avaient une alimentation très riche en matières végétales ; dans plusieurs autres cas observés par M. Laboulbène, la composition des grains de sable a été trouvée la même luir M. Méhu.
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En résumé, dit M. Laboulbène, on peut dire que la matière sableuse intestinale, différente de la gravelle biliaire et de^ concrétions stercorales, reconnaît pour origine les matières siliceuses ou organiques végétales venues du dehors. Sur ces noyaux, comme autour d*un centre, des couches de matières azotées et du phosphate ammoniaco-magnésien se déposent, comme sur un corps étranger quelconque, séjournant dans le gros intestin. Les granulations du sable intestinal ne sont donc pas analogues aux calculs rénaux, mais au contraire aux calculs vésicaux, ayant pour centre ou noyau, un corps venu dans la vessie et encroûté de substances calcaires.
VI. — TACHES DK MATIÈRES FÉCALES
Nous n*insisterons pas sur les éléments que Ton peut rencontrer dans les matières fécales, puisque nous venons d*énumérer les principaux. On comprend combien sont nom* breuses les variétés de couleur, d*épaîsseur, que peuvent présenter de semblables taches. D*après B. Rilter, cité par le D' Gosse, Thygroscopicité naturelle de la matière sur la> quelle une tache excrémentitielle s*est produite exerce unt* grande influence sur son extension, Tintensîté de sa coloration, sa dessiccation et la conservation de sa forme. PIu^ la matière a de tendance à absorber Teau des matièn'^ fécales^ et plus est grande la périphérie sur laquelle se répandent les produits qui ont été entraînés, ou qui y sont dissous, et plus Textension delà tache est rapide, aux dépens de son intensité. Leur dimension changera aussi (V. Gosse, /• ' . cit.) d'après la plus ou moins grande consistance des exrrt^ments. Enfin, leur forme variera suivant qu'elles ont été pn^duites, par le simple écoulement des matières fécales, ou qu*elles ont été obtenues par le frottement Dansce dernier ri> elles ne donneront que peu ou point de croûtes, et de plus elU > présenteront des traînées irrégulières qui se réunissent. W^ bords seront dentelés, comme ceux des empreintes laisi>«v-^ sur un linge plissé par une substance colorée (Robin et Tardieti. cités par le D' Gosse). Plus la tache occupe une large sorfare. plus sa dessiccation s'opère rapidement, plus les restes desal*-
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ments qui ont échappé à la digestion et qui se trouvent mêlés aux excréments s*épaissiront. Ces taches présenteront, en outre, une grande tendance à s'exfolier et à se séparer des tissus. C'est généralement sur la face postérieure de la chemise que l'on trouve les taches de matières fécales : quant aux taches que i*on peut rencontrer sur les draps, sur du linge, leur disposition est extrêmement variable. Dans les taches par frottement, on peut ne pas rencontrer les éléments qui caractérisent (ordinairement les matières fécales. La détermination est alors plus délicate. 11 est difficile de différencier les matières fécales (ie certains animaux, ayant une alimentation à peu près sem- Mable à celle deThomme. C*est une question à étudier. Quant •lux animaux qui sont exclusivement herbivores, leurs matières récales offrent des caractères qui ne permettent pas de les con- Tondre avec celles de Thomme.
M. Gh. Robin [Traité du microscope) donne les conseils suivants, pour la préparation des matières fécales et du contenu des intestins. Quand ce contenu est liquide, les préparations se ^onl comme pour les autres fluides. Le contenu de Tintestin est généralement à Télat pultacé, ou de pâle plus ou moins ferme : les préparations se font donc le plus souvent par simple dis- ^ociation, sur le porte-objet, des parcelles que Ton veut examiner, et que Ton place préalablement dans une goutte d*eau ou de sérosité incolore. Pour bien se rendre compte de l'étal des fragments de tissus végétaux, ayant incomplètement subi l'action de la digestion, on pourra étudier avec fruit les excréments des chenilles, des insectes parfaits, des mollusques et d*aulres animaux herbivore^. Chez les espèces ovipares, on trouve, à la surface des excréments, des grains d'urate de v)ude provenant de Turine, qui a une consistance demi-pâteuse. L'addition d*un acide permet à l'acide urique de se déposer avec ses caractères habituels.
§ vu. — DKS ANIMALCULES QUI SE FORUKNT DANS l'iNTESTIX.
Grâce auk conditions favorables d*humidité et de température qui existent dans Tintestin, il s*y développe pendant la di- «gestion un grand nombre d*animalcules. Les animaux, comme
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Vhomme, ontdesanimalculesdansleurtubeintestinal :Learetet Lassaigne ont constaté Texistence des monades dans rinteslia des grenouilles ; d*après Gruby et Delafond, les ruminants au- •liaient quatre espèces d'animalcules vivants, dans les deux premiers estomacs ; mais dans le troisième et le quatrième, ainsi que dans les matières excrémentitielles, on ne trouve plus que les carapaces de ces infusoires. Suivant ces auteurs, ralimenl végétal passerait à Tétat d'animalcules qui entreraient ensuite <lans la circulation, non sans avoir subi Faction delà digestion.
Fig. 374. — llicrophylcs vibrioniens. — Leurs diverses formes dans les seUes djssentrnq*^
(Dounon).
Cette théorie aurait besoin d'être confirmée ; les carapaces dont parlent Gruby et Delafond proviennent très probablement des acariens si nombreux dans les foins.
Dans les matières fécales normales et fraîches, on ne irouTtque rarement des vibrions (Gh. Robin), cependant les Leptiv thrix n'y seraient pas rares.
Pouchet, en 1849, a trouvé des vibrions dans les déjection^ des cholériques, peu de temps après leur expulsion. Quelque^ heures après la mort, et avant toute trace de putréfaction. Hainey, cité par M. Robin, a trouvé des vibrions dans toute la longueur de l'intestin, jusqu'au duodénum. Ces vibrions ont également été rencontrés dans d'autres maladies.
En 1851, M. Davaine a trouvé un assez grand nooibre de Cercomonas (C. hominis, Davaine) dans les matières fécale^ de malades atteints de choléra ou de fièvre typhoïde. LesCer* monas sont des monadiens pourvus d'un grand cil loconi<»t<?ur et d'une queue, ou d'un seul cil, qui se rencontrent dans beau-
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<-oup d'inriisioDs, dans les sérosités, ou le mucus en Toie d'al- ImlioD. On en compte plusieurs espèces (Ch. Robin).
Malmsten de Stockholm a observé des Paramécies {Paramteium coli, Malmsten) dans les déjections liquides et punileales de malades alteinla de diarrhée chronique, avec ulcéralions intestinales. Le froid tue ces animalcules, que l'on peut Taire vivre en les maintenant à la température du corps humain. — Le Paramecium coli de Malmsten est décrit par M, Ch. Robin
^'■ns le nom de Plagiotoma coli. — Les Plagioloma sont des biirsariens à corps comprimé, plus ou moins circulaire ou ovalaire, avec des cirres buccaux dans un sillon spimi. Il en est qui vivent dans l'eau, mais la plupart se trouvent dans le mu- <nis intestinal.
M. Dounon, dans ses remarquables recherches sur la diarrhée parasitaire de la Cochinchine, a trouvé des monades, ainsi que des vibrions, dans les déjections des malades soumis â ses soins. La première forme sous laquelle le vibrion apparaît dans le mucus est celle de granules excessivement fins, visibles seulement aux plus forts grossissements, réguliers, doués d'nn mouvement brownien très vif, qui permet de les reconnaître dans le milieu qui les contient. Ces granules se réunissent ensuite en séries linéaires, commençant par deux, :rois, quatre granules. Arrivés h ce chiffre, il en est qui pré* «entent déjà des mouvements. Mais quand ils ont acquis i^~ 004 de longueur, 0"",003 de largeur, ces mouvemeots sont
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bien plus prononcés, ils représentent alors des bâtonnets allongés, terminés par deux extrémités carrées, à peine arrondies et parfaitement semblables. Us se trouvent en quantité telle, en certains cas, que le champ du microscope en est plein. Ces vibrions linéaires ne s'arrêtent pas à cet état ; ils s'accroissent en longueur et, arrivés à 0"",02 et même à 0"",0I , à une épaisseur de 0°''',002, ils perdent leurs mouvements. Ils sont alors transformés en bâtonnets de Leptuthrix. Ceux-ci sont droits ou coudés à angles plus ou moins obtus. Ils sont souvent isolés, mais parfois on les rencontre formant, par leur association, des touffes plus ou moins étendues ou réuniessur un point central, formant une véritable boule épineuse.
On trouve aussi des spores d'oïdium et des séries linéaires de ces spores (Dounon, Description des parasites de la diarrhée de Cochinchine et des affections parasitaires du tube digestif).
Des parasites que ron trouTe dans les dcjeetlons des dlarrhélquea, qui ont eontraeté leur maladie en CocliiMeliiBr, e«
Afrique, etc. — On sait-combien est redoutable cette affection, à laquelle succombent, même après leur retour en Europe, un grand nombre de malades. Nous renvoyons, pour Tétude âe< caractères cliniques de la maladie, aux travaux publiés sur cette affection, sur son traitement, par les médecins de la marine. MM. Normand, Dounon, Leroy de Méricourt, etc.
Lorsque le D' Normand découvrit dans les déjections de^ malades atteints de la diarrhée de Cochinchine, en 1876, un certaio nombre^de petits vers nématoïdes, sa découverte pro> duisit une vive sensation. Jusqu*alors, cette maladie avait été attribuée à des causes diverses, lignorance de Tétiologie avait eu pour conséquence une thérapeutique un peu vague et parement empirique. Le caractère parasitaire de cette maladie étant bien établi, les médecins ont pu diriger Taction des médicaments vers un but bien défini. C*est en s*inspirani de^ travaux de ses devanciers et de ses propres découvertes, que 1^ D' Dounon, médecin de la marine, est parvenu à guérir jtssf x rapidement un grand nombre de ses malades.
Il est singulier que la découverte de ces nématoïdes se soit fait si longtemps attendre, si 1 on considère qu'ils ont près de 1 millimètre de longueur et qu'ils se trouvent en noaibre pr-»-
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digieux dans les matières expulsées. On estime qu*il peut en être rendu depuis 100,000 jusqu'à 1 million en vingt-quatre heures. Il a donc suffi d'examiner les déjections au microscope, pour y trouver ces parasites. — L'honneur d'avoir fait cette découverte revient, nous le répétons, au D' Normand. On trouve ces vers à toutes les périodes de développement, dans les déjeclions. Si on se propose de les rechercher dans une autopsie, on les trouve dans le tube digestif depuis le cardia jusqu'au rectum, dans le canal- pancréatique, dans les conduits biliaires et la vésicule du foie. Ils existent principalement dans une couche de matière épaisse, formée par des produits de sécrétion intestinale, mêlés à des débris alimentaires, couche qui se trouve en contact avec la membrane muqueuse, depuis le pylore jusqu'à 1*5 iliaque du côlon.
C'est le D' Bavay, professeur d'histoire naturelle à l'Ecole de médecine de Toulon, qui a donné la description de ces parasites (Yoy. Davaîne, p. 968 et suiv.) :
A Fétat adulte l'animal est long environ de i millimètre et large de 0"",0i. Le corps est cylindrique, lisse, un peu aminci en avant, beaucoup plus effilé en arrière. La bouche est formée de trois lèvres peu distinctes, dont une impaire trilobée. L'œsophage musculeux, triquètre, occupe environ la cinquième partie du corps ; il est divise en trois portions : une antérieure allongée, plus étroite en avant, brusquement rétrécic en arrière, en une sorte de détroit, qui constitue U partie moyenne : celle-ci allongée et précédant une partie postérieure dilatée en un gésier ovoïde. On dislingue vers le milieu de celui ci une tache en forme d'j/, qui indique une valvule cartilagineuse ou armature stomacale. L'intesdn, renflé antérieurement en un ventricule, fait suite à l'appareil œsophagien et vient aboutir à un anus latéral, près de la base de la queue ; il a ses parois peu visibles, mais une paire de glandes d'un jaune brun, le limite de chaque côté dans toute sa longueur. Cette glande est disposée habituellement par niasses symétriques. L'ensemble de ces organes est toujours, dans U femelle plus ou moins déplacé par la masse des œufs.
La vulve est située au côté droit du corps, un peu au-dessous du milieu. Elle donne accès dans un utérus étendu en avant et en arriére et contenant, à la maturité, de vingt à trente œufs, plus ou moins =»nipilés; les œufs sont d'un brun corné, puis jaunes et laissant voir reaibryon. Ils éclosent parfois dans Tutérus. La femelle ne présente e long du corps ni ailes, ni plis, ni tubercules. Le mâle, plus petit ]ue la femelle d'un cinquième environ, a un testicule entourant la
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masse de l'intestin et les glandes annexes, qui vient aboutir a m) appareil situé à la naissance de la queue à droite, très près de raauv Cet appareil pénial est constitué par deux petits spicules cornes, recourbés, renflés à leur base, amincis au sommet et insérés sur tni môme plan transversal de Tanimal. Une pièce cornée très rninr»'. située un peu en arrière, plus courte, plus large que les spicales. ^^ recourbe en forme d'ombilic autour de leur base. La queue eM plucourte que chez la femelle et toujours contournée à droite, coiimu les spicules.
Ces caractères sont ceux de Tâge adulte.
A la sortie de l'œuf, î6s organes digestifs du jeune ver sont a
Fig. 377. — AnguiHula stercomlis. — A. Premier âge. — B. Feint-lIe aduU<r. — •' " aduUc. — D. EmbryoD. — a, b. Premier et deuiième reunements œM>|>h»g'<iu. Valvule. — d. Estomac (î). — e. Foie (?). — f. Ovaire. — g. Auus ^î), — A. ^ — I. OEurs. — t. Testicule. *— ». Spicule.
peine apparents : l'intestin est moins long, relativement à l'-iphage, et Futérus est invisible. C'est à l'âge moyen que ces v«*r- rencontrent le plus souvent, et c'est à cette période de leur àéy^\ pement que le médecin doit surtout les connaître. A ce tn-^m leurs dimensions sont en longueur fi«*"",33, en lariceur 0»».«'- L'œsophage laisse assez bien voir sa forme carartériMiqae, û gue à celle d'un pilon à deux têtes, l'une cylindrique, Taulre ^: rique. L'intestin contient des globules gras provenant sans douv lait, qui constitue le régime du malade. L'utérus n'appamli qu^* ^ la forme d'une vésicule au côté droit de l'animal, la vulre n'e>t : .1
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encore ouverte. Cinq jours suffisent pour que le Rhabditis stercorali^ atteigne son complet développement dans des circonstances favorahlc"^ : de là son extrême abondance dans l'intestin des malades Ravav).
Los embryons éclosent parfois avant la ponte: souvent les œufs S(nU pondus, contenant déjà un embryon distinct et mobile ; beaucoup plus rarement, ils sont expulsés avant leur développement comj»lfl. Les anguillules peuvent être conservées vivantes, pendant cinq à M\ jours, dans les matières intestinales où elles continuent à se (fj'velopper. Quand l'embryon sort de l'œuf, il a environ 0""*,iO de Itmgueur ; l'œsophage occupe les deux cinquièmes antérieurs du corps, le reste du tube digestif est peu distinct. L'embryon acquiert bientôt 0™",24 de longueur et devient alors très agile, mais on ne fli^ingue pas de nouveaux organes. Lorsqu'il atteint une longueur «le I °»»",33, apparaît au côté droit la vésicule qui est le premier indire de l'intestin. Le passage de la période embryonnaire à cette seronde période, qui est celle de la larve, est marqué par une mue.
Avant de passer au deuxième âge, le ver prend sur ses bords lin aspect dentelé, qui lui donne un peu l'apparence d'une scie a chaîne, puis on le retrouve comme engaîné dans un tube, un pou plus long et un peu plus large que lui, dans lequel il se meut d'abord obscurément, puis il s'agite assez vivement, mais sans pouvoir progresser. La gaîne dont il cherche à sortir est extrêmement trnnspîirenle, et, quand elle est bien débarrassée des corpuscules qui lui ■i'ihêrent et dont elle est d'abord comme hérissée, on voit à travers elle le ver et ses organes intérieurs caractéristiques. Un examen prolongé permettra d'assister à la sortie du ver qui commence ses e\olutions dans les liquides environnants, tandis que sa gaine restera sur place, surtout apparente par ses contours et quelques plicalures (Normand).
Le D' Bavay a proposé de donner au ver de la diarrhée de Cochinl'hine le nom d' Anguillula sterf onilis ; ce parasite se rapprocherait i't'aucoup du Rliabditis terricola de Dujardin, genre Lcptodcra de N'hneider.
L'AnguiUula stercoralis se rencontre toujours dans les déjections des malades atteints de la diarrhée de Cochinchine; j1 est un autre parasite, également décrit par M. Ba\ay, qu'on y trouve fréquemment, mais pas d'une façon constante. 'M. Bavay, ayant étudié un ver nématoïde trouvé dans des déjections où il accompagnait VAngnillufa stercoraUif, n'a puis faire entrer dans aucune des classifications modernes; ce savant naturaliste propose de rappeler provisoirement Angullla IntefttiMaii*. Voici la description qu*en donne M. Bavay :
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Longueur de Tadulte 2"",20, largeur moyenne 0"",034. Le corps, un peu aminci en avant, se termine assez suintement en arrière, par une queue conique, dont la pointe est très sensiblement arrondie el môme un peu dilatée, à Textrémitè. Avec un grossissement suffisant, la surface parait très finement, mais très régulièrement striée en travers, dans toute sa longueur. La bouche ne présente aucune armature cornée, mais seulement trois lèvres fort petites. Elle donne accès à un œsophage à peu près cylindrique qui occupe environ uu quart de la longueur de Fanimal, sans présenter ni renflements ni stries et qui est suivi d'un intestin, avec lequel on le confondrdi' facilement, sans un brusque changement de teinte. Cet intestin s itend jusque vers l'extrémité postérieure du corps ; mais il cesse preque d'être visible dans la partie moyenne occupée par un ovain^ très allongé. La vulve est située au tiers postérieur de ranimai (*t. dans son voisinage, l'utérus contient cinq à neuf œufs asseï allongés, isolés les uns des autres et devenant un peu confus, à mesun* qu'ils s'éloignent de la vulve.
L'anus, en fente transversale, est situé vers la base de la queue Les œufs et les viscères sont d'un jaune verdâtre, assez opaques et semblent très finement granuleux. Tous les individus ot)ser\<'^ étaient des femelles ovigères, ou bien ils ne présentaient aucun organe sexuel mâle ou femelle, quoique leur taille fût assez grande... Dans les matières où l'on rencontre le ver, on trouve assez sou\ei/ des tronçons contenantdes œufs; parfois on aperçoit ces œufs isoIe^<" reconnaissables à leur forme allongée; dans quelques-uns, Tembry»' est en voie de formation et présente alors une rangée de celluit» dorsales très remarquables ; dans d'autres, Tembryon est plus avancé et fait môme deux tours complets. (Pour plus de détails, voy. lu vaine, loc. cil,)
En raison de son caractère parasitaire, la diarrhée de C '< chinchine n'est pas contagieuse : comme nous le verrons ciaprès, on contracterait cette maladie en buvant des eaux n«>: filtrées et non bouillies.
L^Ankylosiome dacdénal se rencontre dans les déjecti<>: de certains malades. Il a été observé d'abord à Milau v\ a Vienne. Il est surtout fréquent en Egypte et plus encore d.. ^ certaines contrées de TAmérique du Sud. Pour les délaîN ' • niques, on consultera Touvrage de M. Davaine, p. 933, auq:. nous empruntons la description suivante :
Les vers appartenant au genre Ankylostomum (I)ubini) sont c« vers cendrés à corps cylindrique; tète un peu amincie ; booche f i forme de ventouse subcornce, dont l'ouverture est ample, circiàia r
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tournée rers la face dorsale ; dents situées dans la bouche, en dedans (le la marge inférieure, au nombre de quatre ; le pharynx est infundibuliforme, à parois résistantes ; œsophage musculeux, s'élargis- Nint en arrière : tégument strié en travers ; deux éminences coniques ou papilles opposées, situées à la limite du premier sixième de la longueur totale du corps ; anus latéral, un peu en avant de Textrémi(é de la queue. — Mâle pourvu d'une bourse caudale terminale, <'nliêre, excisée en dessous, niultiradiée, ex-appendiculée, pénis «iouble et très long. Femelle à queue obtuse ; vulve située en arrière. Vivipare.
^^nkykstome duodénal {Duhïni). — Tôle arrondie au sommet;
.. 17^. — Anehilostomum duodenale^ î-U». — B. D€ grandeur naturelle. — <' L* m^me grossi : 0, Extrémité cé- 'Hi'ijoe. — b. Extrémité caudale. — D.
tii'>'iti.té caudale fortement grussîe, pour itrT la J imposition de la bourse et des T4Yuu4qut la soutiennent. (Davaioe.)
Fig. 379. — Anchilottomum duod^ntle^ femelle. — B. Grandeur naturelle. — A.
La même, grossie : a. Entrém-té <*^phd< liquc. — b Extrémité cau'lale. — e. Orifice ▼uivaire. — C. Extrémité céphaliqiie fortement grossie pour montrer la disposi» tion de l'armature buccale.
iif»e de la bouche muni de papilles coniques inégales, deux plus tiip^ ; crochets terminant les papilles, convergeant par leur somf*t : corps droit ou légèrement courbé, transparent en avant ; ven- ' ni»; globuleux noirâtre, visible par transparence ; partie posté- 'ure jaune rougeâtre. Mâle aminci en avant, long de six à huit llimclres ; extrémité caudale infléchie, bourse cyatliirorme, forint deux lobes à cinq rayons, disposés par quatre de chaque côté iPoiH au milieu ; tous les rayons simples, excepté le médian qui
«CIDE DE MICROGRAPHIE. 39
eiO GUIDE DE HICROGHAPHIB.
est bifurqué au sommet. Femelle, longueurs à 10 millimètres ;èp*ùseur O"", 27 ; extrémité postérieure terminée en pointe conique, vulve située vers le quart postérieur.
Le mAle et la Tcmelle se trotivenl dans la proportion de I à 3 (Duliini). Dav. Synop. CXIX.
Outre les anguitlules qui se trouvent dans les déjections de: malades atteints de la diarrhée de la Cochincbine, il en eU d'autres sur lesquelles M. le D' Dounon, médecin de première classe de la marine, a appelé récemment l'attention. Cet observateur distingué a découvert un nouvel ankylostome, auquel il a donné le nom d'ajikylostume dysentéigue (Dounon) ( I ). L'espèce découverte par le D' Dounon ne présente pas réunis, tous tes caractères du genre ankylostome.
Le corps de cet animal a 0»",2£i de l'oriflce buccal au bord du pavillon génital. Quand les appendices rameux qui en partent sont
complètement renversés à l'extérieur, il a 0'°'°,4 de longueur. Sa l^r geur au niveau du tube digestif est de 0"°',02, au niveau du paiii:., ; elleestdeO'°'°,04; il est naturellementdivisc en deux portions qui UlT
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Tèrent non seulement par la forme, mais par la couleur: une antérieure, allongée, portion digestive ; la postérieure renflée, portion génitale ; la première est blanche, transparente ; la deuxième jaune opaque; ces deux portions sont séparées par une cloison transversale. La portion antérieure figure un cylindre qui s'atténue insensiblement depuis la cloison jusqu à rorifice buccal. Cet oritire est orbiculaire ; il est généralement très difficile à voir, parce qu'il ne se met jamais de champ sous le microscope, à cause de la direction du corps. 11 apparaît comme une tache ronde« dans laquelle on ne découvre ni dents, ni armature. La direction de ce cylindre est d'abord à peu près recliligne, mais du côté de l'extrémité libre il s'incurve peu à peu, puis à la fin il afi'ecte chez beaucoup de sujets, une courbure brusque analogue à celle d'un hame- (uii. Le cylindre est creux; vu de travers, il présente de chaque côté une paroi relativement très épaisse, transparente, d'aspect corné, dont les contours résistent à une dessiccation prolongée ; son épaisseur est de 0™", 006. Le double contour de cette paroi est très réfringent et apparaît comme une ligne noire très prononcée... La i*:i>ilé du tube digestif se termine, en avant, par une portion atténuée qui correspond à la bouche ; en arrière, par un cul-de-sac arrondi, trrs régulier ; à ce niveau, la paroi quf le constitue se continue ^ns ligne de démarcation, avec la paroi correspondante de la portion génitale ; au niveau de l'adossement des deux parois, se voit, «ur la paroi extérieure, une rigole circulaire de forme triangulaire. In peu en avant du cul-de-sac, on voit une saillie en forme de 'riangle, à sommet tronqué. Les bords de ce triangle s'accusent par me ligne très réfringente, le sommet est incolore et ne se dislingue pas ; les deux cotés se prolongent jusqu'à la face interne de U paroi du tube. Au centre, on voit manifestement une cavité un ^eu renflée en ampoule, qui part du sommet et va, à la base du triangle, s'ouvrir en dehors, en un point où il existe une perte de substan-
• e manifeste. Il n'est pas douteux que le canal central représente le rectum, et l'orifice situé sur la paroi, l'ouverture anale.
La portion génitale n'est pas cylindrique, comme la portion dikvstlve, elle a exactement la forme d'un entonnoir dont le tube sertit légèrement renflé du côté de la cloison, et dont le pavillon ^'rait très évasé. Comme dans l'entonnoir, on trouve à y considérer une extrémité antérieure rétrécie, qui correspond à la cloison, *'! une extrémité postérieure évasée ; une face interne et une face
♦ \temc.
L^entrémité antérieure confine au tube digestif; elle a la forme a' an cul-de-sac arrondi, adossé à celui de la portion digestive. Les •i;ux culs-de-sac adossés constituent une cloison assez épaisse. L'ext'^emité postérieure évasée a, dans les deux sens, la forme d'un hexai'W routier; elle se continue chez la femelle avec une membrane luniqae, plissée dans la cavité de l'entonnoir ; chez le i/id/e, avec
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une sorte de plateau placé de champ, qui sera décrit plus loin ; elle constitue l'ouverture évasée deTentonnoir. La face interne, cavité de Tentonnoir, correspond, dans la portion tubulaire, à l'ovaire et au testicule, qui lui sont intimement appliqués ; dans la portion évasée, elle correspond à la membrane plissée qui s'applique sur elle dans toute son étendue, au moins chez la femelle.
La face externe est conique, lisse ; chez le mâle, la régularité du cône continue jusqu'au rebord de la cavité de l'entonnoir ; chez la femelle, au contraire, elle présente, avant d'arriver à ce rebord, une bande large de 0™'",002, tout à fait semblable à la bande métallique qui couronne la partie supérieure de l'entonnoir ; comme dans cet objet, cette bande est parallèle à la direction de l'axe, mais au lieu d'être circulaire elle est divisée en six rectangles allongés et égaux.
La paroi comprise entre ces deux faces est épaisse, réfringente, d'une teinte nacrée, blanchâtre, tout à fait semblable à celle du tube digestif ; elle a une apparence cornée ; elle résiste à la dessiccation: elle part du cul-de-sac dont elle forme le fond, puis elle remonte le long de la portion tubulaire ; elle est conique dans le pavillon et contient des organes qui seront décrits plus tard.
A partir du bord qui limite la face externe du pavillon, si on regarde dans sa cavité, on foit chez le mâle un plateau de coaletir claire, placé de champ, transversalement, par rapport à Taxe du corps. Ce plateau présente une face interne, qui ne se voit pas du dehors, située du côté de la cavité de l'entonnoir; une face externe lisse jaune, en forme de bande circulaire ; un contour extérieur hexagonal, formé de six côtés égaux ; chacun de ces côtés présent»** une légère concavité en dedans et s'unit à celui qui le touche en fermant un angle saillant de 20 degrés, dont le sommet représeoti* une arête conique mousse.
Le contour intérieur représente très exactement une circonférence incluse dans l'hexagone précédent, située à O'^'",0o1 de la port i< ri moyenne des côtés de l'hexagone ; il est très régulier; il limite uve' cavité arrondie, conique, obscure, et se continue à angle droit a\i*« une membrane que M. Dounon appelle plissée. Chez la femelle ce pliteau n'existe pas ; à partir du rebord du pavillon, on* voit la mennbrjn * plissée qui se continue avec lui se réfléchir en dedans, redescendre le long de la face interne hexagonale sur laquelle elle est appliqu**^^ : puis, dans les deux sexes, elle s'étale au fond de la cavité du pa\ .1 Ion de l'entonnoir, où elle présente trois plis circulaires, incluN U> uns dans les autres, décroissant, par conséquent, de dehors en de dans. Dans l'intérieur du pli le plus interne, on voit dans les deu\ sexes un corps arrondi hémisphérique, mamelonné, et au centiv«l« celui-ci, un orifice arrondi, plus grand chez la femelle, où il rs: obscur, et manifestement vide, c est la vulve ; plus petit ches le œllr. on 7 distingue un organe de forme conique, de couleur jaune, (uraissant libre d'adhérences, c'est le pénis. La membrane plis.sec q^ -
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Ion aperçoit & l'intirienr du pavillon est un férilable feuillet 6 puoi assez «paisse , de Torme conique, dont la base est insérée sur le rebord du puvillon et dont le sommet se continue avec le corps béoiisphérique, que nous avons vu exister, dans son pli le plus inlune. Ce corps n'a cette apparence que psrce qu'il eatenTuncé daQ." le fond du cône creux qu'elle forme ; en réalité, il est parfaitement
M dn ptrwi
■-phériqne ; H. Dounon .l'appelle géniinphorc à cause des fonction^' qu'il remplit dans la copulation. Il présente une cavité arrondie en communication avec l'extérieur par l'oriflcevulvairc chez la femelle, pénicn chez le mâle ; avec la cavité de ta membrane plissée, par un ranat qui ^^ trouve au centre du pédicule ; sa paroi est aussi épaïs'^i' qae celle de la membrane plissée, avec laquelle elle se continue au aiveau de l'étranglement qui les sépare. La surface extérieure du géoilophore chez la femelle est nue et présente seulement quelques
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saillies mamelonnées. Chez le mâle, au contraire, il donne insertion, par sa circonférence équatoriale, à des expansions rameuses très remarquables ; les rameaux, au nombre de six, naissent par un tronc unique qui émerge perpendiculairement de la surface externe du génitophore. Le tronc qui constitue l'axe du rameau se présente jusqu*à Vextrémité opposée; il émet des ramifications par un seul de ses côtés. L'axe et les ramifications qui en émergent sont arrondi^, jaunâtres et paraissent résistants ; ils vont diminuant progressÎTemenl de volume ; leurs dernières divisions, tout en conserrant ta même couleur, paraissent être molles et comme gélatineuses. Ou n'« distingue aux plus forts grossissements aucune trace de structure.
Les vaisseaux présentent une direction et des contours 1res rariables: tantôt on les voit épanouis horizontalement, rigide^ jusque dans leurs derniers ramuscules et formant comme un éventail ; tantôt au contraire ils sont repliés en arrière de U couronne du pavillon et comme couchés le long du corp< ; dans la figure ils sont encore épanouis, mais moins rigide>; leur axe central présente des contours qui sont plus ou moins prononcés. Ces rameaux sont parfois réunis et rapprochés comme les baguettes d'un fuseau.
M. le D' Dounon a fait suivre ces détails anatomiques de considérations très remarquables, sur la physiologie des organes décrits ; nous renvoyons au mémoire original de fauteur ceux de nos lecteurs qui seraient désireux de les connaître. Néanmoins nous ne pouvons passer sous silence les détails qui suivent, parce qu'ils montrent d'une façon précise comment agissent ces parasites. « On les voit réunis en grand nombre sur un même point; les mâles paraissent plus rares que les femelles. Ils sont fixés sur la muqueuse par leur boacbe. tandis que le reste du corps est couché plus ou moins obliquement. Leur fixation est très intime, on les voit rarement détachés, sans qu'ils entraînent à leur bouche un fragment qui appartient certainement à la muqueuse. On ne peut pas y reconnaître des éléments de celle-ci, parce qu'ils sont obscurcis tant par le sang qui y est infiltré et dont on retrouve If ^ globules plus ou moins altérés, que par de nombreuses ^jt^ nulations pigmentaires. Cet animal a le pouvoir, comme toc^ les parasites qui vivent dans l'intestin, d'exercer une aspîraïUon énergique ; le vide qu'elle produit a une puissance assea grmnde
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pour attirer le sang et déterminer la formation d'une véritable ecchymose. Les ankylostomes ne présentent généralement aucun mouvement dans les selles où on les trouve éliminés. Ils ont cela de commun avec tous les parasites ; leur élimination n'a lieu, en dehors de quelques circonstances accidentelles, que par leur mort. »
Famsiie «e 1* diarrhée d*Afrlqiie. — Slrongylm sanguisttga (Dounon, loc. cit., p. 15). Ce parasite, dit le D' Dounon, se place par ses caractères anatomiques entre le genre ankylosiome et le genre Urangle proprement dit. Il se rapproche du premier par la ventouse cornée qu'il présente à la partie antérieure du corps, par sa couleur jaunâtre; du second, par sa forme arrondie, ses bords réfringents et par l'opacité de son parenchyme. Gomme les ankylostomes, il se fixe sur la paroi de l'intestin et en pompe le sang. De ces deux noms, M. Dounon préfère p»?. ass. - a. strongyhu ««ipn-
suga. — a. OriGce buccal. — 6. Arcsboutants de la Tentuuse. — c. Cercle e«rtilagi|ieax. — d, Pa'oi de l'estomac. — e. Estomao (portion fécale de soD contenu). — f,f. Id. (portions sanguiues). — g* Id. (portion TÎde).
— h. Portion opaque du corps. — t. Tube digestif faisant suite à l'estomac à peine visible dans la portion opaque du corps. — j» Rectum contenant des granulations pigmentaires.
— k Anus (grossissement i/luO).
B. M ycroph y tes accompagnant le Stron-
gyUt» sanguisuga.
celui de strongle, parce qu'aujourd'hui ce nom est plutôt une appellation générale, qu'un terme servant à désigner un genre bien déterminé.
Le corps de cet animal présente une teinte jaunâtre, il est manifestement arrondi ; il a une longueur de 0««,25, eC une largeur de 0">™,023, au milieu du corps, au point où elle est le plus considérable. De ce point, il \a s'atténuant, surtout en arrière, du côté de Textrémité caudale, où il s'effile peu à peu, de façon à n'avoir plus que 0", 005 de largeur. En avant, il s'atténue, mais beaucoup moins qu'en arrière ; au niveau de la bouche, il a encore 0">™,012; au niveau de la cupule, il se renfle un peu jusqu'au bord antérieur de celle-ci. Le lube digestif est représenté par un canal complet qui va de la cupule à l'extrémité caudale et présente les particularités sui-
vantes : la bouche est parfaitement sphérique ; elle est ouverte et ne présente ni dents ni aucune armature; son bord parfaitemeot net fait un angle obtus avec la face interne de la cupule ; elle !^(* trouve au sommet du cône que forme celle-ci, sa couleur foncé** tranche nettement sur les parties environnantes (fig. 3 2). La boucb' se continue directement avec Testomac. Il n'y a pas d*œsopbage. Cet estomac a la forme d'une ellipse très allongée, tronquée à sou extrémité antérieure^ très pointue à son extrémité postérieure ; «a longueur est de ()™",08, c'est-à-dire le tiers de la longueur du corps. II part'de la bouche sous la forme d'un tube, plus foncé que les parties voisines, d abord du même diamètre que l'orifice buccal, qui ^j ensuite s'élargissant successivement , il arrive alors à avoir 0^*,0\ '^ d'épaisseur; il conserve ce calibre sur une longueur deO**J'i. puis en arrière de ce point il s'effile successivement et d'une htyu régulière, jusqu'à n'avoir plus que 0™™,( 01.
Les parois, si elles existent, sont compIèten#nt invisibles ; e?>« paraissent être uniquement constituées par le tissu du corps de Vjnimal qui, à ce niveau, ne présente ni épaississement ni aucune différence de texture. Ce tissu qui est, au niveau de la partie moyenn. du corps, jaunâtre et opaque, est à la partie antérieure du corp« autour de l'estomac, transparent et blanchâtre ; il accompagne rviscère et lui forme une enveloppe de 0"",002. On n'y distintrut' avec'lcs plus forts grossissements, aucune trace de structure.
Le tube digestif se continue manifestement au milieu du corp< 1 1 va d'une extrémité à l'autre; mais on le perd de vue à peu près ^t^rla partie moyenne, où il est masqué par la substance opaque «v ' l'environne. On le retrouve dans le sixième postérieur du corps, sot.^ la forme d'un canal arrondi, transparent, renfermant toujours dt« amas irréguliers de matières pigmentaires. il se termine par uii anus circulaire qui vient s'ouvrir entre deux mamelons latéraux arrondis, dans Vangle à sommet tronqué qu'ils laissent entre €u\ A sa partie antérieure, se trouve une cupule qui couronne en q^u I que sorte le corps de cet animal et dont M. Dounon donne la description avec détails.
Snr aucun de ces animaux, cet observateur n'a pu décoi*vrir les organes génitaux. Cet animal ne présente jamais dimouvements dans les selles, comme la plupart des autres pi rasites, et ne s'élimine de la surface de la muqueuse que quau : il est mort; le D' Dounon a étudié les mœurs de ce para^i: et les a exposées avec détails. L'animal se fixe sur la muqueu> intestinale, fait le vide dans sa cupule, y attire la muqueuM et aspire le sang que Ton retrouve dans son tube digesUf, dandifférents états d'altération. Cette soustraction de sang, p.t-
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cet animal, reproduite sur un grand nombre de points, rend compte de Tépuisement, de Tanémieetde la faiblesse, qui sont hors de proportion avec la durée de la maladie ne datant que d'un mois. Le D' Dounon, à la monographie duquel tous ces détails sont empruntés, a donné à ce parasite le nom de Slrongylus sanguisuga.
La diarrhée peut être également produite par d autres parasites, tels que les oxyures, les ténias et les ascarides, qui seront décrits dans un chapitre spécial.
DIarrkée i^rodaiie par les larTes du Carpoeapsn» Pomo-
Bana. — M. le D' Dounon, dans un travail publié sur le traitement de la diarrhée en Gochinchine et sur les affections parasitaires, a signalé un cas de diarrhée produite par les larves des chenilles d*un lépidoptère appelé le Carpocapsus Poinomana. Le malade était un soldat qui mangeait des quantités considérables de fruits, poires ou pommes, de mauvaise qualité; la plupart étaient gâtés et piqués par les vers, ce qui n'empêchait pas ce soldat de les manger gloutonnement, sans prendre aucune des précautions d'usage. Le D' Dounon trouva la cause de la maladie dans les déjections du malade. Voici la description de Tanimal appelé chenille rase, à cause de la rareté de ses poils. « La mâchoire supérieure en forme d'U, ouvert en arrière, est constituée par une substance excessirement dure, chitineuse, quj résiste aux instruments les plus acérés; elle a tout à fait la forme de l'arcade alvéolaire supérieure de 1 homme. La mâchoire inférieure est formée par une languette, qui vient s'appliquer exactement sur la courbe alvéolaire supérieure : elle est munie à son sommet de trois appendices, qui portent des couronnes de piquants très aigus. A c^té de la bouche, on trouve des appendices semblables, dont les piquants sont beaucoup plus longs. La bouche s'ouvre, comme celle des mammifères, par abaissement de la mâchoire inférieure. L'animal l'ouvre dès qu'on l'irrite, et on voit apparaître une bouche énorme, qui se continue par une cavitc"' pharyngienne, oblique en arrière, dont la paroi postérieure est manifestement cornée. Cet animal est très vorace. La présence dQ cette triple couronne de piquants qui se trouve appliquée contre l'arcade alvéolaire et des deux couronnées
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qui sont placées h c6té de la bouche, rend parrailemenl compte du pincement de la muqueuse, que l'animal saisll.poar ne pas être éliminé de l'intestin. Il s'aide aussi, pour se fixer, de ses pattes moyennes et postérieures, qui présentent à lent extrémité libre une surface concave, sur le bord de laquelle on voit une très belle couronne de piquants, dirigés de façoDi attirer en dedans et à fixer le corps mou quelconque, dans lequel ils sont implantés. »
Ces larves, dit M. Dounon, ont pénétré avec les Truils dans li cavité digestive ; elles ont fra'Uchi l'œsophage et l'estomac siQS s'y arrêter, puis, arrivées dans l'intestin, elles se sont Dxé«;
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leurs morsures ont déterminé une inflammation de la muqueuse, d'où il est résulté une dyssenterie légère, suivie <> diarrhée chronique. Quand la mastication est incomplète, c<'^ animaux peuvent arriver intacts de l'estomac ; ils échappeei i l'action des sucs digestifs et se fixent dans l'intestin.
Il nous resterait maintenant à parler des parasites qui produisent également de la diarrhée, tels que le lénia, Toxyur--. les lombrics, etc. Parmi ces parasites, il en est dont A cbaqiétat on retrouve la trace, soit dans les tissus, soit dans les •:-
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jections ; il nous a donc paru plus naturel d'étudier rapidement chacun de ces parasites, en indiquant les moyens de reconnaître leur présence. Pour toutes les questions cliniques, pathologiques et physiologiques, ainsi que pour certains dé?eloppements d'un ordre purement zoologique, nous renroyoDs le lecteur aux œuvres de Van Beneden, de Davaine, de Laboulbène, etc., etc. Nous donnons ci-contre, d*aprës M. Davaine, une figure des œufs des parasites les plus fréquemment rencontrés dans les matières fécales. La connaissance de ces différentes formes est absolument nécessaire (fig. 383).
DES PARASITES
Notre intention est de ne parler que des parasites que You rencontre le plus fréquemment et qu*il est absolument nécessaire de connaître. Le but que nous nous proposons est d« signaler leur existence, d'indiquer les moyens de les reconnaître, renvoyant pour de plus amples détails aux traités spirciaux. Nous réunirons dans ce chapitre des individus appa: tenant à des espèces complètement différentes, mais que now^ groupons sous la dénomination générale de parasites.
1*^ Des HelminthM. — Une grande partie des renseign*'ments qui suivent ont été pris aux conférences faites à !• Sorbonne, par le D' J. Gbatin, qui a bien voulu nous auton>e: à en faire usage. Nous sommes doublement heureux de p<^>i voir remercier M. J. Gbatin des nombreux conseils pralîq"^^ qu*il nous a si gracieusement prodigués et du désintéressemeM avec lequel il nous permet de publier les résultats que lui vi * donnés de longues et de patientes recherches.
Nous diviserons les Helminthes comme il suit :
1^ Les Cestoïdes, qui à Tétat parfait se montrent sous Ta^pv t de longs rubans segmentés transversalement;
2^ Les Trématodes, vers plats en forme de cœur ou df feuilles ;
3* Les Némafoïdes, vers cylindriques.
Dans la majorité des cas, un simple coup d'œil suffit p ■ i différencier ces parasites. Mais si Ton veut pousser plus l a Tanalyse, et appuyer son diagnostic par des caractères ju itomiques irrécusables^ on ne tarde pas à s'apercevoir «]i t\
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pour établir dans quel genre, dans quelle espèce on doit ranger le parasite, il faut recourir à l'observation microscopique. Pour mener à bien une recherche généralement délicate, il faut suivre certaines méthodes, dont la connaissance est indispensable, pour obtenir rapidement des résultats positifs. Nous avons appliqué la plupart de ces méthodes dans le laboratoire du D' J. Chatin, et avec son bienveillant concours. Les résultats obtenus ont toujours été très satisfaisants.
1** CESTOÏDES. — TiBNIA SOLIUM.
i* £tai cj«ti4ite. — L*étade du taenia solium à cet état est de la plus haute importance parce que le cysticerque ladrique se rencontre dans la viande du porc (cysticerque de la cellulosite, ladrerie du porc), et que le cysticerque peut également se rencontrer chez Thomme, où il produit des troubles très graves, surtout quand il occupe le cerveau. Avant d'étudier < es cas particuliers, nous allons donner la descripUon du cysticerque.
Le cysticerque ladrique se présente sous l'aspect d'une vésicule oblongue ou elliptique, rarement sphérique, limitée par une membrane mince et élastique, d'un blanc jaunâtre. D'après Laboulbène, l'enveloppe serait double: l'une extérieure, kyste adventif et indépendant de l'animal; l'autre qui n'est autre que l'animal lui-même, à l'état vésiculaire» replié ou invaginé, c'est à-dire rentré ou renversé sur luimême. Les enveloppés présentent une ouverture, une sorte «le hile ou de pertuis, entouré d'un cercle blanchâtre, par où >ort l'animal, quand il projette sa tète ou son cou, sous forme d'un très petit tubercule blanc. L'incision de cette vésicule donne issue à une petite quantité de liquide et met à nu le scolex qui s'y trouve invaginé et représente la tête du tcenia parfait.
Le scolex doit être extrait avec soin, débarrassé des débris de la vésicule, puis examiné d'abord dans le liquide cystique, si celui-ci est en quantité suffisante, soit dans du sérum. On n'exercera d^abord qu'une légère compression, puis on
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pourra placer le cysticerque dans la glycérine et le traiter par Tacide acétique, qui attaquera les corpuscules calcaires, déjà nombreux à cette période de développement. On verra alors, au sommet du scolex ou tète, une double couronne de trente-deux crochets longs de 0,17 millimètres (grands crochets; et de 0,4â millimètres (petits crochets), et au-dessous, quatre ventouses symétriquement disposées.
Tels sont les caractères du cysticerque normal, mais lâge peut le modifier considérablement, en y apportant des changements notables : les points pigmentaires, souvent à peine
Fig. 384. — Cytticerque ladrique. — De grandeur naturelle en G, en D ; en B. l'uBa' est eonsidérabletiient grossi et montre la tèlc avec les quatre Teiitoiues, la daoUc cueronne de crochets et suivie du cou ridé. En A, deui erocliets, an de «kaqae raagt, considérablement grossis.
indiqués dans le jeune scolex, finissent quelquefois par Fenvahir complètement et lui donner un aspect noirâtre ; mai< cette prolifération de la matière pigmentaire n'est rien, auprès de Tabondance avec laquelle les concrétions calcaires se montrent dans ces vieux cysticerques; ils subissent une véritable transformation crétacée.
D^autre part, la vésicule elle-même peut présenter qd épaississement plus ou moiiis considérable des parois, offrir des plicatures ou devenir muriforme, etc. Un examen attentif, remploi de solutions acides, la recherche des crochets (parfois masqués par les grains pigmentaires, ou les corpuscules calcaires), permettent de reconnaître la nature de ce> productions. Dans la viande de porc, il est rare d*avoir à reconnaître des cysticerques altérés de la sorte, mais chez rhomme (cerveau, muscles), c*est surtout à cet état qu*on les
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rencontre. Ces dilTérences s'expliquent parraitemenl par les conditions dans lesquelles se font ces observatioas et par le mode de développement det Téniadéa.
Quand on trouve chez le porc, dit M. Labonlbène (^i Helminthti ctttotde* de Ckimimé), vers la base de la langue et de chaque c6té du frein de cet organe, des élevures opalines, demi-lransparentes, globuleuses, ovoïdes, soulevant la
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muqueuse et faisant saillie sous le doigt, on peut aflirmer que le porc est ladre, c'est-à-dire qu'il porte des cysticerques tésiculeux, pouvant donner naissance au ténia armé ou l-rnia xolium. Ces vésicules ladriques, se trouvant sous la langue du porc, ou encore sous la conjonctive, sont pathognomoniques et il en existe surpaient d'autres dans les fibres musculaires de l'animal. Le sif>go de prédilection des cysticerques est dans la langue, le cou, les épaules, le cœur, dans <es muscles intercostaux, les psoas, les masses musculaires de la cuisse, celles de la région vertébrale postérieure, etc. Les masses musculaires de porc ladre, sectionnées, coupées
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et renfermant un grand nombre de cysticerques, offrent sur la tranche des séries de loges ou d'alvéoles de cysticerques, tantôt déchirées, tantôt pleines de liquide. Quand les parasites sont altérés ou morts, la vésicule se déforme, le perlub s*oblitère, les crochets du rostre se détachent (Laboulb^ne!. On consultera pour de plus amples détails les figures de M. Davaine sur les cysticerques ladriques {Synopsis XLI, édit. de 1877).
Le tissu conjonctif profond offre aussi, à la face externe des muscles, les vésicules ladriques; on peut les Toir sous la plèvre, par transparence, attachées aux muscles intercostaui, et dans le cœur sous le feuillet viscéral du péricarde. Il est tout à fait exceptionnel de trouver des cysticerques dans le> muscles du porc sans qu'il en existe sous la langue (1;. La graisse n'offre pas de cysticerques, quoi qu'on en ait dit : dans le tissu graisseux, où passent des fibres de muscles peauciers, les vers vésiculaires sont attachés aux fibrilles de ces muscles. Les fibres musculaires et leur tissu conjonctif surajouté sont donc le lieu d'élection des cysticerques ladriques ; plus rarement les cysticerques se trouvent dans le tissu lamineux ou cellulaire des organes, sous la conjonctive, dans le larynx, dans les plis de la muqueuse anale, dan» le foie, la rate, les poumons, le cerveau et ses enveloppes, dans les replis du péritoine, à la face profonde du périoste, dans la chambre antérieure de Tœil et dans le corps vitré (Laboulbène, loc, cit,^ p. 21).
M. Mégnin, vétérinaire de notre armée, savant de premier ordre, auquel on doit de très importants travaux, a fait à !i Société de médecine publique une communication ti*è> iolê* ressante, sur une épidémie de tœnia $oiium^ provoquée dans son régiment par Tuscige de porc ladrique salé. Les C3'sticerques résistent donc parfaitement à l'action du sel. Voici oe que dit M. Mégnin à ce sujet : «ULes caractères spéciaux de i.i
(1) Cette règle n'est pas sans exception, dit H. Mégnin rcommufiication Société de médecine publique) ; on a pa voir dernièrement en pleine Soc t centrale vétérinaire, où M Bouley l'avait apportée, une langU" provenant d i porc ladre, farcie de cysticerques à Tintérieur et dont la face iuférieare n : présentait aucune trace.
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liaDde qui contient des germes de ténia, c'est-à-dire des cys> ticerques, sont si peu apparents, surtout quand la viande a ^lé salée, qu'il est impossible au consommateur vulgaire <1 éviter le danger qu'elle offre. En elTet, les faisceaux de fibres musculaires et les couches graisseuses interposées entre ces (aiiceauxont tout à fait l'aspect, la consistance et In couleur '{u'ils présentent dans la viande la plus saine; le spécialiste -eut saura reconnaître dans les interstices musculaires le 'Titicerque qui, dans la viande Tralche, se présente sous la forme d'un petit kyste demi-transparent, avec une petite tache
■jpaque sur un de ses c6tés. Quand la viande est salée et desséchée, le liquide dif kyste a disparu et le cysticerque est réduit au volume d'un grain de millet, de consistance ferme et de couleur rosée, et sous cette forme, data laquelle il est aussi 'iingeretix que la première, il est facile de le confondre avec un i:ranule graisseux (Mégnin) (1). »
Ha été démontré, par des expériences très nombreuses et très probantes, que le cysticerque du porc ladre donne à Ibomme le ténia solium, ou armé, et que les cururbitins, pruglotlis, ou anneaux mûrs de ce dernier, produisent la ladrerie du porc. La filiation du cysticerque ladrique et du lénia armé est évidente, dit M. Laboulbène {ioc. cil.). Le porc, ''» engloutissant les cucurbitins de ténia, au milieu de ma-
■ Pour jludlcr eomplèicmcnt tctts queilion, cnnaultci ; Dpipeeh, fie '" Mrrrit du porc au f.oint <le vue lU rhyi/iéne privée il puMiifur, Piri», '"■i; « Guardia, Latlierie du pw: flans ranli'/uité lAna. li'/ii/g., IBfiS.
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tiëres fécales déposées au dehors dans la campagne, arrive à être farci de cysticerques, et de plus, comme les porcs avalent les excréments les uns des autres, les œufs ingérés par un premier animal, et qui n*ont pas eu le temps de se développer dans son intestin, sont repris par un autre porc. C'est encore en buvant dans les mares, où les cucurbitins et surtout le> œufs de ténia ont été entraînés par la pluie, que les porc^ contractent la ladrerie ; la résistance des œufs, protégés par une coque épaisse, est considérable et leur développement peut avoir lieu au bout d'un temps fort long.
L*homme n'échappe pas à la ladrerie, et il n'est pas tr rare de rencontrer des malades ladriques, présentant d phénomènes cérébraux ou des accidents épileptiformes, quaud des cysticerques se sont développés dans le cerveau. Davalne. Kœberlé, Lancereaux, Boyron (thèse, 1876J, ont réuni do exemples de ce fait. Nous avons pu observer à Thôpital de^ Cliniques un homme ladrique. C'était un ancien cocher qu. autrefois avait été atteint du (énia. Au moment où nuu^ l'avons observé, ses muscles étaient pour ainsi dire criblés de petites tumeurs, siégeant principalement dans les muscles du bras et dans les grands pectoraux. Elles contenaient toutes dt^ cysticerques. M. Broca détruisit toutes celles qu'il put atltiodre, en y pratiquant des ponctions simples. Comme il e^t probable, certain même, en raison des accidents cérébraux, qu'il y en avait dans d'autres organes, l'avenir du maladv n'en reste pas moins sombre.
Par quel mécanisme l'homme peut-il devenir ladrique? H faut admettre, soit l'ingestion directe des œufs de 1^**^ solium, ou ténia armé, en buvant l'eau d'une mare, ou d ci; endroit infecté; soit la présence d'un anneau, ou cucurbill*' remonté, puis digéré dans Testomac; eu enfin, d'un téni^ fenêtre, dont les œufs devenus libres dans l'intestin aurootp** s'y développer, en donnant naissance à des embryons, qui liraient perforé les parois intestinales et de là, ayant pénéln dans un vaisseau, auraient pénétré, grâce à la circulation 54x1guine, dans différents organes.
M. Mégnin vient de faire récemment de nouvelles obserr^itions sur le développement et les métamoi*pho$es des ténias.
CUAPITRE XVI. — DES PARASITES
Il y a trente ans à peine que Ton sait que les vers vésiculaires sont des larves de ténias.*Le fait a été établi par les expériences de Van Beneden, de Siebold, Leuckart, Kuchenmeister, etc., dans lesquelles ces expérimentateurs, faisant avaler à des carnassiers des vers vésiculaires, ont vu ces vers se transformer en ténias adultes dans les intestins de ces quadrupèdes. De ces expériences, ces auteurs ont conclu non seulement que les vers vésiculaires étaient des formes imparfaites de ténias, et non des vers égarés, hydropiques et malades, comme on le croyait avant eux, mais encore qu'il était indispensable que ces vers vésiculaires fussent ingérés par un carnassier, un omnivore, un animal étranger enfin, pour pouvoir arriver à l'état parfait, r'est-à-dire à la forme rubannaire.
Cette dernière hypothèse rendait compte de l'origine des ténias des carnassiers (ténias à crochets) ; mais elle était impuissante à expliquer l'origine des ténias des herbivores (ténias inermes). En effet, le cheval, le bœuf, le mouton, le lapin, présentent souvent des ténias adultes (sans crochets), et cependant ils n'ingèrent aucune chair et par suite aucun ver vésiculaire.
Plusieurs autopsies de chevaux et celles de nombreux lapins de garenne viennent, dit M. Mégnin , de donner le mot de l'énigme. Chez ces animaux, les vers vésiculaires, quand ils se développent dans des cavités adventives en communication immédiate avec rintérieur de l'intestin, cavités résultant de l'agrandissement de follicules ou de glandules, dans lesquels les embryons hexacanthes se sont introduits, ou môme quand ils se développent dans la cavité du péritoine (chez le lapin sauvage), continuent leurs métamorphoses et arrivent à l'état adulte, c'est-àdire rubannaire, sans quitter l'organisme dans lequel ils ont pénétré, à l'état d'œufs microscopiques, ayant 0°*",030 à (>*",070 de diamètre, soit avec l'eau des boissons, soit avec ies aliments herbacés ; seulement, dans ce cas, ils donnent UD ténia inerme, tandis que si le môme ver vésiculaire est inrur^ité par un carnassier ou un omnivore, il devient, dansle^^ intestins de ce dernier, ténia armé, c'est-à-dire qu'il conserve es crochets du scolex dont il provient. Les ténias inermes et les ténias armés sont donc deux formes adultes et parai-
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lèles du même ver, et les différences souvent très grandes qu*ils présentent sont dues exclusivement à la différence de^ terrains, des habitations dans lesquels ils se sont développés.
Il y a néanmoins plusieurs espèces de vers, mais chaque ténia inerme a son congénère parmi les ténias armés, et celuici est toujours un émigrant (malgré lui), au moins chezle^ mammifères, et le premier toujours un sédentaire (1^
On voit, par ce qui précède, combien l'inspection de la viande de porc est importante pour la santé publique. Nous examinerons plus loin si cette inspection est faite d*une façon très sérieuse et nous indiquerons les réformes à apporter aux règlements actuels. Il faut aussi se garder de boire de Teau des mares où vont les animaux domestiques. Agir autrement, c*est s'exposer à des accidents redoutables contre lesquels la thérapeutique reste trop souvent impuissante.
2° État parfait. — On connaît maintenant quelles conditions doivent être remplies pour que le tœnia so/ium atteigne cet état proglottidien, on sait qu'il se trouve alors dans Tinte»tin grêle de Thomme. Il faut recourir à Tobservation microscopique pour le distinguer du tœnia inermà^ ou medioraïi"lata. Ce parasité, à Fétat adulte, vit dans les mêmes conditi<'i:> que le tœnia solium et tend, comme nous le verrons ci-aprc>. à devenir assez commun. La tête , les anneaux, les iBuf<. offrent des caractères distinctifs dont la connaissance perout de séparer aisément ces deux types.
La tête ou scolex du tœnia solium, ou ténia armé, est caractéristique. On dirait un chapiteau irrégulier sur le haut d'uL** colonne : elle est avancée au milieu en forme de rostrt. rostellum, ou proboscide fermé et entouré de crochets^ formaut une double couronne (Laboulbène). La tête est large de 0*-.'> à 0'"^,6; elle porte quatre ventouses et deux couronnes d** crochets (ûg. 387). Les dimensions de ces derniers ont été représentées par des chiffres assez variables, suivant les auteur^ . ainsi Kuchenmeister indique comme longueur des grands cr chets 0"°*,i8 et comme longueur des petits O'"',!^ ; Lcucka-î
(I) Journal des connaissances médicales pratiques et de phamtnrolotf t. - Lire le Mémoire de M. Mégnin paru dans le Journal tAnatomir, n* d« i.^
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donne 0"",i67 et 0""*,11. Des mensurations pratiquées par le D'J. Ghatin, sur vingt-cinq exeonplaires, il résulte que la longueur moyenne des grands crochets est 0"",i75 et celle des petits 0"*",li7. Comme le fait observer avec raison le D' J. Chalin, elles n*ont qu'une faible importance; ce qui importe, c'est de constater la présence des crochets, ceux-ci farsant défaut dans le ténia inet^me.
Ajoutons que, s'il est facile de constater la présence des crochets quand Tanimal vient d'être rendu, cette constatation devient plus délicate quand l'animal a été conservé, parce que les crochets sont tombés en majeure partie. Néanmoins, avec de l'attention on peut, même dans ce cas, apercevoir la place occupée par les crochets, comme l'a montré
^ik.
\\^, 197. — Tète du ténia armé Fig. 388. — A. Milieu de la tète du ténia armé, trci de rfaomme (grossi 12 fois). grossie, vue de face par le haut et montrant la DaTaine.) double couroune de crochets; plusieurs de ces cro-
chets sont tombés sur la partie supérieure, ou couronne interne, leur place est indiquée par du pigment. — B. Tête gro&sie du ténia armé, avec le rostellum ou proboscide avancé, et une double couronne de crochets.
M. Laboulbène (Voir la figure 388). Le nombre des crochets n'est pas toujours le même ; M. Laboulbène en a figuré douze pour chaque couronne, Leuckart en a compté vingt-six en tout, et, d'après Davaine, il y en aurait de vingt-deux à trente-deux.
Au delà du scolex, se développe le strohile^ longue suite d'anneaux se continuant sur une étendue de 6 à 9 mètres, et possédant des caractères qu'il faut bien connaître, rar si le scolex offre les particularités les plus importantes et U.'s plus caractéristiques, elles peuvent souvent faire défaut,
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parce que fréquemment la tète reste fixée sur la muqueuse intestinale, lorsque le strobile se sépare en Tragments plus ou moins longs. Son expulsion est toujours difficile à obtenir. même avec les meilleurs anthelminthiques.
Lorsqu'on veut déterminer l'espèce de Gestolde qui i él^ rendue par le malade, il convient d'abord de rechercher s'ila t6te a été expulsée. Cette constatation est généralement ficiie, puisque l'on sait que celle-ci termine toujours l'extrémité la plus mince du ténia ; on étend donc celui-ci sur ub*lame de verre, on sort l'extrémité la plus effilée jusqu'i va
- B. CuorbiLin trOMi
terminaison et, soit à l'œil nu, soit avec une faible loupe, oo cherche si le renflement céphalique s'y trouve ; dans le ca? positif, on l'examine à un grossissement de ^ et l'on cbercbt à découvrir la présence des crochets. Dans le cas contraire, qui est de beaucoup le plus fréquent, la télé étant absente, on examine soigneusement les anneaux et l'on y observe le^ caractères suivants : dès qu'on atteint la région rooyennf ou postérieure, de la colonne strobilaire (et c'est généralemen' sur cette région que porte l'examen), on voit les anneaui allongés et quadrangulaires, h pores génitaux très irréguliirrment allernes et à utérus médian, présentant une dizaine :' branches ramifiées et contenant des ovules, sur lesquels Décalions revenir. Enfin, sur les bords de l'article ou cucurbiLL. cheminent des canaux excréteurs qui s'envoient des aoa<'-.moaes parallèles aux deux bords antérieur et postérieur d--'
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i*anneau {\). Tous ces délavis peuvent èlre aisément constatés. Si le çestoîde a été récemment rendu, on le traite par la glycérine additionnée d*une trace d'acide acétique ; s*il a été conservé depuis un certain temps, on le place dans le mélange suivant :
Eau distillée.. . ^... 15 gr.
Alcool 15 »
Glycérine 12 »
Acide tartrique 1 gr. 5
Âpres un séjour de dix à quinze minutes dans cette liqueur, on observe à un grossissement de ^, puis de ^ à *î®, et Ton découvre les principales dispositions des organes sexuels et des canaux excréteurs. Cependant, pour bien voir ces derniers, pour les suivre dans les divers anneaux, et remonter même jusqu'à leur origine dans le scolex, où ils débutent par un lacis assez compliqué et entourant les ventouses, il convient de traiter la pièce par l'acide carbonique, en procédant de la manière suivante : on prépare d'abord une solution concentrée de bl-carbonate de potasse et ensuite une solution également concentrée d'acide citrique. On étend le fragment de strobile sur une lame porte-objet, puis avec un pinceau fin on l'imbibe de la solution alcaline ; lorsque l'imprégnation semble complète, on passe sur la pièce un second pinceau trempé dans la liqueur acide, on laisse reffervescence se calmer, on ajoute quelques gouttes d'eau additionnée dune faible trace de glycérine, puis on recouvre la préparation et l'on peut alors y suivre, non seulement les moindres méandres des vaisseaux, mais aussi et très nettement l'utérus, le vagin, les spermigènes, les canaux déférents, la poche du cirrhe, le pénis, etc. (2). M. le D' J. Ghatin, si compétent dans toutes ces questions, a suivi cette technique, dans ses
'i) La dimension de ces anneaux est inférieure à celle des segments du ténia inerme.
3} Le pénis est très court, à peine exsertile, il se volt rarement en dehors de la gaine ; celle-ci débouche avec le vagin, dont Tonverture est située en arrière, dans une cavité commune ou cloaque. Le vagin est un canal long, très étroit et dont le diamètre, étant de moitié moindre' que celui des œufs mftrs, ne permet pas & ces petits corps de sortir par une ponte (Davaine .
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démonstrations, soit au Muséum, ;oit à la Sorbonne, et toujours elle lui a donné d'excellents résultats.
Si de semblables études sont fort intéressantes au poiut de vue de Tanatgmie zoologique, il convient de faire observer que Texamen des cucurbitins peut fournir sous le rapport de l'observation pratique un seul caractère important: l'utérus ne comptant guère plus de dix branches irrégulièrement ramifiées, ce qui le distingue du tœnia tnerme ou mediv canellata.
Cette observation exige une certaine habitude; aussi lor>que l'on veut sûrement distinguer le tœnia solium du tœn> ^ mediocanellata ou inerme^ par la seule inspection des anneaux, faut-il s'attacher moins à ceux-ci qu'aux ovules que renferment leurs cœcums utérins. Dans le ténia inerme, ce*œufs seront elliptiques, comme nous le verrons bientôt; danle cas présent, au contraire, ils seront sphériques et mesureront 0™",034 de diamètre. On devra se familiariser avec
■ OKf/\ # • a A__'A^ _ — » A" M
Fig. 390. — A. OBuf de ténia arim': grossi 350 fois et traité par udc solution de p<v» — B. OEuf de ténia armé, \u sous le même grossissement dans la giveériDc.
leur aspect; il conviendra de les traiter par de la potasn* caustique, pour voir leurs enveloppes, l'embryon qu*ils renferment, ainsi que les crochets. En effet, lorsqu'on doit - • prononcer sur la détermination d'un cestofde, il arrive pn*'^ que toujours que celui-ci se montre dépourvu de sa partie (vphalique, soit qu'il ait été plus ou moins longtemps en coDta< : avec les matières fécales, ou qu'il ait été conservé dans Teau dans l'alcool, Thuile, liquides qui l'altèrent au point de reodrméconnaissables les détails anatomiques des eucarbitin^ les ovules, au contraire, demeurent intacts et leur exain< ; suffit pour reconnaître aisément et sûrement l'espèce que T '.' a sous les yeux, Lorsqu'un ténia solium vient d'être expulsé, il peut, da..^
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des conditions favorables de température, consener certains mouTements. Nous donnons ci-contre une figure dans laquelle M. Davaine a représenté les formes successives *que peut prendre un cucurbitin de tœnia solium. Ces mouvements sont moins vifs que chez le ténia inerme^
Fig. 391. — Cucurbitin do ténia solium; formes successif es en quelques minutes. T»Bia medloeancllata. — V^ala inermU. — Cette espèce
a certainement été connue des observateurs du dix-huitième siècle {tœnia grandis^ etc.); elle a été étudiée par Kuchenmeister, qui Va pour ainsi dire tirée de l'oubli, en montrant quelle était distincte de taenia solium. Cet auteur insistait justement sur sa fréquence ; en même temps, Von Breder, Leuckart, Cobbolt, Oliver faisaient connaître son mode de propagation par la viande des Bovidés, où elle passe sa période larvaire, aussi son étude s'impose-t-elle aujourd'hui à tous les praticiens. Laboulbène a signalé son existence à Paris et J. Chatin Ta retrouvé dans le midi de la France.
]I est aujourd'hui bien plus commun que le ténia solium, mais il s'en distingue facilement sous ces deux états :
I* État ejfltiqae. — A cet état le tœnia inertne ou medîoca^ nellata se rencontre dans les muscles du bœuf, du veau, etc., et peut s'y découvrir aussi facilement que le cysticerque du t(pnia solium chez le porc. Malheureusement, tandis que, depuis des siècles, la vente de la viande de celui-ci est soumise à an contrôle plus ou moins minutieux, on est encore à prendre quelques mesures contre la ladrerie du bœuf, qui devient plus fréquente de jour en jour, et qui contamine les populations d'un parasite plus difficile à chasser que le tœnia solium. M. Mégnin, dans un travail lu à la Société de médecine publique, semble ne pas admettre la ladrerie du bœuf. Inspecteur par quartier de l'abattoir militaire de Yincennes, M. Mégnin
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a pu faire des recherches sur une vaste échelle, puisqu*il examine par jour environ 10 à 12 bœufs. Pendant les trois années 18*^4-75-76, il a vu passer sous ses yeux les spécimens de toutes les races françaises ; sur aucun d*eux, il n'a constaté la présence de cysticerques. L*année dernière, en raison de Tabondance des fourrages, le bétail français ayant augmenté de prix, les fournisseurs durent se rabattre sur des animaux étrangers. G*est ainsi qu*à partir du mois d*aTnI, jusqu*à la fin de septembre, ce sont les bœufs de Sardaigne, de ritalie centrale et surtout de TAfrique, ainsi que les montons de THerzégovine,' de la Yalachie, de la Bessarabie et même de la Perse, qui ont alimenté exclusivement la garnison de Paris, et un grand nombre de garnisons du centre et de Test. Pendant ce temps, rien qu*à Tabattoir de Yincenne^, il a été sacrifié 250 bœufs de Tltalie centrale, 300 bœufs de Sardaigne et 500 bœufs d'Afrique. Sur aucun, malgré les recherches les plus minutieuses, et poussé par un ardent désir de faire connaissance avec la ladrerie du bœuf, M. Mégnin n'a pu trouver la trace d*un seul cysticerque. Pour contrôler cette étude, M. Mégnin fit une enquête dans les hôpitaux militaires et il ne put recueillir qu'une seule observation de ténia inerme, et encore cette observation unique n'esl-elle pa« probante. La grande fréquence du ténia inerme dans nos hôpitaux civils n'est certainement pas en rapport avec la rareté, pour ne pas dire l'absence du cysticerque chez le bœuf. M. Mégnin conclut de ses recherches que la ladrerie est extrêmement rare chez le bœuf et que la viande de cet animal n'est peut-être pas la principale voie que prend le ténia inerme, pour arriver dans nos intestins.
Cette question est donc encore à l'élude. Néanmoins, i! n'en reste pas moins établi qu'il faut surveiller de près la viande de bœuf. MM. Gauvet et J. Arnould oot recueilli sur le bœuf; le cysticerque du ténia inerme par contre, Leuckirt, Rôll, Saint-Cyr, Nasse et Fourquier, Laboulbène, ont provoqué la ladrerie du veau, en faisant ingérer à cet animal des proglottis de ténia inerme, éliminés par l'homme.
L'examen de la viande suspecte se fera comme pour !>:>pèce porcine ; les cysticerques s'y reconnaîtront aux carme-
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tères suivants : la vésicule arrondie mesure environ 3 millimèlres de diamètre; le scolex qu'elle renferme est bien difrérent de celui qui était contenu dans le cystîcerque du porc. Ed effet, il est carré ou tétragonal, porte quatre ventouses rondes, symétriques, presque apicales ; il n'y a aucun crochet. Ce caractère que nous allons naturellement retrouver dans le léuia parfait suffit à différencier ce cystîcerque. Le pigment y est peu abondant, sinon absent ; mais les corpuscules lalcaires sont nombreux et la créliflcation est très rapide. Cobbold l'a vue survenir toujours avant un au: Saint-Cyr après sept mois et demi. Les expériences du D' J. Cbatin lui ont donné les résultats suivants :
Eipér. s* 1 13 moii.
Bxpér.N'î 1 —
Eipér.N- 3 : 9 —
On voit que ces chiffres diffèrent peu des précédents, et m<>me, au point de vue pratique, il convient d'en tenir rompte ; en effet, si l'expert ne découvre dans le cœur, ou dans la langue, etc., aucune trace de cystîcerque, mais que
^lon scalpel rencontre de petites granulations calcaires, que la viande « crie » sous le couteau, l'attention devra être éveillée, il pourra considérer ces formations comme les derniers vestiges de l'infection parasitaire, et, scrutant soigneusement Ifs tissus des extrémités, les épaisses masses charnues de la jambe, etc., y pratiquant des coupes en divers sens, il pourra y rencontrer des vésicules intactes, avec un scolei
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normal et établir ainsi, par des pièces indiscutables , l'infection de la viande.
2"* État parfait. — C'est SOUS Cette forme que le tœim mediocanellata ou txnia inermis se rencontre chez rhomme où il habite Tintestin grêle comme Tespèce précédente. Le^ dimensions, plus considérables en longueur et en largeur, de son strobile pourraient déjà permettre de Ten distinguer.
Les fragments de ténia peuvent varier d'aspect , suivant qu'ils ont été conservés dans un liquide alcoolique, ou dans de Teau, par les malades qui viennent les soumettre à lexamen. Dans le premier cas, ils sont contractés, isolés, séparé^ un à un, de forme allongée, aplatie, non cylindrique, quoique parfois un peu contournés ou repliés. La coloration est jaunâtre, et il faut une attention assez marquée, pour trouver sur un des bords longitudinaux l'ouverture génitale; si, au contraire, ces fragments ont été mis dans Teau pure, leur forme est caractéristique, ils sont en carré allongé, rectangulaires, abords parallèles, d'un blanc d'albumine cuite, ou à peine jaunâtre. Sur un des côtés, vers la partie médiane, on aperçoit nettement un léger bourrelet, entourant une dépression qui est l'orifice, le pore, ou, en d'autres termes, l'Uverture commune génitale (Laboulbène).
Il ~
Fifç. 393. — Fragments de ténia conservés dans Talcool.
Fig. 394. — FragmenU de lé&iA cobmo « dans l'eau .
Toutefois, l'appréciation de ces caractères demande ont grande expérience et ne peut conduire qu'à des résultitfort incertains ; il est donc indispensable de procéder à Tex^men microscopique du scolex, des proglottis et des œufs.
Le scolex est très facile à distinguer de celui du txnia sdlu • en raison de^ sa forme et de sa constitution ; son contour n'e-t pas globuleux, mais tétragone, et il semble tronqué antérieun-
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ment; il est large de2°^"',5 à 2 millimètres. Sa constitution se résume en quelques vaisseaux sécréteurs (qui se continuent dans les proglottis) et en quatre ventouses. La coloration de la t^tedu ténia inerme est due à des grains de pigment. Celui-ci existe en quantité plus ou moins grande ; de là cette apparence des ténias inermes, à têtes noires et blanches, dont a parlé M. Constantin Paul. Les ventouses sont fortement colorées ; de plus, la teinte noire n*occupe pas le rostre ou proboscide tronqué du ténia inerme, mais elle est répartie en lignes ou en séries de points autour du cou et entre les ventouses. Celles-ci sont protractiles et rétractiles (Laboulbène, loc. cit,^ p. 5). Comme nous l'avons dit, on n'y découvre aucune trace de crochets, caractère qui a valu à ce ténia le nom de T. mennej beaucoup plus significatif que celui de T. mediocanellata. Ce caractère suffirait à le différencier nettement du T, solium.
Les anneaux ou proglottis, beaucoup plus vivaces que ceux du T. solium, s'échappent souvent par Torifice anal, en dépit
^g. 395. — Tét« grossie du ténia inerme en A, Tue an peu penchée en avant et montrant la disposition des quatre teatouses; en B, la tète est vue de profil.
môme de la volonté du malade et dans Tintervalle des garderobes. Ce caractère est d'une grande importance clinique. Les anneaux, qui commencent à être appréciables à une courte distance de la tête, par des rides légères, sont variables de forme ei de grandeur (1). Ceux qui suivent la tête vers le tiers antérieur sont plus larges que longs ; les médians à peu près carrés ; les derniers, depuis le tiers postérieur, sont plus longs que
1 1 ) Laboalbène, loc. cit, — G. Giacomini, Communication à TAcadémie do Turin, 24 Juillet 18*4, <^t Tribune médicale, 1876.
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larges. Leur structure est entièrement différente, suivante région qu'ils occupent, soit à la partie antérieure, soit sur le milieu, soit enfin à l'extrémité du long ruban formé par le ténia. Les anneaux médians renferment à la fois les ovaires et Torganemàle ; ce dernier s'est atrophié et a disparu dans les anneaux de l'extrémité postérieure du cucurbitin. Ils mesurent jusqu'à 18 millimètres de largeur ; les pores génitaux sont très irrégulièrement alternes ; la matrice compte jusqu'à trente ou quarante divisions de chaque côté, mais elles sont parallèles et se ramifient dichotomiquement, régularité qui, jointe à leur plusgrand nombre, peut servir àdistinguer le 7*. medwcaneliaf'2 ou T. inerme(fig. 389). Ces détails anatomiques sontquelquefoN difficiles à analyser, et lorsqu'on ne possède que des anneaui sans scolex, il vaut mieux s'en tenir à l'observation plus ai^ôe et plus sûre des ovules.
Ces œufs sont elliptiques, mesurent 0""',037 suivant leur grand diamètre, 0"",027 suivant leur petit diamètre ; il est donc très facile de les distinguer de ceux du T. solium. Comme dou> le disions plus haut, l'examen des ovules constitue certainement l'élément le plus précieux pour déterminer l'espèce. Pour les obtenir, dit M. Laboulbène, il suffit de presser entre deu\ lames de verre un anneau de la partie postérieure du corp> pour voir sortir par le pore génital une matière blanchâtre qui, examinée au microscope, est constituée par des œufs. L^nombre des œufs du ténia inerme est immense, il est même incalculable, car les œufs existent par milliei*s dans chaque anneau, et ceux-ci forment un strobile de plusieurs mètre-. dont la moitié au moins est fertile. Déplus, les cucurbitins >e produisent pendant un temps indéterminé. On pourrait ètic étonné, sinon efi'rayé, de la multiplication du ténia inerme, >. a plupart des œufs n'étaient forcément perdus, sans pouvo.: se développer et se transformer. La fécondité vraiment prodigieuse du ténia est indispensable, pour résister aux cause^ d > destruction du ver pendant ses premiers états. Les œufs ne -• trouvent pas ordinairement dans les matières alvines, excep:lorsque les cucurbitins se sont rompus dans leur milieu et so:/. devenus fenêtres; le ténia inerme ne pond pas à la manié. •• du bothriocépbale large. En retirant par pression les œufs c;
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Tutérus, sur un anneau mûr, on trouve la plupart de ceux-ci enveloppés d*une matière muqueuse ressemblant à une enveloppe albuminoîde avec quelques granulations (1). (Laboulbèoe, bc, cU.^ p. 8 et 9.)
T. Echlnoeoccns. — 1® État cystique. — G*est seulement hous cette forme que le T. echinococcus s'impose à l'observation du médecin, car c'est seulement à cette période de son développement qu'on le rencontre chez l'homme. On sait que le proscolez, dilaté en une vésicule souvent volumineuse, et depuis longtemps connue sous le nom à'hydatidcy donne naissance à un grand nombre de scolex (Echinococcus) qui se détachent bientôt de la paroi hydatique et tombent dans la cavité de la vésicule mère.
La détermination de ces cysticerques n'offre généralement aucune difficulté, etle médecin remonte facilement à l'origine des tumeurs ou des kystes qu'ils produisent.
Cependant le microscope peut faire distinguer la structure
Fi g. 396. — Hydatides ou kystes hydatiques ordioaires (Laboulbêae).
feuilletée de la membrane hydatique et permet surtout de reconnaître dans ces formations, ainsi que dans le liquide obtenu par le ponctionnement des kystes, la présence de crochets insérés sur le rostre des scolex. Ces crochets fournissent le plus sûr élément de diagnostic etpeuvent être aisément reconnns. Chaque scolex en porte 44; ils sont longs de 0™°»,02 à 0 «jO^i et présentent nettement les trois parties caractéristiques (manche, garde, lame). En général un grossissement de :Î50 à 300 diamètres suffit pour les observer complètement. Le carmin, le picrocarminate d'ammoniaque, la solution d'aniline el de rosaniline, facilitent singulièrement leur examen. Les vési-
(1} P. Gervais et P.-J. Van Benedcn {Zoologie mkiicale, t. Il, p. 24Î, flg. 164,
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cules bydatiques sont arrondies ou ovoïdes ; elles sont con>liluées par une simple enveloppe ayant, d'après Laboulbène, la consistance de l'albumine peu cuite ; elles sont remplies d'un liquide transparent et semblable à de l'eau distillée . Autour dehydatidesvolumineusesdesviscëres.celles du foie, par exemple sË trouve une coucbe fibreuserésistante, et qui est un véritable kyste adventir, pourvu souvent d'un réseau vasculaire. tandi' que les vésicules bydatiques n'ont aucun vaisseau. Parfois ]v> hydalides renferment, outre le liquide, un certain nomlire d'autres bydatides absolument semblables. Dans ce cas. l'hydalide est dite hydatide mère, ot celles qu'elle renferme uni été appelées bydatides filles. Il n'y a là qu'une question dr
contenant et de contenu, mais non unedilTérence de stniclun' des bydatides.
En examinantavec attention le liquidede plusieurs vésiful'-. on trouve que tantôt il est tout à fait liquide, mais que m" vent il laisse déposer de petits grains blanchâtres , vi<tblt>< i l'œil nu, comme une très fine semoule (Laboulbène). Ce* pt»nulations, qui nagent dans le liquide hydatique et dont i*'- • sieurs restent attachées k la partie interne des vésicules, font '.• - Eckinocoquss. Le moindre morceau de vésicule bydaliquf e-: tout à fait caractéristique. Lorsqu'on examine au m icr^•^^■' ■?■<■il divers grossissements, un fragment obtenu en coupaoi "U •-'■i hachant la vésicule et placé surlatranche, on voil,coro!nen'H-» l'avons déjà indiqué, une disposition lamelliforme (oulfp*cialc. Qu'on se représente, dit M. Laboulbènc, auquel O'-i.* empruntons ces détails, un livre, ou mieux unalbomif^ujild»
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d'inégale épaisseur, on aura une idée nette de cette disposition des lamelles emboîtées. A la partie interne de la membrane kdatique, on trouve une couche grenue des plus remarquables, découverte par le professeur Cb. Robin. Cette couche fil une véritable membrane germinale, donnant naissance aux ^cbJDocoques et suivant que l'bj'datide est pourvue, ou non, de «'elle membrane, elle est ferlile ou non fertile, ainsi que Dalaine l'a démontré. Les termes d'bydatide mère ou Olle n'expriment que le fait de vésicules renfermant, ou ne renfermant pas d'autres vésicules; la membrane germinale seule rend l'brdatide fertile, ou apte à produire des échinocoques. Dépourvue de membrane germlnale, l'hydatide mère, remplie'de >éitcules semblables à elle, est réellement stérile par rapport aui échinocoques, dont la production est alors impossible. Les bydalides mères et flUes sont aussi appelées endogène» et txogénet ; ces dernières sont rares chez l'homme. M. Mégnin
hiiUlirla plM pttlUi.
laloppEEKDl de Viehinoeogiit. — B. C. FngnmU hu
t lu ïomhr ftrmiBile gruiiilïHM. — D. Byil^lidr ouiii E. Échinadoqa» k*H U partie utdrlcan
1 Toil It dlipoiilion ia crncheU da HBlau culii'aluiKI (d'iprti UboulMac).
France médicaU, juia 1873) en a publié et fignré un remaruable exemple chez te cheval. En examinant l'intérieur d'une ydatide mère, dépourvne de membrane g;ermînale, on peot rvuver des bourgeons qui se développent ultérieurement, en
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vésicules ; ces bourgeons détachés, comprimés et examinés aa microscope, offrent exactement la même disposition que les enveloppes hydatiques, constituant les grandes vésicules. Si les bourgeons sont placés sur la face externe, Thydatide produira des vésicules exogènes (v. Davaine). Les kystes alvéolaires à échinocoques, du foie et du poumon, appelés aussi tumeun à échinocoques tnultiloculaires^ se rapprochent des hydatides exogènes. Leur contenu gélatiniforme est en réalité formé de membranes hydatiques repliées et renfermant des écbinocoques (Laboulbène, loc. cit., p. 27 et 28).
Les échinocoques (^x^voc, hérisson et xo'xxoc, grain) proviennent par bourgeonnement de la membrane germinale, des hydatide> fertiles. D*abord ils sont constitués par une granulation blinchaire, à peine visible à Tœil nu, qui se montre à la surface, qui grossit, se pédiculise et qui enfin, se détache pour nager librement, dans le liquide hydatique. Le corps des échinocoques est formé par une vésicule arrondie ou ovoïde, quand ranimai se contracte. Sur la partie postérieure, on trouve parfois les traces du pédicule , par lequel Tanimal tenait à la membrane germinale. La partie antérieure, ordinairemeni invaginée, offre quatre ventouses et une double couronne de crochets. Le corps est parsemé de granulations formées de carbonate de chaux et de phosphate de chaux, unis à une substance organique (Laboulbène, Mimoiret de la Société de bîolo' giCy 1872).
Les hydatides, ou poches hydatiques, bien développées daa> nos organes, peuvent ultérieurement subir des altéraUoa> importantes. La membrane s'épaissit en plusieurs points, elle devient cartilaginiforme ; la surface interne est rude, inégale, enduite de sels calcaires. L'hydatide n*estplus arrondie, oai^ bombée avec des enfoncements et des diverticules. La par^ : cède sur quelques points, la poche peut communiquer a^^ les vaisseaux ou les cavités voisines. D'autres fois» quoique bien plus rarement qu'on ne Ta dit, Tintérieur est rempli d uc liquide purulent. M. Laboulbène en a observé deux cas.
Dans un degré extrême, les échinocoques périssent, le liquide se résorbe, il ne reste qu'util magma graniûo-grtissetix, parfois semblable à du mastic, oi!t Ton trouve encore les cr>w
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chets des échinocoques. La membrane hydaiique, pressée, ridée, chiffonnée, ressemble à un petit paquet de taffetas gommé, entouré ou non d*une membrane fibreuse. Mais le diagnostic est encore possible, et dans un fait de ce genre, M. Laboulbène a pu établir l'existence d'un kyste très ancien, chez un sujet ayant succombé à une autre affection et, à force de recherches, montrer à Béhier, des crochets d'échinocoque (loc. ciL^ p. 30). Quand un do ces kystes hydatiques vient à se rompre dans les voies digestives, aucun ténia, soitinerme, soit armé, ne s'y développe. L'hydatide ou Tacéphalocyste sont rendus en nature, peu altérés, reconnaissables et non changés ; l'échinocoque périt dans l'intestin humain et ne s'y transforme point. M. Laboulbène a fait suivre ces développements de considérations très intéressantes sur l'étiologie comparée du T^nia cctnurus (qui produit le tournis du mouton) (fig. 399). Nous
Ti%. 999. — Cerveau d'ua mouton ayant avalé dei œufs de Txnia cœnurus depuis trois ««mainca, et qui a été al»attu aprëé avoir donné les symptômes du tournis ; la surface offre des galeries parcourues par les jeunes vésicules du canure (d'après Gervais et Van Beneden).
renvoyons le lecteur au remarquable travail de M. Laboulbènei publié en mai et en juin 1877 dans le Bulletin de Thérapeuuque, chez 0. Doin.
Se fondant sur les expériences qui ont été faites pour démontrer que le cœnure du mouton est produit par l'œuf d*un ténia du chien oudu loup, s'appuyant également sur des expériences directes, M. Laboulbène conclut que les vésicules h jdatides, pourvues d'échinocoques et constituant la ladrerie hydatique, ne sont qu'une phase du développement du Txnia é*rhinococcus^ ou ténia échinocoque du chien. La grandeur du ténia échinocoque est peu considérable, puisqu'elle varie entre ^ ou 3 millimètres. Le scolex possède une double rangée de
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crochets comme ceuxdes échinocoques. M. Laboulbëoe signale avec raison l'énorme disproportion qui existe entre ce minuscule ténia et le développement considérable de l'bydatide (I).
BothrlaeephalsB l>taa. Bothriocéphaîe large. — Ce pansite est assez rare dans nos pays ; il est, au contraire, fréijueDl en Suisse, surlout à Genève oil, suivant Odier, le quarl de»
habitants en serait atteint, en Russie, en Suède, en Pologne, dans la Prusse occidentale, plus rarement en Hollande et en Belgique.
(1] D'ipràt le» obtemtioni de H. Mégnin, ITchinocoque da ebanl *■ triDcCoraifl d«ni lo« divertie ulamt da l'inteatln de c«t ininul, en aa vm^' Inerme, qui ii'cat autre que le twitia perfoliata des I
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Le Bothriocéphale présente une particularité sur laquelle nous voulons insister dès maintenant : ce ténia pond ses œuf» dont tinlesiin, tandis que les cucurbitins des autres ténias de Fhomme, s'échappent généralement en entier et sans être altérés.
Examiné dans son ensemble, le Bothriocéphale ressemblée un gros ténia inerme, dont les anneaux seraient moinsallongés et plus rapprochés entre eux. Le strobile est long de 7 à 8 mètres. La couleur grisâtre et terne, ou même brunAtre, de l'animal conservé dans l'aicool, devient blaocbâtre et se rapproche beaucoup de celle de nos ténias, quand le ver récemment rendu, a été placé dans l'eau. L'extrémité antérieure est terminée par la télé ou scolex. Celle-ci présente un ovoïde allongé, long de S^'iS, large de 1 millimètre, terminé par un cou étroit et ridé en travers, à partir de 2 centimètres environ. La tête est
Fig. lui. — EmbrjaD I b»du Botli ocephalul tatui.
muniede deux ventouses allongées, creusées latéralement (d'où le nom générique du ver :^aQp(i>v. fossette, etxifxXii, tête), et elle est dépourvue de rostres et de crochets. Celle tête, en raison de sa contractilité, prend des Termes variées. Les anneaux qui composent le corps ou strobile, sont surtout élargis à leur partie médiane et plus colorés en ce point, oii se trouvent les oi^anes génitaux. Celte disposition est absolument caractéristique.
Le corps ou strobile, examiné k l'œil nu, paraît avoir trois bandes longitudinales, une médiane plus épaisse et deux latérales plus minces. Ces trois bandes sont en rapport avec une disposition spéciale des organes génitaux. Ces organes génitaux sont constitués : 1° par un pore génital médian, appelé aussi cloaque ou sinus génital, dont les bords sont garnis de papilles. An fond, sont deux ouvertures : la supérieure donne issue au -pénis, l'inférieure est l'oriflce du vagin. En arriére et distincte
fti6
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dupore génital, estuneouvertureindépendante, oâ aboutissent les comes ou ramiBcations réunies de la matnce et par où se fait la ponte des œufs. Les anneaux du Botbriocéphâle n'ool pas, comme ceux du ténia, une organisation abaolumeot indépendante et une partie des organes génitaux passe de l'un à l'autre dans la partie centrale du champ médian ; aussi les segments ne se divisent-ils pas pour former des cucurbitios.
Généralement, quand les segments api'ës leur maturité ont laissé tomber leurs œufs dans l'intestin, ils se ratatinent et reviennent sur eux-mêmes sans abandonner le strobile. (Pour plus de détails sur la constitution des organes génitaux du Bothriocéphale large, consulter l'article Ceitoîdei deDavaine, ààai\& Dictionnaire encyclopédique, cbezV. Masson.)
Les œufs du fiotbrïocépbale (fig. 403} sont brunâtres, par-
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faitement elliptiques, lorsqu'ils sont vus dans les matière> alvines, longs de 0".068 à 0",070 et larges de 0",<M4 à 0"*,01o ; leur coque est peu épaisse, simple. Sur l'uD des pôles, on trouve un opercule ou une calotte, qui devient visible apr^ l'action endosmotique de la glj'cértne, ou de l'acide sulfu-
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rique (Davaine). Le nombre des œufs du Bothriocéphale est considérable ; il serait au moins de 10 millions, suivant Escricht.
Le Botbriocéphale est très difficile à expulser; il peut vivre dans l'intestin, concurremment à un autre ténia, et présente fréquemment des anomalies de structure. Différentes opinions ont été émises sur le développement de l'œuf du Bothriocéphale, et il règne quelque incertitude à ce sujet. Pour accomplir son entier développement, Tœuf du Bothriocéphale doit rester six ou huit mois dans de Teau courante, ou fréquemment renouvelée. Au bout d'un mois, le vitellus se divise en cellules, bientôt après apparaît une tache embryonnaire qui s*étend lentement aux dépens du vitellus, .tandis que celui-ci se rétracte^ laissant entre lui et la coque, un espace de plus en plus grand. A six mois, apparaissent les six crochets de l'embryon, chez lequel se manifestent déjà quelques mouvements contractiles. Enfin, après sept à huit mois, il se détache de la coque une calotte ou opercule, livrant passage à Tembryon (Bertolin). Entre le moment de la formation embryonnaire et réclosion, il peut s*écouler beaucoup de temps. Leuckart a vu des embryons développés avant Thiver, n'eQ'ecluer leur sortie qu'au mois d'avril suivant.
L'embryon est transparent, formé de deux vésicules sphériques, emboîtées Tune dans l'autre et séparées par un liquide. La vésicule extérieure est revêtue de cils vibratiles qui servent à la locomotion. L'embryon, après avoir nagé dans l'eau, en tournoyant comme un volvox, sort de son enveloppe pourvu de longs cils vibratiles et on l'a vu vivre quelque temps après s'être dépouillé de son revêtement cilié. On avait longtemps cm que cet embryon pénétrait dans certains animaux aquatiques et en particulier, à Genève, dans l'organisme de la Fera. espèce de Salmonide. Il résulte des recherches du professeur G. Yogt, de Genève, que les poissons de la famille desSalmonés doivent être relevés de cette accusation, de sorte que l'hypothèse de Knoch et Leuckart paraît la plus acceptable. D'après ces auteurs, l'embryon placé dans l'eau arrive dans le tube digestif, sans l'intermédiaire d'une nouvelle métamorphose, et il s'y développe directement en scolex, puis en strobile du Boikriocephalus latus.
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On trouve encore chez l'homme deux autres Bothriocéphale* dont nous nous conlenlerons de donner la figure. Le BoikrK-
Fig. 403. — Scolei du Bolhriocephalia nrdatut (J'iprèi Uuki»).
eepialvs cordatut (fig. 403) est long de I mètre, il a la télé (i
Fig. tOi. — Scolci <)d BalhrioceplialiH crûMdu
forme de cœiirde carte àjouer et habile le Groenland ; l"aulre est le Bothriocephalui crktalus (fig, 401), décrit par SI. OiTdjne.
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Ce savant belminthologîste lui a donné ce nom en raison de ses lèpres saillantes. Les spécimens de ce ver, observés par M. Daïaine, ont été rendus par des Français qui n'avaient jamais quitté leur pays, où d'ordinaire on ne rencontre que le Bothriocépbale large (D'après Laboulbëne, loe. cit., p. 36 et suivantes).
2" TRËHATOnES.
Les Trématodes qui peuvent s'observer chez l'homme sont facilement reconnaissables à leur corps aplati, déprimé en
rorme de feuille ou de Ter de lance, ainsi qu'à la disposiion de^leor appareil digesUf, essentiellement composé d'une
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bouche, d'un pharynx, d'un œsophage et de deux Iod^î cœcums qui descendent vers la région postérieure du corps et peuvent fournir des branches latérales. La boucbe s'ouvre au centre d'une ventouse, qui en reçoit le nom de renlou»e orale et se trouve accompagnée (dans les distomes) par dd second organe , d'adhérence, situé à une distance plus ou moins considérable, et représentant une ventouse abdominale. Ces animaux sont hermaphrodites (sauf le Distomum hœmaubium) et possèdent un appareil sexuel très compliqué, sartoul en ce qui concerne l'organe femelle. Nous n'insistons pas davantage sur sa description, non plus que sur celle de l'inleslin. parce que les replis de l'oviducte, gorgé d'ffiufs, en reodcQt l'étude fort dimcile et ne permettent d'en tirer aucun secoure, pour l'examen pratique, ou la détermination des espèces.
Les Distomes ou, pour employer le nom sous lequel on ledésigne le plus fréquemment, les Douvet qui ont été rencontrées chez l'homme sont les suivantes :
1° DOQve hépatique. 4° Douve hâtérophye.
:* DouTe lancdolëe. 3' Douve opihalmoble.
3° DouTe épaissie. 6» DooTe hémitoble.
Douve hipatlvae {Distomum hfpaticum, Ab.). — Sa Lai::<peut varier de I à 4 centimètres en longueur, de 3 à 13 mill:-
képMJqut. '
mètres de largeur, suivant l'Age où on l'examine. De f»rn-^ oblongue, elle est élargie en avant, rétrécieen arrièn: » <-\.< ticule porte de nombreuses petites épines. I^ veatonse or^ i
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est exactement terminale et portée sur une sorte de cou, la ventouse abdominale est peu éloignée de la précédente et triangulaire, tandis que celle-ci est arrondie. Dans Tinteryalle de ces deux ventouses, un grossissement faible, ^, permet de distinguer un pénis et un orifice sexuel, intimement rapprochés Tun de Tautre.
L'intestin est ramifié, c*est-à-dire que ses deux branches principales donnent naissance à de nombreux cœcums latéraux, qui peuvent se subdiviser et dessiner d*élégantes arborisations, que leur contenu brunâtre fait aisément distinguer. L'examen de cet appareil digestif présente une grande valeur, paisqull suffit à caractériser la Douve hépatique et permet de la distinguer de la Douve lancéolée, avec laquelle on la rencontre ordinairement. L*oviducte, très flexueux, renferme des œufs jaunâtres, ovoïdes, munis d*un opercule mesurant de 0"^",12 à 0'»-,i4, suivant leur grand axe et de 0»»,06 à 0"»,09, suirant leur petit axe (flg. 407). De ces œufs naît un embryon
Fi^. 407. — Otale da dislome hépatique grossi 107 fois et traité par la potasse
eaastiqae pour séparer l'opercule.
ilié (proscolex), mais nous ignorons encore où se développent i scolex et le proglottis de cette espèce et des divers parasites e l'homme.
La Douve hépatique^ facile & reconnaître à Taide des caracres précédents, peut être déterminée, soit à Tœil nu, soit à lide d*une simple loupe. Cependant Tétude de Tintestin et ^s œufs exige remploi du microscope. Un grossissement i ii suffît dans le premier cas, un grossissement de 180 diaètres est nécessaire dans le second. L*examen des œufs est ullears fort aisé, le seul réactif nécessaire est la potasse, qui rmet de séparer leur opercule. Les dimensions et la couleur
ces ovules doivent être notées avec soin, surtout si on • observe dans les fèces, dans une tumeur, etc., oii ils
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peuvent êlre mélangés d'œufs appartenant au D. lanceolatum,
La douve hépatique habite des hôtes très différents (honiiDe<. quadrumanes, carnivores, rongeurs, ruminants, solipède^. pachydermes, marsupiaux, etc.) On l'observe presque cod>tamment chez le mouton, dans Torganisme duquel el!' détermine une grave maladie, se généralisant souvenu ti causant de redoutables épizooties (cachexie aqueuse). Chei rhomme on Ta observée dans les conduits et dans la vésiculti biliaire, dans Tintestin, la veine porte, la veine cave, les veines sous-hépatiques, etc. On s'explique comment ces helminihei pénétrant dans les vaisseaux et entraînés avec le sang daoN le^ diverses parties de l'économie, ont pu s'arrêter dans les capi. laires de telle ou telle région (Voy. Sang), et y causer des lu meurs semblables à celles qui ont été observées sur diven points du corps (parois thoraciques, région occipitale, h'< plantaire du pied, etc.)
Le distome hépatique s'introduirait dans Torganisme s- \x forme de cercaîres, qui se développeraient surtout dans re: tains mollusques, et en général, chez quelques animaux ifi ^i rieurs. Ce serait donc sous cette forme et à l'aide des bois- u que les cercaires pénétreraient dans l'intestin, et de là. did les canaux biliaires. i
Ces cercaires peuvent également s'introduire par le lt'%: \ ment externe, de là, ces tumeurs siégeant, comme on l* i ^i plus haut, en différents points du corps, sans que le foie j*r^ sente la moindre altération. I
Les cercaires ont été rencontrés à l'état de liberté dans IVj de mer et dans les eaux douces (fig. 405).
Il sera facile de distinguer les distomes observés diD« <| semblables conditions, sans les confondre avec des Umixf«i:j de tissu cellulaire, des vaisseaux, des nerfs, etc. ; en eiIe* lorsque les douves se montrent dans ces habitats nottTea&i: leur intestin gorgé de sang est rouge et non plus brr-i comme lorsqu'on observe le trématode dans le foie, où la &•• distend les branches de son appareil digestif et leur comn^-^ nique sa couleur propre. Cette modîQcation jointe à U t^- i leur caractéristique du ver doit toujours rendre sa dèlt*: nation facile.
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>•■▼• l«meéalé« {D, lanceolaium). — Plus petite que la précMent«, car elle ne mesure que 4 millimètres à 1 centimètre de longueur et 2 à 3 millimètres de largeur. Celte espèce est effilée, atténuée en avant, élargie en arrière, ce qui est le contraire de ce que l'on observait chez la douve hépatique. Les deux ventouses sont arrondies, l'iotesUn est formé de deux cœcums simples, ne fournissant aucune branche latérale; l'oviducte décrit des sinuosités encore plus nombreuses que
tvn. — DouK l«M<al«c. — <t. Œuf roui e. oeuf lrul4 p*r b potuie pour ddlicher J
ans le D. hepaticumet se montre comme gorgé d'œufs brunâ- -es, quelquefois presque noirs, longs de O^.OS à 0"",04, ourvus d'un grand opercule. Leur éclosion est plus lente que aDs la première espèce et donne naissance à un proscolex ^^rement différent. On n'a pu suivre encore les migrations i 1«5 générations qui lui succèdent. Cette douve se rencontre »xxs les mêmes condiUons que la douve hépatique dont elle se sCingue aisément par sa forme, sa taille, la disposition de .rK lobe digestif, le volume et la couleur de ses œufs. Pour >«£nrer ceux-ci, U convient de faire usage d'un grossisse* «nt de ut.
^^•«ve épalMe {D. craaum). — Tandis que les deux espès précédentes ont été observées sous toutes les latitudes, la
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douve épaisse n'a eocarr viif ivs^r-strée qo^anx Indes et en i4hine. Les cas très nresw <•% tO>t a été observée en Europe, ont toujours été fonmis p^r â» malriots ou des soldats ayant habité ces pays. C*est le ç-è^Dl ^«s donnes qoe Ton peut rencontrer chez rhomme: cette es^iêce mcsore, en effet, de 3 a H centimètres de longueur ei 2 eientimètres de largeur en moyenne» Elle est très épaisse^ effilée antéfiearement, élargie posli^rieurement ; les Tent^yoses sont arrondies, distantes de l^^'^^R à 3**,2. A un œsophase très court succèdent deoi longs covums intestinaux non ramifiés.
i«olti> espèce est donc nettement caractérisée, et quand on ob^orvo des distomes, chez des malades placés dans des condition» s^omblables à celles qui ont été rappelées précédemmeoi. ou dovra les déterminer soigneusement, comparer leurs carac- It'^ix^» avec ceux des D. hepatkum et lamctokUum^ puis chercher *1I n*y aurait pas lieu de les rapprocher du D. crassum.
INkMVf» két^^rophye {D. heterophyum). — Cette espèce, la plu> potilo do celles qui nous intéressent, est longue de I milli* n\Mix\ largo de 0""',4 ; elle n'a été observée que deux îo\^. ea K^iiyplo, chex un enfant ; d'apparence pyriforme, elle est ali»^nuoo on avant, arrondie en arrière; la ventouse abdominale. Ir^vH dtS'oloppée, est située au milieu du corps; Tintestin t>t t\>n\\^ do doux longs cœcums simples; les œufs sont roufts.
Il«i«i^ •l»litlialmoMe(Z>. ophthalmotium.) — Longue deO*".^ largo do 0~*,I4, ce distome n'a été observé qu'une seule f a par DioMUg dans l'œil d'un enfant atteint de cataracte o o-
gt^niialo»
OttM^» kématoble {D. hxmatobium). — Bilharz (Y. Davâitc^
Synopsis LXXVIL)
Distome à sexes séparés sur deux individus. — Màie^ curji mou, blanchâtre, filiforme; partie antérieure distincte, f> mant lo huitième ou le neuvième de la longueur totale &i corps, déprimée, lancéolée, plane ou concave en dessous, lècH remout convexe en dessus, lisse. Partie postérieure : cy.it^ drique, six à sept fois plus longue que l'antérieure, en arri^rcj de la ventouse ventrale, la marge infléchie de chaque cOté. >*i^ la marge ventrale, forme de cette manière un canal loogitud i nal {canaHs gynœcophorus)^ extrémité postérieure amincît ; >u^
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face externe, couverte de papilles filifères; surface intérieure Idu canal) lisse sur la partie moyenne et couverte d'épines très petites sur les côtés; ventouse buccale, située à la face inférieure terminale, triangulaire ; ventouse ventrale, située près de la limite des deux parties distinctes du corps (tronc et queue), orbiculaire, de la même dimension que la buccale ; surface de chaque ventouse couverte de granules serrés et très petits ; tube digestif dépourvu d*un pharynx musculaire, divisé, en avant de la ventouse ventrale, en deux parties, qui sont réunies de nouveau en arrière en un canal unique et terminé en cœcum ; pore génital situé entre la ventouse ventrale et Torigine du canal longitudinal (gynœcophore) ; longueur totale
y»^. 409. — DûUTe bématobie. — a, b. Mâle. — g, i. Femelle. — a. Ventouie bueraie. — a, b. Tronc. — e. Ventouse irentraie. — rf, b. Queue. — e, f, OuTerlure feotrale eonatituast le canal gynécophore. — g^ h. Portion de la femelle incluie dans le gynéeopbore. — A, i. Portion de la femelle retirée du gynécopbore.
de 7 à 9 millimètres, pouvant aller jusqu*^ 11 millimètres .Sonsino).
Femelle. — Différant du mâle par la forme, très mince et grêle ; corps rubané, lisse, transparent, très aminci en avant, dépourvu d'un canal longitudinal ; ventouses et tube digestif comme chez le mâle. Pore génital réuni avec la marge postérieare de la ventouse ventrale ; œufs ovales, prolongés en pointe d'un côté, longueur totale jusqu'à 15 millimètres.
Le mâle, surpassant de beaucoup la femelle en grosseur, porte celle-ci placée longitudinalement dans le canal gynsco
phore, réalisant ainsi, en quelque sorte, rbermaphrodisme do
genre distome, auquel ce ver déroge esceptionaellement.
L'embryon encore contenu dans l'œuf est couvert de cils vibratils ; devenu libre , sa forme est celle d'un cylindre allongé, plus large en avant et terminé en arrière obliquement en un coin; il est pourvu, en avant, d'une éminence du rostre qui porte une empreinte de ventouse ; à l'intérieur du corps existent deux corpuscules piriformes (gemmes de sporocysle?) réunis, situés en avant. L'embryon nage au moyen de ses cils vibratils (Davaine).
3° HËMATODIiS.
On connaît les nombreuses espèces de cet ordre qui se rencontrent à l'état parasitaire cbez l'bomme et dont la détermination exige presque constamment l'emploi du microscope, bien que la forme, les dimensions, l'habitat, permettent parfois de les distinguer & l'œil nu.
AimHi ittmbrlceïdea. — Par sa taille (mile long de 14 à 18 centimètres; —femelle, de 20 à 37 centimètres), par sa localisation dans l'intestin grfile, cet helminthe, l'un des plus fré-
Hlf. 410. — 1. Aiearii Itmirkotdti (bMche *u it lu*].
quenls dans l'espèce humaine, peut aisément se reconnaître: toutefois le microscope permet de distinguer les trois nhei articulées qui entourent la bouche et surtout d'étudier In œufs elliptiques {0";on sur 0"~,0S9) dont on peat Ctn souvent appelé à constater la présence dans les fïces (flg. 383 . Ces œufs sont ovoïdes, revêtus de deux enveloppes : l'iDlfroe
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OU enveloppe propre, est lisse et solide ; l'ezteme est Taite d'une subslance albumineuse, inégalement répartie, cequi lui donne - UD aspect bosselé ; elle est teintée par les matières intestinales; cette deuxième enveloppe n'existe pas avant la ponte, les œufs sont alors blancs (Davaine).
•xjBria icrntlcal>rU(Bremser). — L'oxyure vermiculaire qui habite surtout la portion terminale de l'intestin, mais qui peut également se trouver dans le duodénum, l'iléon, le cœcum ou le côlon, suivant la période où ou l'observe, se reconnaît aux
deux renflements cépbaliques, dont sa tCle est bordée et qu'un çro^sissement de ^ permet de distinguer aisément. Les œurs sont elliptiques et mesurent 0'°",53 sur 0°"°,I8. Pour cette espèce, comme pour les autres nématodes de petite taille, on retire les plus grands avantages de l'emploi des réactifs colorés.
Tricoeepiukiai diapar (Rudolphî). — Tous les traités d'helninlfaologie indiquent la bizarre apparence du tricocéphale, ]u'un grossissemeut de ^ permet d'étudier dans ses traits principaux. Quant aux œufs, il sufQt de les avoir observés me seule fois, pour pouvoir toujours les reconnaître. Les leux pMes se prolongent, en elfet, sous forme de pointes □oussea et fournissent un excellent caractère. L'acide acéique débarrassant les ovules, des corps gras qui les r&>
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couvrent très souvent, permet de les distinguer aisément.
Fig. 412. — Trieocéphale dispar. — A. Femelle. — B. Màlc, de frrandeur Balur-:!' - C. Œuf, à un grossissement de i50 (d.). — D. Eitrérailé antérieure groisie. — E- f» trémité postérieure grossie. — a, Spicule. — 6. Sa gaine. — c. Anus.
Trlchina «piralu. — Ce nématode, célèbre enlre tous, par la panique qu'il causa il y a une quinzaine d'années, lory]':^ plusieurs autopsies en révélèrent la fréquence en Allemaçiif peut, on le sait, s'observer à deux états : !• agame et enkysté dans les muscles ; 2** sexué et libre dans le mucus iiiie^tinal.
Le microscope permet de le reconnaître aisément sous rrdeux états et de ne pas tomber dans Terreur qui avait fj»t confondre à Leuckart, la trichine et le trieocéphale.
A l'état adulte le mâle mesure un millimètre en lonçrueur. la femelle de 3 à 4 millimètres; le corps est effilé en avant: les trois portions, initiale, moyenne et terminale, du Va\k digestif se reconnaissent aisément. La femelle présente IVnfice vulvaire, au point d'union du cinquième antérieur, a^v les quatre cinquièmes postérieurs ; l'extrémité anale du mi*, porte deux petits appendices conoïdes (fig. 413).
La femelle est vivipare, de sorte que l'embryon se In-aw dès qu'il est expulsé, en contact avec la muqueuse in tebtindl. il s'engage immédiatement dans cette membrane, d*aprè? 1-recherches de M. Davaine {loc, cit,^ p. 746). On peut se f.i.' i une idée de la prolification inouïe de la Trichine par rexeo); >i suivant: on en a trouvé depuis 200 jusqu'à 1,000 dans Von:.!nisme de la femelle. Si l'on songe que celle-ci pond pentlji.) sept ou huit semaines, ainsi que cela a été observé en Allvnii*
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gne, on comprendra que l'organisme se trouve bientôt infecté de Trichines. Quoique ces embryons soient très nombreux, il est rare d'en rencontrer dans le mucus intestinal, où habitent leurs parents. Pour se frayer un chemin h travers les parois intestinales, et de là se rendre dans toutes les parties du corps, l'embryon n'est armé ni de stylet, ni de crochet; c'est grâce seulement à son extrême petitesse (il n'a que 0"*",003 d'épaisseur) qu'il voyage à travers les tissus. D'après M. Davaine, cette migration se ferait par le tissu musculaire, mais Zenker ainsi que quelques autres observateurs ont quelquefois trouvé des embryons dans le sang de rhomme, où ils avaient probablement été entraînés. L'embryon de la Trichine n'est constitué que par un simple tégument, sans organisation appréciable et par une substance granuleuse incluse, qui ne semble pasr différer du vitellus, dont l'embrvon s'est formé. Parvenu dans une fibre musculaire, l'embryon grandit rapidement, tous ses organes, sauf ceux de ia génération, se développent. Au bout de dix-neuf jours, la trichine est à l'état de larve; elle reste dans cet état, indéfiniment ou temporairement, soit qu'elle subisse une des altérations que nous indiquerons, ou que, plus favorisée, elle arrive dans l'intestin d'un mammifère, où elle se développera.
Durant sa période larvaire, longtemps seule connue, la Trichine se présente sous l'aspect d'un petit nématode long de 1"",3 à 0"",8, enroulé sur lui-môme dans un kyste à parois épaisses, souvent séparables en deux tuniques ; il est rare que le même kyste renferme deux ou trois Trichines.
D*aprè8 les docteurs Bristow^e et Rainey (V. Davaine, p. 735), le kyste serait produit par la Trichine ; les parois du kyste tout en étant laminées, ne présentent pas d'une façon aussi nette que dans les membranes hydatiques, la disposition en couches concentriques et superposées. Le kyste est sujet à subir certaines altérations qui en altèrent l'aspect. Ordinairement formée par une substance transparente, la paroi du kyste réfracte fortement la lumière, on y aperçoit des granules de substance minérale, plus abondants dans les couches superficielles, et suivant d'autres, dans les couches profondes du kyste. Ces granules donnent à la capsule une consistance
GUIDE DE BlIGllOGRAPHIE
rigide qui la fait crier par le grattage du scalpel. D^aprèb MM. firistowe et Rainey, ces granules se dissolveraieut rapidement dans Tacide chlorhydrique» sans effervescence, ce qui indiquerait qu^ils sont formés de phosphate de chaux. Pou: Kiichenmeister, ces granulations seraient formées de carbonate de chaux, uni à une substance organique, mais, fait observer M. Davaine, ce carbonate pourrait provenir non des parois, mais du carbonate calcaire, qui se trouve libre dans la cavité des kystes. L'absence d'effervescence ne serait pas, d'après M. Davaine, un caractère absolu de ht non-existence des carbonates; lorsque le carbonate de chaux est en trè> petite quantité, Tacide carbonique se dissout dans le liquida' ambiant à mesure qu'il est libre. L'altération du kyste e^t d'autant plus prononcée, que celui-ci est de formation plus ancienne; la conséquence de celte altération est la mort de h Trichine ; celle-ci est quelquefois complètement incrustée de matière terreuse.La dégénérescence crétacée commence par It*^ pôles et n'envahit les parties centrales que plus tard. Les muscles envahis par la trichine sont parsemés de petites tache> blanches dont la disposition est variable. Ces tacbes blancht^ constituent les kystes qui contiennent le ver enroulé. Cc> vésicules peuvent être disposées par groupes, tantôt en séri-^ linéaires; parfois ils sont isolés (Davaine). Le plus sou^t-^: (Owen) ils sont en contact. Le grand diamètre des kystes e^t toujours dirigé dans le sens des faisceaux musculaires. Lt? kystes sont souvent entourés d'une sorte d'atmosphère t!. vésicules graisseuses, qui refoulent simplement les fibres mn>culaires entre lesquelles ils sont logés ; ils adhèrent au ti>^i: cellulaire ambiant. Souvent les vésicules graisseuses forme:.: une enveloppe complète entourant le kyste.
Ces collections graisseuses ne présentent pas de caraclôro* particuliers; les cellules sont polyédriques par pression n^ .proque et contiennent un liquide transparent soluble ci..- réther ; quand la paroi se rompt, il s'écoule en globules h i; leux. Quelques-unes de ces vésicules contiennent parfois «i- rrislaux, très probablement de stéarine. Les vésicules 5rru..>skousos pêuèlrenl également dans l'intérieur du kyste, rt ; vor succombe à une sorte d*envahissement graisseux.
CHAPITRE ÏIVI. — DES PARASITES
La Trichine se rencontre dans tous les muscles striés, eioeplédans le cœur; tes muscles superficiels sont ordinairement plus grayement atteints que les muscles profonds ;
cupc [P.
le grand pectoral et le grand dorsal surtout en sont plus atteints que les autres (Davaine).
On trouve dans tous les traités spéciaux la liste des animam susceptibles d'être trichines, mais on voit, en la parcuuran L, que le porc est, d'après le régime de l'homme, le suul de
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ces animaux qui puisse lui transmettre ce parasite. En recherchant dans ta viande des porcines, la présence des cy^ ticerques , on devra donc également examiner si elle m contient pas de kystes à nématodes, semblables à ceai qui viennent d'être décrits.
La résistance vitale des Trichines est très considérable; ellfi continuent à vivre même dans les tissus pathologiques ^cancer .
Renfermées dans leur sarcolème, les Trichines sont d'une tïtréme résistance aux agents physiques. Plongées dans un mélange à — -0°, on les a retrouvées vivantes au bout or* 72 heures. Prolégéus par leur kyste, il faut une température de 70" à 73° centigrades, pour leur donner la mort. Chaufff i~ à 60° dans une masse musculaire, on les retrouve vivante-. Dépourvues de leur enveloppe protectrice et soumises i tu. • température de 67°, on les voit exécuter encore quelqu-— mouvements. D'oii l'indication pratique de soumettre m viande suspecte à une cuisson complète. On a enterré des fragments de viande trichinée; au bout de cinq jours la putre-
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faction était complète et les Trichines étaient vivantes. La Trichine est protégée par son kyste ; dès que cet agent prolecteur vient à lui faire défaut, il suffit de la toucher avec de la glycérine ou de Teau sucrée pour la voir mourir immédiatemenl (Laboulbène).
En France la trichinose a toujours été fort rare et réellement exceptionnelle : on a constaté sa présence trois fois seulement et chez le cadavre. Il y a quelques mois, la trichinose a été observée en province, à Crépy-en-Valois (Oise), dans la clientèle d'un médecin distingué, le D' Jolivet, ancien interne des hôpitaux de Paris. Vinj^t personnes ayant mangé de la viande de porc salé, toutes devinrent plus ou moins malades et présentèrent des symptômes tout à fait différents de ceux que l'on observe dans nos pays. M. le D' Jolivet til examiner la viande par M. Laboulbène, qui y trouva de nombreuses Trichines. Cette observation sera publiée en entier, nous l'espérons.
En Allemagne, d'après les dernières statistiques (1870), la trichinose aurait diminué dans une notable proportion depuis que Texamen microscopique a été institué. Sur 1,728,595 porcs examinés, on a trouvé 800 animaux trichineux appartenant à 358 communes. En Suède, au contraire, cette affection s>fmble beaucoup plus commune, ainsi àLienkoping, on trouve un porc trichineux sur 03 animaux, tandis qu'à Copenhague on en trouve seulement 1 sur 465, à Schwerin 1 sur 550, à Halle 1 sur 3,000. En Amérique, la trichinose semble également être assez fréquente, et il serait indispensable d'établir dans les ports, et principalement à Hambourg, un service d'inspection sévère, sur les nombreux jambons qui nous viennent d'Amérique. A Chicago, sur 400 porcs examinés, on en trouva 28 infectés, c'est-à-dire 1/50; sur 200 jambons importés d'Amérique en Suède, il y en avait 20 trichines, c'est-àdire 1/10 (Nocart et Bouley).
Ainsi que nous avons pu nous en assurer, les jambons d'origine allemande proprement dite, arrivent en France avec un cerliticat, accompagnant la lettre de voiture, et constatant que le porc n'était pas malade et qu'il n'y a pas d'épizootie dans le pays. Ces certificats, dont nous possédons un certain
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nombre d'exemplaires, sont signés parTinspeclear assermenté pour la recherche de la Trichine (1).
(\) La trichine en Amérique, — Il y a quelques mois on décooTrit en Allemagne Texistence des trichines dans un grand nombre de jambons n de porcs sur pied, venant des États-Unis d* Amérique. Quand cette noavele arriva en Amérique, elle produisit un certain étonnement, et quelques journaux contestèrent môme Texistence de la trichine aux États-Unis; iit avaient oublié qu'en 1871 on avait signalé dans ce pays plusieurs épidémies de trichinose humaine et que même TAcadémie des sciences de Chica^) avait chargé une commission de fairo une enquftte sur cette maladie, chez le porc. Ces préoccupations et ces faits avaient été oubliés ou étaient restée ignorés en Europe, et Ton ne se méfiait pas assez des jambons d'Amérique; les examens microscopiques institués en Allemagne par Tautorité sanitaire ont montré que les jambons de provenance américaine étaient encore plut fréquemment infectés que les jambons allemands. Il est important de cr^nnaltre ces faits, car dans certains pays et particulièrement dans le Yorkshir^ et le Lancashire, les colons peu aisés font un usage très commun de U viande de porc crue (The Lancet et liev. d'hyg.).
Le docteur W. IV Belfiuld, répétiteur de physiologie à Rush Collège, et M. H.-F. Atwood, vice- président de la société microscopique de l'État, o^t pendant plusieurs semaines examiné de la viande de porc, en \-ue des trihines. Cet examen fut entrepris, à la demande du Conseil de santé de Chicago. Les échantillons furent fournis par un officier de santé, qui «e W* éuit procurés dans les difTércnts dépôts de la ville, indistinctement. L«^ recherches portèrent sur une centaine de porcs, et dans huit on trouva d^s trichines. Le nombre approximatif de ces helminthes varia de 35 à 13, par pouce cubique de muscle strié. (Il faut dire que les viscères : foie, nin^. cerveau, graisse, lard gras, n'en renferment jamais. Le cœur fait eicepii" à cette règle à cause de ses fibres striées. ) Un grand nombre d>xp»rienc»»s furent faites sur des rats, en vue de la rapidité de propagation de ces vert et de leurs efi'ets, et ont fait voir que ces animaux peuvent «Hre nourrie à* temps à autre de trichines, sans que leur santé en Hoit altérée. Pendant «tt semaines un rat ne reçut^ tous les deux ou trois jours, que de la viasid* de porc altérée : il n*en résulta aucun trouble dans sa santé. Après I'at^t tué, on constata que son corps fourmillait de trichines vivants. Les exp^^r • mentateurs affirment qu'il n'y avait pas moins de 100,0<)0 vers. Ainsi l*« trichines pullulent en nombre considérable avant que la santé sVn n^sente ; mais au bout d'un certain temps des symptOmes myotiques se mini* festent, le plus souvent sous forme de douleurs rongeantes, térébrart <. prétendues rhumatismales. Rien de plus fréquent à la campaicne où. 11ver, l'alimentation de nos campagnards consiste surtout en viande àt pc^ moisle; car on se donne à peine le soin de la fumer ou de U faire booiiiir. ce qui écarterait en grande partie le danger.
D'où le porc contracte-t-il des trichines — car on sait que ces vers ^ lui appartiennent pas en propre? Il paraîtrait que cela provient de &«9 modo de chercher sa nourriture dans la terre, où il ne trouve pas too/io'^ dos trufl'cs. Langenbeck prétend qu'il existe des trichines dans le fr«J' terre ou lombric; et on est disposé à le croire à cause de sa texture rlur» nue. Les souris, les rats, en renferment également, de là U trauacDisoiAi
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Dans tous ces pays, Tinspection microscopique est très exactement et très rigoureusement pratiquée; une prime
des trichines au chat et le dépérissement que ce dernier subit souvent, pour 4Toir trop mangé de son gibier favori.
Pour en revenir aux expériences de Chicago, les auteurs cités plus haut ont trouvé qu*il suffit d'une petite quantité d'acide sulfurique mélangée à h saumure, dans laquelle sont conservés les quartiers de porc, pour tuer i/istantanément lc9 trichines.
Ln trichine en Italie. — Au mois de janvier 1878, une quantité considérable de jambons expédiés par une puissante maison de Cincinnati, à dos communautés de Milan et do Turin, furent préalablement soumis à IViamcn microscopique, avant d'être livrés au rommerce, et Ton reconnut ^oe ces jambons étaient trichines dans la proportion de 3 sur 40.
U Gazette de Turin du 4 mars 18^9, rapporte également que le 1** du mûmc mois, un charcutier de Turin avait reçu 190 kilogrammes de jambons provenant de TAmérique du Nord; les experts appelés à les examiner au microscope, les trouvèrent trichines, ce qui causa une vive émotion.
A Milan {Gazette de Turin, 5 mars), l'autorité s'est émue de ces faits. Le *}nâic a publié une ordonnance en vertu de laquelle toutes les viandes de porc venant de l'étranger devront être soumises à un examen mieroscopiqac avant d'être livrées au commerce : les viandes trichinécs seront détruites. La commission sanitaire municipale a été chargée, dans l'intérêt puMic, de réglementer la vente de ces viandes.
Les viandes trichinées peuvent être mangées relativement sans danger, l'>r4qu'cllcs ont été soumises à une cuisson prolongée [J. d'Hf/yiè7ie).
Sur le^ porcs examinés en Prusse en 1877, nu point df vw- de la trichi-
n'jie de la ladrerie, par le docteur Eulcnberg. (Viertel jnhrsrhr f. gcrichtl.
«•"/ u. offentt. Samtatiswes'^ti, Bd. XXX, H, I, p. 175, 1879 et Rcv. dHi/g.)
Kn Prusse l'examen de la viandt* de porc par les médecins officiels
k'rf'isphyitict), au point de vue de la trichinose, est obligatoire: en 187(î,
'"I a trouvé un porc malade sur 2, "00, en 1877, un sur 2,H00. Le docteur
Kulenberg, fait ressortir la nécessité de vérifier les instruments employés
p^.r les médecins, tous les trois ans au moins ; ;i côté d'un grand nombre de
ri'marques, concernant surtout le choix des instruments, le grossissement,
«?:"., nous relèverons celle-ci : que le point de la plus grande concentration
u». trichines se trouve dans les piliers du diaphragme. L'examen des co-
«-'■'«ns au point de vue de la ladrerie est également obligatoire ; depuis que
f'i «'lamen est institué, le nombre des cochons ladres connus a augmenté
iiij* iW% proportions énormes, de 900 d'une année à l'autre (187G, 1877.)
Ln tri>:hine en Espagne. — En mars 1879, la présence dcî la trichine a été
•'»;xiatr''e à Barcelone, et ce n'est pas sans de grandes peines et de nom-
^r*>u«»<ïs. démarches, que M. Darder, vétérinaire obtint un microscope de
jiininistration. 11 y a quelques années, un pharmacien de Villar do TArche-
' \\\" Province de Valence) réunit vingt huit personnes à sa table, pour man-
i*^T de la viande de porc. Tout les convives furent atteints d'une maladie qui
'- /lianifefcta par les mêmes symptômes et six succomberont. On finit par dé-
MU\rir qa'il s'agissait de trichinose. En présence des transactions commer-
•alt-s importantes qui se font entre la France et l'Espagne, il convient a'excr-
«r is plus grande surveillance sur la viande de porc, qui vient de ce pays.
On a également constate la présence de la trichine à Séville. Le D' Ra-
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de 15 à un cas
30 marcs est attribuée à chaque inspecteur signalant de trichinose, et ces fonctions sont généralement confiées à des femmes. Dans tous les cas douteux, elles doivent adresser les préparations à des médecins ou à des pharmaciens, désignés par le gouvernement, et, qui ont souvent eu à rectifier certaines erreurs : ainsi Ton a quelquefois confondu des sporospermies, des unguillules du vinaigre, etc., avec des trichines, méprises auxquelles on ne sera pas exposé si l'on se reporte aux caractères donnés plus haut.
Voici quelle marche conseillent de ll^m suivre MM. Bouley et Nocarl, dans le
rapport qu'ils ont présenté au Ck)ngiè> f international d'hygiène. « Un grossi^sement de 20 à 50 diamètres est ce qu'il y a de plus commode pour ces recherches. Il faut examiner des fragment^
Fig. 4i5. — Trichines iutestinalM. — a. Mâle. — b. Femelle. — c. Embryon grossi.
Fig. 416. — Triciiinc
dëi'aceo de soo hY«t« «t
enroulée sur elle-même.
des muscles qui en sont le plus fréquemment le siège, cV dire du diaphragme, du masséter, des muscles laryngés, *-o-
mon Codina Langlin a publid un mémoire sur les moyens de reconniUr» i présence de la trichine et de s'opposer à son développement
La trichine en Si/rie, en Èfjyple, — VnQ circulaire du ministre de li ■•rieur d'Italie, en date du 14 février 1*^70. informe offlciellemeni le pïv* .: l'existonce do la trichine dans les porcs de Syrie et d'Egypte. Un diH-rv t ^ a mi^me jour prohibe l'importation en Italie des porcs sur pied ou d<? it t^-> viandes, en piovenance de l'empire ottoman y compris rÉgjpte.
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intercostaux, des muscles de Tavant-bras et de la jambe ; on y fait, à Taide de ciseaux fins, de minces coupes dans le sens des fibrilles et le plus près possible de leur terminaison. Ces coupes sont étalées sur une même plaque de verre, au centre dane goutte d'eau, dilacérées à Taide d'aiguilles imbibées d'acide acétique et de glycérine, recouvertes d*une lamelle et mises au point. En promenant la préparation sous Tobjeetif, de façon à en parcourir toute l'étendue, on aperçoit bientôt quelque Trichine, qui se présente sous forme de dilatation pâle, ovoïde, située entre les faisceaux primitifs, qu'elle écarte et refoule, en les incurvant autour d'elle ; c'est le kyste à l'intérieur duquel on distingue le ver, enroulé en spirale, qui peut avoir un tour et demi, deux tours ou deux tours et demi ; à chaque pôle de ce kyste, se trouve un prolongement blanchâtre, opalin, en forme de cône tronqué qui, plus tard, s'infiltre de tissu adipeux et en dernier lieu, se calcifié. Si la maladie est très avancée, on rencontre bientôt quelques Trichines, dans Tune ou l'autre des préparations ; mais lorsqu elle est peu accusée, lorsque surtout, il s'agit de déterminer si un porc est trichine ou non, alors, il faut multiplier les préparations et les examiner minutieusement, avant de pouvoir porter un jugement consciencieux.
Dans ces derniers temps, un savant russe, M. TikhomirofT, a dt'crit une méthode de dissociation des fibres musculaires destinée à faciliter la recherche des Trichines : La viande suspecte est coupée en petits fragments, puis mise à digérer pendant une demi-heure, dans un mélange de une partie d'acide azotique, pour une partie de chlorate de potasse ; il suffit ensuite de porter les fragments du muscle dans un flacon rempli d'eau distillée et d'agiter avec force; les muscles »e dissocient en fibrilles très minces, dont quelques-unes présentent, sur leur longueur, des renfiements fusiformes assez facilement perceptibles, môme à l'œil nu, et qui ne sont autre chose que des Trichines enkystées, ainsi que permet de s'en îjisurerle plus simple examen microscopique. » Comme le font observer JIM. Bouley etNocart, ce dernier procédé, excellent m lui-même, est trop compliqué pour entrer définitivement lans la pratique de l'inspection de la viande de boucherie.
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Altération* d« la Tiaiide proTOiinéca par de* larves dHi-
■eeies. — Pour compléter ce qui a trait aux viandes de bou- <:herie, nous emprunterons les renseignements qui suivent au remarquable rapport de MM. Bouley et Nocart, dont nous avons parlé plus haut. Les lar^^es de mouches, déposées pendant les chaleurs de Tété, à la surface de viandes, hâtent leur décomposition. « Un médecin anglais a constaté que, lorsque ce> larves existent en grand nombre dans la viande et qu'elles sont introduites vivantes dans le tube digestif de Thomme, elle> peuvent y déterminer des accidents qu'il a décrits sous le nom -de myasis. » Une telle viande, à moins qu'elle ne soit dans un état de putréfaction déjà avancé, peut parfaitement servira la consommation, à la condition d'enlever la couche superticielle dans laquelle vivent les larves. On se met facilement : l'abri de la production de ces larves de mouche, en couvrant la viande avec une gaze, ou une toile métallique. » Les mouche^ les plus redoutables, par ordre de gravité, sont : !• la moucha bleue, ou mouche à viande [Musca vomùoria), remarquable par sa fécondité ; c'est la mère des asticots; 2** la mouche grise ci mouche carnassière (Aftisca carnaria), encore plus grande t! plus féconde que la première, mais moins fréquente: 3Mi mouche ordinaire {Musca domesticà), redoutable par sa domesticité; 4'' enfln la mouche dorée {Musca cxsar), qui recherche plutôt les viandes putréfiées que les viandes fraîches. »
Viandes charbonneuses. — Nous en avons dit quelques mots à l'article Sang. — On sait que les affections appelées charbor. fièvre charbonneuse, sang de rate, mal de montagne, et<\. constituent une seule et même affection virulente, causée par le développementdans les tissus et dans le sang, d'un organbmr inférieur, \2i bactéridie (Davaine) ou le bacillus anthracis ;Cohn Un animal mort du charbon, subit rapidement la putréfaction des débris d'animaux charbonneux, disent MM. Bouley tJ Nocart. acquièrent des propriétés septiques, de sorte que l> noculation d'une parcelle de sang détermine en quelqueheures, non plus le charbon, mais une septicémie presque foudroyante. On peut reconnaître la viande charbonqcuse t^^ caractères suivants ; sa couleur est rouge fonce ; lavée, elle j une consistance molle ; elle est friable comme de la viaudt
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cuite. On peut encore la reconnaître au sang noir, épais^ boueux, que Ton voit sourdre à la surface, lorsqu'on presse le morceau entre les doigts ; dans les interstices musculaires, le tissu conjonctif est infiltré, ecchymose; les débris de vaisseaux que Ton peut y rencontrer, montrent la couleur violacée de leur tunique interne ; enfin, Texamen microscopique fera reconnaître, dans une gouttelette de sang, un grand nombre de bactéridies flottant dans le sérum. Si la viande est fraîche, sans mauvaise odeur, la présence de ces bâtonnets immobiles est le signe caractéristique du charbon et permet d'affirmer Texistence de la maladie. Si la viande était putréfiée, le diagnostic serait plus délicat à cause de la présence des bactéridies de la putréfaction ; mais, dans les deux cas, la viande devrait être rejetée (Bouley et Nocart, loc. cit.).
Dans la figure donnée par nous, page 381, du sang charbonneux, on n*a pas représenté Tétat d'agglutination des globules sanguins qui est si particulier et si caractéristique.
iTian^ea septieémiqaea (Rapport de MM. Bouley et Nocart). — On sait, depuis les belles expériences de M. Davaine, que le sang septicémique est peut-être le poison le plus redoutable, qu'il soit donné à l'homme de manier. Une dilution à 1/10000 de ce sang injectée à un animal le tue avec une grande rapidité. M. Pasteur a démontré que cet état particulier du sang est dû à la multiplication d'un parasite microscopique, auquel il a donné le nom de Vibrion septique. Tandis que la bactéridie charbonneuse a besoin d'oxygène pour vivre, le vibrion septique serait tué par cet élément ; la bactéridie charbonneuse e^t aérobie ; le vibrion septique, au contraire, est anaérobie. La septicémie est souvent la conséquence de la mortification d'un organe, ou bien encore, l'efi'et du développement de ces vibrions à la surface d'une plaie. C'est ainsi que se développe h gangrène traumatique, la pourriture d'hôpital (1). La viande
■ 1 ; Sur la phosphorescence de la viande, — Ce phénomène a donné lieu il de nombreux travaux parmi lesquels on peut citer ceux de MM. Matcuccl, Qaoy, Gaymard, Becquerel, Beccarla, Nuesch, Bancel et C. Husson, etc. Parmi ces traYaux, les uns ont un caractère purement chimique, nous no nous y arrêterons pas. Tandis que Matcucci attribue à un travail d'oxydation lente, et à la production de deux électricités se reconstituan'u à mesure, la phosphorescence de la viande de poisson, M. Nuesch croit avoir reconnu que
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d'un animal atteint de septicémie est molle, noirâtre, avec des reflets jaune verdàtre irisés ; elle est très friable et exhale une odeur particulièrement fétide (sulfhydrate d'ammoniaque). U graisse est molle, rougeâtre; le tissu conjonctif infiltré. Le sanqr. comme dans le charbon, est noir, boueux et se coagule difticiîement.
Les Tiandes charbonneuses et les viandes septicéroiques doivent être écartées de la consommation. Certainement, si elles étaient parfaitement cuites, on pourrait peut-être impunément les consommer ; mais, comme il a été observé que le> bactéridies charbonneuses conservaient leur action spécial'' dans la viande dite saignante, c'est-à-dire imparfaitement cuite, et «|u1noculées elles donnent le charbon, on voit à que! danser on peut s'exposer. Le suc gastrique, comme Ta démontré M. Colin, détruit la bactéridie charbonneuse, aus^i cette voie d'introduction peut être considérée comme le plu^ souvent exempte de danger; mais il ne fa ut pas oublier, conam*' le disent fort bien MM. Bouley et Nocart, qu'avant d'être serur^ pour le repas, la viande doit subir des manipulations, des préparations plus ou moins longues et compliquées, au c^ur^ des<iuelles, le boucher, la maîtresse de maison ou la cuisiniôrt*
U p>o5phor>?scence des poissons provient de la respiration d*antma]<'>il-^s c<.nuui>e U phosphorescence des eaux de la mer, attribuée par Matourr.. j . prv'>^*"vV d'une multitude d^animalcules méduses, ceroés, etc. Ayant oh^^^r.'^ AU oiic^^^'^'^pe de la Tiande phosphorescente, ce sarant a va une ma»M> H' p«*t.;'$ bactéries à côté de chapelets de globules et de magnifiques o vi^.i>^ y. «f<» ph. et de chim,^ décembre 1878).
|\a-'« u ) cas de phosphorescence de viande do homard obsenê ^.r MM. Ba cel et C. Husson, la viande était belle ot saine et sans odeur pair.^i^, V. Nuesch a pu propager les cléments producteurs de la pho^i^ rk-ii..v''U'^ 3k de U viande de porc. MM. Uancel ot Husson ont été n. > ^ h<nirtni\. Ils ont procédé à Texamen microscopique de cette viande. \ c cT\^s<>issoment de 800 diamètres, ils ont observé de petites tMCteries ti u-* |\o:ito$ cellules d'un jaune roux, qui ont uno certaine analogie, avec C'-. ^ oui ont oté signalées dans la neige rouge {protococcu» nivaiUî.Ces c^-llv. * axaient pour caractère commun de pouvoir vivre et se développer ï c UMupéralure relativement basse. M. Nuesch qui a observé ce pbénomi<.ie *4' U viande de boucherie, considère que la phosphorescence ne commoi PAS de caractères nuisibles à la viande, et il se base sur ce fait d*observa*^. • que la putréfaction détruit la phosphorescence.
MM. Bancol ot Husson ne parUgentpas cette opinion sans apporter i -;•• fois de preuves bien positive» à l'appui de leurs réserves.
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peuvent être victimes d'inoculations accidentelles, souventJorl graves et quelquefois mortelles. Le danger est d'autant plus grand que Facbeteur ignore toujours Torigine de la viande, le danger qu'il court et, par conséquent, ne prend aucune précaution pour s'en préserver.
L'importance de ces questions nous a engagé à insister sur les conséquences naturelles qu'elles entraînent. II n'est plus permis actuellement de mettre en doute l'urgente nécessité de soumettre les viandes de boucherie à un contrôle sévère. Cette in<ipection est d'autant plus nécessaire que dans bon nombre de pays, dès qu'un animal de boucherie est malade, dans la crainte qu'il ne guérisse pas ou que les médicaments qui lui seront administrés, communiquent un mauvais goût à la viande, on s'empresse de l'abattre et de l'expédier sur une grande ville. Dans les centres importants, il y a un service d inspection plus ou moins bien organisé, tandis que dans les campagnes il n'y a aucune surveillance, les bouchers et les charcutiers livrent d leurs clients, des viandes dont ils connaissent seuls l'origine. Si un grand nombre sont rétenus par un sentiment de probité et aussi par la crainte de voir leur clientèle les abandonner, il peut y en avoir qui pèchent ou par ignorance, ou par excès de cupidité. Donc l'inspection est nécessaire. Jusqu'ici, dans les grands centres, les fonctions d'in<pecteur ont été remplies par des hommes sans instruction, dont les décisions, pour être souveraines, n'en sont pas moins >ouvent entachées d'erreur, comme l'a encore démontré M. Bouley dans une des séances de l'Académie de médecine ; septembre 1878).
Ainsi que le disent fort bien MM. Bouley et Nocart, tout est à faire dans cette grave question. Ces deux hygiénistes voudraient voir un abattoir dans chaque canton ; l'inspection des viandes devrait être faite par des hommes compétents. Il est cei-tain que les vétérinaires, par leurs études spéciales, seraient parraitement disposés à remplir le rôle d'inspecteur, mais leur nombre est restreint et leurs occupations nombreuses les tiennent presque constamment en voyage. Il nous semble que le pharmacien, dont la profession fait un homme très sédentaire^ pourrait rendre les plus grands services, au moins, au
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point de vue de la recherche des parasites, qui demande plus de temps, que rinspectioD' des viandes provenant d*animaux malades. Quoi qu*il en soit, MM. fiouley et Nocart proposent Inorganisation suivante : l^des inspecteurs communaux ; 2"" ud inspecteur cantonal.
Les inspecteurs communaux seraient choisis par l'inspecteur cantonal parmi des personnes sédentaires ayant Thabitude des animaux.
L'inspecteur cantonal serait exclusivement choisi parmi les vétérinaires.
Des services analogues existent dans presque toute l'Europe et fonctionnent à la satisfaction générale (i).
Mesures préTentiTes prises dans quelques eontrées de l'Europe. — Dans les pays où les viandes trichinées ont fait depuis longtemps leur apparition, les détenteurs et les vendeurs de cette nourriture malsaine ont fondé une association d'assurances mutuelles, dont le but principal consiste à s'indemniser réciproquement pour les personnes éprouvées par suite de la destruction des chairs malades.
A Rirkemsen, les charcutiers ont pris des leçons d'analyse microscopique, auprès du docteur Kitring ; ils ont, en outre, adopté des statuts réglementaires, par lesquels chaque membre de l'association s'engage à posséder un bon microscope, à concourir au paiement d'une prime, à celui qui trouvera un porc trichineux.
A Brunswick, où l'examen microscopique de chaque por»^ est obligatoire, les bouchers ont également formé entre eu\ une compagnie d'assurances contre les pertes.
A Berlin, sur l'invitation de la corporation des bouchers e: avec l'assistance de son chef, un comité de médecins «t dr vétérinaires s'est réuni pour résoudre toutes les questions qni se rattachent à l'origine des trichines, aux moyens de les reconnaître chez le porc et de combattre les effets pernicieux qu'elles produisent chez l'homme.
Pour donner une idée des ravages que causerait à la santc publique l'introduction des viandes trichinées dans les grajD-
(1) Pour plus de dôUiUf voir le Rapport de MM. Bouley et Noctrt.
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des villes, M. le D' Bonjean rappelle {Journal et hygiène) y c(U*à Paris il y a près de 900 ch&rcutiers, occupant 1,500 ouvriers. La population parisienne consomme annuellement 23 millions de kilogrammes de charcuterie, qui représentent une valeur de 35 millions de francs.
A Hagdebourg, toutes les ordonnances relatives à la Trichine se trouvent représentées par Tarticle suivant : « Quiconque tae ou fait tuer un porc est tenu de le faire examiner microscopiquement, par un expert nommé par les autorités, à cet effet; et ce ne sera qu'en présence du certifiéat donné par l'expert, après vérification faite, que le porc ne contenait pas de Trichine, que la viande de celui-ci pourra être vendue ou préparée, pour la nourriture de Thomme. Celui qui contrevient à cette ordonnance encourt une amende de 5 à 10 thalers (18 fr. 75 à 37 fr. 50).
A Berlin, les bouchers font en général examiner la viande des porcs qu'ils tuent, mais un grand nombre débitent la Tiande de porc sans l'avoir soumise à aucun expert. Quant à la police sanitaire, elle n'intervient que dans le eas de trichinose chez l'homme; on recherche alors l'origine de l'infection, que généralement on ne réussit pas à découvrir.
En 1878, on a trouvé cinq porcs trichineux chez les quatre bouchers qui avaient fait examiner les porcs qu'ils tuaient. Beaucoup plus grand a été le nombre des jambons importés d'Amérique, et trouvés trichineux, malgré le cef^tificat ttexa" nen qui leur avait été délivré à Hambourg.
76 cas ont été dénoncés à la préfecture de police, ce qui (appose un nombre beaucoup plus considérable de jambons nchineux non dénoncés.
Dans un magasin, on a trouvé 2 jambons trichineux sur 10 xaminés, et dans un autre magasin sur 1,500 jambons exa- Qjnésy 13 contenaient des trichines.
Aussi le nombre des cas de trichine chez l'homme a-t-il ugmenté d'une manière alarmante à Berlin. Tandis qu'en ^6 on n'avait constaté que trois cas d'infection trichineuse, VecianX deux fois, deux personnes seulement, et la troisième is, quatre personnes, tandis qu'en 1875, on n'avait observé le quatre cas, attaquant deux fois une seule personne, et les
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. -^ .^. iiruz personnes ; en 1878, il y a eu quinze - . - « . ..> lie trichine, attaquant un total de cent deux ^v juit ont succombé à la maladie.
- . . tr^ ioyers, infecté par la môme source, compre- • .-^.A pei-^^unes ; un autre seize, un troisième douze. i> un a pu retrouver de la viande trichineuseckz 1 LU nu avait causé rinfeclion de ses chalands. ^. -iiicuier ù un tel état de choses, la police de Berlin a r* L v>au:e de rendre obligatoire Texamen des porcs tués . > . 1 >i.ie. dinsi que les viandes salées, venant du dehors. .>v. i*>u«ijjie que cette année la préfecture de police publiera t «^tivcau règlement sur la vente de la viande de porc. ^iiiiih^u» Juumal d hygiène^ 4879.) "liaiii — Dès que Tdn rencontrera un Nématode très al- . ^ . Mdiic Jaunâtre, grisâtre ou rougeâtre, on devra sor);er lacer dans ce genre ; généralement un examen, même (. .iac, >aitir«i à conflrmer cette première diagnose : la situation ^% .1 dit antérieure delà vulve, la constitution de la bouche,
t'if . 417. — Fitaria medineniû jeune (d'après Cobbold).
tttfve^ ile papilles saillantes, permettent de reconnaître aisé uv ui le$ Pilaires. Plusieurs espèces ont été rencontrées dans t:s< uilieax de Tœil, le sang, etc. (v. Sang). La plus célèbre N jà >)Uur^ de Médine {F. Medinensù), qui ne s*observe que cbei ^sv )aluuuts des contrées intertropicales ou chez les voya- ^vx4«>« W^ soldats ou les marins, etc. ayant récemment hib:U x^ '^xtous* On la rencontre sous les téguments de la téta, da \H i.\. des membres, etc. ; sa situation sous-catanée, sa UiWt ^v >^ centimètres à 2 mètres) permettront de la distiogu«r ^w^>vsAM«(« 1^ étude des embryons toujours très nombreux ^^ vx>^> J^ O»*,© ou G^'^fi qu'elle contient, achèveront d'éUbbr
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le diagnostic. Pour examiner les embryons, il faudra dilacérer le corps de la Pilaire et observer son contenu sous un grossissement de 160/1 et dans la glycérine additionnée d*acide acétique.
D'après M. Davaine, les embryons pénétreraient dans la peau, non par perforation, mais en s*introduîsant dans le conduit excréteur d'une glande sudoripare, dont le calibre est égal à Tépaisseur de Tembryon, Ou dans la gaîne des poils, et arriverait ainsi dans. le derme.
StrvMgylus ^î^mm. — On sait que le Strongle géant ^ habitaellement localisé dans les reins du cbîen ou du bœuf, aurait
Fig. 418. — Ovule du Strongle géant (du chien). — a. Observé directemenL — h. Trmité par l'acide salfurique cooceotré qai reud le vitellus apparent*
été observé chez Thomme. Ses grandes dimensions, sa teinte rouge, ses six papilles buccales permettront toujours de le reconnaître sûrement dans cet habitat ; mais l'observation qui
yi%, 419. — Strongylus gigaa (mêle). — o. Eitrémité céphalique montrant les six noîafea qui entourent la bouche. — 6. Exlréoiité caudale avec la cupule eopulatrice^ du centre de laquelle tort le pénis, e.
«rmet seule de diagnostiquer sa présence, exige le concours lu microscope, car elle repose sur l'examen de ses ovules. ^iix-ci sontbruns, elliptiques ; ils mesurent 0'^"^,07 suivantleur rand diamètre et 0''"^,04 suivant leur petit diamètre. Il conient de rechercher ces ovules dans Turine (v. Sédiments unatre%) chaque fuis qu'une affection rénale grave est soupçon-
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née. Leurs grandes dimensions permettront de les obserter avec un grossissement de 200/1 ; une trace d*acide sulfariqae
tre 4c la ipn w
Fig. 420. — Syngamus traehealit ; mklt et femella accooplét ; au
a représenté un œur (Mégnio).
OU de potasse suffira pour donner toute la rigueur possible à un diagnostic, dont on ne doit pas se dissimuler la gravité.
Fig. 4tl. — Tgnia infundibulifomài^ varieitu pharianorum. — À. Ua des neattz. — B. Tête Tue de face. — C Croehet. — D. Téoia de graadcsr E. Aonetux couidérablemeot grotiis(MégsiDj.
Les indications précédentes devront suffire à toutes les préparations relatives aux Nématodes parasites de Thomme ou def^ animaux domestiques et dont on trouvera les caractères dans les traités d'helminthologie : le Syngamus tracheaiis doit èUt signalé en raison de sa fréquence chez les gallinacées ; actuelle* mont ce parasite exerce les plus grands ravages sur les
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qu*il fait mourir par milliers (Mégnin). Le Syngamus témoigne d'une évidente parenté zoologique avec le Sclérostome; on trou?e ce ver presque toujours accouplé; le mâle, beaucoup plus petit que la femelle, forme avec elle un angle presque droit, ce qui a fait donner à ce parasite le nom de ver crochu. Le développement et le mode de transmission ne sont pas connus. D'après Davaine, on a trouvé ce ver dans la trachée ou dans les bronches, chez le coq domestique, le dindon, la pie, le martinet, Tétoumeau, le pic-vert, le faisan, la perdrix, la cigogne noire. c( M. Leidy l'indique comme très commun chez les poules en Amérique. Le D' Crisp estime à un demi-million le nombre des poulets que ce ver détruit actuellement en Angleterre, sans compter les faisans (1) et les perdrix, de sorte qu'il serait d*un intérêt véritablement national, dit-il, de trouver le moyen de prévenir l'invasion de ce ver ou de le tuer (Davaine) » (2).
Parasites des Toiee respiratoires. — Un ver nématoîde, le
Sirongylui longevaginatus (Diesing) a été rencontré dans l'es voies respiratoires de Thomme. Ce cas se présente rarement; jusqu'ici, il n*a été rencontré qu'une fois. (P. la descript., voy. Davaine, Synopsis, p. CXVII.) M. Rainey, d'après Davaine, aurait également observé des vers nématoldes à l'état de larves dont l'espèce n'aurait pu être déterminée, dans le larynx et la trachée d'un individu. Ayant examiné ces vers au microscope, M. Rainey a vu que ceux-ci étaient plus effilés à une extrémité qu'à l'autre et que l'extrémité la plus grosse se mettait toujours en mouvement, avant la plus petite. Quand les mouvements cessent, le ver reste enroulé et ressemble à
(1) Les faisans sont également atteints d*un ténia particulier, dont nous donnons ci-contre la figure. (V. flg. 421.)
Les Syngamus exercent de terribles ravages dans les faisanderies, et 8*attaqoentaux genres exotiques (Lophophores, etc.). Au Muséum la plupart des oi^eaiix s'en trouvent atteints, et on les rencontre aussi bien dans les Canards et les Spatules, que chez les Marabous et les Pélicans. (J. Chatin.)
(2) M. Mégnin a indiqué un moyen de détruire ce ver qu*il tient d*un faissndier de la forêt de Fontainebleau : c*est de mêler do l'ail pilé à la pâtée destinée aux faisans; le susdit faisandier a ainsi débarrassé ses parquets de ce terrible parasite {Bulletin de la Société centrale vétérinaire 1878).
Parmi les parasites des animaux domestiques nous citerons encore, le Sclérostome do cheval, Sclerostomum armatum. (V. Davaine, Synopsis^ CXUI}. <
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une trichine renfermce dans son kvste. Ce nématoîde estions de 0"",75, large de 0"",016, obtus en avant, graduellemenl aminci en arrière. L*œsophage occupe plus du tiers de laloogueur du corps, Tintestin est droit; Tanus semble exister no peu en avant de Textrémité postérieure ; il n*y a pas d*organes génitaux internes ou externes (Davaine, p. 22).
A la suite d*une communication faite à rAcadémie des sciences par M. le D' Nicati (de Marseille), sur la concomitance d'une épidémie de diphthérie ayant régné à la fois sar les basses-cours et sur les habitants de Marseille, une certaine émotion s'était manifestée et on s'était demandé si la diphthérie des oiseaux ne pouvait pas se communiquer à rhomme.
Fiff. 422. — proto-organiamet de la diphihérie ou phthitie de« ois«aui et des laptas. — A. Jeunet psorospermies du roctentère d'une poule. — B. Jeones psoro&^termirs do f^>»' chez un lapin. — G. Jeunes psorospcrroies du poumon de ia poule. — O. adulte en voie de segmentation, encore nommée grégarine (Uégnîn).
M. Mégnin, ainsi que d'autres observateurs, ont démontré, soit par l'observation clinique, soit par l'anatomie pathologique, que les craintes de M. Nicati étaient exagérées. Voici le résumé des recherches de M. Mégnin sur ce point :
Cette maladie est connue des éleveurs sous le nom de mv* guet jaune, de chancre, d'csqw'nancie, et se présente sous deux formes principales, ordinairement combinées chez plu^eurmalades, à savoir : 1« une forme pseudo-membraneuse, caractérisée par des fausses membranes, d'un blanc jaunâtre plus ««m moins foncé, que l'on rencontre tapissant un ou plusieurs J- ■* organes suivants : langue, pharynx, cavités nasales, Urinx.
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jabot, intestins, réservoirs aériens ; 2* une forme tuberculeuse^ caractérisée par des productions sphériques, caséo-granuleuses, jaunes, qui se développent dans les organes parenchymateux, dans le tissu cellulaire, dans Tépaisseur des tuniques intestinales, dans les orbiles, ou suc la peau; tubercules qui ont exactement la même structure que les fausses membranes, c'est ce qui a engagé M. Mégnin à nommer cette affection tubereulo'diphlhérili'gue.
Cette affection est très contagieuse entre oiseaux. L'anatomie pathologique de cette maladie a été faite très soigneusement en Italie et en France, et on a toujours trouvé, comme cause déterminante, un proto-organisme qui se rencontre sous la fausse membrane, ou à la périphérie des tubercules. Ces proto-organismes ont été rangés parmi les psorosper* mies. Ces parasites n*ont jamais été rencontrés dans les fausses membranes de Ihom'me, et de plus, pas un seul cas de contagion de Toiseau à Thomme n*a été parfaitement constaté.
On peut manger impunément des volailles atteintes de dipbthérie.
Certains entozoaires peuvent pénétrer accidentellement dans le larynx, la trachée et les bronches (Ascarides, Hydatides).
Fsendheimiiitiies. — 11 ne suffit pas de retracer les caractères distinctifs des principaux Helminthes, d'indiquer les procédés capables de faciliter leur étude, il faut encore signaler les erreurs qui peuvent être commises à leur sujet, et mettre les observateurs en garde, contre des déterminations trop hâtives et des rapprochements trop difficiles à justifier. Les observations de pseudhelminthes sont nombreuses et doivent être rapportées à des corps d'origine très différente. Les larves de Diptères, les larves de Teichomyza fusca^ ou mouches des latrines, ont été souvent décrites, comme des Nématodes (Oxyures nouveaux, etc.), il. en a été parfois de même pour les larves d'GEstrides, mais le nombre des anneaux, la présence d'un appareil trachéen^ permettent d'éviter aisément une semblable confusion.
Souvent! des aliments incomplètement digérés (fragments de tendons de muscles, etc.) ont été considérés comme des Entozoaires, et le même rapprochement a été quelquefois admis
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pour de simples débris végétaux (pétioles, fragments de tiges, cellules endocarpiennes des Gitrus, etc.)(lj. Dans d*au* très cas enfin, des corps d* origine différente, fortuitement rapprochés, ont pu causer de semblables méprises. G*est ainsi qu'il y a quelques années, on adressa au D' J. Ghatin, de prétendus œufs d'Ëntozoaires, qui n^étaient que de simples cristaux d*urates, réunis par des masses floconneuses de mucub.
Il est certain que, si les causes d'erreur sont nombreuses, elles diminueront infailliblement, par l'application du microscope, combinée avec les connaissances d'histoire naturelle, que tout médecin ou pharmacien doit posséder aujourd'hui. Il ne faut jamais perdre Toccasion d'observer des types, d'en déterminer tous les caractères anatomiques ; en suivant ces indications, on donnera à l'observation la rigueur et la méthode» sans lesquelles elle peut devenir un instrument dangereux» quand elle est dirigée par un esprit mal discipliné.
De0 Acariens (Arachnides).
Presque tous les Acariens, dit M. Mégnin ont une grande tendance à la vie parasitaire et passent <nu moins une partie de leur vie sur d'autres animaux : les uns s'y attachent simplement pour se faire transporter ailleurs, comme les hypopes des Tyroglyphes et les nymphes de Gamases ; les autres, pour y vivre des humeurs exhalées à la surface de la peau, pour j sucer le sang qui sert à leur développement et à celui de leur progéniture, comme les larvés des Trombidions, des Ixodes, des Argas, des Dermanysses, des Ptéroptes, et ne causent d'autre dommage, qu'une piqûre sans conséquences graves^ qui disparait spontanément, au bout de peu de temps; d*autres enfin se logent sous i'épiderme, ou entre les débris de cette membrane qu'il ont déchirée, et déterminent par leor> morsures répétées et venimeuses^ l'éruption eczémateuse et prurigineuse qui constitue la gale. (Mégnin, Précis des maladées éc^ la peau du cheval.) .
Le mode d'action des Acariens n'est pas d'ordre purement physique ; ils blessent en effet, mais la plaie qu'ils font n'e»t pas simple, parce qu'ils ont une salive venimeuse, comiDe la
(1) Observation publiée par les docteurs Bocherontaine et Galippe« 4a. ^ les Comptée rendus de la Société de biologie, 1875.
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plupart des Arachnides. M. Mégnîn a fait la démonstration de ce fait de la façon suivante : il a recueilli uiv certain nombre des Prosoptes, qui sont les plus gros des Acariens psoriques» et qui abondent dans le rouvieux du cheval, en les écrasant, on obtient une gouttelette de liquide qui , inoculée avec une aiguille très fine, détermine Tapparition d*une vésicule eczémateuse, avec démangeaison, absolument comme la piqûre du Prosopte lui-môme {loc. ciL). ,
L'ordre des Acariens renferme des espèces innombrables, réparties en douze familles. Dans la famille des Sarcoptidés se trouve une tribu composée uniquement d*Acariens psoriques, au nombre de sept espèces, subdivisibles elles-mêmes, chacun» en un certain nombre de variétés. Ces sept espèces sont réparties en trois genres, de la manière suivante :
i Sarcoptes scabiei.... (Latr.) Sarcoptes notoedres. . (Bourg et DeUfond). Sarcoptes nutans.... (Ch. Robin et Lanq.)
Genre Ptoroplei (Gerrais).
Sjmon. Dermatodectes (Ger-
Psoroptes longirostris (M égnin)
Uch)
Dermatokoptes (Furstemb) )
l Choriopte'sspathiferas (Mëgnin) Genre CAonop<ef (Gervais).. I — setifems... (Mégnin)
( — ecaudatus. (Mégnin)
Les détails qui vont suivre seront empruntés aux différentes monographies de M. Mégnin. Les travaux de ce savant naturaliste ont jeté une vive lumière sur l'histoire des Acariens, nous ne pouvons prendre un guide plus compétent.
Gomme le fait remarquer M. Mégnin, aucune de ces espèces parasites n'est particulière à une espèce animale, ainsi qu*on l'admet généralement aujourd'hui. La première espèce de sarcoptes a été rencontrée sur dix espèces animales différentes^ mais elle présente des variétés. C*est ainsi qu'elle pourrait présenter une taille plus grande, des détails anatomiques plus accentués et môme une salive venimeuse plus active. M. Mégnin (I) admet six variétés de Tespèce Sarcoptes scalnet.
(\) Des eondilionê de la contagion de la gale des animatix à Chomme, Parls^
IS
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i'* Sarcoptes suis. Qui cause la gale sarcoptique du porc et du sanglier. -
A près de trois fois les dimensions du Sarcopte àe rhomme.
2® Sarcoptes lupi. Un peu inférieure à la précédente, comme dimensioQ, rit sur
les grands carnassiers, comme le lion, Thyène, le loup. 3* Sarcoptes equi. Appartient au cheval et aux autres équidés.
4* Sarcoptes came/i, A été rencontré sur le dromadaire, le lama, »•; U
girafe. 5* Sarcoptes coprg. Cause la gale sarcoptique de la cbèrre, du montoa.
du mouflon et de la gazelle.
&* Sarcoptes hominis. Diffère peu do. la précédente et est presque aa<<i
petite qu'elle.
Le Sarcoptes notoedi^es offre trois variétés, de tailles très différentes, qui ont été rencontrées sur le rat, sur le coati, sur le cYidX et sur le lapin;
Le Sarcoptes nutans n*a été rencontré que sur les gallinacés :
Le Psoroptes longirosttns a été rencontré sur quatre espèce^ animales différentes : le cheval, le mouton, le bœuf et le Lv pin. Gomme les tentatives d'acclimatation de ce Psoroptes. de Tun à Tautre des animaux sur lesquels on Ta rencontré, n'a jamais réussi, on peut conclure qu'il forme quatre variét^^: une variété equi, une variété devis, une variété ovis^ et une v îriété cuniculotis. Cette dernière variété habite exclusivement, dans lintérieur de la conque de Toreille du lapin.
Comme nous le montrerons par quelques exemples, la gale de différents animaux peut se transmettre à Thomme ; il e^i donc important de se mettre à Tabri de cette contagion. U détermination du parasite servira surtout à éclairer les intéressés, sur le danger qu'ils courent.
On sait que l'Acarua acabiel OU Sarcoptes kominis est la cau^" directe de Taffectlon cutanée, contagieuse, que Ton appr 1 • gale. Pendant longtemps, on avaiX ignoré la nature exclusivement parasitaire de cette affection, bien que dès 1619 et 165^ ^râce àTinvention du microscope, des figures plus ou moin< grossières du Sarcopte, aient été dessinées par Uauptaunb. Michael, Etmuller, Cestoni.
Cette notion était restée dans la science, mais les médev/.^ n'avaient pas vu l'étroite relation qui existait entre TAcaret* la gale. Enj812, un pharmacien de l'hôpital Sainl-L» »*..attira de nouveau l'attention sur le parasite de la g:*le ,
CHAPITRE XVI. — DBS PARASITES
rencontra une vive opposition de la part de Raspail. En 1834, un étudiant, nommé Renuci, montra de nouveau, d'une fagon incontestable, la présence d'un parasite dans les sillons. Depuis, de Dombreux travaux ont mis cette découverte à l'abri de (otite contestation. Le sillon est le Mgne le plus caractéristique de la gâte, il sert d'habitation au Sarcopte, il est donc important de savoir le reconnaître ; nous emprunterons sa description au travail de M. le D' Mailhetard (Paris. 1873). » il se
'encontre le plus souvent aux mains, dans tes espaces Interdi- .'itauz, sur les faces latérales des doigts, sur les poignets, sur a verge, le scrotum chez l'homme, et sur le mamelon chez la emme. II représente ane petite ligne ordinairement courbe t de dimensions variables, dimensions qui peuvent atteindre e 3 millimètres à 3 centimètres, rarement plus. C'est une -aînée, indiquant que quelque chose a passé parla, et qui res- ;>mble parraitement à la lésion qui résulterait d'un trait irréilierfait sur l'êpiilermc, avecla pointe d'une épingle. Sa cou
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leur est variable, généralement noire chez les personnes malpropres, elle est grise chez celles qui ont Thabitude de se laver souvent les mains. La courbure décrite par le sillon ressemble le plus ordinairement à un e ou à une cédille ; mais, lorsqu'il est un peu long, il est sinueux et représente des lignes courtes, réunies entre elles, de façon à simuler plus ou moins grossièrement la lettre S; il est rarement droit. Le sillon présente deux extrémités. Tune plus large est ouverte, c'est la porte d'entrée de TAcare, l'autre plus étroite est fermée et terminée par un point blanc, c'est à ce bout que se tient TAcare... »
Le sillon trouvé, il reste une manœuvre délicate à accomplir, c'est de déloger l'Acare sans le tuer et sans altérer ses formes. On a proposé plusieurs méthodes pour y arriver; voici les plus employées :
On déchire Tépiderme avec précaution à une petite distance de la papule, ou de la vésicule, sur le bord de laquelle on aperçoit l'éminence punctiforme, déterminée parla présence du pa* rasite. Poussée avec précaution, Taiguille passe sous FAcare qui s'y cramponne et reste immobile. On peut alors Texaminer à un grossissement de 50 à 100 diamètres. On a proposé de ^^ectionner la vésicule, mais d'après M. Mailhetard, cette méthode serait mauvaise, parce que le sillon ne communique pas avec la vésicule et n'a le plus souvent, avec elle, qu'un rapport de voisinage. « Il en est de môme de la pustule. La vésicule et U pustule sont des lésions sous-épidermiques, tandis que .V sillon est intra-épidermique ; ce qui explique pourquoi Tooi voit le sillon ramper sur la vésicule ou la pustule. » Le D' Maihetard conseille de raser le sillon avec la pointe d'une épincii^ depuis la porte d'entrée de celui-ci jusqu'à son extrémité. Lt^ mèmesillonpeutrenfermer outre un Acare, plusieurs œulis, aicMi que des excréments, qui donneraient aux écailles épideroiiqoe^ soulevées pour former la galerie, leur couleur noire ou gri>o.
Dans le cas où la gale se complique d'eczéma, on consieilVi de faire bouillir les croûtes qui existent à la surface de ^.m peau, dans une solution de soude caustique. On délniit ain>4 les corpuscules de pus et les parcelles épidermiques« lesAc^^ res restent intacts. On réussira souvent à isoler les Acanen^ après avoir laissé tremper les croûtes pendant quelque (emp^i
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dans un mélange d*eau, d*acide acétique $t d'alcobl. (Robin, Duyal et Lereboullet.)
Le Sarcopte est ovale. Sa longueur est égale à 3 ou 4 dixièmes de millimètre. Le Sarcopte mâle est moitié plus petit que celui de la femelle ovigère ; il a la forme d'une tortue, les bords latéraux sont dentelés ; le dos est recouvert de petits appendices coniques, ressemblant assez bien à des écailles munies de soie ; la peau est sillonnée de replis, de duplicatures diverses; la tète a quatre paires de mâchoires et de même longueur. Les pattes sont au nombre de quatre paires ; elles sont grosses et courtes ; elle sont munies de ventouses ou du moins les deux paires antérieures et la dernière paire postérieure. Les mâles sont peu nombreux, ils sont vagabonds, dit M. Lailler, ils parcourent la surface du corps sans se fixer sur un point ; ils ne creusent pas de sillons dans Tépiderme ; on ne les trouve que sous les croûtes ou dans les rainures de Tépiderme où ils se réfugient. Au contraire, la femelle ovigère est très commune. Elle a un corps ovalaire, quatre paires de pattes ; les pattes antérieures sont pourvues d'ambulacres à ventouses ; les pattes postérieures présentent des soies d'égale longueur. L'oviducte est en forme de fente transversale, légèrement arquée, située en arrière de Tapodème sternal. La femelle pubère est plus petite que la précédente; les soies de ses pattes postérieures sont plus courtes, elle n'a pas d'oviductes. La nymphe est de même taille que le mâle ; son corps ressemblée celui de la femelle pubère, mais il est plus petit, la deuxième paire de pattes postérieures est beaucoup plus petite que la première ; elle est terminée par une soie moitié plus courte et plus grêle.
La larve est de moitié plus petite que la précédente dont* «lie se distingue par l'absence de la deuxième paire de pattes postérieures, elle est donc hexapode. Quant à l'œuf^ il est allongé, de la dimension de la larve dépourvue de la quatrième paire de pattes (Lallier). Chez tous les acariens, les femelles adultes ont une vulve spéciale pour la ponte, située sous le thorax et qui n'existe pas encore chez les jeunes femelles nubiles ; chez celle-ci l'accouplement se fait par l'anus qui est, à cette période seulement, une la^e ouverture vulvo-anale. (Mégnin.)
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DcrmatoseB du cheval ona^M par dea Aearleas (Mégtlin,
loc. cit., p. â8 et suiv.)- — ^ cheval peut nourrir trois Aciriens p^oriques dilTérenU, déterminant chacun une Tormede gale particulière. Us appartiennent tous les trois àlafamitle des Sarcoplidés, et aux Renres Sarco/ilet, Psoroptes et Chonoplt. 0iircDpt«> Mablcl (LatreiUe), variété equî. — Ce Sarcoptea été découvert en 1816 sur le cheval par Ëichtdiet en Allemagne, et par Delafond en 1836 en France, sur des chevaux destinés i la
dissection. Jusqu'à ces derniers lemps, ce Sarcopte Mvait été considéré comme identique à celui de l'homme, mais il en diffère par une plus grande taille et par certains détails anatomi- .ques plus accentués, et surtout par des crochets aux membre^ et des épines dorsales plus aiguës et plus développées.
- Voici, d'après M. Mégnin, les caractères de ce Sarcopte : " ro«lw peu caché par l'épisiome, dépassé par deux paires de »oies. àt* palpes presque aussi longues que lui [flg. 42!j), joues étroites : ctphalo-thorax à quatre segmenta, très distincts les uns des autre» ti de l'abdomen, sur les côtés et sur le dos ; deux aiguillons ou spinul^ 9ur le bord de l'épisiome ; trois paires d'aiguillons gros et courien triangle, sur les trois segments thoraciques ; de nombrens»' *-:■lies cutanées coniques-aiguës, interrompant les stries du ceips •-'.
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existîuU jusque sur les côtés du corps et entre deux rangées de sept paires de*spinules sur le notogastrc ; une paire de longues soies sur les côlés du corps et une sous le ventre ali môme niveau ; près de lanus, qui est rétro^dorsal, deux paires de longues soies dont les plus grandes sont en dedans ; épimërc céphalo-thoracique mcdii*n, descendant aussi bas que ceux de la deuxième paire ; plastron chilineux. grenu, quadrangulaire sur le céphalo-thorax : crochet aigu à la face inférieure du deuxième article des pattes antérieures, à deux crochets aigus inégaux, dont le terminal très fort, à l'extrémité des tarH's des mêmes pattes, presque égaux aux tarses postérieurs ; soies et cirres des articles des pattes comme dans la figure.
Femelle ovigére (A et B) . — Longue de 0"»", '*5 à 0"»"»,50, large de 0»«»,30 à r»"»«a^ 35j grisâtre ou légèrement rosée ; oviducte sur le milieu de la face inférieure du troisième anneau céphalo-thoracique, accompagné d'une paire de pièces chitineuses brunes, en forme de feuiDes de trèfle et d'un double épimérite longitudinal médian ; plastron répbalo-thoracique dorsal rectangulaire, transversal, sur le milieu du deuxième anneau, présentant à son bord antérieur la trace de deux stigmates contigus ; les deux paires de pattes postérieures articulées sur des épimères libres, portant chacune, au lieu de ventouse, une longue soie tarsienne de môme longueur et de môme force àâaê chaque membre (fig. 425).
Femelle pubère, — Longue de 0">",3o à 0"*, 40, large de 0"»">,25 à 0">",.3O, ne se distingue de la précédente que par l'absence d'oviducte et par une plus petite taille.
Mâle (C). — Longueur 0»™,2o à 0»»,28, large de 0"",t8 à 0"«,20, gris roussâtre; organe génita) complexe, formé par une pièce médiane à deux branches, s'articulant toujours complètement avec les épimères des quatre pattes postérieures, réunies par paires de chaque côté ; tarse de la quatrième paire de pattes pourvu d'une ventouse pédiculée au lieu d'une soie ; saillies cutanées moins nombreu- >es ; large plastron occupant les parties médianes et supérieures du deuxième et troisième anneau céphalo-thoracique, une paire de petits plastrons en forme de disques grenus, roussâtres sur le notogastre de chaque côté de la ligne médiane.
Nymphe. — Longue de 0"™,30, large de 0™"»,20, en tout semblable à la jeune femelle pubère, dont elle ne se distingue, outre sa taille plus petite, que parla quatrième paire de pattes beaucoup plus petite et portant une soie plus grôle et plus courte de moitié, que celle de la troisième paire.
Larve (D),— Longue de 0«"»,<6,à0",<0à0»»,25, large de 0»«,t7, se dislingue de la nymphe en ce qu'elle est hexapode par l'absence de la quatrième paire de pattes, et en ce qu'elle ne porte qu'une seule paire de soies anales représentées par la plus interne.
On rencontre ce parasite sur le cheval et sur quelques autres ^nndB quadrupèdes, sur la/peau desquels il habite, caché sôus : les '
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' uui-hfs .niUermiqaes. à des profondeurs variables suiranll'igc ; (t -■.iii u» .ctnelles jvtgeres el les femelles fécondées, qui se logent
-i nus pcoi'uoiienient et probablement, au food des terriers, ou àt% Miloiiâ. comme chei rtaomme, sillons ou terriers, qu'il est impoasîbJF
ie viiir. cbet les animanx couverts de poils el à peaucoloréeeniiair, -lur iiu Tiiçmeut ïboadant. Les nymphes elles-mfimes vivent plui su- ;-tr!ii.':t;ilemeat. afin de pouvoir se rencontrer pour s'accoupler; le» '.ic>e< jui«i vivent à U superficie de la peau. Cette manière de vivre ù^u:- Les^ couches épidermiquea, dit M. Mégnin, explique pourquoi, It r^.L'ite ies Sarcoptes est si difficile ; il faut racler jusqu'au sang, pour '.'L>ii.-<iir -ïurtiiut les femelles adultes, qui sont les plus nombreuies: 'e> i:^e^ ^at relativement 1res rares. Si l'on se contente de recucil- ';- ^uieiiieni l«s croûtes qui se détachent facilement, on n'oUieodn
u:;>^ y.va La présence du parasite est absolument indispensablt
■kur ai>^i-:u«r ta dermatose parasitaire, de la dartre sèche, oucbro-
Vh*M**H IwBflPMtrla. — Découvert en 181 3 par Gohier, ï
t.itVt 0.). — k. MUt (ht* i>«- OTigèn (fin taHritan). — C. Ltnc (Fm* dsrHl*). — O- «m* .Aw« |t* tonot). Tuf ioftHnirc, mitn«« U Um as bu M htliiiJi it » , wiMrM U ptn\* rttro-darule (Wisis).
. :<^«>HiyineB : Ptoroptea egtn (V. Geirais), DermatoJeeta
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equi (Gerlach), Dermatodectes communts (Bourg, et Delaf.) , Dermatocoptes communts (Furstenberg).
Description. — Psoropte à rostre bien détaché et saillant, à soie des palpes courtes (fig. 426), céphalo-thorax à segments peu distincts, portant, sur la face supérieure, une plaque grenue jaunAtre, courte d étroite, occupant la partie médiane du premier segment. Cinq paires de poils dorsaux, dont une de plus grande dimension, insérée, >ar une large papille non percée, placée prés des angles postérieurs de la plaque grenue céphalo-thoracique. Deux paires de poils latéraux près des hanches, des deuxième et troisième paires de pattes ; quatre paires de poils sous-thoraciques et ventraux, entre les épimères des pattes.
Femelle ovigére (B). — Longueur 0»",60 à 0"",80, sans les pattes ; largeur 0"»",30 à 0™",50 ; couleur générale blanc nacré, avec les pièces du squelette de couleur rouille ; oviducte en forme de courte fente transversale, vers le troisième anneau thoracique, à lèvres fortement plissées ; la lèvre inférieure munie d'une paire d'épi/nérites en forme de deux branches de lyre renversées. La troisième paire de pattes terminée par deux longues soies, la quatrième par une ventouse pédiculée.
Jeune femelle pubère (première forme). — Longue de 0™™,40, large de 0">™,2o à 0"",30 ; fente vulvo-anale grande, longitudinale, sousabdominale, à lèvres chitineuses, portant de chaque côté de la commissure postérieure de cette fente, mais sur la face dorsale^ deux tubercules hémisphériques saillants, chitineux, servant à Taccouplement. Absence complète d'oviducte sous-thoracique. Pour le reste de la conformation et pour les pattes, ressemblance complète avec U femelle ovigére, sauf la ventouse de la quatrième paire de pattes qui est comme arrêtée dans son développement.
Jeune femellepubére (deuxième forme). — Longuede0™™,40 à 0"»,50, large de 0"",30 à 0"»",40, ressemble tout à fait à la précédente, si ce n*est la quatrième paire de pattes qui est imparfaite et terminée par deux poils grêles, au milieu d'une ventouse pédiculée (D).
Mâle (A). — Longueur 0"",oO, largeur 0«»,30; gris roussAtre; organe génital complexe entre les pattes postérieures, accompagné dune paire de ventouses copulatrices, en forme de gobelets ; trois paires de pattes complètes, la quatrième rudimentaire. Lobes abdominaux triangulaires, arrondis, portant chacun cinq poils simples, les trois de l'extrémité très grands et forts. Notogastre recouvert d'an large plastron trapézoïdal, en chitine grenue et rousse.
Nymphe. — Longue de 0»», 40 à 0«"»,50, large de 0»»,30 à 0«»,40 ; ressemble tout & fait & la jeune femelle pubère, deuxième forme, sauf les tubercules copulateurs qui sont absents et la fente vulvoaoale moins grande.
Larve Aeajapodc(C). — Longue de 0»»,20 à 0^",40, large de 0«»",t2
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à 0™",55, n'ayant qu'une paire de pattes postérieures, terminée par deux longs poils ; c'est la quatrième qui manque. Entre les tailles extrêmes que nous indiquons, M. Hégnin a constaté au moins trois tailles différentes intermédiaires, ce qui indiquerait au moins trois mues pendant cette période.
Œuf, — Long de 0™"»,20, large de 0»»,12, couleur blanche, opaline. On rencontre souvent des œufs à des degrés divers d'incubation, depuis celui où l'embryon est à peine indiqué par des bosselures, jusqu'à celui où il est tout formé et pri^t à sortir.
Habitat. — Les psoroptes se rencontrent sur le cheval en sociétés nombreuses qui ne se déplacent qu'en rayonnant et en suivant une progression régulière ; c'est ce qui explique la forme et laspecl particulier de la gale psoroptique, laquelle se présente par larges plaques d'impétigo, à grosses croûtes humides, toujours nettement séparées par des parties saines ; c'est au milieu des croûtes qu'habitent les psoroptes, aussi est-il facile, avec un peu d'attention, de les voir grouiller au milieu et à la simple vue. On peut même voir les psoroptes accouplés, le mâle traînant la femelle qui est comme inerte Ils ne ponctionnent la peau qu'au fur et à mesure de leurs besoins et ne se cachent jamais sous Tépiderme ; aussi est-il trè> facile de se rendre compte de leur présence et d'en récolter. Ûs sont assez volumineux pour que, à la simple loupe, l'observateur puisse les reconnaître spécifiquement.
Chorioptes apathiferas. — Chorioptcs spathiferus. Syn. Sarcoptes bovis (Hering) ; Symhiotes bovis (Gerlach), Sarco^dtrma' todecte commuw's (Bourg et Delaf.}.
Diagnose. — thorioptfi à rostre à moitié caché par l'épistome. a soies des palpes très courtes, céphalo- thorax à segments peu distincts, portant sur sa face supérieure et sur la ligne médiane une bande chitineuse, grenue, s'élargissant en arrière, et s'étendaot jusque près de la ligne de démarcation du quatrième segment ; deux petites lignes de même substance à la naissance de? pattes. Au sommet du triangle formé de chaque côté par le troisième anneau, large papille chitineuse circulaire, percée d'une ouverture en demi-lune, au pied du long poil qu'elle porte à son centre ; quatre autres poils dorsaux très petits ; une autre paire de poils sur les côtés du corps, à la naissance de la troisième paire de pattes, trt>i> paires de petits poils sous le thorax, entre les épimères des pattes, et une paire de poils accompagnés de très fins stylets, de chaque c6t<> de l'anus, épimères des pattes antérieures libres.
Femelle, ovigére (fig. 427, B). — Longue de quatre dixièmes de milhmètre, large de deux à (rois; couleur générale blanc nacré, avec le< pièces en chitine de couleur rousse ; vulve ou oviducte en forme de courte fente transversale, à lèvres fortement plissées, sous le
CDAPITRB XVI. — DES PARASITES
Iroisième anneau céphalo-tboracique, chaque lèvre accompagnée de d«ux épimèrites en chitine, forment par leur ensemble deux figures concentriques en forme de t;re renversée ; troisième paire de pattes Ifriuinée par deux longues soies ; quatrième paire par une ventouse rnorme, à pédicule court, comme celle des pattes antérieures.
l[dte[flg,*37,A'. — Long de 0""° ,28, large de 0°"°,18, gris roussaire; organe génital complexe, entre les pattes postérieures, accompagné d'une paire de ventouses copulalrices, en forme de gobelets ; quatre
F.;. 411. — Clmrioptet iptthift'u* {s<^t: da SO D.]. — A BcUnét, l«« «D bu, monlrml l'eilrtmiM rttrodorMle.
puires de pattes complètes, c'est-à-dire toutes munies de ventouses ; les première, deuxième et troisième paires longues, la quatrième rudi< mentaire. Lobes abdominaux rectangulaires, portant à leur extrémité, outre un poil ordinaire gros et long, un faisceau de trois poil'i, coll''s à leur base, composé d'un poil ordinaire et de deuK autres poils snperposés, élargis en mince membrane et spathiformes. Notogostre recouvert par un large plastron trapézoïdal en chitine grenue.
Jeune femeUe pubère [ùg. 427, D;. — Longue de 0~~,27, large de l'i"', 16. Absence complète de vulve sous-lboracique. Anus très grand, i fente longitudinale, sous-abdominalc, bordé [de* bandes de chitine, ce qui n'existe pas aux autres Ages, ni à l'autre sexe. De chaque dut de l'anus, mats sur la face dorsale, deux tubercules bémiaphëri-,
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ques saillants, servant à raccouplèment. Les quatre pattes postérieures sont toutes incomplètes et terminées chacune par deux soio^.
Nymphe, — Octopode, semblable à la jeune femelle pubère, dont eue ne diffère que par Tabsence de tubercules copulaleurs et par une plus petite taille.
Larve (fig. 427, C). — Hexapode, longue de 0™",20 environ, ayant comme celle des Psoroptes l'unique paire de pattes posténeure>, terminée par deux soies simples et inégales.
Œuf, — Long de 0™™,15, large de 0™"»,9 ; ovoïde, gris-perle, présentant souvent un embryon plus ou moins développé.
Habitat. — Ce parasite ne se cache pas sous l'épiderme, mais âu milieu des croûtes dont il provoque Tapparition par ses morsures. De^ trois acariens que nous venons de décrire, c'est le moins dangereux
M. Mégnin signale, dans l'ouvrage auquel nous empruntons tout ce qui a trait aux dermatoses du cheval, des causes d'erreur qui peuvent se présenter, dans l'examen des croûtes d'un cheval galeui. Dans tous les détritus épidermiques de la peau du cheval, dit cet auteur, aussi bien en bonne santé que malade, on trouve des cadivres d'Acariens, provenant des fourrages; ce sont des Glyciphages ffig. 428 B), des Tyroglyphes, des Cheylites, des Gamases, etc.; on pourrait les prendre pour des restes d'Acariens psoriques et conclure à tort, sur cette base, à l'existence de la gale ; les trouverait-on vivants, ce qui est très rare, qu'il en serait de même, attendu qu'ils sont parfaitement inoffensifs. Les nymphes hypopiales des Tyrogl>phe^ (fig. 428, C) que l'on rencontre vivantes et quelquefois en trèsgranl nombre sur les animaux, peuvent être prises avec plus d'apparenco encore pour des Acariens psoriques {loc. dt., p. 41),
FauMea |r<^lea aearlennes (Mégnin, loc. cii.^ p. 55).
I. Gale ëermanjMiqae. — Les Dermanysses (fig. 428, A) ressemblent beaucoup aux Gamases, àla famille desquels ils appartiennent; ils en diffèrent par des téguments plus mous, plu^ transparents. Us habitent, en colonies nombreuses, les poulaillers, les pigeonniers et les nids d^oiseaux; les perchoirs creux des oiseaux en sont quelquefois remplis; ils y restent tapis pendant le jour, mais la nuit ils circulent avec une agilité extrême, se répandent au loin et vont sucer le sang de> oiseaux endormis, ou des animaux qui se trouvent à leur portée ; rentrés le matin dans leurs cachettes, on les troure, surtout les grandes femelles fécondées, gonflés d*un liquide rouge, qui n*est autre que le sang dont ils se sont repus pendant la nuit. Malgré leur petitesse (1/2 mill. de long), mais en raison de leur nombre, ils finissent par épuiser leurs vicUmt->.
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surtout quand elles sont petites et faibles. Les piqûres de Dermanysses ne sont pas venimeuses, elles guérissent spontanément, sans être suivies de symptômes inflammatoires. Quand ils sont très nombreux dans un poulailler, ils se répan-
S^Fig. 428. — A. BemumyMM, -r-.— B. Glyeiphagut curswj ^ . — C. Hypope^ j .
dent souvent, soit sur les personnes qui passent, soit sur les grands animaux, et surtout sur les chevaux, quand Técurie est voisine du poulailler.
II. Ixode pénétrant (Mégnin). — Les grands Ixodes, qui ont 4 à 5 millimètres à peine, n*attaquent guère que les chiens et quelquefois les chasseurs. Us introduisent seulement leur rostre, à dents rétrogrades, dans les téguments, et tout leur corps reste en dehors, oii il apparaît quelquefois gonflé, livide et de la grosseur d'une olive, ou tout au moins d'une graine de ricin.
M. Mégnin a découvert un petit Ixode qui n'a guère que 1 à 2 millimètres de long et dont les habitudes sont difl'érentes(i). Il se loge entièrement sous les téguments, s'y cache et provoque bientôt, par sa présence, l'apparition de grosses pustules, de vrais petits furoncles qui s'accompagnent de démangeaisons très vives. M. Mégnin a observé des furoncles ixodiques sur des chiens, des lièvres et sur le cheval. C'est Tlxode pénétrant; ce parasite vit dans les herbes des forêts sablonneuses et c'est là qu'il s'attache aux animaux qui passent à sa portée.
Pnrmsite nceiëentel ëe Thomme. — M. Robin a signalé,
en 1867, un acarien qui s'était multiplié en quantité innombrable, dans des tas de blé nouvellement égrené, et qui avait
(1) M. Mégnin a reconnu plus tard que c'était une nymphe de TUode rednve.
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déterminé un prurit d'une assez longue durée chez des individus qui maniaient le grain, ou vivaient dans le Toisiuage de ces amas. M. Robin a reconnu une nymphe, ressemblant aui nymphes des Oribates. Les Oribates se distinguent des Sarcoptes par la dureté de leur enveloppe extérieure (bouclier el cuirasse) et leurs palpes à cinq articles velus et par leurs tncbées. (V. pour la flg., Robin, Traité du Microscope, p. 70I-) TrftMMnlaBton de la (mie des aMlatftnx k l'b«iaiKe. CaïU-
(ittH d'us aninuti à «m «atrc. — Il y a dans la science d'asseï nombreux exemples de contagion de la gale du cheval à l'homme. M. Mégnin en rapporte un assez grand nombre. Nous ne mentionnerons pas ces différents exemples, il nous sulfit d'en établir l'existence. Non seulement la gale du cheval peut se transmettre à l'homme, mais elle peut encore fiire communiquée à d'autres animaux. C'est ainsi que Grognier a publié, en 1827, l'observation d'un cheval qui avait donné lagaleàdeui vaches placées près de lui dans une étable, ainsi qu'à plusieunpersonnes qui l'avaient pansé.
La gale du chat peut se transmettre à l'homme, ainsi qu'auv animaux. Hertwig rapporte le fait d'une gale générale, communiquée à une servante qui faisait coucher un chat galeui dans son lit. Dans la même année (1838) un autre auteur allemand racontait le fait d'une jeune fille, qui avait cootraci'' une éruption à la poitrine, pour y avoir fait reposer un chat galeux. Rademacfaer a vu la gale du chat se transmettre k une vache, sur laquelle un chat galeux avait l'habitude de se coucher, puis k une serne 4i9 - Awrotduchii. ^"ute qui soignait la vache, et eoûa à toute la famille du propriétaire de ranimai (Mégnin, loc. ctl., p. 11).
M. Gervais a observé, en 1843, qu'un dromadaire galeux, du
Jardin des plantes de Paris, avait communiqué la gale aux
gardiens de la ménagerie. Cette gale présente un caractèn
d'acuité tout particulier,
La gale de la chèvre peut être communiquée aux cheTaux.
Le Sarcoptes scatiei, variété lupi, s'étant propagé dans um
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ménagerie, sur des lions, des hyènes et un ours, les employés de la ménagerie contractèrent la gale.
Ls Sarcoptes scabiei, variété suis, qui caractérise la gale du porc et du sanglier, peut se transmettre à l'homuie, d'après Delafond. M. Mégnin cite, plusieurs autres auteurs qui ont fait des observations analogues.
La gale de la poule, produite par le Sarcoplei nulans (Gh. Robin), peut se transmettre au cheval, à l'iue, au mulet, aux grands et aux petits f j
raminanls. \ .. >, ^, , /
En 1863, MM. Delafond et Boui^ui- '^^^~r^-U gDOQ communiquèrent à la Société de e ^^-';^-'''^ biologie un cas de transmission de la '"^'/iJi-'v':^ gale du chien à l'homme. j^ '?^P^^Ï'^
Dans beaucoup de cas, la preuve delà /^i^^Sfi\\ contagion de la gale des animaux à I fi^ '
l'homme a été faite expérimentalement, ^
M. Mégnin a pu communiquer li gale "'' "'tîTen*"""' " du chat, Sarcoptes noloedrea, variété citi, au cheval. Le Sarcopte noloédre a été retrouvé chez le rat d'égouts de Paris [Mus decumanw dePallas), on l'a découvert également chez le lapin. Suivant les espèces animales sur lesquelles il vit, le Sarcopte varie de dimensions. M. Mégnin est d'avis que c'est le rai qui est, pour ainsi dire, la patrie d'origine de ce sarcopte, soit qu'il devienne la proie du chat, soit qu'il le communique au lapin, avec lequel il cohabite.
Il était important, au point de vue de la contagion, de savoir quel est le degré de résistance des Sarcoptes, quand ils sont en dehors de leur habitat. M. Mégnin ditqu'aumilieudes croûtes et à une température convenable, se rapprochant de celle du corps, il n'a pu conserver des Sarcoptes plus de vingt-quatre i soixante-douze heures, tandis qu'il a vu vivre, dans les mêmes conditions, desPsoropt«sune quinzaine de jours, et lesChorioptes uo mois et plus; les œufs de Sarcopte, au contraire, ont éclos encore au bout de trots mois de conservation dans un lieu sec et ils s'y conservent probablement encore davantage, avec tonte leur vitalité ; c'est ainsi qu'un auteur allemand aurait vu la gale sarcoptique se développer sur un cheval, & la suite de
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l'usage d'une couverture mise au rebut pendant quatre ans, après avoir servi à des chevaux galeux (Mégn., loe. ciL^ p. 22. Les conclusions de M. Mégnin serviront à l'étude précédente :
(( 1° Les acariens psoriques du genre Chortoptes^ qui sont particuliers aux jeunes animaux domestiques et à quelques espèce> sauvages, émigrent difQcilement des régions qu'ils occupent, ne s'acclimatent pas sur les animaux Âgés de la même espèce, non plus que sur des animaux d'espèces différentes, ni sur l'homme, c'est-à-dire que la gale chorioptique ne se transmel pas des jeunes animaux aux animaux Âgés, ou d'espèces différentes, ni à l'homme.
« 2** Les acariens psoriques du genre Psoroptes s'acclimatent facilement et rapidement sur des animaux de la même espèce, quel que soit leur âge, mais ne s'acclimatent pas sur des animaux d'espèces différentes, ni sur l'homme , c'est-à-dire que la gale psoroptique des animaux n'est contagieuse ni aux animaux d'espèces différentes de celle dont elle provient, ni à l'homme.
« S"" Les acariens psoriques du genre Sarcoptes s'accUmaleui avec une grande facilité sur des animaux de la même espèce, quel que, suit leur âge; quelques variétés des espèces de ce genre s'acclimatent avec autant de rapidité sur des animaui d'espèces différentes, en prenant à la longue les caractères de> variétés propres à ces dernières : tel est le Sarcoptes seabiei, variété Ivpi, qui s'acclimate facilement sur le cheval et sur l'homme ; telle est la variété ovis de la môme espèce qui s'a<^ climate facilement sur le mouton, le mouflon et les autre^ ruminants, et peut-être aussi sur l'homme; tel est enfin le Sarcoptes notoedres du rat qui s'acclimate sur le chat, le coati le lapin et le cheval.
« 4"* Ënfln, il n'est qu'un moyen certain de reconnaître, so: l'homme ou l'animal galeux, si l'affection qu'ils portent e> bien celle qui est propre à leur espèce, ou si elle leur a éi transmise par une espèce différente : c'est la détermioaiio: exacte des caractères zoologiques, spécifiques et de vanét^^ de l'acarien psorique qu'ils nourrissent. » Parmi les acariens qui vivent sur l'homme et sur les ani
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maui, nous devons citer le Demodex (Demodex fotlicalarû (Oweo), Simonea foUiculorum (P. Gerrais), Acants fotliculorum lUenle, puis Simon). Ce parasite ne semble pas déterminer de (roubles pathologiques, bien qu'il vive dans lesglaDdes sébacées de la peau. Pour le recueillir, il sufRt de presser les ailes du nez, dont l'appareil glandulaire est ordinairement très riche, ou de les racler avec une spatule. On examine au microscope le produit obtenu, à l'aide d'un peu de glycérine: un grossissement de 300 à 400 diamètres sufnt.
Voici, d'après DuTat et LerebouUet, la destription de ce parasite. Il a de 8ï i^ à 125 ji de longueur et environ S5 y. de largeur ; la 161e est pourvue de deux palpes latéraux et bifides «t d'un proboscide long et tuberculeux, sur lequel on trouve un organe triangulaire, composé de deux pointes, ou défenses fines. La tfite lient immédiatement au thorax, qui compose environ le quart de la longueur de tout l'animal.
De chaque cAlé du thorax, il y a quatre pattes 1res courtes, coniques, consistant en trois seg- dune giau'dc itbic^e ments et portant trois griffes étroites, & leurs (Coméduo). — ta- «xtrëmitës libres. De la base de chaque patte, !!î' » "o^ul^, h'tMrune arête s'élend transversalement à travers i,ophi«H tt ]■ gundc le iborax. et ces bandes transversales sont re- i<bicë«. — t. ohi liées le» unes aux autres par une crête longi- miiimiii> •■> tMyva\r ladinale, placée sur la ligne médiane. L'abdo- fjbVcier'JiiWBdVp»' men est environ trois fois aussi long que la i>pitb(tiuiii qui fai> poitrine. Les téguments présentent un grand «iiii* tu «f- — ■■ Fo'i nombre de con strictions, qui ont l'air de lignes J.'^ '["«"um "|_"°/' Iran averses placées en juxtaposition et donuent omodii foilkulonm. k tes rebords latéraux l'aspect d'une Urne. Une (Faiiin.) antre variété de cet animal est caractérisée par la brièveté de l'abdomen qui peut ne pas être plus long que le thorax et qui, de toute façon, ne dépasse pas cette région de plus d'une de mi -longueur. Dans une troisième variété, les pattes sont au nombre de trois seulement et l'abdomen est complète me ni lisse; enfin une quatrième variété présente une forme cordée. Peut-être ces diverses apparences correspondent-elles à divers degrés du développement du parasite.
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Nous ne pouvons quitter ce sujet sans parler également du Demodex du chien, bien que Taffection qu'il cause chex cilui- ci ne paraisse pas jusqu'à présent être transmissible à rhomme. Chez le chien le Demodex produit la gale folliculaire. G*est une maladie très grave et très fréquente. Aprè^ la rage, dit M. Mégnin, dans Tordre d'importance, c'est certainement Taffection la plus redoutable.
Voici, d'après M. Mégnin, les caractères du Demodex foUiculonim h chien. La femelle adulte a 27 cefitièmes de millimètre : le mâle eu i
Fig. 432. — Demodex foîliculorum (du chien). — A. Femelle adulte. — B. Larve <^* » • forme de petite sole. — G. Larre ayant acquis trois paires de Inbercales de re^^ui .. qui tiennent lieu de pattes. — D. Dcmodea ooeupaot le follicale dilaté d'im poiL
25. Ce parasite donne naissance à de petites larves sans pattes s^lforme de petites soles (fîg. 432, B) qui grandissent, acquièrent t^• ^ paires de petits tubercules de reptation (C), qui tiennent lieu c pattes, et finissent, après avoir grandi encore et mué une demi i fois, par prendre la forme adulte. Le mouton et le chien ont egilt* ment un Demodex ; Tespèce qui vit sur le chien est la plus dangereuse
Nous n*insisterons pas davantage et nous renvoyons le Iivteur, pour tout ce qui a trait aux alTeclions parasitaires c>'. chien, au livre si remarquable de M. Mégnin (1).
Des acariens qui vivent dans la poudre de canîharidet (Lab^'ulbène, Fumouze et Robin). — Dans les vieux fourrages, dan^ un
(1) Le Chien, histoire, hygiène, médecine, P. Mégnin, Paris, chex Deyrv'i-
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certain oombre de poudres pbarinaceuliques, on rencontre des acariens. Nous n'avons à nous occuper ici que des espèces qai peuvent intéresser le médecin et le pharmacien. M. Fu- [Qoiize a porté son attention sur les espèces qui virent dans les Cantbarides, mais il serait intéressant d'étudier les acariens qui vivent au milieu des poudres pharmaceutiques. Panni les acariens déterminés par M. Fumouze, les uns appartiennent au genre Tyroglyphe, les autres au genre Glyciphage et au genre Cheyletus.
A. I* Le Tyroglypbta longior (Gervais) possède les caractères suivants (flg. 433, A) :
Corps arrondi sur les lianes et en arrière, rétréci au devant du iillon circulaire, d'un gris blancbàtre ; lisse et présentant des lâches
Pig. 433. — A. Tj/rogliipliut Umgior, — B. 7)/iaf typhus iiculiu.
brillantes ; pattes à tarse long, effile, le rostre et les pattes sont très peu colorés, les poils sont plus longs que le corps. Le maie, toujours ;>lus petit que la femelle, présente deux ventouses aux pattes de la {oatrième paire.
Ces petits animaux, d'après M. Fumouze, vivraient en société, !t auraient une résistance vitale très énergique. 3*Le7'yroff/y;>Atu»'cu/tu(Cb.RobinetA.Fumouze)(flg.433,B].
Ce tjrogivpbe a reçu ce nom parce qu'il a été trouvé dans la lanthatide de Sicile (V. Fumouze, Sur la Cantharide of/lcinale,
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Nous devons signaler le T. farinx qni a été signalé dansli farine de blé par différents auteurs, et en particulier par M. Mégnin (flg. 434).
B. !• Glycifjhagus cursor (Gervais) (flg. 428, B). Caractères:
Corps grisâtre, mat. très atténué en avant, allant en s'élargif^m jusqu'à l'espace compris entre la deuxième et la troisième paire if pattes et présentant, h cel endroil, un sillon circulaire trè? prODom (, sur les flancs surloul, et deucbant bien l'al>domen du cèpbalotborax ; abdomen ssseï groî t' long, un peu resserre, arrundi.
mousse en arrière, appendice nrdian assez long, d'aspect luliuleux, nellement tronqué, nul cti<i le mâle, Hostre incliné légrrfment, un peu coloré, d'une leini-:
pelure d'oignon. Pattes sembJjblcs dans les deu\ sexes, effilr^-.
grêles, très longues, les tarses surtout, mesurant chacune en longueur plus que la largeur du corps ; tarses lisses, ofTraat quelques poils piquants, assex riç.des, hérissés ; les postérieurs d:
dépassant pas, mais pouvant i:
teindre la longueur du corps. — Chez le mftle, lorgane sexuel «;; placé au milieu du premier artit..." de la troisième paire de paii:-., iz(u«Koiii]. qu'il dépasse un peu en aian:. Chei la femelle, la \ulve ft-t située entre la troisième et la deuxième paire de pattes.
Œuf régulièrement ovoïde, long de 0»",10 à 0",)3 Urée <i« 0""»,fi à 0»"°,8. B^ «1
luette espèce a été rencontrée dans un échantillon de canihariJci de France.
2* Glyciphagu» rpinipei.
Cette espèce a été trouvée dans dilTérenU échantillons de castïu . rides de France (Voir Fumouze, p. 50).
C. Genre CkeyUtus. ~ M. Fumouze a étudié plusieurs in<L-vidus appartenant à ce genre, mais il ne les a pas délerntinê»
- TyrOffiyphui
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M. Mégnin, auquel nous devons de si beaux travaux sur les Acariens, a publié dernièrement un Mémoire fort curieux sur les Cheylétides parasites^ dont nous allons donner quelques courts extraits. M. Fumouze, dans la monographie que nous avons citée, avait bien remarqué que les Cheylétides avaient des moeurs tout à fait spéciales, et qu'ils ne se faisaient pas faole de saisir leurs ennemis à Taide de leur palpe maxillaire, mais il n'avait tiré de cette observation aucune déduction. Rappelant à grands traits la division des parasites créée par yam BenedeU) M. Mégnin montre qu'il y a encore place pour one quatrième classe. Van Beneden .divise en effet les parasites en trois classes ; il nomme commensaux ceux qui s'attachent à un animal, non pas pour vivre à ses dépens, mais pour profiter des restes de sa table ; il appelle mutualistes ceux qui, Tivant exclusivement des excrétions naturelles des animaux^ jouent sur leur peau, ou sur leurs muqueuses, le même rôle que les chiens de Gonstantinople jouent dans les rues de cette nlle, c'est-à-dire qu'ils exécutent un véritable travail de voirie ; enfin, l'auteur fait une troisième classe avec les parasites proprement dits, c'est-à-dire avec ceux qui ont besoin, pour vivre, des humeurs qui entretiennent la propre vie de leur hôte. M. Mégnin propose de les diviser en deux sous-classes : les parasites inoffensifs et les parasites dangereux. Les Acariens ont des représentants dans chacune de ces classes. M. Mégnin a créé une quatrième division pour des parasites qu'il a appelés parasites auxiliaires. Étudiant un jour des lÀstrophores (acarien mutualiste qui foisonne dans les poils du lapin, en compagnie d'Ixodes, de Gamases^ etc.) qu'il avait placés dans une cage de verre, M. Mégnin fut surpris de voir que deux Cheylètes qu'il y avait introduits involontairement tuaient les Listrophores, qu'ils poignardaient avec leurs petites mandibules en stylets aigus, après les avoir saisis avec leurs terribles palpes. Ils tuaient leurs victimes pour les sucer, exactement comme font les araignées des mouches, avec cette différence que les Cheylètes sont à peu près du même volume que leur [)roie, qu'ils ne leur tendent pas de piège et qu'ils les chassent littéralement à courre, au fond des poils du lapin, comme îous le couvert d'une épaisse forêt (Mégnin).
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■ On voit donc que le Cheylète est pour le lapia un TériUble parasite auxiliaire,c'esi-h-àire utile, puisqu'il le débarrasse des vrais parasites nuisibles. M. Mégniu a observé le même Taii chez des oiseaux.
Jusqu'à ce jour, le Cbeyletu» entditv» avait constitué 1 loi seul le genre Che^letus, mats M. Mégnin en a découvert d'au-
tres espèces. Le Cheyletua erudttui a été ainsi nommé parce qu'on le trouve liabiluellemeat dans les vieux livres, les vieui linges, la vieille charpie, les vieilles étoupes, les fourrages altérés et moisis, la poussière des greniers. C'est très probablement ceL acarien que M. Le Roy de Méricourt avait troaié dans le pus qui s'écoulait de l'oreille d'un marin, et auqtit-l M. Laboulbène avait donné tout d'abord le nom de Tgroglf phui Mericourti. M. Mëgoin pense qu'il y avait été iotrodui: avec de la charpie. Jusqu'ici, l'histoire complète de cet acarier. n'a pas été faite ; MM. Fumouze et Robin, qui en ont Tait mif très bonne étude, n'ont vu que la forme octopode asexuée ou la nymphe et la larve hexapode.
M. Mégnin a fréquemment rencontré le CheyUtua ertÊdin*. accompagné d'une nouvelle espèce à laquelle il a donné li* nom de Cheyletus longipes. Parmi les Gbeylètes décrits par M. Mégnin, nous signalerons les suivants :
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1' Chtt/lelta paraiilivorax. \
— futeropalpwi, . >
— macronycua. . . ) î' DiM le genre Harpirhyn'ui :
Hai'i'irhynciu nidulani (Négnin.)
(Pour pini de deuils, Ure lo mémoire de H. Mégnin.)
Du Phylloxéra vaslatrix. ^ Cet insecte a pris une telle importance dans ces dernières années à cause des ravages qu'il
roduit, et des dangers qu'il fait courir à ta prospérité commerciale d'une grande partie de notre pays, que nous avons ru devoir en donner la Bg^ire pour ceux de nos lecteurs qui abitent des pays vinicoles.
La reproduction se fait chez cet insecte avec une effrayante ipîdité par des femelles aptères, sans qu'il soit besoin de fé- :>ndation. Plus tard se développent des individus ailés qui
701 GUIDE DE HICROGRAPBIE.
s*accouplent et vont, portés par les vents, pondre au loin des œufs qui donneront naissance à d^autres phylloxéras aptère^. Pour rechercher la présence du phylloxéra sur des racines de vigne, il suffit, sur des racines fraîches, d*écarter les lamelles d^écorces et, en examinant les crevasses avec une bonne loupe, on y découvre des phylloxéras de tout Âge, souvent entourés d'une large zone d'œufs, fixés sur le bois dans lequel ils ont implanté leur long suçoir qui, à Tétat de repos, est appliqué contre le sternum de Tinsecte (Pelletan).
CAHAGTÈRES PRINCIPAUX DES MUCUS
i^ HAtteas eoBsldéré en général. -— On donne le nom COl*
lectif de mucus^ dit M. Robin, à toutes les sécrétions qui proviennent du tissu mince des membranes muqueuses et des içlandes ouvertes à leur surface, tant que le produit de ces dermères n*a pas de caractères spéciaux gui lui méritent un nom par* ùculier. Ce qui différencie les glandes, des muqueuses, c*est que U sécrétion des glandes est presque toujours intermittente, tandis que les surfaces muqueuses sécrètent constamment. Cest pourquoi, dans un certain nombre de cas, on peut obtenir le mucus sans la sécrétion glandulaire à laquelle il est ordinairement mélangé. Ainsi que Tout dit MM. Ouval et Lereboullel, le mucus est aux surfaces muqueuses ce que la desquammation furfuracée de Tépiderme est à la surface cutanée. Bien plus, quand la couche cornée de Tépiderme n'existe (»as, la peau devient identique à une muqueuse et elle donne oaissance à un véritable mucus. C'est ainsi que la peau des poissons fournit rapidement, sans glandes spéciales, une quantité considérable de mucus sur toute sa surface; c*est ainsi que la peau humaine se comporte elle-même, lorsque Tépiderme, ayant été détruit ou notablement altéré, elle donne naissance à ce liquide muqueux qui suinte si abondamment dans les affections cutanées [loc. cit,^ p. 197 et suiv.).
Caractères principaux des mucus. — Us sont généralement Tîsqueux, épais, et ont une consistance filante ; leur teinte est tantôt grisâtre et demi-transparente. Us renferment un principe variant suivant leur origine, auquel on a donné le nom
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de mucosine. Ce principe est coagulé par ractioa de certalas réactifs. Les mucus, tiennent en outre, en suspension des cellules épithéliales, provenant des muqueuses qui les ont sécrétées. Sous l'influence de la moindce irritation, on voit apparaître dans les mucus, des globules blancs (mucus nasal, buccal, yésical); ils ne diffèrent pas des globules blancs ordinaires et ne méritent pas le nom spécial qu*on leur a donné, de globules muqueux.
Les mucus peuvent renfermer des corps étrangers, tels qae des granulations graisseuses, des algues, des infusoires, des vibrions. Dans le tube digestif, ils peuvent renfermer des débris de matières alimentaires (Robin, 7'raUé des humeurs].
Caractères de la mucosine. — Quand on examine au microscope de la mucosine, ou mucine de certains auteurs, on voit qu*elle présente des stries parallèles, onduleuses, non entrecroisées, à moins qu'il n*y ait eu superposition. Sous rinfluence de Tacide acétique, qui coagule la mucosine, cette striaticn devient très nette. Toutefois, il est utile de noter que, lorsque la mucosine s*est gonflée au contact d*un liquide, rurine, pur exemple, ces stries sont plus difficiles à apercevoir; quelquefois la mucosine se présente à demi concrète, sous Tinfluence dt certains troubles; ce cas se présente fréquemment pour \( mucus intestinal, surtout chez les personnes ordinairemei.: constipées; on Ta noté également dans la vessie. Le muco concret peut alors revêtir certaines formes qui pourraient \rr faire confondre avec des parasites.
Rappelons ici ce que nous avons déjà dit au chapitre Sperme : la spermatiney comme la mucosine, se gonfle a% contact de Teau, mais elle n'est pas rendue striée par Tacidr acétique.
Les mucus renfermant un. certain nombre de sels, il n*e>i pas rare que ceux-ci se déposent et forment, avec le oiucu^. des petits grumeaux de structure amorphe, ou renferniar>: quelques cristaux. C'est ainsi que le mucus nasal renfence quelquefois des rhinolUhes; le mucus des voies lacrymale^ peut donner naissance à des dacryoUtkes. Ces petits calcc s sont généralement de nature calcaire et ont une gangue rmée de mucosine.
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Macas bmhiI. — Très variable dans sa consistance et dans sa couleur, le mucus nasal est tantôt fluide, ûlant, tantôt il se présente sous forme de grumeaux demi-solides, conservant dans ces divers états, un certain degré de viscosité, quelquefois même un certain degré de ténacité et de résistance à la dilacération. Quand il coule très fluide, il devient absolument transparent, mais quand il augmente de consistance, sa couleur varie du gris jaunâtre au jaune verdâtre. Quand le mucus nasal présente cette dernière coloration, il le doit à la présence d'un grand nombre de leucocytes. Il n'en contient pas à Tétat normal, ou du moins un nombre excessivement faible, il ne devient muco-pus que dans les cas d'inflammation de la muqueuse pituitaire. Outre les leucocytes, on rencontre encore des cellules épilhéliales prismatiques, en plus ou moins grande quantité : des cellules épi- ^•
théliales à cils vibratiles peuvent également être rencontrées dans le mucus nasal; elles proviennent de la muqueuse des fosses nasales, ou membrane de Schneider. On distin- ^Tium^^vibTaiiie^t gue en outre un grand nombre de granula- *• moqucase de tiens moléculaires dont Torigine, dit M. Ro- ter"** *' bio, n'a pas été nettement déterminée ; sous Hnfluence de Tacide acétique, le mucus nasal prend un aspect nettement strié.
Les taches produites par le mucus nasal varient de couleur suivant que celui-ci est à Tétat physiologique ou pathologique; le linge peut prendre les colorations diverses que nous avons signalées plus haut. Les taches produites par le mucus nasal donnent une certaine raideur au linge. Voici, d'après M. Gosse, la marche à suivre pour étudier les taches produites par le macas nasal. Quand le mucus nasal peut se détacher en écailles, on met une de ces écailles sur une lame de verre avec on peu d'eau distillée. Ces fragments se gonflent au bout d*un temps variable, quinze ou trente minutes, et donnent de petites boules de mucus, épaisses, blanchâtres et transparentes. L'acide acétique donnera au mucus un aspect strié plus ou moina net ; on y découvrira également des granulations moléculaires, des cellules d'épithélium cylindrique à cils vibratiles
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etd*épiihéliuni nucléaire. Il ne faut pas perdre de vue que l'on pourra rencontrer dans les taches produites par du mucus nasal, des leucocytes, des poussières, des grains de tabac ainsi que des éléments anatomiques empruntés à un peu de mucus
Fig. UO. — Éléments cellulaires d'un liquide de coryza aigu. — A. Cellules eyliadriqua ou prismatiques de U muqueuse de Schneider détachées, ayant leurs cils vibralilcs. — B. Cellules déformées encore pourvues de cils. — C. Cellules ayant des aoyani. — D. Globules de pus. — E. Les mêmes, traités par Tacide acétique. ^ F. Globaks r»«fci de sang. (D'après Laboulbène, ÀnaL Patb.)
bronchique. On peut également constater la présence de poils provenant de Torifice des fosses nasales.
Dans le cas où il n*aurait pas été possible d'enlever des écailles de mucus nasal, on revivifiera les taches en les faisant tremper pendant un temps variable dans de Teau distillée.
ifaeiifl lacrymal on coBjonctIval* — Ce mucUS est mixte
puisqu'il contient à la fois le produit de sécrétion de la muqueuse conjonctivale et le produit sécrété par les glandes lacrymales. Le liquide recueilli à la surface de la conjonctive est grisâtre, transparent; au moment même où on le retire, il est incolore. L'eau k coagule^ c'est une propriété très caractéristique; au contact de l'eau, il devient. demi-solide et blanc comme l'albumine coagulée, avec moins de consistance (C3^- Robin).
Le mucus conjonctival tient en suspension quelques oeUuie^ épithéliales pavimenteuses. Si la conjonctive est enflanuBée, il se produit de nombreux leucocytes. On remarque txït&tt
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dans le mucus conjonctival coagulé par Teau, des granulations graisseuses isolées ou disposées en séries; ces granulations proTiendraîent probablement des glandes de Meibomius, d'après M. Ch. Robin.
Les larmes peuvent former sur le linge des tacbes encore apparentes après la dessiccation. Ces taches renferment des éléments empruntés au mucus conjonctival et aux larmes elles-mêmes. On sait en effet que les larmes renferment une proportion notable de chlorure de sodium. Les taches produites par les larmes sont en général assez petites et offrent, comme un assez grand nombre d*autres, une grande ressemblance avec les taches spermatiques. Pour les étudier, on les met en contact avec une faible quantité d'eau, et on exprime même le fragment de tissu, à Taide d'un agitateur en verre par exemple. Après évaporation presque com* plète, on peut apercevoir des cristaux de chlorure de sodium, (juelques cellules épithéliales, molles, friables, très granuleuses, prismatiques, plutôt que pavimenteuses, cellules qui proviennent de la glande lacrymale. Ces taches peuvent également contenir des cils et des corps étrangers^ comme des filaments d'étoffe ou des grains de poussière (Gosse, p. 42).
De itt MiiTe: — Le mucus buccal, complexe puisqu'il ren* ferme des produits de sécrétion étrangers, est généralement alcalin. Presque toujours mélangé à de la salive, il tient en suspension des cellules épithéliales pavimenteuses et des leucocytes. La salive mixte, c*est-à-dire produite parles différentes glandes salivaires, a la propriété de donner de la transparence aux leucocytes et d'y faire apparaître des noyaux, comme s'ils avaient subi Faction de Teau. En même temps, dit M. Robin, les granulations moléculaires qui sont dans leur intérieur offrent un mouvement brownien assez énergique, et ils cessent de présenter toute trace d'expansion sarcodique ou amébi* forme. Dans certains cas, surtout quand le mucus est acide, il renferme des petits filaments de Lepiothrix.
Nous ne nous occuperons ici que delà salive mixte. Lorsque, par un procédé artificiel quelconque, on excite la sécrétion salivaire, et qu'on recueille le fluide sécrété dans un verre à expériences par exemple, il ne tarde pas à se séparer en trois
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couches. La première est formée d'un liquide écumeux et filant; la seconde, d'une épaisseur plus considérable, est transparente et moins visqueuse que la précédente. Enfin, la troisième couche est formée par un dépôt gris blanchâtre, composé de cellules épithéliales de la bouche en grand nombre, de quelques leucocytes, de gouttelettes ou de granulations graisseuses. On y rencontre en outre des débris alimentaires Tenant de rinterslice des dents, tels que cellules végétales, fibres musculaires, grains de fécule, etc. D'après M. Robin, entre quelques vibrions, on y rencontrerait également des tubes de Talgue filiforme de la bouche, le Leptothrix àuccalis (Gh. Robin). Les taches produites par la salive ressemblent, au premier abord, à des taches de sperme. Tantôt blanches, tantôt jaunâtres, elles rendent le tissu qui les porte plus ou moins résistant. D'après le D' Gosse, quand ces taches sont revivifiées au contact de l'eau, elles exhaleraient quelquefois une odeur spermatique. Nous savons combien ce caractère est fugace. En laissant évaporer spontanément l'eau dans laquelle ont baigné ces taches, on y trouverait au microscope, d*après Donné, des cristaux sur la nature desquels on n'est pas encore bien fixé. L'élément, le plus abondant, est la cellule épithéliale, provenant de Tépithélium buccal. Nous avons déjà insisté sur la forme des cellules que l'on peut facilement étudier. Outre les leucocytes qui accompagnent les cellules épithéliales, on peut rencontrer des fragments de matière alimentaire et des corpuscules amorphes.
WHk mucus larynir^^l^'onehique i des eruchats. — Ce mucus
est le produit de sécrétion des glandes qui tapissent la muqueuse laryngienne et la muqueuse trachéo-bronchique (1,. Très légèrement visqueux, propriété qu'il doit à la mticasme, il est transparent et tient en suspension un petit nombre de cellules épithéliales, surtout prismatiques, et quelques rares leucocytes. A son passage dans le pharynx et dans la bouche. il s'y joint des cellules épithéliales pavimenteuses.
Dans certains cas le mucus trachéo-bronchique prend YéUi concret et pourrait être confondu avec de fausses membranes
{\) V. Robin, Traité fies humeurs.
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diphthéritiques. Tandis que Tacide acétique donne au mucus concret, Taspect strié caractéristique, les pseudo-membranes diphthéritiques, comme la fibrine, prennent au contact de Tacide acétique, un aspect homogène et deviennent gélatineuses. On peut ainsi distinguer, dit M. Robin, les leucocytes, les noyaux d'épithélium, les cellules épithéliales englobées par la fibrine, au fur et à mesure qu*a eu lieu sa coagulation.
Pour rétude des crachats nous suivrons la classification donnée par M. Robin dans son Traité des humeurs.
Crachais mugtteux. — Outre le mucus, ces crachats renferment en outre des leucocytes. Us sont plus ou moins visqueux, généralement transparents ; quelquefois ils sont spumeux. Ces différents états tiennent à des modifications pathologiques de la mucosine, dans la bronchite aiguG par exemple ; aussi ces éléments renferment ou non, des cellules globuleuses ou cylindriques, à cils vibratiles; ces cellules offrent an ou plusieurs noyaux. Quelquefois môme les cils de ces cellules sont encore doués de mouvement. Les crachats séreux ne présentent généralement pas d'éléments anatomiques particuliers.
Crachats perlés. — Sous l'influence de légères congestions du larynx, il s'accumule dans les ventricules une certaine quantité de mucus demiconcret. Ce fait se produit surtout lorsque Ton a longtemps parlé, et il faut faire un hem plus ou moins énergique, pour s'en débarrasser. On rend ce mucus concret sous forme de petites boules bleuâtres, quelquefois légèrement colorées en rouge par des bémorrbagies superficielles. Il n'est pas rare de voir ces crachats perlés complètement colorés en noir, par du noir de fumée ou d'autres particules colorées. Le mucus demi-concret qui constitue ces
Fig. 441. — Éléments cootcnat dans les eracbats muqueax (d'après Hérard et Cornil) dans les cas d'inflammation des Toies polmonaires. — f. Cellules cylindriques. — 2, 3.
Leucocytes. — 4. Cellules à cils TÎbratiles. — 5. Les mêmes devenues sphériques. — 7 et g. . Cellules en roie de dégénérescence muqueufe, hydropiques, présentant plusieurs cmtités centrales. — 9. Celloles cylindriques à noyaux mul^ tiples.
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crachats, englobe des granulations graisseuses, des noyaux libres d*épilhélium, avec ou sans nucléole et toujours des cellules épithéliales plus ou moins régulières, isolées on réunie< en lamelles pavimenteuses ou sphériques, contenant des granulations graisseuses, ou des granulations de noir de famée. Les leucocytes qui contiennent ces crachats perlés sont plos ou moins granuleux et parfois contiennent des granulations de charbon. Pour s'assurer, dit M. Robin, que ces grannUUoo^ sont bien du noir de fumée, il suffit de traiter la préparation par de Tacide sulfurique, qui gonfle les cellules épithéliales. les rend pâles et dissout toutes les granulations, excepté le$ granulations de noir de fumée. Ces molécules de noir de fumée sont d'autant plus abondantes que Ton est resté pius longtemps dans une pièce où il y a des lampes fumeases, on des veilleuses.
Crachats rouilles de la pneumonie. — A Tétai normal le> alvéoles du poumon ne fournissent rien à rexpectoration. mais quand il y a des foyers de congestion ou d'inflammation, il se produit dans le poumon un mucus particulier qui s** mêle au mucus bronchique. Ces crachats doivent leur couleur plus ou moins rougeâtre aux hématies qu'ils renferment ; à côté des hématies il y a une quantité variable de leucocytes.
Crachats purulents. — Nous insisterons peu sur cette variété de crachats; ils présentent des caractères cliniques particuliers, précieux à noter, pour Tétude desquels nous renvoyons à l'ouvrage de M. Robin. Un simple examen microfcopique fait aisément reconnaître leur nature.
Crachats nummulaires, — Ces crachats sont considéré^ comme un des signes de la phthisie. Leur nom fait pressentir leur forme. Ce sont des masses puriformes, à bords arron* dis et circulaires et d'égal diamètre. Généralement isolés ]e> uns des autres, ces crachats surmontent un mucus plus ou moins visqueux.
Il n'est pas rare de trouver dans ces crachats des débris &: fibres élastiques recourbées sur elles-mêmes et provenant d. parenchyme pulmonaire qui se détruit et donne naÎAsasi*'aux cavernes creusées aux dépens du tissu pulmonaire. Lefibres élastiques résistent au travail de mortification. MM. Du-
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Tal et Lereboullet conseillent de traiter ces crachats par la soude caustique ou Tammoniaque. Le mucus devient transparent et les fibres apparaissent. On les reconnaît à leur forme ondulée en spirale, à leur double contour, à leur résistance aux réactifs, enfin à leur coloration sous Tinfluence du rose d'aniline (p. 301).
Parfois ces fibres élastiques, au lieu d*ètre isolées, forment des faisceaux de fibres entre lesquels, on peut apercevoir les éléments qui caractérisent la fonte ulcéreuse du parenchyme pulmonaire, ce sont des débris de vaisseaux oblitérés, et surtout une grande abondance de corpuscules granuleux, ayant la forme et le caractère
des globules de pus, d'autres plus petits yig. m. - Fibres élastique»
déformés, quelques-uns infiltrés de gra- «' globules de pus raïau-
-, ^ . ^^ ,, ^ ^ nés provenant de 1 eipecto-
nnlations noirâtres, d autres enfin près- ratiood'un phtbisiqae. que globulaires renfermant quelquefois des cristaux d*hémato-cristalline (Duval et Lereboullet).
Crachats fétides, — Dans la gangrène pulmonaire, Thaleine et les crachats du malade prennent une odeur fétide si caractéristique, qu*on ne peut s'y méprendre, lorsqu'une fois déjà on Ta perçue. La couleur de ces crachats varie du blanc laiteux au jaune verdâtre et du jaune verdâtre à la couleur chocolat. Dans le premier cas, ils contiennent des granulations graisseuses et des leucocytes ; quand le nombre des leucocytes augmente, ils deviennent jaune verdâtre. Aux globules blancs peuvent se joindre des débris de parenchyme pulmonaire. Si ces crachats renferment du sang, ils peuvent prendre une coloration chocolat ou acajou. On y trouve également des fragments microscopiques de tissu pulmonaire. Ces crachats exhalent une odeur de matière animale putréfiée d'une fétidité extrême.
A l'article Sperme nous avons démontré par une observation de M. Brouardel, à quels caractères on pouvait reconnaître des taches produites par des crachats. Qu'on n'oublie pas que Ton peut rencontrer dans ceux-ci, outre des débris de matières alimentaires, des grains de tabac et du sperme.
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Deaerlstaw que l'on pent reneontrer dans les craekati.<—
Chlorure de sodium^ aurait été quelquefois rencontré dans les crachats des pneumoniques, sous forme de cristaux cubiques.
Cholestérine. — A été rencontrée rarement.
Margarine. — Aurait été observée sous forme d*aigaiUes très fines, formant des réseaux très élégants, solubles dans rétber. Ces cristaux seraient surtout fréquents dans les crachats fétides.
Leucine et Tyrosine. — Ces deux substances peuvent se ren* contrer à Tétat cristallisé dans Texpectoration des phUûsiques et dans la gangrène pulmonaire.
Cristaux non encore déterminés. — Leyden a signalé dans Tasthme bronchique, d*après DuvaletLereboullet,des cristaux incolores, brillants, formant une pyramide double, peu réfringents, se brisant facilement, insolubles dans Teanfroide, solubles dans Teau bouillante, résistant à Téther, à l'alcool, solubles dans Tacide acétique, Vacide tartrique, Tacide pbosphorique. Ces cristaux ont déjà été signalés par Gharcot et Volpiiu {Gaz. hebd., 1860).
Oxalate de chaux. — Outre les cristaux précédents, on a trouvé dans les crachats de Tasthme bronchique, des cristanx d'oxalate de chaux, seulement, tandis que ces premiers étaient permanents, les seconds étaient transitoires, et n'étaient pas accompagnés d'oxalurie {Archtv. fur Klin. méd. t. XXI, p. 435, et Gaz. hebd.^ 20 septembre 78).
Pour les parasites que Ton peut rencontrer dans les crachats, voir le chapitre consacré aux parasites.
CHAPITRE XVlll
DBS MATIÈRES VOMIES, OU PROJETÉES SEULEMENT EN DEHORS DE LA. CAVITÉ BUCCALE (STRANQULA- TION) ; DES SUBSTANCES ALIMENTAIRES, OU TOXI- QUES, QUE L'ON PEUT TROUVER DANS L*ESTOMAa
L*examen des vomissements (1) peat fournir des renseignements précieux au clinicien et au médecin légiste. Les vomissements d'un malade peuvent éclairer le diagnostic et dans on cas d'empoisonnement , non seulement ils peuvent faire connaître immédiatement la nature du poison, s'il s'agit par exemple d'un fruit toxique , mais encore servir à le déceler microscopiquement, ou avec l'aide de la chimie.
Outre les vomissements provoqués par des substances toxiques, il peut s'en produire par l'effet de causes diverses. Sous l'influence de maladies inflammatoires de la muqueuse stomacale, on peut voir se produire des vomissements spumeux et filants, presque uniquement formés de salive et de mucus stomacal. On y trouve quelques rares leucocytes, des cellules épithéliales pavimenteuses (provenant de la bouche), ainsi que des cellules globuleuses infiltrées de granulations et présentant un large noyau périphérique; ces cellules (Duval etLereboullet) paraissent provenir des canalicules des glandes salivaires.
L'acide acétique donne difficilement au mucus l'aspect strié caractéristique.
Lorsque l'estomac a subi une action locale violente, comme dans Tempoisonnement par la teinture de cantharides, par exemple, les vomissements qui suivent l'ingestion du poi-
;i) Voy. DuTAl et Lereboullet, p. 239.
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son sont tellement visqueux, que Ton peut pour ainsi dire les détacher du sol sans les diviser. L*alcooI seul peut, en provoquant une gastrite aiguG, donner naissance à des vomissements muqueux présentant les mêmes caractères.
TomiMemeitts cholériques. — Ils sont Ordinairement très séreux et fluides. Us contiennent des grains riziformes et quelques flocons de mucus. Les granulations riziformes renferment quelques leucocytes agglutinés par le mucus et uo assez petit nombre de cellules épithéliales déformées granulea* ses, infiltrées de graisse. On trouve également des cellules paraissant provenir de Tépithélium de la muqueuse stomacale, en voie de dégénération granulo-graisseuse, ainsi que des granulations, les uives protéiques, les autres graisseuses, ainsi que des parasites.
TomiMemente alimentaires. — On comprend combien peat
être grande, la variété des substances introduites dans Testcvmac que l'on peut retrouver dans les vomissements. Les connaissances acquises en anatomie végétale et animale, permettront de reconnaître les substances ingérées. La difficulté sera d'autant plus grande que les aliments auront séjourné plus longtemps dans l'estomac ; quand les matières auront été vomies aussitôt après leur ingestion, elles auront conservé des caractères propres à les faire reconnaître. Les fibres musculaires striées résisteront d'autant moins qu'elles auront été préalablement soumises à une cuisson moins complète; ordinairement elles sont facilement reconnaissables. Les végétaux. Tamidon, résistent plus longtemps à l'action du suc gastrique: il en est de même de l'albumine coagulée. Simplement maintenus à l'état de fusion dans l'estomac, les corps gras reprennent par le refï'oidissement leur consistance normale. Le> élytres de la cantbaride, quand elles ne sont pas très finement pulvérisées, résistent à l'action du suc gastrique et peuvent être reconnues à leurs reflels particuliers. Si l'insecte a été grossièrement pulvérisé, on peut même reconnaître des fragments d*antennes ou de pattes. Dans un cas d'empoisonnement par un fruit vénéneux, celui de la belladone, par exemple, il sera possible de reconnaître la nature du fruil et de diriger plus sûrement la médication. M. L. Brunean aurait
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trouvé dans des Tomissements d'une femme urémique, de la tyrosine, sous forme de longues aiguilles brillantes et réunies en amas.
Si Ton peut reconnaître facilement un certain nombre de substances alimentaires, il en est cependant dont les caractères sont tellement modifiés par la cuisson qu'ils deviennent difficiles à retrouver et qu'il est besoin d'une grande expérience, unie à beaucoup de sagacité, pour arriver à une détermination certaine. Nous recommandons dans ce cas de toujours procéder par comparaison et d'éclairer le résultat de Texamen microscopique, par celui de la substance que Ton pense avoir retrouvée.
VomiMememto bilieux et fécaloVdes. — Les VOmissements
bilieux se reconnaissent surtout par l'action des réactifs cbimiques propres à déceler soit les acides biliaires, soit les matières colorantes de la bile. Quelquefois ces vomissements renferment des calculs biliaires (v. page 483), rarement des cristaux de Taurine (v. page 474) .
Dans certains cas d'étranglement interne, ou lorsque des matières fécales ont été ingérées (aliénation mentale, hystérie), on pent avoir des vomissements renfermant des matières fécales. Sauf dans le second cas, les matières fécales ne sont presque jamais solides ; ordinairement, elles ont une consistance pâteuse ou demi-liquide ; elles renferment des débris de mAières alimentaires incomplètement digérées. Leur odeur spéciale met également sur la voie du diagnostic. Ces vomissements peuvent également contenir des cellules prismatiques agglutinées formant par leur agglomération une masse qui sinaule une coiiTe de villosités intestinales et qui suffisent, d'après MH.Duval et Lereboullet, pour faire supposer que des matières provenant de Tintestin grêle, ont été évacuées par le vomissement.
YorniMeatente Mii|r«ftBs* — Lorsque le sang est vomi pour ainsi dire à l'état de pureté, sa détermination n'o£fre aucune difficulté. D'autres fois, au contraire, le sang n'est vomi qa*après avoir séjourné un certain temps dans l'estomac, il a alors une coloration variant entre la couleur chocolat et celle de la suie. L'examen microscopique permet toujours de retrou-
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verdes globules plus ou moins profondémenl altérés, ains que des filaments flbrineux. Outre ces éléments appartenant lu sang, on peut trouver des débris de substances alimentaire. Lorsqu'il y a dans l'estomac des ulcérations cancéreuses, ou non, on peut retrouver des cellules caractéristiques appartenantà la muqueuse stomacale.
TftmlawmeBto pnnilcNta. — Il arrive assez fréquemment que des malades atteints d'abcès de l'arrière-gorge, avalent involontairement une certaine quanlité de pas qu'ils vomissent ensuite. L'examen microscopique n'offre aucune difGcullé: il en est de mBme quand le pus a sa sonifi: dans l'estomac même (v. l'ut).
Paraaltca dM fOBlMemeaU. — Oo ED
rencontre un assez grand nombre dins
les mntiëres ; vomies comme ils ontdèjli
''«bilm.Ti,^'^"Jpr^° T ^** •'**='■''' '*'"'* °® manuel, nous ne fe
B«ie). — o. sarune. — TOUS ouB Ics Signaler. La Sarctiu V a Et*
*. Crmin» d'imiiJon. — c. , , . . ,.«-.- / _
vibrioniïus.-d.sporniet rencontrée, ainsi que lOidtum du mudinn». — f. GiHiHct de guel, le Leptolkrix èuccalû, des Torvlacées. Enfin les vomissements peuvent renfermer un grand nombre de bactéries.
•afeat«N«ea toxiques «ae !'»■ p««t ««tr«)ii«r dama l«a t*mI*- ■eHCHU. — Quelquefois, dans les empoisonnements, surtonl quand ils sont volontaires, on peut trouver des fragmentée ta substance toxique employée. C'est ainsi que l'on a trouve dans les matières vomies soil des fragments d'acide arsénieui. soit des cristaux de sels toxiques. L'analyse chimique devri toujours corroborer l'examen microscopique. On trouvera sur l'examen chimique des vomissements des renseignements utiles dans le livre de MM.MathiasDuval et Lereboullet, ainsi que dans la partie chimique de l'ouvrage de Brîand et Chaude, due à notre savant maître M. Bonis. On comprendra sans peice combien il est important d'être familiarisé avec la forma chstalline que peuvent affecter les substances toxiques.
Dca auitlArca FcenelUI** dlvectcmcM* dama l'«a«aw«r. — Dans une autopsie médico-légale, on peut être appelé i se prononcer sur la nature des substances contenues dans l'estomii.'
CHAPITRE XVIII. — DES MATIÈRES VOMIES, ETC
II De nous est pas possible d*énumérer toutes les substances que Ion peut rencontrer, et nous rappelons les conseils que Qous avons donnés plus haut. L'exemple que nous donnons ci-après, montrera combien ces recherches sont délicates et avec quelle prudence elles doivent être conduites.
On verra que dans l'observation suivante, due à Tobligeance de M. 6. Pennelier, du Muséum de Rouen, l'analyse microscopique a été faite d'une façon très remarquable et que le savant expert a contrôlé chacun de ses résultats.
RECUEILLIES DANS SON ESTOMAC
Nous soussigné, Georges Pennetier, docteur en médecine, demeurant à Rouen, etc., etc., chargé de déterminer la nature des aliments trouvés chez la veuve G. et des matières recueillies dans son estomac, en avons reçu deux flacons et nous sommes transporté dans notre laboratoire du Muséum d'histoire naturelle, où nous avons procédé aux recherches et aux observations microscopiques nécessaires.
Examen du contenu du flacon n** 2. — Les aliments trouvés chez la veuve G. et contenus, dans le flacon n<* 2, consistent dans un mélange d'une notable quantité d'oseille avec une très faible proportion de viande et un fragment de salsifis, provenant de la partie du collet.
L'examen microscopique de ces matières dont il est d'ailleurs facile de constater la nature à l'œil nu, ne laisse aucun doute à cet égard. Examen du contenu du flacon n^ 1. — L'observation à l'œil nu des matières recueillies dans l'estomac et contenues dans le flacon n® 1, permet d'y soupçonner la présence d'une très grande quantité d'oseille, de quelques fragments de salsifis, provenant de la partie inrérieare du collet et d'une notable quantité d'un fruit pulpeux, tel que la pomme ou la poire.
Une vingtaine de préparations microscopiques, faites dans le but de contrôler ce premier aperçu et de le compléter, s'il y avait lien, a fourni les résultats suivants (ces préparations ont été conservées et mises à la disposition de la justice) :
L'examen d'un fragment d'épicarpe, attenant à la partie calicinale du fruit et que son aspect plus ou moins fortement coloré, indique manifestement avoir été cuit devant le feu, permet de reconnaître la présence de petites cellules rectangulaires, granuleuses, incolores ou plus ou moins colorées en jaune, jaune rouge et rouge brun,
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accolées les unes aux autres sans solution de continuité et mesurant de 0"«,0i95 à 0'°»,022i dans leur grand diamètre et de O"",0096 à 0"^'^,0492 dans leur petit diamètre (Voir les préparations 2, 5, 10 et 12 bis), (Collection du Muséum de Rouen.)
Les deux dernières ont été prises dans la partie calidnale et la préparation 12 bis eaniient pluêieurs agglomérations de cellule* pierreuses dont les parois épaisses sont creusées de ccMolicules dirigés de la cavité centrale vers la surface.
Les neuf préparations étiquetées n** 1 , proviennent de la ptrtie pulpeuse située à la face inférieure du fragment d*épicarpe sos-dècrit. Elles permettent de reconnaître :
i^ Laprésence de cellules polyédriques accolées mais facilementisolables, à parois extrêmement minces et dont les arêtes plus ou moins accidentées et en rapport avec la compression réciproque des cellules, des espaces polygonaux. Ces cellules, dont le grand diamètre de 0««,096 à 0"»"»,176 et le petit diamètre de 0»»,08 à 0»»,i44, présentent toutes, un certain nombre de replis et contiennent des granulations jaunes plus ou moins foncées, agglomérées par places. 2% Des faisceaux vasculaires ;
3« Des tubes cloisonnés provenant du mycélium de champignons microscopiques et dus probablement à un commencement de pourriture du fruit ;
■i^ De nombreux grains d'amidon de blé intacts, ou légèrement altérés ou gonflés, colorables en bleu par Tiode et reconnaissables à leur forme circulaire ou lenticulaire, ainsi qu'au diamètre des plus gros, mesurant de 0™»,04, à 0"",05.
Un fragment végétal isolé, d'aspect charnu et du volume d'une petite noisette, a été trouvé composé de cellules, absolument semblables à celles des préparations précédentes, mais d'un diamètre plus considérable et à granulations non colorées ; provenant, par conséquent d'une partie du mésocarpe plus profondément située et n'ayant pas subi Taction directe du feu. Ces cellules dont les dimensions atteignent jusqu'à 0°>"^,368 sur 0">"^,256, sont les unes airoadies, les autres plus ou moins allongées, d'autres enfin, rectangulaires et rétrécies en forme d'onglet, à l'une de leurs extrémité?* suivant le mode de compression réciproque qu'elles ont éprouve. Ces cellules parencbymateuses sont accompagnées de nombreui granules d'amidon de blé (Voir les deux préparations n* 3).
La préparation n* 8, faite avec un fragment de nature évidemment végétale, aplati et d'aspect corné, est composé de longues fibres a cloisons très rapprochées et d'un diamètre de 0*",0096. Ces fibres, qui sont disposées en plusieurs couches superposées, sont parmlIèW entre elles dans la même couche et s'entrecroisent avec celles dt» couches sous-jacentes.
Elles correspondent manifestement à l'endocarpe du fruit dont nous avons ainsi retrouvé les différentes parties constituanfes, épicarpe, mésocarpe et endocarpe.
CHAPITRE XVIII. — CONCLUSIONS
L'examen d'un débris végétal, rappelant un morceau de salsifis et formé d'une couche filandreuse, formée de faisceaux isolables, à laquelle adhère un petit fragment pulpeux a montré les éléments ana- (omiques suivants : faisceaux vasculaires, dans lesquels dominent les vaisseaux rayés (partie filandreuse), cellules polyédriques, contiguës, arêtes peu tranchées, remplies de granulations également disséminées et mesurant de 0""»,0o28 à 0"»,H, dans leur grand diamètre et de 0""*,0573 à 0™™,066 dans leur petit (partie pulpeuse). Ces cellules sont accompagnées de granules d'amidon de blé (Voir les préparations 4 et 4 bis).
Les débris de feuilles que contenait également, bien qu'en minime partie, Testomac de la veuve G., sont composés de faisceaux, de trachées déroulables, circulant au milieu de cellules d*un vert jaunâtre .
Un grand nombre de grains d'amidon de blé, se rencontre encore dans cette préparation. (Voir la préparation n® 6, et la comparer à celle n* 10, faite avec de l'oseille cuite pour servir de terme de comparaison.)
Enfin, au nombre des matières alimentaires sus-désignées, se trouve un fragment d'épiderme végétal, à l'une des faces duquel adhère une mince couche pulpeuse et qui parait brûlé en certains points. Â l'observation microscopique, la partie superficielle apparaît composée de cellules polyédriques, dont les parois épaisses, sont formées de plusieurs couches superposées. Ces parois ont une épaisseur variant de 0»»,0i3 à O^^jOlÔ et circonscrivent des mailles de o»»,03 à 0™",04. La partie pulpeuse est formée de grandes cellules, les unes arrondies et les autres polyédriques, à surface totalement recouverte de marbrures. Ces cellules dont les dimensions varient dans les limites suivantes : grand diamètre de 0»",8 à 0"^"^,1C ; petit diamètre, de 0'>^"',048 à 0">°*,09(), sont colorables en bleu par l'iode mais ne contiennent aucun grain de fécule distinct. Ces caractères physiques, microscopiques et microchimiques sont ceux que présente la pomme de terre cuite sous la cendre. Au milieu de la préparation qui a été conservée et qui porte les numéros 7 et 7 bis, on remarque, comme dans les précédentes, des grains intacts d'amidon de blé.
CONCLUSIONS
L'examen de la portion d'aliments recueillis dans l'estomac de la veuve G. et renfermée dans le flacon n" 1 y fait donc reconnaître :
!• Une notable proportion de pomme cuite. L'extrême rareté, des cellules pierreuses qui n'ont été rencontrées que dans une seule préparation correspondant à la partie calicinalc, ne permet pas de confondre les cellules parenchymateuses sus décrites avec celles de la poire qui présentent cependant avec elles une grande analogie. Les cellules pierreuses qui, par leur accumulation^ forment les grains durs
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des poires, ne sont pas localisées à la partie calicinak mais dUsimintfi dans la pulpe.
2*^ De la pomme de terre cuite, également devant le feu, ce que prouvent les parties carbonisées de la surface.
3<^ De l'amidon de blé, non cuit et presque inaltéré.
4<^ De l'oseille, en très faible quantité.
5<* Du salsifis en très faible proportion.
De là, je conclus :
i * Que la femme G. a dû manger à une heure assez éloignée de m mort, les aliments contenus dans le flacon n^ 2. Ces derniers sont, en effet, en grande partie digérés : la viande totalement dissoute par le snv gastrique fait défaut ; or, il résulte des expériences de M. Beaumont. que les viandes bouillies, sont digérées en quatre heures, loseiDe ot se retrouve qu'en minime proportion et le fragment de salsifis qui a résisté au travail de la digestion, est surtout composé des parties lie la racine les plus réfractaires.
2<> Que l'ingestion de la pomme de terre, de la pomme et de l jmidon de blé, doit correspondre à un moment beaucoup plus rai" proche de la mort. Les cellules de pomme de terre et de poniiur' n'offrent, en effet, ainsi que leur contenu, aucune différence a^ec Ifmêmes parties de la pomme de terre et de la pomme cuiles, pi>u: servir de terme de comparaison (voir préparation n"* 22, et, les granules d'amidon de blé sont encore presque tout intacts.
3^ Que la femme G. n'a certainement pas fait usage à son dernier repas, des aliments recueillis chez elle et contenus dan» )flacon u» 2.
En foi de quoi, nous avons signé le présent rapport que nous dt.clarons fait en honneur et conscience.
Rouen, le 27 ' mai 1 878 .
G. Pemnetier.
RAPPORT U
RAPPORT SUR LA NATURE DES TACHES TROUVÉES SIR UNE PORTE XUttl ET UN MONTANT DE CETTE MÊME PORTE, SAISIS AU DOMICILE DE5 IN- CULPÉS.
Nous soussignés, Georges Pennetier, docteur en médecine «imeurant à Rouen, etc., etc., et Jules Clouet, expert chimiste, c*meurant en cette même ville, etc., certifions que, en vertu d*une C' n mission de M. Francis Gougeon, juge d'Instruction près le triiHjr.<i civil de Rouen, en date du 4 avril 1878, serment préalablemeot pr - • de remplir le mandat qui allait nous être confié eu hoaiHfur et conscience,
CHAPITRE XVIII. — CONCLUSIONS
Nous avons procédé & l'examen de deux pièces à conviction, saisies par la justice à la Neuville-champ-d'Oissel, le 3 avril dernier, au domicile des époux H., inculpés d'assassinat.
Ces pièces consistent en une porte vitrée et un montant en bois, et nous avons pour mission de rechercher si les taches que l'on trouve sur ces objets, n'étaient pas constituées par des débris humains et spécialement par du tissu musculaire.
Lors du transport de la justice, auquel l'un de nous assistait, ces taches étaient molles, s'aplatissaient sous la pression du doigt et offraient une teinte jaune rougeètre, plus ou moins foncée. Elles ont une épaisseur variable et semblent avoir été faites par une matière projetée.
Nous avons extrait pour la soumettre à l'examen microscopique, une portion de ces taches qui étaient en grande partie desséchées et offraient plus de consistance que le jour de la saisie.
Ces taches ont donné lieu à cinquante préparations microscopiques qui ont été conservées et restent à la disposition de la justice, avec la partie réservée pour une autre expertise s'il y a lieu.
Examen de la parte vitrée, — Cette porte qui a 1»,9d de hauteur et ^'ouvrait de la cuisine dans la chambre à coucher, offre à considérer: I* Une face peinte en blanc, donnant dans la chambre, portant la «frrure et recouverte d'un rideau blanc ; 2® une face pointe en grisbrun, correspondant à la cuisine et munie de la poignée de la clanche.
Nous n'avons rien trouvé sur la première qui soit de nature à attirer l'attention ; les taches que nous avions h examiner sont toutes situées sur l'autre face.
Elles siègent sur la boiserie et sur les vitres. On les trouve sur la traverse horizontale supérieure, à 0",10 du bord libre ; sur le montant rertical, au-dessus de la clanche, k vingt, trente-huit, quarante, quarante-cinq, et cinquante centimètres de haut et sur les deux carreaux supérieurs.
La traverse supérieure porte une tache qui a donné lieu & cinq préparations microscopiques. Elles sont toutes composées de cellules polyédriques, plus ou moins régulières, accolées mais facilement isolables par une légère pression, de dimensions diverses, mesurant fréquemment en diamètres 0«»,176 ou 0»",224 : ces cellules, à parois extrêmement minces, présentent des replis et des granulations agglomérées par places, jaunes plus ou moins foncées. Elles proviennent du mésocarpe d'un fruit pulpeux, tel que la pomme ou la poire.
Indépendamment de ces cellules et de quelques faisceaux vasculaires, on ne rencontre sur celte tache que deux ou trois grains d'amidon de blé, autant de grains de pollen, et un brin de duvet d'oiseau (Voiries préparations n<» 13).
Les taches, situées à 20, 38, 40 et 45 centimètres de la limite supérieure du montant, sont composées des mêmes éléments, sauf, le
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duvet, et dans des proportions semblables. A ces derniers sont joints quelques débris calcinés provenant de la partie superficielle du mésocarpe. Ces taches ont donné lieu aux vingt préparations numérotées, 15, i 6, i 7 et 18.
A cinquante centimètres de la traverse supérieure, se trouTe aae Cache à laquelle correspondent huit préparations composées de« mêmes éléments cellulaires, souvent un peu plus foncés, auiqueb> sont joints des faisceaux vasculaires et de nouveaux débris cakioés. Comme précédemment on ne rencontre qu'exceptionnellement quelques grains d'amidon de blé ou de pollen et quelques •fragmenU de duvet (Voir les préparations 14 et 14 bis,)
Hais sur la préparation numérotée, 14 6ts, on voit & côté des éléments précédents et de quelques débris brûlés, un groupe de truiï cellules pierreuses dont le grand diamètre mesure 0*^,0 i8 et dont les parois épaisses sont canaliculées.
Enfin le carreau supérieur voisin, porte également des taches donl quelques-unes sont saillantes mais un plus grand nombre sans saillie et, paraissant résulter de la dessication d'une substance liquide; elles sont formées des mômes cellules parenchy mate uses isolées ou réunies, de faisceaux vasculaires semblables, de quelques grain< de pollen et de rares granules d'amidon de blé (Voir les préparatiou^ portant le n. 18).
Examen du montant isolé, — Cette pièce correspondant du côv de la cuisine, au montant de la porte vitrée mesure deux mètre> clongueur, sur neuf centimètres de largeur et trois d'épaisseur. E..' est recouverte sur sa face libre par une couche de peinture identique à celle de la porte.
Les taches qu'elle présente se trouvent à vingt, soixante-qui(U'.\ quatre vingt, et quatre vingt-cinq centimètres de rextrémité su'^\:rieure.
Ces taches sont exclusivement composées des mêmes éléments q^' celles de la porte vitrée, à l'exception toutefois des cellules pierreuM-s mais on y rencontre une plus grande proportion de débris carboti. ses. L'amidon de blé y est également fort rare (Voir les 20 pr^pjLi a lions numérotées 20 et 21).
CONCLUSIONS
De ces observations nous pouvons conclure :
i® Que ces taches ne sont pas dues à du tissu musculaire, ni aucun autre tissu de nature animale.
2<» Qu'elles sont principalement produites par de la pomme ce La rareté des cellules pierreuses que nous n'avons trouvées q\i' • nombre de trois et dans une seule préparation empêche de conf ' dre les cellules parenchymateuses observées avec celles de la p»<ïr« Ces cellules pierreuses doivent être rapportées à la région caiîciiii
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du fruit, seule partie de la pomme qui présente cet élément anatomiqae. Enfin, les fragments calcinés et les cellules parenchymateuses, fortement colorées, rencontrées dans un certain nombre de taches, indiquent suffisamment que le fruit a été cuit devant le feu.
3. Qu'indépendamment de la pomme cuite, les taches contiennent, en faible proportion, des grains d'amidon de blé et de pollen de fleur.
X. B. Une série de préparations, faites avec de la pomme cuite Voir préparations n. 22) a été Jointe à celles qui sont relatées aux taches, afin de servir de terme de comparaison).
En foi de quoi, nous avons signé le présent rapport, que nous déclarons fait en honneur et conscience.
Rouen le 3i mai 1878.
G. Pennetier.
QUELQUES EXEMPLES DES TACHES DONT OH PIDT ATOIH A D&T£RHINER LA NATURE
TackM d« matière cérébrale. — Lorsque la boît« crisieDD^ a été ouverte par l'elTet d'un choc violent, la matière cérébraif peut être projetée assez loin, dans des sens divers et elle peut
(donL dciu luiqiMi
se dessécher. Des fragments de matière cérébrale peuTtct également rester adhérents, soit à l'objet qui a servi à bri-^r le crâne, tel que pierre, b&ton, arme contondante, etc., soit sur du linge ou sur le sol. Dans ces différentes circonstaoces. i!
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peut être utile de déterminer si c'est bien de la matière cérébrale que Ton a sous les yeux.
On considère généralement dans la matière cérébrale deux éléments principaux, des tubes nerveux et des cellules nerveuses. Les tubes nerveux sont constitués d'une partie centrale (cylinder-axis, fibrilles primitives), et d'une substance qui Tenveloppe comme le suif la mècbe*d'une cbandelle, et à la-
Fiç. 445. — • Tubes oerTcux fias d« la substance blancbe du cerreau devenus rariqueux.
(Gr. 350/1) (KCUiker.)
quelle on a donné le nom de myéline^ ou de substance médullaire. Quand on Tobserve à la lumière transmise, la myéline offre un double contour. Après la mort, en vertu d'une sorte de phénomène de liquation, la myéline s'écoule goutte à goutte, les bords des tubes nerveux perdent leur parallélisme et offrent des varicosités plus ou moins saillantes. Le tube nerveux présente aussi des renflements fusiformes placés de distance en distance, ce qui permet, dit M. G. Pouchet, de les distinguer comme tubes nerveux de très minces filaments sur la nature desquels on eût éprouvé sans cela quelque embarras. Les cellules nerveuses ont un contenu finement granulé, assez consistant et souvent mêlé de pigment (Kôlliker). Elles
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renferment un noyau très apparent, contenant Iui-m6ine nn nucléole. Elles ontîdes formes variables : on en distingue qui sont rondes, pyriformes, fusiformes et étoilées. Ces cellnles présentent des prolongements plus ou moins multiples; ausà
~ 0. Bnieloppe du globule. — i, Giine terTeuia. — e. 1 de l'iic qui se coDtlnueal »ec le eoDtenu r du globule | Inclut e>l <ciirt«:di l'in*eJi>p|H . (kOlliker.)
D|;liB»aln. Icqacl, a » I*-
on les a divisées en cellules multipolairet, btpobvitt et m^me apolairet. Mais, ainsi que le fait remarquer M. G. Poucbel. sauf dans les cellules ganglionnaires, l'existence des cellules unipolaires n'a pas encore été démontrée, et il coari^ndrait de rejeter sur des accidents de préparation, rexisteoce de certaines cellules absolument dépourvues de proloDgemeot (cellules rondes de KfiUiker). Il serait impossible, dit M. G. Poschet dans l'état actuel de nos connaissances, de nous fifurvr le fonctionnement d'un élément nerveux qui serait ainsi dépourvu de toute relation de continuité avec des points este-
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rieurs à rélément lui-même, d*où il doit recevoir Tincitation ou bien auxquels il doit la transmettre.
Ces cellules s'altèrent rapidement, ce qui fait que dans la matière cérébrale desséchée ou altérée, il est très difficile de les retrouver.
Les tubes nerveux réunis entre eux en faisceaux ou entrela-
Fig. 447. —
Cellules nenreases de U substance grise du pUoeher du bidub rhomboîdal de rhomme, grossitsemeot de 350. D. (RAlliker.)
ces, et associés à du tissu conjonctif et à des vaisseaux capillaires, constituent ce qu*on appelle la mhttance blanche de la moelle et du cerveau; elle forme également les nerfs, mais ireux-ci sont en outre enfermés dans une gaine que Ton appelle lévrilènte.
Les cellules nerveuses dominent surtout dans la suhntance frise, elles sont accompagnées de fibres nerveuses, en nombre )lus ou moins considérable, ainsi que du tissu conjonctif qui
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sert de support aux éléments nerveux. Les tubes nenreux sont abondants, dans la plupart des ganglions, dans la substance grise de la moelle épinière, tandis que Ton ne rencontre presque exclusivement que des cellules nerveuses, dans Técorce grise du cerveau et du cervelet (Kôlliker). Ces simples notions permettront de bien comprendre ce qui va suivre.
Les taches de matière cérébrale prennent une coloration variable, suivant les conditions au milieu desquelles elles ont été produites, ou se sont desséchées. Si elles contiennent du sang en quantité appréciable, elles peuvent prendre une coloration rouge sale, rappelant celle de la rouille ; généralement elles sont d*un gris jaunâtre. Elles se ramollissent dans Feau distillée froide, se gonflent et se laissent facilement dissocier. Pour examiner des taches formées de matière cérébrale, M. Robin conseille d'employer un grossissement d'au moins cinq cents diamètres. Pendant la dessiccation, les tubes nerveux éprouvent une altération en vertu de laquelle la myéline, disparaissant en certains points, laisse à nu le eylindtf^-axis (eslindre-axe) qui la traverse, comme on voit dans certains ipecacuanhas, le tissu ligneux apparaître sur une certaine longueur, complètement dépourvu de la partie corticale de la racine. Il suffit donc de faire macérer un fragment, môme très petit, de matière cérébrale dans de Teau distillée pendant deux ou trois heures et de le dilacérer avec soin à l'aide d'aiguilles fines. Tôxamen microscopique permettra de reconnaître la présence de tubes nerveux plus ou moins altérés. Ces tubes peuvent être entrecroisés en tous sens, courbés ou rectilignes ou fiexueux. La myéline se présente sous la forme de gouttes pec nombreuses, de volume et de forme très variables, mab d*ap* parences très nettes.
On constate en outre dans ces taches, d'après Gosse, de^ vibrions souvent en nombre considérable, ainsi que des filaments d'algues microscopiques. Un grand nombre de substinces étrangères, peuvent se trouver accidentellement mêlées i ces taches, suivant l'objet qui leur sert de support.
Lorsque du sang a été mêlé à de la matière cérébrale, ••& ivtrouve au milieu des tubes nerveux des hématies plus o . \\\\À\\% profondément altérées, que l'on reconndlra aux carao
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tères que nous avons donnés, lorsque nous avons étudié le sang. Dans ce c^s particulier, au lieu d'eau distillée, il Taut employer une dissolution de sulfate de soude.
Dm tacbcB prodnltra p»r le Janne d'œuff (voir Offlla, Briand el Chaude, Gosse). — Ces taches se présentent si fréquemment dans la vie commune, qu'on a souvent l'occasion de les étudier. Elles sont d'un Jaune d'or, quelquefois jaune orangé, communiquent au tissu qui les porte, une certaine raideur. Généralement elles offrent un degré appréciable de transparence, et lorsqu'elles sont desséchées, elles peuvent s'enlever par écailles de dimensions variables.
Examinées au microscope, elles présentent des amas de gra- Qulations graisseuses, de larges gouttes d'huile du jaune, ainsi que des gouttes d'buile contenues dans des granulations. Les
amas réguliers diffèrent de ceux du caséum et de toute autre substance, par leur plus grande opacité et par leur état granuleux parfaitement uniforme, excepté, lorsque de grandes gouttes d'buile se trouvent enclavées dans leur épaisseur; ces dernières ont une teinte un peu ambrée.
Tkckes farméM p«v la (ralisc et psr le llnn adlpeax. —
.Nous avons déjà donné quelqifes notions sur le tissu adipeux, de sorte qu'il nous suffira de rappeler que la graisse est contenue dans des cellules à parois minces et transparentes qui laissent apercevoir leur contenu jaunâtre. Ces cellules sont parfois a^lomérées, autour d'elles rampent des vaisseaux capillaires. Ce sont les lobules graisseux.
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Quand on traite une tache de graisse par de l'étber, de li benzine, on dissout le corps gras, et après évaporalioo, oa peul constater au microscope la présence de globules de graisse, sur lesquels on peut faire agir les différents réactirs qui surent à la détermination des corps gras.
Nous ne connaissons jusqu'ici qu'une seule observation de tacbe formée par du tissu adipeux. L'examen en a été fait par
Fi|. tn. — Cdiule) adlpeuiei Donntlu Fig. «0. — Dtu Flg. 4SI. — CcllilM r^de la Buntll* (grouia ISO foii.) — «llulsi adipcu- iHinnBlnHMlcin'ta. Sau rtulili. — b. TriiM» par ]'«- ta tir<e> ilt la Uni de aarEV^H rr»thfr qui * tokit li ; rmiue cl Miit m«llc du Mmur (lin 3S«fai«).— <.Ci i '
a. Noj.i
M. Robin, auquel nous empruntons la description suivanie : Cette tacbe se trouvait sur une porte grisâtre; elle était Iodçi:'' de O^OS sur I à 2 millimètres de lai^e, épaisse de 1 millimètreet rouge&tre, mais non rouge brun, ni à surface brillaolf comme les taches brillantes, comme les taches de sang. Aprt> en avoir fait macérer une partie dans de l'eau pendant dix minutes, elle avait pris une teinte d'un blanc jaunitre légèremeol grisAtre, s'était gonSée et affectait un aspect fllamenleU' Ayant examiné cette tacbe à un grossissement de trois cet-idiamètres, M. Robin vit qu'elle était constituée parles thments suivants : les amas de cellules étaient réunis pu dt'< fibres lamineuses arrondies ou aplaties (dites fibres du ti&icellulaire). Ces fibres isolées se présentent sous U forme ■: '
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filaments pâles non granuleux, \ bords parallèles, non ramifiés, décrivant des flesuosités en général régulières. Les faisceaui de ces fibres étaient pour la plupart striés longitudinalement ; quelques-unes, par suite d'un travail d'altération, n'étaientpas striées. L'acide acétique les a gonflés, ramollis, rendus trans-
I- Ul> — Tiua CM^oBcUl tâche d« l'h«iiim«, renfetc
it dn cellnlu ■dipaiwi —
parents, gélatiniformes et réduits en une masse homogène. On a pu alors constater la présence de Bbres élastiques jaunâtres très flezueuses à bords foncés, qui n'étaient pas attaquées par l'acide.
Les cellules entourées par les flbres étaient sphériques ou ovoïdes à la périphérie des petits amas, et polyédriques au centre. Leur diamètre variait de 0»"045 à û""07l ; mais les
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plus nombreux avaient C"^006. Leur contour était net. formé, leur centre clair, jaunâtre, homogène. Rompues il s*en est écoulé une matière liquide, huileuse, qui était contenue dans une paroi mince, homogène et transparente. On voyait aussi dans la préparation des gouttes de même nature que ce liquide et provenant de la rupture accidentelle d'autres cellules. Dans l'épaisseur ou à la surface d*un certain nombre de ces cellules, M. Robin a constaté la présence de petits groupes de flnes aiguilles, contiguës et rayonnant outour d*un cen* tre commun, caractères que présente la margarine lorsqu'elle se sépare des autres principes de la graisse.
Ces différents caractères appartiennent au tissu adipeux. Dans les expériences diverses que firent les experts sur du tissu adipeux de mouton et de bœuf, ils constatèrent les caractères suivants : les faisceaux des fibres laminées, entre les globules formés parles cellules adipeuses, sont en moins grande quantité. Les lobules sont plus volumineux et plus pressés les uns contre les autres. Les cellules sont plus grandes, leur diamètre était de 0""095 à0""114; quelques-unes étaient ovoïdes et présentaient un petit diamètre de 0""081. Les cellules polyédriques à angles mousses, quoique isolées, se séparaient plus facilement les unes des autres, leurs bords étaient plus foncés. Chez le mouton, leur centre jaunissait moins la lumière qu'il réfractait, et il la jaunissait davantage chez le bœuf. Le contenu des cellules était moins homogène, moins clair, et Ton ne pouvait le faire écouler en gouttelettes huileuses, par la compression et par la rupture des cellules, ce qui tenait à la température. En effet, à -|- 10^, le liquide huileux de Thomme passe à l'état solide, tandis que chez le bœuf la graisse se fige à -|- 21" ; chez le porc à + 23* et chez le mouton à + 25*. Ces variations dans la température où s'opère la solidificatinn. tiennent à la plus ou moins grande proportion de stéarine (D' Gosse).
Taehes produites jiar FéeoQlement blesHorliai^^ve. —
Ces taches ont une coloration différente, suivant la période de la maladie pendant laquelle le liquide purulent a été émis : généralement elles ne sont pas d'une grande dimension, i moins que plusieurs de ces taches aient fusionné. Leur coto*
CHAPITRE XIX. — DES TACHES
ration varie du jaune blanchâtre au jaune verdâtre ; parfois elle ressemblent au premier abord à des taches de sperme. Elles flonnent au linge une certaine résistance et peuvent, lorsqu'elles sont suffisamment épaisses, s*écailler sous Tinfluence d*un contact un peu rude. On traite ces taches, comme nous Tavons indiqué, par l'eau distillée ; lorsqu'elles ont absorbé par capillarité une quantité d'eau suffisante on racle avec la lame d'un scalpel et on examine au microscope nvec un grossissement de 300 diamètres. Les globules de pus dominent, et on voit également des cellules épithéliales provenant du canal del'urèthre. Outre ces éléments on rencontre de nombreux vibrions» mais ils n'ont pas de signification particulière, comme on serait tenté de le croire, d'après les recherches de Donné.
Tacites produites par des excréments de punaise. — Ges
taches ont été étudiées avec beaucoup de soin par M. Gh. Robin Voir Briand et Ghaudé), qui en a donné la description suivante : Par leur aspect extérieur, ces taches pouvaient être confondues avec des taches de sang, dont elles se distinguent facilement au microscope. Quelques heures de séjour dans une dissolution de sulfate de soude, suffisent pour désagréger ces excréments, qui se présentent sous la forme d'une poussière d'un brun rougeâtre, ou tirant sur le noir. Recueillie à l'aide d*une pipette et portée sous le microscope, cette poussière se montre formée de petites granulations desséchées, variant de Nolume depuis 0""001 jusqu'à 0""010 : elles sont sphériques "U ovoïdes d'un brun rouge, plus clair au centre qu'à la circonférence qui est moins nettement déterminée. Elles sont isolées ou en groupes de volume variable ; on en trouve souvent [}ui sont brisées parle milieu, suivant leur épaisseur. Ges amas ont plus ou moins traversés par la lumière, ou sont complèement opaques.
Sèches, ces gouttelettes sont accompagnées de cristaux d'un ispect analogue à ceux des éléments organiques ; ce sont des amelles en losanges, à arêtes très nettes, isolées ou diverse- Dent entrecroisées ; quelques-unes sont allongées sous forme l'aiguilles, isolées, ou réunies en faisceaux. Quelques cristaux endent à prendre la forme prismatique. On trouve souvent ces
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l'iisUux lamelleux ou aciculaires, formant des groupes plus ou tuoins volumineux, ou hérissant la périphérie de quelqnh auia^i considérables de gouttelettes sphériques.
Ces cristaux ne se trouvent dans aucune autre espèce de taches que celles de fientes de punaises; ils concourent, arec les gouttelettes desséchées, à leur donner un aspect toul à fait
Fi^. Ul. — EicrtmcnU de puuiK. — a, a. Goull» d'iin bnm jiunAlr», i|-|1om«r^ ou i»]«i, lariut f O.DIO. — 1. Ailiu diu lequel lu goitua téeMt on
«l aiguilles pirtuit di
Etalulci HMicul ediinMre depiii 0,Mii.ji-^ ibslH briiM ntMBbItti wi wirtlra. — d. L*Mlle< m> i)ta ou KTuipMi. — / Uu u ; dùpuitrta frtqiwlc ,4 ^
particulier. Lorsque les excréments de punaise existent sur des papiers de tenture, la préparation est toujours mêlée de globules sphériques volumineux de O'^OS à 0""I0, isolés ou réunis, qui sont une des Formes coofuses de cristallisation de la céruse et de quelques autres carbonates métalliques ou du carbonate calcaire (ibc. cit., p. 739).
TackCB proiInltCB psr les «scrémcBta de ^ob^c« «> ^ pHcaa [Robin, Briand et Chaude, p. 739). — Comme les pré<-édentes, ces taches peuvent être confondues avec des tache: de sang. Leur largeur varie d'un demi-millimètre à 1 millim^tn environ. Quand on examine ces taches au microscope, on *•."' qu'elles sont composées d'une matière homogène, amorpV transparente, incolore, gonflée, puis dissociée ou dlssoule p^' l'eau, tenant empâtés les granules colorants de ces parcf l--' Ceux-ci forment presque exclusivement tes taches; ils sont U"
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rapprochés les uns des autres. Leur coloration est variable ; les uns sont d*un brun jaunâtre ou ayant des reflets verdàtres, ou rougeâtres, peu prononcés. Tous réfractent fortement la lumière et sont brillants au centre; comme les globules de matière grasse, ils sont insolubles dans l'eau et dans Tacide acétique, et se dissolvent presque tous dans Talcool chaud et dans Téther. Quelques petits cristaux courts et aiguillés les accompagnent; leur ^composition chimique n*est pas encore déterminée.
Tacite* de bove. — Rien n*est plus variable que la composition de ces taches, on comprend qu*elles présenteront des caractères spéciaux suivant le milieu dans lequel elles auront été produites. Les taches de boue dans une grande ville seront différentes de celles observées à la campagne ; la nature du sol apportera également beaucoup de variété dans leur composition. Les débris végétaux y sont généralement abondants, mais on peut y rencontrer une foule de corps étrangers.
MM. Robinet Tardieu ont examiné ces taches et ont surtout appelé l'attention sur les corpuscules minéraux qu'elles renferment en grande abondance. Ce sont de petits grains anguleux à facettes multiples, disséminés dans la tache. Parmi ces grains, les uns ont un aspect cristallin, d'autres, au contraire, sont amorphes et de coloration variable, à contours épais et noirâtre^. Leur diamètre est extrêmement variable. L'eau ne les dissout pas; l'acide acétique ne les attaque que faiblement en dégageant quelques bulles de gaz peu abondantes.
Ces taches peuvent également contenir des grains de charbon qui résistent à l'action des réactifs ; on y rencontre également des granulations rougeâtres, peu solubles dans l'acide icé tique, mais très solubles dans Tacide chlorhydrique, ce sont très vraisemblablement des particules ferrugineuses.
On peut également y rencontrer des cellules d'épiderme. linsi que des fragments d'étoffe, de duvet d'oiseau, etc., etc.
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CHAPITRE XX
SUR L'EXAMBN MIGROSGOPIQUB DXS EAUX
Les eaux, surtout celles qui sont stagnantes, renferment une foule d*organismes vivants, soit végétaux (algues diatomées, etc.), soit animaux. Nous ne nous occuperons pas ici des végétaux proprement dits ; ils ont été étudiés dans les premières parties de ce livre, nous nous bornerons à donner quelques indications sur les microzoaires et les infusoires que Ton trouve dans les eaux.
Sous rinfluence des matières organiques, empruntées surtout au règne végétal, les eaux stagnantes ne tardent pas à ^e peupler d*une foule d* animalcules, dont le rôle au point de vue de Thygiène est très important. C'est ainsi, pour ce qui regarde les animaux domestiques, que Ton a attribué certaines épidémies à Tinfection des animaux par les organismes quUls absorbaient avec les eaux non potables. Le rôle des eaux dans la contagion des maladies n*est pas encore absolument connu, néanmoins les faits acquis à la science sont de nature à faire de Tétude de cette question une des plus importantes pour rbygiéniste et le médecin. G*est ainsi que. pour ce qui regarde la diarrhée de Gochincbine, il a été démontré que c*était par l'usage de Teau, que Ton absorbait le*^ embryons et les œufs des parasites qui, par leur développement ultérieur, causaient chez l'homme une affection d*un.' gravité extrême. Dans un travail publié en 1874, intitule . Trois ans en Cochinchine, le D' Sourrouille avait appelé Tatlection sur les dangers qu'il y avait pour nos soldats et pour !- > Européens en général, de faire usage de Teau des fleuves ôi* la Gochincbine, et il conseillait avec raison d*imiter les indi*
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gènes, qui ne boivent ces eaux qu*après leur avoir fait subir i'éballition simple ou avec des feuilles de thé. Plus récemment, dans un ouvrage que nous avons cité, le D' Dounon est revenu arec beaucoup de force sur cette question, et a montré que les eaux dont faisaient usage les Européens contenaient des âogQîUules, des organismes inférieurs, des œufs microscopiques. La filtration seule est impuissante à débarrasser ces eaux àe ces hôtes dangereux. L'auteur exprime le désir de voir l'examen microscopique donner la démonstration complète âe ridée qu'il soutient. Les Annamites et les Chinois, qui ne font jamais usage de Teau des puits ou des fleuves, n'ont pas h dyssenterie ; il en est de môme de ceux des Européens qui boivent uniquement Teau qui leur est apportée d'Europe. Nous rappellerons également que les eaux ont été consi* dérées avec raison comme le véhicule «des œufs et des embryons d'un certain nombre de parasites. On ne saurait donc examiner de trop près les eaux qui doivent servir à Talimentâtion. Si les entozoaires nématoîdes sont plus fréquents chez les enfants que chez les adultes, dit M. Robin, cela tient â ce que Teau, dans ces conditions d'âge et de lieu, est bue plus souvent qu'ailleurs sans avoir été filtrée.
Lorsque nous avons parlé du sang, nous avons donné d'une façon très brève quelques indications sur les vibrions, nous n'y reviendrons donc pas. Dans les eaux corrompues, on trouve presque uniquement des bactéries et des vibrioniens, parmi lesquels nous citerons le B. pvnctum^ le B. termo^ B, Pa&torii^ B. bacillus ; on y rencontre également le Vibrio rugula, et le V, bacillus. On y observe encore le Spirillum volutanSy Sp. plwatîle, Sp, ondula (i).
Les eaux qui ne renferment que ces microzoaires sont impropres à l'alimentation. Outre ces bactéries et ces vibrioniens on y rencontre encore quelques monadiens.
D'une façon générale on peut dire que tous les infusoires supérieurs aux monadiens, tels que les paraméciens qui vont être étudiés ci-après, se rencontrent dans les eaux que l'on
;i) Nous ne considérons pas les bacu^rics et les vibrions comme apparier ant ao règne animal, mais bien comme des végétaux à des états de déveoppemeni différents.
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peut boire sans grand danger^ abstraction faite des œufs et des embryons de parasites et d'helminthes. Toutefois, il y a encore sur ce point bien des observations à faire, et il est à désirer que des recherches soient dirigées dans ce sens. Noos avons pensé être utiles à nos lecteurs, en leur donnant quelques détails sur les microzoaires que Ton trouve dans les eaux, afin de rendre plus faciles les observations qu*ils seraient tentés d'entreprendre. Ajoutons que les espèces d*infusoires varient, suivant les plantes aquatiques qui vivent dans les eaux, suivant les saisons de Tannée, et également suivant la nature des terrains. Les eaux stagnantes sur un sol calcaire, dit M. Robin, contiendront, avec les charas, des infusoires qu*ou cherche vainement dans les eaux d*une contrée argileuse, lesquelles auront également leurs animaux particuliers, de même que les eaux ferrugineuses, celles des tourbières, celles des fossés entourant les habitations, les canaux.
Infasoires (i). — Ce nom a été donné en 1764, par Wrisberg, aux innombrables animalcules que l'on trouve dans les eaux stagnantes, véritables infusions naturelles. Au fur et à mesure que les microscopes devenaient plus parfaits, on a distrait des infusoires, des végétaux, comme les Algues, les Diatomées, etc. Pour certaines espèces l'accord ne s'est pas encore complètement fait, et cela se comprend, si Ton songe qu'à la limite les divisions entre les ôtres vivants, si elles existent encore, ne sont pas toujours très nettement tranchées. La substance fondamentale des infusoires consiste en une masse gélatineuse, plus ou moins dense, parfois très nettement différenciée en organes distincts. Cette masse, de nature albuminoîde, généralement incolore, mais pouvant affecter des colorations diTers«^^. comme le jaune, le bleu, le rouge ou le brun, a été appelée Sarnj l par Dujardin.
On a tiré un caractère différentiel important de racUon de l'ammoniaque sur cette substance. Tandis que les infusoires anuDau\ ou infusoires vrais se dissolvent dans Tammoniaque, les infusoires végétaux, zoopores, protophytes, ne s*y dissolvent pas, mais lear^ mouvements s'y arrêtent. Après la mort le Sareode disparaît, et ^e dissout le plus souvent (Pelletun, toc. cit.,, p. 600 et suivantes). On i établi deux grandes divisions parmi les infusoires.
La première comprend les Infiisoires cUiés ou infusoires à tourbcl-
(1) Pour plus de détails consulter le livre de M. Pelletan, aa chapitre 5^ '• cial duquel nous avons fait de larges emprunts. Consulter également Je migniflquc ouvrage de M. de Fromentel. Paris, chex G. Hasson.
CBAPITRE XS. — EXAMEN MICROSCOPIQUE DES EAUX. 741 ion {MkroMa vorticosa, Fromentel). Us ont été ainsi nommés parce qu'ils sont munis de cils vibratiles, de arrhes et de poils, qui serTenl à l'animal pour ae mouvoir dans le liquide ambiant, et en même lemps pour déterminer un tourbillon qui amène à la bouche les corpuscules dont il fait sa nourriture.
La seconde diïiaion comprend les Infusoires flagellés {Mierotoa nu- Umtùi, Fromentel) auxquels il faut adjoindre les Infusoires àlioflageltés, c'est-ii-dire possédant à la fois des cils et des fUigdlums. I^s Infitsoiret flagtUéi ne portent qu'un ou deux fllaments allongés iflagellutn) à. l'aide desquels l'infusoire se dirige par une série d'oscillations, amène sa nourriture h un orifice considéré comme la Imuclie et qui est, dans quelques cas, très dillicile à apercevoir. Le corps est constitué par une musse sarcodique qui change faci-
•Diuar it II twi '
lemeot de forme, et dans laquelle on ne distingue, d'après Pellelan, qu'un seul organe qui est la r.é'iicufe ronlracUle.
La masse sarcodique qui conslilue le corps de l'inrusoire est revétae d'une cuttcule {1 ohn que Ion peut mettre en évidence, chea les Kolpodes et les Paraméciens à l'aide de l'alcool (P.). Ce tégument prend chez certains infutoires, Coleps, la consistance d'une Térilable carapace, mais le plus souvent il est marqué de stries ou de ponctuations formant des lignes longitudinales ou obli-
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ques. Sur ces stries ou aillons sont fixés des appendices, dendiuiK el de longueur variables. Très Bns, ils consliluentles dis ntmtilF); plus gros el plus raides, ils prennent le nom de cîrrhes, qui tentai à la progression de l'animal.
Certains inTusoires sont en outre munis de dylei ou »oia kmgues et raides, dont tes usages sont divers, mais qui serrent ta particulier à certains infusoires pour faire des sauta bnuques dani le liquide {Infuioirei sauteuri) ; on observe enfin des eomieuUs, oa cil» plus courts, très forts, larges à la base, pointus à rextrémité, doute de mouvements indépendants & l'aide desquels l'infuBoire peut pn>-
ng. 45S. — Sitnior poltmorpha an
•,tM.
gresser sur des objets immergés (Infusoires mareham). Ces diU'rents organes, d'aprës H. de Fromentel, ne seraient pas flics sur Ii cuticule, mais sur de petits points brillants sous-jacents, qu'il coastdëre comme des mamelons musculaires. L'ensemble de ces mamelons formerait autour du corps de l'infusoire une couche émiiwiDment contractile, À laquelle cet observateur a donné le aom ir Myose.
Cette disposition des mamelons musculaires est surtout vi^.t-li chez le Stentor polgmorphut et cliei les VortUeila convaUarûi . L-
CHAPITRE XX. — EXAMEN MICROSCOPIQUE DES EAUX, 7i3 Slnitor est nn très gros infiisoire, qui a une forme conique, évasé k tOD extrémilé supérieure, lorsqu'il est à l'état d'eitension. Grâce au moQTement de ses cirrhea, fixés sur les bords de son pavilloo, il détermine un lourbilloD violent, qui a pour but d'attirer Ie£ corpuscules enviroDuants. Les plus petits péiiëtretil dans la cavité buccale du Stentor, tandis que les plus gros, s'ils ne conviennent pas à l'infusoire, sont rejetës par une fente qui interrompt la couronne h son milieu. Le corps tout entier est recouvert de cils vifaratiles, dont les points d'insertion correspondent à ces mamelons musculaires, dont ' nous avons parlé plus haut, et qui deviennent saillants quand ranimai se contracte brusquement.
Ces insertions musculaires sont surtout visibles sur les vorticelles dont la forme élégante est en mAmo temps très caractéristique.
F.^. 4M. — GrsBjM da VDt(i«U«i (
>on seulement le corps de l'infusoire est contractile, mais le pédoncule l'est également. Formé par un prolongement du tégument, il aurait la forme d'un tube creux, dans lequel la mgoie serait disposée suivant une ligne spirale, de sorte que le pédoncule se contracterait comme un ressort à boudin.
La situation occupée par la bouche chez les InFusoires est varia* ble : tantôt elle est située à l'extrémité antérieure de l'individu {Vorlieeliieru], soit obliquement, soit à la partie moyenne du corps.
Les Infusoires se servent avec beaucoup d'adresse des cirrhes buccaux pour saisir et palper les corps qui doivent servir à leur
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nourriture. On peut à Taide de l'artifice suivant suivre dans Tinfasoire la marche du corps absorbé. U suffit (Pelletan, p. 605} de mettre dans Feau habitée par les Infusoires du carmin finemeot broyé ; ceux-ci avalent ces corpuscules colorés, qui teignent leur tube digestif; les organes de la digestion ne paraissent pas avoir des parois très distinctes.
Quant à la vésicule contractile dont nous avons parlé plus haut, elle constitue un organe dans lequel on s'accorde à reconnaître rélément principal de la circulation, une sorte de cœur. Cet appareil est surtout visible chez les infusoires de grande taille, comme une ' paramécie ou un kolpode.
D'après M. Balbiani, les organes de reproduction seraient représentés par un noyau contenant le plus souvent un nucléole, quelquefois distinct du noyau. Le noyau et le nucléole sont compri< dans la masse sarcodique qui constitue riufusoire. Pour M. Balbi.ini le noyau serait un organe de reproduction femelle, tandis que le nucléole serait un organe mâle. La reproduction se ferait de deu\ manières : par division binaire longitudinale ou oblique et quelquefois transversale, et enfin, chez quelques grands infusoires, par copulation, chez les Paraméciens par exemple (Pour plus de détails, >uir Pelletan, loc, ciL, p. 608 et 609).
Les Infusoires ont en général la propriété de s'enkyster, c'est-à-dire de sécréter autour d'eux une membrane dans laquelle ils s'enferment, formant ainsi une cellule close ou kyste, à l'abri duquel certains infusoires subissent des transformations, ou se mettent à l'abri des cuu>es de destruction. Un marais vient-il à se dessécher, dit le docteur G ert< la plupart des infusoires qui le peuplaient s'enkystent, et attendent ainsi des circonstances plus favorables. C'est à cet état qu'on les trouve quelquefois dans les poussières emportées par les \ents à de grandes distances. Lorsqu'ils trouvent des conditions d'humidité favorables, ils reprennent leur activité.
Les Infusoires sont doués de mouvements volontaires et leur« actions paraissent être la résultante de certains calculs, s'il naus e^t permis, à propos d'infusoires, de nous servir d'une semblable exprès sion, au môme titre que les actes volontaires d'animaux d'un volun.e plus considérable.
Après avoir indiqué succinctement les points principaux de Hii-^ toire des Infusoires, nous donnons ci-après les caractires dc> espèces les plus communes, renvoyant pour les détails pluscomplei? au livre de M. de Fromentel, et à l'ouvrage du docteur Pelletaa.
A. Infusoires oscillants (/. nutantia^ de Fromentel); Les Infusoires oscillants comprennent eux-mêmes les infusoires Fia^/t .'.'.<. c\>st-à-dire ceux chez lesquels on n'observe qu'un oudeux/I"y(//r.'m«. mais pas de cils vibratilcs, et enfin les CiltO'/lageUéSj ceux qui pxv>ei}teiit à la fois des flagellums et des cils.
Le groupe des infusoires fiagellés contient des individus exce»»*
CBAPITRE XX. — EXAMEN MICROâCOPIQL'E DES EAUX. 745 Ttment ténua ; leur corps est arrondi et formé par un ou deux fla- Btllumt, à la base desquels on peut quelquefois distinguer une ligne CD fonne de bouche. Ils sont munis d'une vésicule contractile et se reproduisent par division.
On trouve l'élé, dans l'eau pure et même dans l'eau de mer, les Monas atomus, M. teni, SI. guttula; on les rencontre également dans les détritus.
Les Ccrea>iaB>B se distinguent par un corps allongé et muni d'un long flagellum. On les rencontre non seulement dans les infujions végétales, mais encore dans les liquides animaux comme le mucus intestinal (V. p. 603). On trouve en grand nombre dans les eaui stagnantes des Eugtena. L'Euglena ou Bodo viridii est coloré en vert par la chloropbjUe, aussi est-il considéré comme de nature végétale par un certain nombre d'auteurs. On le rencontre dans les eaux croupies et colorées en vert.
Les dll*-l*Kell^a ont une structure plus compliquée ; la coque ou euim$se, dont ils sont fréquemment revêtus à l'étdt adulte, est composée de deux valves, égales ou inégales, <iouvent prolongée? eu cornes plus ou moins grandes. Comme leur nom l'indique, ils portent un ou plusieurs /lagellums, et une ou plusieurs rangées de (lis vibratiki. LÀ Dgure ci-dessus de Dinophysis ovatti donnera un spécimen de ces infusoires marins.
B. Les lafosolrea clll^ sont plus avancés en organisation; ils ont eo général la forme d'une urne ou d'un pavillon de trompei les cirrhes dont ils sont munis déterminent un violent tourbillon qui a pour buld'atlirer vers la bouche de l'infusoire les particules dont il fait ML nourriture. Ces infusoires, en vertu de leur contractilitét peuvent revenir sur eux-mêmes et prendre la forme d'une boule.
Les infusoires ciliés comprennent trois familles : les V«rilc«l-
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■!•■■, que l'on trouve en été dans tes eaux slaguantes sur les plintH aquatiques (Bg. iSe] ; Les VkgiBleoUeM*, parmi lesquels nous citerons le CoVmnt,
m cODlncliiMi. Loo|iKiir,
«,IM. m-
qui habite une sorte de tube, auquel il est fixé, celui-ci étint l^' mCme atlaché aux corps solides (flg. 459) ;
Les Sl«Bt*rleaa, ainsi nommés parce qu'ils sont pour ainàdir' les géants de ce monde microscopique. Ôuelques-uns d'entre n'\ peuvent atteindre nn quart de miUimëtre, ce qui les rend Tiiifal» ' l'œil nu (flg. 453). Cet inrusoire est commun dans les étangs.
Les infusoires ciliés appartenant aux autres familles ont le cor^à peu près rigide, ou incomplètement contractile.
Les Baltèrleas M)nt caractérisés par les Baltma, dont le cor?arrondi ou couronné par un cercle de cirrhes buccaux est enkH.* comme d'une ceinture de longs cils, dont ils se serrent pour eiKter de véritables sauts dans les liquides (fig. 460).
Les Kf ronIrHs, dont le genre le plus importantes! formé pat t- Kerona, qui sont munis à la Tois de cirrhes pour la natation n i cornicules pour la marche ; très comhiuns dans la mare d« Pvk^' fontaine. I^ corps de tous ces infusoires est plus ou moins allcmf
CHAPITRE XX. — EIAMBN MICROSCOPHIUE DES EAUX. 7*7 eDipsoîde, quelquefois triangulaire et aplati. Leur bouche est bwdée de cirrhes et située dans une sorte de dépresaon qui coupe dm une directton plus ou moins oblique la moitié antérieure du
Fig. un. — Halliria grandi
ri(. «1. — OiïWeAo
corps. Le StyUmyehia mytihu (fig. 454) et YOxytricha croiia [flg. 461) nous donnent des exemptes de celte structure particulière.
D'antres intùsoires appartenant aux Kironicn* ont une sorte de cuirasse, dont la durée ne dépasse cependant pas celle des infusoires, et tombe en diniuence après la mort de l'animalcule. Tels sont le Plxfconta cUhara et \Aipidiica lyneau (Qg. 462, 463 et 444).
Les {««MMlleu ont un appareil particulier placé à l'orifice buecw\. Il parait formé par des b&tonnets disposés en forme de nasse. Cet organe très dilatable semble dentelé à son orifice antérieur ou
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- externe par les exliémités saillantes des bAtonnets (Pelletan, p. m..
■ Tels sont le CtUlodon eucuUulus et le Hassula flava (Bg. 46i> et 46iv
de r^enlc forniK-
Lea ErrlIicBB sont des inrusoires dont le tégument est le pu ■ souienl aplat et formant deux valves. Ils sont surtout caraclerivpar une soite d'appendice faisant fonction de pic! a. ec lequel l'infusoire peut se fixer.
f-—— i& L'jSgizia legumen, espèce cuirassée et à i'-v.\.
>- |i valves, qui vil dans les eaux douces, donne ii:\' ^ K dee exacte de celte famille d'infusoires (fig. i"" ■ JZj |f Les LacrjmarlcnB forment une ramille »■■•
" ^ ft ombreuse possédant des individus de ^an-:-
[a lie et d'une observation facile. Ces infufoir.sont également contractiles, mais à un moi"-"' degré que les Vorlicelles et les Stentors, puisqu 'ne peuvent faire rentrer à l'intérieur leur* organes externes . La disposition des sillonç ii>'' porte leur tégument est intéressante à étudier. En effet, suivanl •{'cette disposition est longitudinale ou oblique, les fibres mascuk:- ■ qui correspondent a ces stries, ainsi que les cils qu'elle» poil'"- ■ sont également longitudinaux ou obliques. Il en résulte qu« .-* espèces dont les sillons et les rangées cîliaires soni oblique* ou •'^^ raies nagent en tournant autour de leur axe, tandis que celle» J'-' les rangées cîliaires sont longitudinales nagent sans touroer »i-'
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ellF»-méines. On distingue les Laerymaria qui sont des infiuoircs d'eau douce, dont la taille est souvent considé rallie. La partie anté-
Fig. Ui. ~ L, rieure du corps est constituée par ua prolongement terminé par une
n 4St — An^liiIrpliLi L^c ui
Mrte d'appendice, à rextrëmilë duquel est placé l'oriSce des tube's
Pif. 470. — Spimlimiai ami^gumn. Fi|. «71. — £uo^»ini tilta/Hi.
UgeaQb. On peut suivre, la marche des substances alimentaires
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à travers ce long col, qu'elles dilatent par leur passage. Le P^ Una a le col moins long et la bouche est située à la base de l'appendice qui termine le cou. Chez les Amphileptia, la bouche est litaée i la base du col. Les Spirostomum ont une forme renniciilùre: leur tégument est strié obliquemant. Ce qui sert k distinguer surtoul l(^ LoxophjjUum, c'est la Eone transparente ou limbe qui les entonrt. La figure 47i montre leurs deux vésicules contractiles. Les ParMnéelcBB ont été divisés de la Taçon suivante :
{•> les Paraméciens vrais qui ont on œsophage développé et visible ;
2° Les Bursariens, qui n'ont pas d'ŒSOphi^ visible, mais dont la bouche est (onjoun lar^ ment béante;
3* Les Suchiliens, qui ont la bouche pedw et ordinairement fermée et ne présentent pa-d'œsophage visible. Les ParamicieTU ont gen'ralement une forme ovalaire souvent acaminée vers la pointe ; ils sont très communs. l.t P. aurelia peut être considéré comme le t^pe de celte famille. El a le corps cilié et est mun d'une longue frange buccale non terminée m spire. La bouche aboutit à un œsophage loii}: '\ •Il ' ■ dro I On voit sur la figure 472 les deui i*-i-
F g 471 Paantcam culcs conlractîles dans lesquelles on paT^liiii '^' " mieux que chei les autres infuaoires à obser-
ver les vacuoles qui s'y ouvrent et se dilatmi lors de la systole de la vésicule.
Le P coh (Mftlmsten) v t dans le gros intestin de l'homme, on 1* trouve dans les matières diarrhéiques (V. Matières fécaUs).
¥'f 4Ta —Kopoda cuoii/nt
I.e8 Bunariem sont caractérisés par une vaste carilé bncc»le •■■i entonnoir, garnie de cils sur aes bords et portant dans m cavité nnf
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crête garnie de cirrhes plus vigoureux (V. Paraiitet det organei ginbniz de la femme).
Les Xolpodes sont des infugoires très communs et assez petits ; on 1m trouve dans presque toutes les eaux stagnantes, et ils apparaissent rapidement dans les infusions végétales, ils sont ovalaires et, au lieu de la crête buccale des Bursarietts, ont la lèvre inférieure ciliée.
Parmi les Euchélient, nous ne citerons que le genre Gtaueoma, dont la bouche est latérale et munie de deux lèvres vibratiles. Le Gtaueoma scintiUans se développe rapidement dans les infusions vé- Kélales (Bg. 474).
Les ColépieBB (Etarenberg) forment une classe tout à fait parti- «lUère dans les Infusoires. Ils ont une forme symétrique dont le corps est protégé par une cuirasse. A l'encontre de ce que l'on observe pour les autres infusoires, celte cuirasse survit à l'animalcule, et on la retrouve dans le dépét abandonné par l'eau qui a contenu des Coleps; elle est percée d'un grand nombre de petits irous par lesquels passent les cils de l'animalcule. La bouche, à l'ex-
iK^mité antérieure du corps, est entourée d'une couronne de cils. Outre tes [illusoires on trouve encore danslc)' eaux stagnantes des •''1res microscopiques appelés Btaizopodes. Ils se pri^scntent sous l'aspect d'amas gélatineux , de forme variable, qui ont la proprlélé lie se déplacer, de se déformer et d'émettre des prolongements. C'est â l'aide de ces formations successives qu'ils englobent les corpusrules qui peuvent servir à leur nourriture. Ce sont des Amibes. lis n'ont ni bouche, ni anus, ni tube digestif. Deux amibes qui se rencontrent peuvent se confondre cl ne plus former qu'un être unique; de même, si un amibe est sectionné accidentellement en deux parties, ctiacune d'elles se comporte comme s'il n'était rien arrivé. Quelques espèces sont plus élevées en organisation et émettent des prolongements rélractiles que l'on appelle des pseutlopodei. Lorsque ces expansions lenlaculiformes se rencontrent, elles se soudent enire
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elles et forment autour' de la masse centrale un réseau dans les mailles glutineuses duquel s'invisquent les corpuscules qui servent à leur nourriture. Ceux-ci sont entraînés par tin courant letf la masse centrale ; des courante marchant en sens inverse vont da centre vers les pseudopodes. Les Amibes appartiennent aux BMIn-
l»rlé*, qui renferment des types plus parfaits, qui sont renferméi dans une sorte de coque percée d'un orifice par lequel passe une sorte de tentacule, qui émet à son tour des pseudopodes . A un moment donné le tentacule et les pseudopodes rentrent dans la coque. On trouve encore souvent dans les mares et sur les plantes aquatiques des Badlolarife*, qui sont caractérisés par la présence d'une vésicule contractile fusant souvent hernie en dehors; de la
P>(. 4;9. — ÂeliMfirf Sal.
masse centrale partent en rayonnant un certain nombre de pseudopodes. Les Actinop!iryi donnent une idée exacte de ce groupe. Lorsqu'un infusoire vient à rencontrer l'une de ces expansions, il y ntte
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agglutiné ; lorsque le microzoaire par ses elToris tend à s'échapper, le pseudopode voisin vient au secours du premier. Le corpuscule est ainsi dirigé jusqu'à la masse cenlrale où il esl englobé.
■«tatonn. — Ces microxoelres sont très communs, on les trouva au milieu des planles aquatiques, des corps submergés dans les f3u\ stagnantes, sur l'enduit des vasques des jardms publics, etc. Ils sont supérieurs en organisation aux Intusoires et aux Rhizo-
ixides. On connaît leur résistance à la dessiccation, propriété qu'ils liurlagent avec d'autres animalcules et des spores végétales. Ils peuvent être conservés plusieurs mois complclemcnt desséchés en •■Ut de mort apparente, et retrouver tous les attributs de la vie, lorsqne de nouveau ils sont mis en contact avec de l'eau, t^omme le Tait observer le docteur l'elletan, ces alternatives de dei^sircutiou et d'humidité semblent constituer pour ces élres microscopiques de»
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conditions normales. C'est ainsi qu'on les Irouve aa milieu in planlesquicroissentsurles toits, où ils sont successiyemenl soumif à laclioii du soleil et à celle de la pluie; quelques-uns d'enlre en
PiHIt aMntuR
sont presque visibles à l'œil nu, puisqu'ils BUct);neiit un demi-millimètre. Le corps des Rolaleurs csl ortiinairemeut allongé, et il? peuvent h l'exemple des sangsues se fixer allernstiTemeal par U
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partie supérieure et par la partie inférieure de leur corps. Ils ont une tête amincie portant une sorte de rostre, muni de cirrhes en forme de crochets dont le rotifére parait se servir pour se fixer aux objets qui l'entourent.
Sur la tête on remarque également deux points rouges qu'Erbenberg a décrits comme des yeux rudimentaires; le corps se renfle ensuite et au-dessus de la tête on voit passer, sur le côté, un petit appendice en forme de tube terminé par un bouquet de soies courtes qui peuvent rentrer dans l'appendice comme dans une gaine. Suivant que l'animal est dans un état plus ou moins complet d'extension, le corps est plus ou moins globuleux et se termine par une queue ou pied qui peut s'allonger d'une façon considérable, grâce A la propriété que possède son tégument, comme celui de tout le corps, d'être formé d'anneaux qui rentrent les uns dans les autres à la manière des tubes d'une lorgnette. Le dernier article de la queue porte deux petites pièces ou cornicules pointues par le bout qui peuvent se rapprocher ou s'écarter. Ces deux pièces ne paraissent pas servir à la fixation de l'animal, c'est grâce à une ventouse située à leur base qu'il peut se fixer aux objets environnants. Outre les cornicules et la ventouse, la queue porte encore un organe retractile qui dépasse les cornicules et ressemble à une main formée de (rois doigts, à l'aide desquels il palpe les objets avant d'y appliquer les cornicules. Les Actinurus ont la queue munie de trois longues baguettes divergentes; les deux cornicules situées plus haut sont elles-mêmes formées de trois articles placés bout à bout. Quand le Rotifére se met en quête de sa nourriture et qu'il nage, sa t<He se renverse et s'ouvre pour laisser passer des organes circulaires bordés de cirrhes vibratiles, qui se mettent à tourner comme des roues dentées, avec une grande vitesse. Par l'action de ces
Fîg. 48t. ^ Jiotifer wlgaris, contracté et desséché. (Long. 0-*,lî3; larg. O"",094.)
mouvements vibratoires, le Rotifére détermine un tourbillon» qui amène les particules nutritives jusque dans l'œsophage garni de cils vibraliles. Le Rotifére se sert également de cet appareil pour nager avec vitesse.
Grâce au pouvoir contractile de,leur tissu, les Rotifèrcs peuvent
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prendre une farme globuleuse; c'est celle qu'ils a Dec lent lorsqu'ils sont soumis à la dessiccation. La tfite et ses appendices renireol dans le corps ; il en est de mûme de k queue. Touâ les Rotaleun ne sont pas conlracliles au niOme degré ; il en est dont le légumtat esl solide et ne recouvre qu'incomplètement les parties saillantes de li lete et de la queue.
Les Brachlonlena dilTûrent des RoUfêriens par dilTércntes parlicalarités anatomiques et en particulier par la disposition des distjne< munis de cirrhes vibralîles. Le corps de certaines espèces de Bmc'iton« est recouvert d'une carapace sécrétée par l'animal et à Isquello restent agglutinés les corpuscules qui sont amenés à son coulacl par l'appareil rotateur. (Pour plus de détails, V. Pelletan, lor. dl.. p. 637 et suivantes.) Les Brachloniens se trouvent dans les mtniti conditions que les Rolifériens.
A côté d'eux on rencontre également les Tnrdignda qui '-' comme lesBotifères la propriété de prendre la Tormc d'un gloK BOUS l'influence de la dessiccation. Ils ont la forme de petits i-r" formés de cinq segments plus ou moins distincts. Le prern'r paraît constituer la lëte, les quatre autres sont ranois chacu'
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d'une paire de pattes très courtes en forme de manchon et armées de deux ongles doubles ou de quatre ongles simples en crochets, Doyère a établi trois genres dans les Tardigrades : t^ le genre Emydium; ^ le genre Milnesium; 3^ le genre Manrobiotus. On les classe dans l'ordre des Acariens.
Nous avons vu que la plupart de ces êtres microscopiques se trouvent dans des eaux stagnantes, mais non putréfiées. Us sont surtout trës abondants dans les bassins où Ton cultive des plantes aquatiques ; on peut les conserver à la condition de remplacer Teau au furet à mesure qu'elle s'évapore, et en y entretenant des plantes aquatiques vivantes qui s'opposent à la putréfaction. Les mouvements très rapides des Infusoires rendent leur examen difficile, il faut attendre que la goutte (1 eau placée sur le porte-objet se soit évaporée en partie ; les Infusoires, commençant à souflrir, ont des mouvements moins brusques, ce qui rend leur examen plus facile (4). Celle observation s'applique aux Rotifères, aux Brachions, etc.
On trouve encore dans les eaux vives et plus rarement dans certaines eaux stagnantes de très petits crustacés. Ils appartiennent aux groupes suivants : Branchiopodes^ Phyllopodes, Entamostracés, Ces articulés ont tantôt une carapace formée de deux valves comme les Moules, d'autres au contraire ont une carapace formée d'une pièce unique. Leur corps se compose de segments semblables entre eux et portent des appendices qui sont des pattes-nageoires, des pattes-mâchoires ou des pattes-branchies, suivant la position qu'elles occupent. Le nombre de ces organes varie entre deux et soixante paires ; il s'ensuit que leur mode de progression est variable, les uns procèdent par sauts brusques, ce qui leur a valu le nom de puces d'eau; les autres au contraire ont des mouvements moins saccadés et peuvent nager en avant et en arrière et de côté.
Les Cypris forment une espèce très commune que l'on rencontre fréquemment dans les eaux des citernes, des puits, etc. Ils ont une carapace bivalve, par l'entrebâillement de laquelle sortent les pattes et les antennes. Au moindre danger ces crustacés s'enferment dans leur carapace. (Pour plus de dé-
(f) L'addition de quelques gouttes d'eau iodée rond leur obserTation moins dUBcilc.
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tails, voir Pelletan, p. 747.) Les Cytheret, qui ressemblent beaucoup aux Cypris, se rencontreot dans l'eau de mer. On trouve très fréquemment dans les eaux douces, d^aï1e^
citernes, dans les puits, dans les eaux stagnantes, dans lesloa-
Fi[.4Bl. — Cjclopa.
neaux d'arrosage , etc , une espèce de Cyetopi appela ■
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Cyclops quadncornis. Ces crustacés sont ainsi nommés pacce qu'ils ont un groupe d'ocelles qui ressemble à un œil unique. La carapace recouvre tout le céphalo-thorax, ne laissant au-dessous que le passage des pattes, qui sont au nombre de cioq paires; ils ont en outre des pattes-mâchoires, des mandibules, et deux paires d'antennes.
La Daphnie puce cTeau {Daphnia pulex) se trouve également dans presque toutes les eaux douces. La carapace de ce crustacé est bivalve. Cette espèce est également monocle. Le corps tout entier est enfermé dans la carapace.
Ce crustacé, qui n'est pas microscopique, attendu qu'il a presque un centimètre de long, pullule dans les ruisseaux, sur^ tout dans les sources d'eau vive, dont il est en quelque sorte la caractéristique. C'est la crevette d'eau douce, vulgairement appelée encore puce d'eau. 11 est reconnaissable à son corps comprimé latéralement, à son abdomen conformé de façon à agir comme un ressort, et à projeter l'animal en avant ; ce dernier nage sur le flanc.
On trouvera dans l'ouvrage de Pelletan des détails très curieux sur le mode de fécondation des crustacés (/oc. ci/., p. 749). lis éprouvent une série de mues qui tendent à les rapprocher de plus en plus de la forme définitive qu'ils doivent conserver. Ces crustacés microscopiques peuvent être conservés de la même façon que les Acariens.
On signale encore dans les eaux douces des Arachnides de Tordre des Acariens, famille des Hydraghnides, Atax, etc., qui pendant une partie de leur vie sont parasites de mollusques et d'insectes aquatiques.
CoBserTatioB des Infasolres.
Nous devons à M. A. Certes, inspecteur des finances et naturaliste à'isûngné^ un procédé qui permet de conserver les Infusoires. Pour plus d'exactitude, nous reproduirons presque intégralement la note présentée à l'Académie des sciences par ce savant histologiste
« Malgré les travaux d'Ehrenberg, de Claparède et Lachmann, de Balbiani, de Stein, etc., les micrographes n'ont jusqu*à présent à leur disposition aucun moyen d'obtenir des préparations permanentes dMnfusoires. Ces préparations ofTriraient cependant de nom-
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breux avantages : dessins plus exacts ; possibilité de faire usage de la photographie ; facilités plus grandes de reconnaître, de mesurer et de compter les cils et les appendices les plus délicats des Infusoires, de saisir et de fixer dans leur forme et dans leurs diverses transformations les individus en voie de fissiparité ou de conjugaison ; de faire voyager les préparations et de créer des collections qui font actuellement défaut dans tous les muséums de TEurope.
« Le procédé décrit ci-dessous repose essentiellement sur l'emploi des vapeurs d'acide osmique. Il ne paraît pas que cette méthode, bien connue en histologie, ait jamais été appliquée à la fixation et i la conservation des Infusoires. Je dois cependant mentionner deui Mémoires, relatifs l'un et l'autre aux iVoc^t/ugues, et dans lesquels l'acide osmique est signalé comme le réactif le mieux approprié à Tetude de ces organismes microscopiques, fort voisins des Infusoires. Le plus ancien (1866) est de M. Schultze ; le second, tout récent (1878), deM. Vignal(l).
« Les Infusoires sont fixés instantanément dans leur forme par l'acide osmique ; les moindres détails, cils, cirrhes, flagellum, armature buccale, peuvent être observés avec les plus forts grossissements, lorsque les préparations sont réussies, comme elles doirent l'être ; le plus souvent les Euglènes et les Paramécies vertes conservent leur couleur caractéristique. Le noyau et le nucléole, coloré^ artificiellement, se détachent nettement et montrent, lorsqu'il y t lieu, les curieux phénomènes si bien décrits par M. Balbiani dans le Mémoire couronné par l'Académie en 1862.
c D'après les réactifs employés et les précédents histologiques, on est en droit d'espérer que ces préparations se conserverobt indéfiniment.
« Je ne saurais affirmer que toutes les espèces dlnfusoires sont susceptibles d'être préparées à l'acide osmique ; je constaterai seulement que, parmi celles que j'ai rencontrées dans ces derniers temps, je n'en ai trouvé aucune que je n'aie réussi à conserver d'une manière plus ou moins parfaite. La principale difficulté parait Atre d*obtenir les Infusoires à tissu rétractile, tels que les Stentors, les Vorlicelles, etc., dans un état de complète extension.
« Procédés. — Pour la fixation des Infusoires, je fais usage d'une solution d'acide osmique (2) à 2 pour i(K). Le point important est de faire agir le réactif promptement et avec une certaine force. Deu\ moyens permettent d'atteindre ce résultat avec quelque certitude ; le
(1) Recherches histologiques et physiologiques sur tes NoctiimgueM^ |ur M. Vignal, répétiteur à l'Ëcole des Hautea Études [Archives de pi^tMoçv, 1878).
(2) L*acide osmique est toxique ; ses vapeurs peuYont détenmner «ds im tation et môme une inflammation de la conJonctlTe. On doit donc !• nuoier avec certaines précautions. Pour sa préparation et son emploi» consaJter k Traité technique (THistologie, par L. RauTier (p. 5 et So).
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premier, qui convient dans la plupart des cas, consiste à exposer aux vapeurs d'acide osmique, les Infusoires préalablement déposés sur une lame de verre. En règle générale, cette exposition ne doit pas dépasser dix à trente minutes.
i Pour les Infusoires très contractiles, j'opère différemment et j'obtiens le contact immédiat de l'acide osmique en déposant une goutte du réactif sur la lamelle elle-même, avant d'en recouvrir la goutte d'eau qui les renferme.
■ Quel que soit le procédé, il faut que les Infusoires ne soient soumis à l'action du réactif qu'après avoir repris leurs allures normales, qu'une secousse interrompt momentanément.
V Une fois la lamelle posée, on doit éviter tout déplacement qui pourrait écraser des organismes aussi délicats. Pour atteindre ce résultat, on soutire, avec du papier Joseph, le liquide qui se trouve en excès. On amène ainsi un certain degré de compression que l'on peut graduer avec un peu d'habitude, et qui a l'avantage de rendre les Infusoires plus transparents. Ceci fait, on lute deux des bords parallèles de la lamelle, soit avec la paraffine, soit avec le baume du Canada. Ce n'est que lorsque la préparation est ainsi mise à l'abri de tout accident mécanique que l'on fait arriver la matière colorante et le liquide conservateur.
« Les résultats obtenus avec le bleu soluble d'aniline sont loin de valoir ceux auxquels on arrive par l'emploi de l'éosine et surtout du picrocarminate de Ranvier. On peut colorer directement avec le picrocarmînate les Infusoires préalablement fixés par l'acide osmique; mais, lorsqu'il est employé seul, on n'est pas maître du degré de coloration, et souvent il arrive que les préparations dcTiennenl opaques. Après plusieurs essais, je me suis arrêté à un mélange de glycérine et de picrocarminate avec lequel on obtient une coloration constante au degré voulu :
Glycérine I partie.
Eau 1 •
Picrocarminate 1 »
u Introduite brusquement la glycérine, même diluée, produit le plus souvent un retrait anormal des tissus qui ne disparaît pas toujours avec le temps. Dans son Traité d^Histohgie, M. Ranvier donne un moyen très simple d'éviter cet inconvénient, moyen que j'ai employé avec succès pour les organismes les plus délicats, tels que les Oxytriches et les Stentors. 11 consiste à placer dans une chambre humide les préparations lutées ainsi qu'il est dit ci-dessus et à déposer une goutte de glycérine carminée sur le bord de la préparation. L'eau s'évapore très lentement et au bout de vingt-quatre heures se trouve remplacée par la glycérine diluée. On peut alors, par le même procédé, remplacer la glycérine diluée par de la glycérine
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concentrée, qui assure plus efficacement la conservation des préparations.
<< Tous les modes de fermeture peuvent être app1iqu(*s aux préparations faites d'après les procédés que j'indique. Il y a cependant avantage à se servir de baume de Canada desséché et dissous dansk chloroforme. L'Infusoire que Ton veut examiner peut, 'en effet, se trouver sur le bord de la lamelle. Ce vernis, mince et parfaitement transparent, n'empêche nullement l'observation avec les plus forts grossissements.»
Examen mieroscoplqne des eanx de ploie {{). — Pour faire cet examen, il est nécessaire d'employer au moins un grossissement de 500 diamètres. On aperçoit alors dans Feau un grand nombre de corpuscules divers, appartenant au règne animal, végétal ou minéral ; des grains de sable, de calcaire, de charbon, des débris d'étoffe, de bois, des parcelle^ animées de mouvement brownien, des grains de fécule, des grains de pollen, et quelquefois des bactéries. M. G. Tissandier, qui faisait ses observations au bord de la mer, a même rencontré une stellaire microscopique à douze rayons. Ainsi que nous le verrons dans le chapitre suivant, la nature des corpuscules que Ton trouve dans les eaux de pluie varie suivant les lieux où les observations sont faites.
Corpnacnles eonteoiu dans Peau de reoée. — G. Tissandier
{loc. cit.^ p. 30) a étudié au microscope des gouttes de rosée recueillies sur un brin d*herbe, ou formées artificiellement au moyen d*un mélange réfrigérant placé dans un tube de verre : cet auteur a également fait usage d*éthcr à travers lequel \\ faisait passer un courant d'air. Cette eau de rosée renfermait des corpuscules indéterminés et animés d*un double mouvement de trépidation et de progression très intense, des microzoaires, des bactéries et des monades. Les produits végétaux seraient également très abondants, et M. Tissandier y aurait reconnu des grains de pollen, des grains de fécule, des spo* rules, des mousses, etc. Cet auteur a également figuré dan$ son ouvrage, des produits ayant Taspect de mousses et de moisissures, d'un beau jaune clair ou d'un vert très tendre . des algues, des corpuscules minéraux à surface angulaire*
(1) G. Tissandier, Les PoussUres de l'air, Paris, 1877.
# CflAPITRE XX. — EXAMEN MICROSCOPIQUE DES EAUX. 763
très noirs, des corps amorphes très transparents, de la silice, etc. Les délerminations de G. Tissandier manquent un peu de précision pour ce qui regarde les substances végétales, il y aurait sur ce point de nouvelles recherches à faire.
Les nombreux corpuscules que l'on rencontre dans les eaux de pluie, dans la rosée, proviennent de Tair ; c*est donc dans l'air qu'il faut chercher Torigine de ces différents produits. Nous nous trouvons ainsi naturellement conduits à faire rétude des poussières contenues dans Vair.
CHAPITRE XXI
GORPUSCnUSS BT MTA8MKB DB L'AIR
Nous prendrons pour guide, dans cette étude, le très remarquable travail publié par le regretté F.-A. Pouchet, en 1870 (1 . Gel illustre naturaliste, auquel la science est redevable de si belles découvertes, a fait faire de grands progrès à la micrographie de Tair.
Héthodes expérimentale*. ^ De nombreux procédés ont de donnés pour recueillir les poussières de Tair. De tous, la méthode indiquée par F.-A. Pouchet, est certainement la plus pratique. Son appareil modifié consiste en un flacon aspirateur rempli d*eaa, et par conséquent d'une capacité facile à déterminer. On fait communiquer ce flacon à l'aide d'un tube, soit avec une cloche, ouverte à sa pa^ tie supérieure, ou avec un flacon à large ouverture. L'air entre arot* plus ou moins de vitesse dans cette cloche ou dans ce flacon, suivant que l'écoulement de l'eau est plus rapide, par un tube effila a son extrémité inférieure, le tube à entonnoir des appareils de chimie. On fait arriver l'extrémité du tube à peu de distance d'une lameU porte-objet, sur laquelle on a préalablement déposé une goutte dr glycérine. Les corpuscules contenus dans l'air sont ainsi projete> sur la goutte de glycérine, et peuvent être examinés au microscope et soumis à l'action de différents réactifs. Cet appareil, nous le rèpe* tons, est très simple et d*un emploi très commode.
On trouvera, dans le livre de G. Tissandier, la descriplion dt
grands appareils, qui offrent certainement des avantages, mais qm
ne sont pas transportables comme Yaérofc&pe de Pouchet, dans one
salle d'hôpital ou dans un endroit quelconque.
M. Pasteur, pour étudier les poussières de l'air, a employé un a^
(1) Aérascopie, — Lei corpuscules et les miiumes de Fair, par F.-A- Foj chet. Rouen, IS70.
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pareil et une méthode dilTêrenls. Son appareil se compose d'abord d'un lube qui passe à travers une fenOtre, par exemple, et communique au dehors. Ce lube renferme une petite bourre de coton-poudre, il travers laquelle passe l'air extérieur en s'y dépouillant des poussières qu'il contient. L'appel d'air est déterminé u l'aide d'un aspirateur, dont la disposition varie suivant que Ton a besoin ou non de connaître le volume de l'air qui a passé par le tube. Après l'expérience, la bourre de coton-poudre est dissoute dans î'éther; les
Fig. 4M. — jlCn»co|M de Fouehct. (Grud modit».)
^ussîères sont recueillies par décantation et examinées au microscope après des lavages successifs.
Un autre procédé également pratique donne aussi de bons résull'its ; il consiste 6 faire bart)Oter de l'air dans de l'eau distillée, par- Tiitenient pure et renfermée dans des tubes en U. Les corpuscules en suspension dans l'atmosphère se déposent et peuvent être examinés au microscope.
Quand un rayon de soleil pénètre dans une pièce relativement peu éclairée, il est d'observation vulgaire que les particules solides de l'atmosphère, animées d'un mouvement incessant soust'aclion d'une lumière éclatante, deviennent visibles à l'œil nu. II sufOI d'agiter un 'ilijel quelque peu volumineux, de frapper sur une partie quelconque
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du veiemcnl pour augmenter le nombre des corpuscules de ce nua.'f lumineux. Partout où lairest agité, partout où l'activité et HùduV trie humaines sont portées à leur maximum, comme dans DOi grandes villes, l'air contient un plus grand nombre encore de cmpuscules microscopiques.
M. Boussingaull, cité par Tiasandier, s'exprime ainsi : ■< L'imaginition se figure aisément, mais non pas sans un cerlain dégoût, iwil ce que renrermenl ces poussièrea que nous respirons sans cesse, e( que l'on a parfaitement caractérisées en les nommant fes muhotdices de V atmosphère. EUes établissent en quelque sorte le conUci entre les individus les plus éloignés les uns des autres, et bien qnt leur proportion, leurs effets, leur nature, soient des plus variés, ce
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n'ost pas trop s'avancer que de leur attribuer une partie de liii'^lubrilé qui se manifeste ordinairement dans de grandes »s^.o mcrations d'hommes. »
M. Pasteur s'exprime ainsi (Annales de ■physique et de eAwii-, t. LXEV, 3' série, 1802). u Une petite bourre de coton, exposée pend*ni vingt-quatre heures au courant d'air de la rue d'Ulm, pris à quelqurmétrcs du sol, pendant l'été, après une succession de beaux jourrasscmble plusieurs milliers de corpuscules organisés, pour une upiration d'un lilre d'air environ par minute. Du reste ce résu!i<. varie intliiimcnl avec l'étal de l'ulmosphére, si l'on op^re sTaiti . après la pluie, pur un temps calme ou agité, de jour ou pendan: -.t nuit, à une petite distance ou à une grande distance du sol. Exque Von imagine les mille et une causes qui peuvent augmealer - .
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diminuer le nombre de ces parUcules solides que tout le inonde a aperçues dans un rayon du soleil qui pénètre dans une chambre obscure, et l'on comprendra tout ce qu'il peut y avoir de changements dans les résultats qui précèdent.
«Ces manifestations fort simples permettent de reconnaître qu'il y a constamment, dans l'air commun, un nombre variable de corpuscules, dont la forme et la structure annoncent quils sont organisés. Leurs dimensions s'élèvent depuis les plus petits diamètres jus-
1 i 3 ^^^ îfTT ^ Tïïn ^^ davantage de millimètre. Les uns sont parfaitement
sphériques, les autres ovoïdes, leurs contours sont plus ou moins nettement creusés. Beaucoup sont tout à fait translucides, à contours nets, ressemblant tellement aux spores des moisissures les plus communes, que le plus habile micrographe ne pourrait y voir de différence. »
Laissons parler maintenant Téloquent naturaliste rouennais qui, dans toutes ces questlohs, a apporté dans robservation une exactitude vraiment admirable.
t' Ce qui flotte dans le rayon de lumière, ce ne sont pas les introuvables germes des panspermisles, mais ce sont : des débris de notre plobe et de sa tunique de verdure ; des débris de nos habitations et de tous nos édiûces; des débris de nos vétemenis et de notre nourriture; enfin des débris d'animaux mêlés à des débris de notre propre ^ubslance. Pour des œufs et des semences, il est impossible qu'il n'y en ait pas aussi, mais on ne les y rencontre que comme de rares f-vceptions, comme on y rencontre parfois quelques cadavres d'animaux ou de plantes microscopiques. Nous sommes déjà assez effrayés, en voyant toutes ces particules qui doivent être humées à rliaque instant par nous; mais ne serions- nous pas plus épouvantés t*ncore, si, comme le veulent quelques savants aujourd'hui, tout cela n'était composé que de légions d'œufs ou de spores, dont les produits \\jni envahir noire organisme. »
L'air, comme nous ravons vu plus haut, n*est pas toujours aussi riche en corpuscules organiques ; la pluie, la neige, la frrèle, les grands courants aériens, servent en quelque sorte à son épuration. « La neige, dit F.-A. Pouchet (/oc. cit. , p. 6), est le meilleur épurateur de l'air que Ton puisse citer; les flocons spongieux, formés d'étoiles cristallines entassées, récoltent ians leur chute lente et vacillante les corpuscules qui se ren* ::ontrent sur leur passage. Ceux-ci, cependant, malgré leur :iombre immense, n'en altèrent pas l'exlrôme blancheur, et
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ce n'est que lorsqu'elle fond et les condense à sa sarface. qu'ils .en souillent la pureté. Tout le monde est frappé de la couche épaisse de matière noire et sale, qui, au dégel, coaYre les monceaux de neige en train de fondre au milieu de no^ places publiques. Sans y faire beaucoup d'attention, on rap porte celte souillure à la boue des environs ou à la poussière. C'est là une grande erreur. Cette couche noire, qui ternit la neige naguère si blanche, n'est absolument formée que pa; les corpuscules de l'atmosphère que celle-ci a recueillis et qu'elle met à nu par sa liquéfaction. L'expérience démonlre cela évidemment. Si vous mettez sous une cloche de verre. un ample morceau de neige blanche et pure, venant de tomber, aussitôt que celle-ci commence à fondre, elle prend unr couleur noire qui devient d'autant plus foncée que sa liquéfaction s'avance davantage. Cette tunique de détritus, soumUe à l'examen microscopique, donne à l'observateur le spectacle le plus extraordinaire et le plus varié. C'est un amas de corpuscules de toute nature, récoltés en masse depuis la régi-n des nuages jusqu'à la surface du sol. n
Le 24 février 1860, Pouchet, ayant observé l'eau résultant de li fusion de la neige tombée à Rouen, y trouva en abondance dc^ parcelles de fumée, de la fécule de blé, une matière verte organi>»*''. provenant, d'après lui, de Tenduit verdfttre qui recou^Tait le monument où cette neige avait été recueillie; des grains de silice, de cil* Caire, de ces infusoires enkystés ou œufs de 0,0325 de diameir . trois navicules, trois bacillaires et deux bactériums, quelques gra. > de pollen, des filaments de laine, et un brin de duvet d^oiseï*^ M. Yung {Nature, 21 septembre 1878) donne l'exemple suivant c? Fépuration de Tair par la neige. Après une chute abondante J* neige, cet observateur ouvrit deux tubes, renfermant un bouillon cviande, qui avait été maintenu un temps sufBsant pour détraire 1-^ germes qu*il aurait pu contenir. Ces tubes avaient été fermés au chalumeau, selon le procédé classique. Le bouillon u'a pas tarde à ^ troubler et prit V aspect laiteux indiqtiant la présence de numbnu^ ^ bactéries^ puis, après quinze jours, les bactéries étant mortes et d-'J à peu déposées au fond du tube, le bouillon a repris sa clarté prr • mière et Ta conservée, sans qu*il s'y développât ultérieurem ' d'autres organismes, comme cela a toujours lieu, lorsqu'on ou^* ces tubes dans les conditions ordinaires. L'auteur en lire cette i\>: clusion que la neige avait complètement balayé ratmo!»phêre. * Vcxceplion des germes de bactmes, et que c'est pour cette r^i-*i
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qu'eUe contenait un grand nombre de spores. Ces spores ont donné naissance à des champignons qui se sont multipliés dans les conditions diverses 'où M. Yung les a placés.
Fif. 497. — M61e A. Pouuières de la neige du Môle, ramassées le 24 février 1878. (Yung.)
Gaston Tissandier {loc. cit., p. 20) a reconnu dans la neige tombée en France du 16 décembre 1874 au 25 du môme mois, la présence
Pig. 488. — Môle B. Neige ramassée au Môle le 24 fétrier 1678. (Tiing.)
de substances étrangères très abondantes, et mettant en évidence J*existence de matières salines étrangères. On recueillit au sommet
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les tours (le Nutie-Diime k's prcmii-res neige'' du Ifi dôcci
l'ii ^niiiil >oiii de ne prélever que les coiiclies siiperflriclle», notTr.i:! iiuiim (.(jiiliift avec li?s objets lerrcslros. Une goutte d'eau oUieiui^
ctM-''
pjir la fiKion de cette tioigc examiti>'>e au microscope, stcc u" grossissement du IJUU diamètres, reiifermnit un nombre considérable
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r; ii~<-iili-'i. lion Tut il peu près de même pour une goutte d'eau "'ii.iiit (if I;i campagne.
'> I l'-Kiiclicr il analysé chimiquement le résidu de l'évaporation de ■ ij j]nne:uint do la neige.
Ii< jn, U Itoiissiiigault, dans les analjses d'eau de neige, y arait réuni la pnsence du nitrate d'ammoniaque et l'avait dosé. G. Tis- I i-liiT a mis en évidence la présence de ce composé par une mé- »!'' qu'il décrit ainsi : » Si l'on verse une goutte d'eau de neige T une lamelle de verre et qu'on la laisse s'évaporer spontanément iii- uti air desséché, on aperçoit au microscope, dans le résidu
Pig. «91. — GaBiMd'aa de D«igc tu«iu mleroMOpc, 900/1. (G. Tituudler.)
obtenu, des cristallisations très remarquahles : tantôt ce sont de longues aiguilles, extrêmement minces, entremêlées de prismes droits a base hexagonale qui prennent naissance; tantôt on aperçoit des étoiles à six branches et des cristallisations aux contours indécis, ou les prismes se détachent d'une tige centrale, pour servir de bases à d'autres dentelures. Les figures ci-jointes (p. 773J ont été dessinées pA M. Tissandier sous un grossissement de 500 D.
Pendant que les cristaux abandonnés par l'eau de neige se réunii- <ent rers les bords extérieurs de la goutte, les corpuscules se rastembleot au centre. Ces cristaux, dit M. Tissandier, sont bien formés par du nitrate d'ammoniaque ; Us se dissolvent dans l'alcool, se dé-
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composent par la chaleur sans laisser de résidu, et rcnrcrment de l'acide nitrique et de l'ammoniaque. Outre ces cristaux de nitrate d'ammoniaque, M. Tissandier a vu aussi quelquefois des cube> nettement défînis qui appartenaient probablement au chlorure de sodium. Cet observateur a vu également des prismes à quatre face$. qu'il n'a pas déterminés; toutefois ses observations tendraient à le$ lui faire considérer comme du sulfate de soude (comptes rendus de l'Académie des sciences, 4 janvier 187.H, et loc, cit., p. 24). La figure 494 représente des cristaux obtenus à l'observatoire de Sainte-Marie du Mont. Ces c.istaux sont finement dentelés ; ils ont l'aspect de foagères ou de plumules d'une grande délicatesse; il y a aussi de petits cristaux légèrement arrondis sur leurs angles et gracieuse ment ramifiés, des croix hexagonales à six branches, etc. Ces cristaux déliquescents ne tardent pas à perdre leur forme sous linfluence de l'humidité de l'air. On a pu toutefois en fixer quelque? groupements par la photomicrogruphie.
On trouvera représentée dans la figure 495 une crislallisalion très remarquable de nitrate d'ammoniaque obtenue par l'évaporation d'eau de neige.
C'est en vain que M. E. Tissandier a essayé de reproduire artificiellement ces formes cristallines de l'azotate d'ammoniaque, il u'a jamais obtenu que des cristaux uniformes. Cet auteur attribue le mode de cristallisation particulière du nitrate d'ammoniaque, da'i^ les eaux météoriques, à une certaine quantité de matière organvqv.** que ces eaux contiennent.
En juillet 1876, M. G. Tissandier examina au microscope de l'eau abandonnée par la fusion de la grêle. U y trouva diverses algue>, divers Infusoircs, sans mouvements lorsque l'observation fut faiie . des corpuscules organisés sphériques ; d'autres corpuscules tit-^ abondants, animés d'un fort mouvement de trépidation. 11 y avj t en outre des globules sphériques, d'une transparence complète, et qui étaient constitués par une substance ayant l'apparence gélatineuse. Après l'évuporation du liquide, M. Tissandier vit un de «.eglobules se contracter, sous le contact d'un petit corpuscule pierreux. Il rapproche cette observation du fait suivant rapporté ptr Ehrenberg: » Un administrateur de la pharmacie Hocpen, p^'^ de Bielefeld, m'a appris que le 14 janvier 1860, M. le docteur Sluhlmann avait recueilli une poussière brune, dont la neige eliii chargée. L'ayant examinée au microscope, il y trouva, à côte J.* petits cristaux en quartz, des animalcules vivants, de forme <pkerique, dont les plus grands avaient la forme d'une lentille. Ce a>lairr t pas des Infusoires; je ne fus pas moins surpris à l'idée dVèlres organiques vivant dans la neige fondue (1). »
(1) G. Tissandier, /oc. cit.j p. 30. — Bericht àber diezur Bekauni'narhvK , geeigneten Verkandlungen der Kânigl Prêtas. Akademia der H ui^^ schaften su Berlin. 1860.
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Si l'eau, la neige, la grôle empruntent à Tair les différents corpuscules qu'elles entraînent, nous devons nous attendre à voir tigurer dans l'atmosphère ces différents éléments microscopiques. F.-A. Pouchet divise en deux grands groupes les corpuscules de Tair : les corpuscules inorganiques et les corpuscules organiques. Ces derniers sont ordinairement représentés par des débris de plantes ou d'animaux, ou bien, plus rarement, par des cadavres entiers de ceux-ci, ou même par des animaux et des végétaux microscopiques, en pleine vie. Les corpuscules inorganiques varient de nature, suivant la constitution géologique, les matériaux avec lesquels sont construits les monuments du pays où Tair est examiné. Dans les localités où abondent les roches calcaires, les parcelles de celles-ci s'y rencontrent en masse. Sur les montagnes volcaniques, on n'observe, au contraire, que des particules provenant des roches qui les constituent, ou des corpuscules de soufre et de cendres lancés par leurs cratères. Dans les villes, ce sont des débris de nos maisons ou des peintures qui les décorent. Parmi les corpuscules inorganiques, dit encore F.-A. Pouchet, la silice, par son abondance, doit être placée au premier rang. Elle présente partout où on la rencontre des caractères certains. Sous le microscope, elle ressemble absolument à de petits fragments de verre brisé ; elle en présente les arêtes tranchantes, les pointes acérées et la transparence. D'après cet observateur, on en rencontre en si grande quaniité dans l'atmosphère des grandes routes, que l'on s'étonne qu'on y puisse vivre, et que ces corpuscules acérés et tranchants pénètrent impunément dans le tissu délicat de nos poumons sans le déchirer. Parmi ces parcelles de silice, il y en a qui atteignent des dimensions assez considérables ; F. -A. Pouchet en a rencontré qui ne mesurent pas moins de 0"''",040; il est vrai qu'à côté de ces éléments, il en est d'autres d'une extrême ténuité, qui n'apparaissent au plus fort grossissement que sous la forme de granules sphériques et transparents. K.-A. Pouchet n'hésite pas à croire que ce sont ces particules de milice que les partisans de la panspermie ont prise pour des œufs et des spores.
On retrouve la même diversité dans les corpuscules de nature organique. Ce sont les débris de végétaux qui dominent dans les forêts et dans les plaines; dans les viUes, au contraire, ce sont principalement des parcelles de nos vêtements, de nos aliments, ainsi que tout ce qui forme la base de l'industrie et du commerce. Ce qui domine par-dessus tout dans l'atmosphère des villes, d'après F.-A. Pouchet, c'est la /"écu/e. On la rencontre sous les trois états suivants : fécuU normale^ fécule bleue et fécule panifiée. La fécule normale n'a perdu aucun de ses caractères physiques ou chimiques. Certains observateurs inexercés avaient également pris ces grains microscopiques de fécule, pour des œufs d'animalcules.
Cette fécule est tellement abondante dans la poussière des villes.
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qu'il suffit de brosser un peu notre peau, ou de secouer nos vêtements ou notre chevelure pour en recueillir. Les feuilles des arbres en ont toute leur surface parsemée, les insectes citadins en ont très souvent un bon nombre de grains retenus par leurs poils. Si la fécule est très abondante, partout où Ton fait usage de farine de blé, les grands courants aériens la transportent à des hauteurs et à des distances considérables. C'est ainsi que F.-A. Poucbet en a recueilli au sommet du mont Blanc, v J'en ai rencontré (p. 13, loc, rit.), dans les plus inaccessibles détours de nos vieilles cathédrales gothiques, mêlée à de la poussière noircie par les siècles. J'en ai aussi rencontré dans les palais ou les hypogées de la Thébaîde, où elle datait peut-être de Tépoque des Pharaons. Ici, j'en ai même trouvé qui s'était insinuée à l'intérieur du crâne de certains animaux embaumés. Douée d'une puissance prodigieuse de conservation, les années semblent à peine l'altérer. Seulement celle qui remonte à une haute antiquité est moins lisse que la fécule récente. L'iode lui donne une teinte bleue plus foncée, et elle polarise moins bien la lumière. »
La fécuje bleue est au contraire assez rare et on ne la rencontre guère que dans la poussière des vieux monuments et dans la fécale que la neige a enlevée aux hautes régions de l'atmosphère. Pouchet émet l'hypothèse que cette coloration pourrait être attribuée à llode, dont M. Chatin a découvert l'existence dans l'air.
La fécule panifiée est au contraire très abondante dans l'atmosphère des villes; elle erre dans les tourbillons. dit Pouchet, comme autant de miettes de pain microscopiques, qu'un observateur exerce discerne sans s'y méprendre.
Quant aux fils détachés des étoffes qui nous servent de vêtements, leur nature varie également suivant le milieu où l'observation est faite; la soie, la laine teinte de couleurs plus ou moins vives, ou des filaments grossiers de couleurs sombres, peuvent être rencontrés.
Dans l'atmosphère des villes, surtout dans celles qui ont une industrie active, on rencontre des fragments microscopiques de charbon. On reconnaît facilement ces flocons de charbon à leur couleor et aux réactions négatives que nous avons déjà données. F.-A. Pouchet prétend même qu'avec l'habitude on discerne parfaitement le> particules charbonneuses qui proviennent du bois de celles de la houille. Cet auteur, à propos des œufs et des spores conteoas dan<> l'air, s'exprime ainsi :
« L'air dans lequel nous avons si souvent découvert des cadavres d'animaux microscopiques, à plus forte raison doit-il évidemment charrier quelques œufs et quelques spores; et si parfois nous n'eussions pas surpris ceux-ci dans nos instruments, nous en admettrions l'existence à priori. Il le faut évidemment, mais ces œufs et ces spores n'y figurent qu'en si infime nombre,qu'on n'en rencontre que par exception. »
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De même que Pouchet, Ehrenberg, Burdach, de Baer et Heusche, n'ont rencontré ni les œufs ni les spores dont l'existence a été affirmée par M. Pasteur. R. Wagner et Leuckart n'ont pas été plus heureux; Schaaffhausen, de l'université de Bonn ; J. Wyman, de Cambridge (États-Unis); Bechi en Italie; Joly et Ch. Musset en France, n*ont également pas trouvé d'œufs ni de spores dans Tair. D'un autre côté, M. Pasteur et les panspermistes affirment leur existence; la question n'est donc pas encore tranchée. Si, comme le prétend Dancer, cité par Tyndall, l'air contenait 15,000 spores par décimètre cube, il n'y aurait plus de discussion possible; toutefois il ne paraît pas que d'autres observateurs aient confirmé ces résultats (1).
(!) M. Miqttel a fait un certain nombre de reclierclies sur les microbes et les poussières organisés tenus en suspension dans l'atmosphère. Cet observaî^-ur croit pouvoir conclure : 1" que le chiffre moyen de» microbes de l'air, faible en hiver, augmente rapidement au printemps, reste a peu près stationnaire en étô et diminue en automne ; 2* la pluie provoque toujours la recrudescence do ces mêmes microbes.
Eii éxé, par exemple, dit M. Miquel^ à la suite d'une pluie soutenue, les iustramcnts qui accusaient la veille 5 à 10,000 germes, en accusent plus d'' 100,000 le lendemain.
Voici, diaprés cet auteur, la nomenclature des divers organismes que l'air charrie dans l'espace. Les œufs des gros Infusoires y sont rares. Do Teau de plaie introduite avec les plus grandes précautions, dans des vases plombés & col effilé ou recourbé, renferme rarement des Rotateurs, des Cyclopes^ df»s Kérones, des LoxodfiS ; mais on y trouve toujours des bactéries, fort souvent des Monades et quelquefois des Rhizopodcs. D'un autre côté, les pous- «i«>res de 40 mètres cubes ensemencées dans Teau privée de tout germe donr.«-iit habituellement plusieurs espèces de gros Infusoires, qtioiquil soit (l'ffxcile de saisir d'abord leurs œufs, au sein des millions de germes parmi l'^sque/s Us se trouvent égarés.
Les cellules les plus répandues dans Tair, poursuit M. Miquel, sont sans contredit les spores do Mucédinécs et les semences de nombreuses productions cryptogamiques dont le diamètre varie de 2 à 30 millièmes de millimètre. Viennent ensuite* les fructifications de certains champignons, dont les dimensions plus considérables atteignent parfois un dixième de millimètre ; suivent les pollens de grosseur et de couleur variables; puis les grains d*amidon qui sont environ aux autres productions comme 1 est à 100. M. Miquei mentionne enfin des Algues vertes que Tair transporte quelquefois en amas volumineux. (Compte rendu de l'Acad. des sciences, 1879.)
Dans un mémoire publié dans le Bulletin de la Société chimique (t. XXIX, p. -187;, M. Miquel s'est appliqué à démontrer que les germes de la Toruîe ammoniacale (t. p. 418) étaient répandus en abondance dans Fair de Paris, notoirement dans le parc de Montsouris. Suivant l'auteur, le meilleur moyen de se procurer la Torolo ammoniacale à Tétat de pureté consiste à faire bar-
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M. Gh. Robin, dans son Traité du Microscope^ proteste avec raison contre l'emploi de certains termes de signification vague ou complexe, dont l'introduction dans le langage scientiflque est de nature à faire reculer la solution de problèmes déjà très ardus.
u Le mot germe, dit cet auteur (loc. ct7.,p. 871 j, si souvent employé par les médecins et les chimistes dans le langage général, n*a, comme le mot globule, aucune valeur scientifique, tant qu'on ne spécifie p<i« si le germe dont il s'agit est de nature soit végétale, soit animale : si dans le premier cas il s'agit d'un ovule, d'un embryon sorti d^ Tœuf, d'une larve ou d'un animal infusoire entier, desséché ou non , si dans le second ce sont des spores ou des cellules de mycélium de tel ou tel groupe cryptogamique qu'on a sous les yeux. Or,on sait que si la détermination de l'espèce dont vient soit la spore ou le mycélium. soit l'ovule ou rinfusolre animal enkysté ou non, est difficile, il e>l toujours possible de dire si c'est un corps reproducteur animal ou végétal qui se présente. La rapide dissolution des parties animale<^ (les enveloppes chitineuses et les épitliéliums exceptés) dans Fanimoniaque, l'absolue indissolubilité, sans aucune déformalioD, dan^
boter une cinquantaine de litres d'air extérieur dans de ruriiie norma.Ie Merilisée. Quatre fois sur dixlaTornle apparaît et fait fermenter le liquide, qi devient dès ce moment impropre à nourrir les moisissures vulgaires que I'::.'' peut y avoir également ensemencées; il sufHt alors de quelques cnlinr»^ successives pour obtenir le Sticrococcuf urejg, dans un état parfait de pureté.
M. Miguel a découvert dans Teau d'égoui puisée au grand coUectenr <*» Clichy, un organisme de la classe des Bacillut qui possède, de même que '& Torule ammoniacale, la propriété de transformer l'urée en carbonate d'acmoniaque, bien qu'il s'éloigne par son aspect physique de la production dtr couverte par M. Pasteur. Ainsi la Torule se montre en chapelets de grains * d'articles courts circulaires (Van Tieghem, Cohn], quelquefois étr^ngU^ par leur milieu (Pasteur), tandis que le Bacillut découvert par y. Méq*»*-est formé de filaments très grêles, mobiles, isolés ou réunis au nomhr. de 2, 3, 4. La longueur moyenne de ces filaments atteint S ou 6 il, leor largeur égale à peine 7 uu 8 dixièmes do (i.
Enfin, dans un milieu humide, la Torule et ses semences mearenc à u température de 54' à So", maintenue pendant deux heures, tandis qu^» I- BaciUm résiste pendant le même temps à des températures dépassant t:*'
Ainsi donc, deux espèces microscopiques différentes, ptocéei if€tm ie mr milieu, ont des propriétés physiologiques semblables. Pour M. Miqwl. c*" similitude de fonctions ne saurait surprendre depuis qu'il a été décnrr :qu'un certain nombre de cryptogames (Sacchm'omyceiit Mucédinéea et Jf u rinées) peuvent intervertir le sucre de canne par Tintermédiaire d'on fert&-" *. inversif signalé et isolé par M. Berthelot. Il serait également Intéressant rechercher quelle part on doit réserver à Tinfluence des milieux, dar • a transformation des formes de ces organismes inférieurs.
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ce liquide, de toutes les cellules végétales, dès qu'elles ont leur paroi cellulosique, qui pourtant arrête leurs mouvements propres qaand elles en ont, donnent à cet égard des caractères différentiels 1res nets. 11 faut toutefois noter que, lorsqu'il s'agit de spores ayant UQ diamètre de 0™,00t ou environ, comme celles des Leptothrix, ce moyen ne permet plus de les distinguer des granulations dites moléculaires de ce Yohime^ qui seraient de nature cellulosique et amylacée ; l'existence de celles-ci au milieu des spores est possible, mais n'est pas déterminée jusqu'à présent. »
Contrairement à l'opinion formulée par M. Pasteur et par plusieurs autres auteurs, il est possible, d'après M. Ch. Robin, de distinguer facilement dans les poussières, sous le microscope, ce gui est œuf de ce qui est spore. Toute spore résiste à l'action de l'ammoniaque caustique et môme à l'action de l'acide sulfurique monohydraté. Tout ovule (ou œuf) d'Infusoire, dont il vient d'être parlé, se dissout rapidement, au contraire, dans l'ammoniaque, ou dans l'acide sulfurique. Toutefois, fait observer M. Robin, il est des parties de certains Infusoires et de quelques embryons qu'elle ne dissout pas; tels sont tous leurs organes chitineux. Mais lorsque ces derniers existent, la nature animale des êtres est déjà tellement reconnaissable, d'après leurs mouvements, leur configuration, leur «tructure propre et leur volume, qu'il n'y a déjà plus obligation de se servir d'un réactif pour déterminer cette nature ; d'autre part, si alors on l'emploie, la disposition de la masse fondamentale de l'organisme, avec conservation de ses parties squelettiques seulement, est du reste un fait très caractéristique, prouvant qu'il s'agit bien Ik d*un être animal, puisque rien de pareil ne se montre dans les plantes [loc. cit., p. 233).
M. Robin, considérant d'autre part que les seuls germes connus dans les microzoaires sont des ovules, regarde comme une hypothèse gratuite, d'admettre d'autres germes, qu'on n'aurait, d'après iuî et d'autres observateurs, jamais vus. Il n'admet pas non plus, <^uf dans le cas où l'on dessèche ces ovules sur le porte-objet du microscope, qu'on en ait vu revenir de l'état sec à l'état frais dans la poussière atmosphérique. En résumé, d'après M. Ch Robin, on ne connaît ces ovules qu'à l'clat frais, et rien, scientifiquement parlant, n'autorise à déclarer que les corpuscules de la poussière atmosphérique, dissous par l'acide sulfurique, ressemblent en tout point aux germes des organismes les plus inférieurs et qu'ils appartiennent sans conteste à des espèces fort nombreuses. Cela, ajoute même M . Robin, n'est certainement pas pour les microzoaires (loc. ci^ ,p. 874).
Ces considérations nous ont paru utiles à faire connaître, parce qne les questions auxquelles elles s*appliquent ont divisé et divisent encore des esprits éminents. F.-A. Pouchet a
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examiné au microscope les corpuscules contenus dans Valmosphère, de lieux très différents et très éloignés les uns des autres. Ces observations sont extrêmement instructives, et nous n*hésitons pas à les rapporter. Ce naturaliste ayant fait fonctionner son aéroscope dans un bas quartier de Constantin nople, il recueillit une quantité énorme de corpuscules. Voici rénumération des substances qui y dominaient :
De nombreux fragments de silice et d'autres parcelles minérales rouges, vertes et jaunes, de nombreux débris de costume des passants, consistant en filaments de laine, de coton, de chanvre el de soie de toutes les couleurs, blancs, bleus, jaunes, marron on d an beau rose; uiie quantité considérable de fécule de blé normale ou panifiée ; enfin une énorme quantité de fragments de tissu cellalaire el vasculaire végétal provenant, la plupart, des melons d'eau, si fréquemment employés pour Talimentation chez les Turcs et dont ils jettent les débris sur la voie publique. L'instrument ne recueillit jamais aucun œuf, aucune spore.
A mesure que l'on s'éloigne des grandes villes, dit F. -A. Poucbet. et que Ton gagne les solitudes de la mer ou des montagnes, on ^oit successivement disparaître la fécule, la fumée et les vestiges de no> vôtements et de nos aliments.
C'est ainsi que sur le sommet de l'Etna, Taéroscope de Poucbet nt> retenait plus que des parcelles de cendres, de lave, de soufre, lancées par les cratères du volcan .
« Au milieu de la Méditerranée, entre Marseille et les Bouches de Bonifacio, l'instrument accusait encore une plus grande pureté de l'air. Celui-ci ne contenait plus que des corpuscules de siâce extrêmement rares, et d'une si extraordinaire ténuité, qu'ils se rapprochaient tous de la forme sphéroïdale ; aucun grain de fécule et rien qu'on puisse confondre avec un œuf ou une spore. De semblable^ expériences, exécutées au milieu de la mer Ionienne, donnèrent absolument les mômes résultats. »
(c Les corpuscules atmosphériques que le temps amasse dans toc< les monuments nous donnent les plus exactes notions sur leur situation, sur les matériaux employés à leur construction et sur l'usage auquel ils sont consacrés. Dans l'église de l'abbaye de Fecamp, construite tout en pierre, la poussière est en grande parte formée de débris calcaires provenant de refQorescence de la colonnade et du froissement de ses dalles. On y rencontre en outre de nombreux filaments de toute nature et de toutes couleurs, provenant des vêtements des fidèles: parmi eux, quelques poils de laine rouc^ ne 8ont évidemment que des vestiges des costumes des enfants de chœur. On y rencontre aussi de la fécule normale et de la fécule colorée en bleu ou panifiée. »
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Les observations analogues faites par le naturaliste de Rouen lai
ont également donné des résultats intéressants (voy. loc. ctï., p. 7).
Non content de faire ces explorations dans des lieux habités,
Fi^. 496. — Poussières atmosphériques recueillies le 10 décembre 1878 à l'ObservAtoire de Geacve, à 6 h. du soir. Baromètre, 724"",9. Thermomètre, + l''.6. Humidité, 68. Veut N.-E., i. Temps nuageux. (Tung.)
F.*A. Pouchet s'est transporté avec son aéroscope dans des solitudes uniquement peuplées de ruines. C'est ainsi qu'au milieu des restes de Thèbes, il n'a recueilli que des corpuscules siliceux provenant
Fif. 497. — Pounièret atmosphériques recueillies le 13 décembre 1877, à 4. h. du soir. Bajrofliètre, 728. Thermomètre, + ^»^- ^c°t S., i. Humidité, 65. Temps couvert. (Tung.)
soit des matériaux employés à la construction de la ville, soit du sol lui-même. Les uns avaient la forme de grains de silice à arêtes vives et tranchantes, transparents comme du cristal, et semblent
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avoir élé enlevés nu désert; les autres sont opalins, à angles émou^ ses el proviennent des détritus des colonnades de grès des temple^ et des palais. F.- A. Pouchet y a également trouvé de la fécule de ble
Pig. 498 ^ Poussières atmosphériques recueillies le 22 octobre 1877, à 6. h. du toir. Baromètre, 731. Thermomètre, 12*,5. Humidité, 40. Vent S.-S.-O.. 1. Temps clair. (Tonfi
fort ancienne ; des poils de laine d*un beau rouge, des poils de chameau, enfin des squelettes de bacillaires et de navicules. « Dans le tombeau de Sésostris Ramsës II, situé au fond du dé-
Pig. 499. — Ponsiières atmosphériques recueillies le 23 octobre 1877 à 8 b. du soir. Température, + i8«,3. Vent S.-O., S. Vent violMàt. Gnl anfMs. (Tnaf .)
sert de Biban-el-Molouk, dans une vallée affireuse, brûlée par V plus ardent soleil du globe, je n'ai plus trouvé de fécule, et \t< autres corps organisés y étaient d'une absolue rareté. Ce qui y dominait, c'étaient des corpuscules de silice et du calcaire, mêlés à de^
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granules d'un beau vert ou d'un beau bleu, provenant de Férosion des peintures qui ornent les chambres sépulcrales.
Ftg. 500. ^ Pottflsières recueillies dans l'air le 18 mars 1878, de 4 h. à 8 h. du soir. Forte bise.
(Yung.)
« Dans le sanctuaire de Vénus Athor, au milieu de Taîr pur de
.O,ooy
Tt%. SOI. — Pooifières reeueiUies dans Tair le 18 mars 1878, de 1 b. a 0 h. du soir.
Beau temps. Bise. TuDg.)
Phils, les corpuscules aériens étaient fort rares et fort uniformes. Ils ne se composaient guère que de parcelles de grès, provenant de
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l'cfilorescence des pylônes et des colonnades ruinées des temples qui encombraient cette île sacrée ; puis de quelques corpuscules rouge$ de syénite, enlevés aux déserts de la Nubie ; enfin de quelques vestiges de limon du Nil et de plusieurs Bacillaires provenant sans doute du môme fleuve. Je n'y observai aucun grain de fécule. » ^Loc. cif.,p. 19.)
Nous trouvons dans le numéro du 21 septembre 1878 dujoaroal la Nature f de nouvelles observations sur les corpuscules atmosphériques contenus dans Tair et dans la neige. Ces observation:! sont dues à M. Yung, préparateur de microscopie à l'université de Genève et ont été faites dans cette université. Cet auteur donne la préférence à Teau sucrée sur la glycérine pour retenir les pouàsières ; suivant lui, la solution sucrée n'altérerait pas autant les germes que la glycérine. L'eau sucrée présente rinconvénient de s'évaporer rapidement sous l'influence du courant d'air. M. Yung conseille d'entretenir un apport d'eau sur la goutte au moyen d'un fil capillaire plongeant dans un petit verre rempli d'eau.
Nous avons reproduit, d'après le journal la Nature^ quelques-unes des figures données par M. Yung.
Applications de l'aéroscopie à l'IiyAièBe. ^ Dans une
foule d'industries, il se mêle à Tair, que les ouvriers respirent, des poussières qui, par un mécanisme différent, altèrent plus ou moins profondément leur santé. On a tenté par diverses améliorations de diminuer, sinon d'annihiler complètement les inconvénients attachés à la production de ces poussières, par l'emploi de masques, par l'interposition de linges, de ouate ou d*éponges mouillées, etc., par Tusage de cages de verre; mais la précaution la plus élémentaire, en même temps que la plus efficace, c'est une ventilation énergique qui renouvelle sans cesse Tair respiré par les ouvriers. QutU que soient les moyens employés, Taéroscope foumin le moyen de voir s'ils sont suffisants. En effet, en faisant fonctionner cet appareil dans un atelier où se produisent de> poussières, sur la nature desquelles on est généralement fixé, on verra si l'air inspiré est ou non capable de nuire aux personnes qui vivent dans un semblable milieu. Les poussières peuvent agir différemment; parfois elles ont une action locale et directe sur la peau, sur les muqueuses (poudre de Cantharides, d'Euphorbe), ou bien elles agissent par action mécanique, tout en obstruant les orifices des conduits excréteurs
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des glandes cutanées el produisent ainsi des abcès ; dans d'autres circonstances, chez les ouvriers qui pulvérisent des écorces, ou chez ceux qui peignent le chanvre, de Anes aiguilles formées de tissu fibreux pénètrent sous la peau et provoquent des démangeaisons très vives. A côté de ces accidents purement locaux, il en existe de plus graves qui sont provoqués par l'introduction dans les voies respiratoires de particules solides très fines qui provoquent différentes affections dont la plus grave est la phthisie professionnelle.il nous suffira de citer quelques-unes des professions dans lesquelles cette déplorable conséquence du travail a été observée, et l'on se convaincra de rimportance de ces questions que nous ne pouvons qu'effleurer. Le médecin et l'hygiéniste pourront être chargés d'exa miner la pureté de l'air dans les ateliers consacrés aux indus tries suivantes : aiguiseurs, couteliers, rémouleurs, fabricants d'aiguilles, qui sont exposés à respirer un air contenant à la fois des fragments de métal et de la poussière de grès ; les orfèvres, les bijoutiers, les bronzeurs, respirent également un air renfermant des corpuscules métalliques ; les amidonniers, les meuniers, absorbent une grande quantité de fécule ou d'amidon, par les voies respiratoires. Les débris de nature organique ne sont pas moins à redouter; la phthisie est fréquente chez les ouvriers brossiers, chez ceux qui battent le coton ; les fleuristes, les ouvrières qui diamantent les fleurs, celles qui manient de grandes quantités de plumes, sont également exposées à des accidents plus ou moins graves. Si nous citons encore les mouleurs qui respirent un air riche en particules charbonneuses, ou en sable fin, les nacriers, qui absorbent des matières calcaires, nous n'aurons énuméré qu'une faible partie de ces professions, souvent meurtrières pour ceux qui les exercent. A côté de ces industries qui s'exercent dans des ateliers, il en est d'autres non moins dangereuses, et les travaux publiés récemment sur la pathologie spéciale des bouilleurs nous ont montré qu'il y avait encore bien des progrès à accomplir, pour mettre en harmonie les besoinsdel'industrieavec les exigences de l'hygiène. F.-A. Pouchet a recherché, dans les organes respiratoires de l'homme et des animaux, les particules atmosphériques qu'ils y avaient
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fixées pendant leur vie. Cet observateur éminent a troovédans les poumons de personnes mortes dans les hôpitaux, de U fécule normale et panifiée, des parcelles de fumée de charbon et de bois, des corpuscules de carbonates calcaires, de silice et même des parcelles de verre; beaucoup de filaments d*étofi'es, de laine, de chanvre et de coton diversement colorés ; des fragments de bois de teinture et beaucoup d'autres corps, variant suivant la profession exercée par les individos et les conditions au milieu desquelles ils avaient vécu.
Ajoutons que chez les bouilleurs, chez les charbonniers, on trouve, dans l'appareil respiratoire, une quantité considérable de charbon .
Les animaux qui nous entourent n'échappent pas à cette loi. Chez les oiseaux, on retrouve des corpuscules solides jusque dans les os perméables à Tair. F.-A. Pouchet y a trouvé une grande quantité de fécule normale et panifiée, des parcelles de fumée, des débris de vêtement. Examinant les cavités respiratoires de poules qui avaient vécu chez des boulangers, F.-A. Pouchet y a trouvé de grandes quantités de fécule ; chez des poules qui avaient vécu chez des charbon* niers, il recueillit, au contraire, une notable quantité de particules charbonneuses. Un corbeau, qui avait passé une quinzaine d'années dans la forge d'un maréchal, avait faut inspiré de charbon que son squelette était tout noir. Cet auteur cite encore de nombreux exemples tout aussi convaincants et fournis par des animaux très différents.
Un grand nombre d'auteurs ont cherché dans l'air Torigine de certaines affections endémiques, telles que les fièvres paludéennes ; on a prétendu également que les débris épithéliaux qui se détachent de la peau des malades atteints de scarlatine, de rougeole, de variole, pouvaient devenir des germes de contagion; l'air expiré a été également incriminé. Le mienscope a rendu et rendra encore de grands services dans ces recherches, qui intéressent à un si haut degré la sanle publique.
Da miMme païadéea. — Nous ne saurions quitter ce sujet sans étudier rapidement le miasme paludéen. Cette question a été traitée d'une façon très remarquable et très complète
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par M. le docteur Magnin (1). C^est à son travail que nous emprunterons les développements qui suivent. Le miasme paludéen existe-t-il et, s'il existe, en quoi consiste-t-il ? Telles sont les premières questions que Fauteur s*est tout d'abord posées.
On entend généralement^ par miasme paludéen, des particules solides ou des émanations gazeuses, qui se dégagent des eaux stagnantes ou des marécages. Nous ne nous occuperons pas ici des émanations gazeuses. Comment prouver fexistence du miasme paludéen ? Les preuves qu'on a données sont de plusieurs ordres ; les unes sont tirées de l'apparition de maladies, sous l'influence directe des émanations marécageuses, ou de leur transport par les vents, à des distances plus ou moins considérables. Ces considérations sont développées (p. 77) dans l'ouvrage du docteur Magnin ; elles sortent de notre cadre, nous n'y insisterons pas. On a beaucoup discuté sur la nature du miasme paludéen. Certains auteurs» Ëisenmann, Hirsch, Armand, ont fait jouer un rôle prépondérant à l'électricité atmosphérique ; d'autres, au contraire, comme Yolta, Daniel, Moscati, Brocchi, Rigaud-derisle, Julia de Fontenelle, Chevreul, Sari, Boussingault, -crurent pouvoir attribuer l'origine des fièvres intermittentes à la présence, dans l'air, de carbures d'hydrogène; mais Aigaud-de-l'Isle et Julia n'observèrent, dit M. Magnin, aucune différence de composition chimique entre l'air le plus malsain ti l'air le plus salubre, si ce n'est la présence d'une substance d'origine organique. Pour recueillir les produits non gazeux tenus en suspension dans l'air des marais, différentes méthodes ont été mises en usage, voici les principales : on peut recueillir la rosée sur des plaques de verre disposées horizontale* ment, dans le voisinage d'un marais ; on a également proposé de condenser à la surface de ballons remplis de glace, la vapeur d'eau contenue dans l'atmosphère d'une localité quelconque. Les méthodes que nous avons données, au début de ce livre,^pour recueillir les poussières atmosphériques, sont également applicables à ces recherches. Comme le docteur
(1) Hecherches géologiques^ botaniques et statistiques sur Vimpaludism9 dans la Domifes et le*miasme paludéen. Paris, 1876*
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Magnin le fait observer, pour que robserration soit complète, il faut, outre Texamen microscopique et chimique, faire des inoculations ou des cultures. L*examen chimique n'a pas donné de résultats ; quant à l'analyse microscopique, elle a donné lieu à des interprétations diverses. Le docteur Magnin a soumis les différents résultats obtenus à une critique scientifique très approfondie et qui dénote, de la part de cet auteur, un esprit très droit et des connaissances très étendues. Des auteurs anciens admettent Texistence dlnsectes invisibles qui, s'introduisant dans les poumons par la respiration, déterminaient l'apparition de la fièvre paludéenne. De nos jours, le mode d'action de ces organismes inférieurs, animaux ou végétaux, a été interprété différemment: pour Bouchardat, ils agiraient en sécrétant une sorte de venin ; d*après Berthelot, ils produiraient un ferment, ou bien ils constitueraient le ferment lui-même, d'après Lemaire; Salisbury, Balestra,Salmi, en font de véritables parasites. M. Gigot-Suard, ayant fait passer, en 1859, l'air des marais dans des tubes remplis d*adde sulfurique, a constaté la présence de nombreux fragments de feuilles, de fibres, de cellules, de débris d'insectes, de Tardi* grades, et môme d'Infusoires entiers.
Les partisans d'un miasme de nature végétale ont fait intervenir :
1* Des spores de Champignons (Mitchell, Massy);
â"" Des Algues du groupe des Palmelles (Salisbury);
S"" Des Algues du groupe des Oscillaires (Hallier, Schurtz) ;
A"" Des Algues indéterminées (Yan der Gorput, Baiestra, Selmi, Hannon, etc.).
Nous allons suivre le docteur Magnin dans la discussion de ces différentes hypothèses (/oc. cit. y p. 92).
1» Spores de Champiirnoiis. — En 1849, J.-R. Mitchell «nrjit observé des cas de fièvre interniittente chez des individus qui avaient respiré un air chargé de spores de Champignons, qu'il aurait retrouvés dans les bronches et dans les mucosités des poumons. Toutefois, Tauteur ne donne pas des caractères qui puissent permettre de savoir, quel est le genre de cryptogame qu'il a obseire. W.-A. Hammond s'est rallié à la théorie de Mitchell, et le docteur Massy, de Gcylan, aurait observé, en 1865, que la présence dans Fatmosphère d'un grand nombre de Champignons microscopiques, ainsi
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que dans Teau de puits, dans Turine et dans les produits de Texpectoration des fébricitants, avait coïncidé avec une épidémie de fièvre intermittente. Mais, d'après le docteur Magnin, on ne verrait pas, dans les rapports du docteur Massy, les rapports de cause à effet signalés par ce médecin, entre les Champignons et la fièvre intermittente.
2* Palmelles. — Salisbury {The Americ, Journal of the médical Kiences. Janvier iBQQj Bévue scientifique, 1869) a publié un travail sur rorigine de la fièvre paludéenne, dont le rententissement a été très grand. Cet auteur examinant Texpectoration des fébricitants, ainsi que l'excrétion salivaire de personnes habitant des pays à fièvres, y a trouvé au milieu de cellules diverses de Diatomées, de Desmidiées et de spores fongoïdes, d'autres petites cellules oblongues, isolées, ou agglomérées, à nucleus distinct, entourées par une enveloppe cellulaire lisse, avec un espace plus clair, en apparence vide, situé entre la paroi de la cellule et le noyau. Salisbury conclut, d'après leur apparence, que ces cellules ne sont pas des Champignons, mais des Algues ressemblant beaucoup aux Palmelles. Ces Palmelles seraient les seules formes cellulcdres parmi celles qu'on aurait rencontrées dans les sécrétions examinées, qui se représentent constamment, dans les zones à malaria, tandis qu'au contraire, les autres spores, animalcules, etc., se retrouvaient à toutes les hauteurs audessus et au-dessous de la limite des fièvres, ainsi que Salisbury l'a établi par diverses expériences. Ces Palmelles se rencontreraient également à la surface du sol des pays à fièvTCs. Enfin cet auteur aurait donné la fièvre à des personnes qui jusqu'alors avaient été indemnes, en plaçant, à leur proximité, de la terre couverte de Palmelles.
Le docteur Magnin trouve que Salisbury n'a donné qu'une desrription confuse des Algues qu'il considère comme des Palmelles ; d'autre part, Salisbury n'ayant pas cultivé les Algues en dehors de leur support mécanique, rien ne prouve que ce ne soient pas les émanations de la terre elle-même qui aient occasionné de la fièvre C, Wood). — Leydy, ainsi que l'auteur précédent, ayant vécu en contact avec des Palmelles, en ayant même absorbé à dessein ou accidentellement, n'en ont éprouvé aucun inconvénient. Ch. Wood fait remarquer en outre que les Palmelles ayant un protoplasma chlorophyllien, ne peuvent se développer dans l'obscurité et par conséquent au sein des organes de l'homme. De plus, le froid qui arrête le développement de la malaria n'a aucune action sur les Palmelles, dont quelques espèces peuvent vivre dans la neige.
En 1872, à l'occasion de la session tenue à Lyon par le Congrès
médical de France, M. le docteur Magnin, avec MM. Colrat et Fo-
chier, a recherché sur les bords de certains étangs, les organismes
décrits par Salisbury. Ces naturalistes trouvèrent en effet des Algues
épondant assez exactement aux Palmelles de Salisbury, autant du
moùiSy que leur descHptUm imparfaitepermet une fdentt/lcaiû>n(]llagnin, p. 96). Cette végétation constitue de légères efQorescences d'une épaisseur d'un demi-millimètre à peine, ressemblant à un semis de brique pilée. Ces efQorescences se trouvaient en compagnie da ProtococcusviridiSf espèce d'Algue uni-cellulaire, voisine des Palmelles. Sous le microscope, on trouve une masse de cellules rouge-brique, plongées dans une sorte d'atmosphère incolore et amorphe ; cellules généralement ovales, quelquefois sphériques, à parois transparentes, incolores, quelquefois composées de plusieurs couches.
Le contenu consiste en sporules nombreux, très petits, à membrane d'enveloppe, souvent à double contour et munis, lorsqu'il sont parvenus à l'âge adulte, d'un noyau fortement réfringent. U matière gélatineuse qui englobe les grosses cellules est amorphe, achroïque, transparente, quelquefois stratifiée. Elle provient de k fonte des membranes mères au fur et à mesure du développement endogène des sporules qui, & leur tour, remplissent le rôle de cellules mères, en donnant naissance à d'autres sporules.
Ces caractères montrent bien qu'il s'agit d'une Algue unicellalaire de la famille des Palmelles, répondant à la description que Salisbury a donnée de son genre Gemiasmaj et de l'espèce rubr'i. (Magnin, loc. cit,j p. 97.)
D'après M. Magnin, cette Algue serait certainement la plus commune et la plus abondante dans les pays où il y a des étangs ; non seulement ce naturaliste les a rencontrées dans la Dombes, mii^ encore dans un grand nombre de lieux humides, sur les sols argileux aux environs de Lyon. Son habitat est celui assigné par Salisbury à ses Palmelles. Cette Algue serait, d'après M. Magnin, qui en a donné une figure, le Ckhrococcum coccoma.
En comparant celte Algue au genre Gemi€tëma proîuberans et autres palmelles de Salisbury, on acquiert la conviction que, si elles ne sont pas identiques, elles sont au moins très voisines.
M. Magnin ne s'est pas borné à ces constatations. Ayant examior^ au microscope, de la rosée condensée sur des plaques de verre, au voisinage des étangs, il n'y put découvrir aucune spore pouvant ^trr assimilée à des cellules de Chlorococcum. Ayant fait transporter, dans différentes habitations de Lyon, des plaques de terre recouverte de cette Algue, celles-ci n'ont pas déterminé l'apparition de 1 1 fièvre intermittente. Aussi M. Magnin repousse-t-il complèlemen*. l'idée que le miasme paludéen soit constitué par les Palmelles.
Différents auteurs, MM. Van der Gorput et Hannon, ont publ:* . comme venant à l'appui des opinions de Sahsbury, des obserration> dans lesquelles figurent des Algues indéterminées pour la première. et nombre d'autres, comme les Vauchéries, les Gonferves, les Zy gnèmes, les Oscillaircs, etc., à l'exclusion des Palmelles qui ne so *.! pas citées.
4<» Les Oaelllaires ont à leur tour, et peut-être avec plas de vérité.
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été regardées comme étant la véritable origine du miasme paludéen. Cette hypothèse a été émise et défenduepour la première fois en 4867 par HaÛier. Les recherches de Schurtz et de^ Lemaire Tiennent éga« îement à Tappui de cette opinion. M. Lemaire a observé, dans Tair des contrées à fièvre, de nombreux Bactéridiens que Ton considère aujourd'hui comme des Algues voisines des Oscillaires. Cet obserrâleur ayant recueilli et examiné les particules contenues dans la Tapeur d*eaUy condensée à plus d*un mètre de distance de la surface de deux étangs, au moment de sa condensation, le liquide était incolore, limpide, son odeur et sa saveur rappelaient celle de Feau des étangs. Elle était sans action sur les papiers réactifs. Elle contenait des corps sphériques, ovoïdes et fusiformes ; puis un grand nombre de cellules pâles de diverses dimensions. M. Lemaire trouva en outre une quantité considérable de très petits corps semi-transparents, de forme diverse, sphérique, ovoïdale, cylindrique, régulière ou irrégulière ; ces corps lui ont paru être des microphy tes et des microzoaires; enfin quelques corps bruns, qui lui parurent d'origine végétale, des grains d'amidon, de la poussière et des cristaux cui>ique8. La liqueur condensée fut abandonnée à la température ambiante (23® à 30<* cent.) en présence d'un égal volume d'air, dans un flacon bouché.
Ce liquide, ayant été examiné au microscope treize heures après, avait une odeur marécageuse prononcée ; de petites cellules étaient en voie de bourgeonnement ; dans une seule goutte, on y constata la présence de ^00 Bacterium termo.
Au bout de quarante heures, on observait dans ce liquide des cellules bijuguées: Bacterium, Vibrio, Spirillum, monades très nombreuses et une diminution de petits corps semi-transparents.
L'auteur est d'avis qu'il y a un rapport certain entre la diminution de ces petits corps et l'augmentation des microphytes et des microzoaires ; soixante heures après, le liquide était troublé par des nuages blanchâtres, d'odeur putride, le dépôt est entièrement formé par des Bactéries, des Vilirions et des Spirillums immobiles. Plus tard les microphytes diminuent et sont remplacés par des animalcules.
M. Lemaire conclut ainsi : Ces recherches paraissent prouver qu'en Sologne, où régnent les fièvres paludéennes, l'air contient une quantité considérable de microphytes et de microzoaires, tandis que celui de Romainville, pays très sain, n'offre qu'une minime proportion de ces petits êtres. L'air du Jardin des Plantes diffère de celui de ces deux localités, mais il se rapproche beaucoup de celui de la Sologne. La position particulière du Jardin des Plantes, qui est voisin de la rivière de Bièvre, de deux amphithéâtres d'anatomie, d'un hôpital, explique ce résultat (i).
Le docteur Schurtz, de Zwickau, a publié une observation de la-
(l)H«goin, ItK, et/., p. 105 et Comptes rendus, 17 août IS64«
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quelle il semble résulter que des OscUlariées auraient donné It fièvre intermittente.
Dans l'hypothèse de la nature végétale du miasme paludéen, dit sagement le docteur Magnin, les Oscillariées semblent être les seuls organismes pouvant remplir ce rôle. Mais il ne faut pas se dissimuler qu'il n'y a que des présomptions et nulles preuves certaines.
M. le professeur Edwin Klebs (de Prague) et M. le professeur Conrurd Tommasi'Crudeli (de Rome) viennent d'étudier récemment (J. d^Ilygiéney il juillet \ SI 0) la malaria de la campagne romaine. Le professeur Tommasi-Crudeli avait établi par des travaux antérieurs que la malana de Rome et de l'AVer Romanus qui entoure la ville, n'avait pas pour origine des émanations des marais, mais bien d'un très grand nombre de petites (laques d'eau (acquitrini) qui, par Veifet de la structure du sol, se produisent sur les nombreuses collines des campagnes romaines et dont Teau devient rapidement croupissante . Les Romains avaient autrefois assaini la campagne de Rome en la drainant. Voici quel est le procédé opératoire suivi par les deux savants: ils ont fait usage d'un puissant aspirateur qui projetait l'uir sur une plaque de verre recouverte d'une couche de gélatine renTermée dans une petite buile. L'eau stagnante des régions à malaria ne paraît pas contenir en toute saison le poison morbifiqae, bien qu'elle puisse être fort riche en organismes inférieurs. D'un autre côté, les recherches entreprises par les auteurs du mémoire démontrent qu'une grande quantité d'eau empêche le développement du poison de la malaria en rendant inactifs les germes qu'elle renferme.
Ce qu'il y a de plus particulièrement intéressant dans les recherches de MM. Ed. Klebs et Tommasi-Crudeli^ c'est qu'ils ont fait des expériences physiologiques sur les animaux. Par VinjecUon des liquides obtenus directement du sol, des cultures artificielles et de« résidus de la filtration des liquides de ces cultures, on a produit cbei les animaux soumis à l'expérience une fièvre à marche régulièrement typique, avec intermittences qui, dans certains cas, ont dun* jusqu'à soixante heures et avec une élévation de la températurr pouvant atteindre pendant l'accès fébrile 41 ^^.S. Chez tous les animaux qui furent soumis à l'injection des liquides à mmlmia, o.i trouve un notable gonflement de la rate; l'organe avait sui^i une augmentation de neuf à dix fois son volume.
Les organismes qui, d'après les observations de MM. Ed^ Kltls et Tommasi-Crudeli, doivent être considérés comme la cause véntdl>.« de la malana (car ils se retrouvent dans les liquides injectés et ddL« le corps des animaux infectés) appartiennent au genre Bactlhis. lU.*^ le sol des régions à malaria , on les rencontre sous forme de nombreuses spores qui réfractent fortement la lumière, préseotant une figure ovale allongée dont le plus grand diamètre est de c%95 f^ Ls
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se déreloppent en longs filaments qui d'abord sont homogènes ; plus tard, ces filaments subissent des divisions transverses qui les rendent articulés et dans l'intérieur de leurs articles se développent de nouvelles spores. La première formation de ces spores est pariétale ; pais tout l'intérieur de ces articles se remplit de petits corpuscules. Ces propriétés morphologiques ont paru répondre à une espèce particalière de Bacillus que les savants expérimentateurs proposent de nommer Bacillus malarix, parce quUls l'ont vu se développer dans le corps des animaux atteints d'impaludisme. Ce Bacillus serait aérobie : il se développe également bien dans les liquides riches en matières azotées^ telles que les solutions de gélatine et d'albumine, l'urine et les liquides de l'organisme. Il se développe surtout très abondamment dans le corps des animaux injectés, surtout dans la rate et dans la moelle des os.
En 1873, M. Obermeier a démontré que la fièvre récurrente était causée par le développement dans le sang d'un spirochœte que M. Cohn a appelé Sp, Obermeieri,
M. Van Tieghem (comptes rendus. Juillet 1879) s'est appuyé sur ces faits pour donner une explication des accès et des rémissions dans la fièvre récurrente.
Dimcasioa des poussières. — D'après tout 06 qui précède on comprendra sans peine que cette dimension doit présenter des variations très grandes. M. Tissandier, qui a mesuré les poussières aériennes, à l'aide d'un micromètre de verre, divisé en centièmes de millimètre, a obtenu les résultats suivants. Quand elles sont formées de débris d'étoffes, de bois, de charibon, elles atteignent parfois une longueur de 1/10 de millimètre et plus ; quand elles sont constituées par des matières minérales, silice, calcaire, argile, leur diamètre varie de 1/iOO à 1/1000 de millimètre et au-dessous.
On s*est demandé par quel mécanisme les particules atmosphériques^ généralement plus denses que Tair, pouvaient rester en suspension dans l'atmosphère. Le calcul démontre, dit M. Tissandier, que des grains minéraux de très petite dimension, 1/100 de millimètre de diamètre par exemple, tombent encore avec une vitesse assez considérable (0'',66 par seconde, pour la silice en supposant une forme sphérique). Voici quelle est l'opinion donnée par Nysten : La densité des poQssières, bien qu'elle soit supérieure à celle de l'air, est diminuée par la couche gazeuse, adhérente par capillarité, à
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la surface des objets de très petite dimension, laquelle fait corps avec eux et les suit dans leurs mouvements; il résulte de cette particularité, que Timpulsion de l'air en mouvement les entraîne et les soulève facilement, et elles vont se déposer dans les lieux où Tair est calme. (Robin et Littré, Dictionnaire.)
Des corpttsettles fermi^lneux et man^nétiques roMteBVfldaa»
l'atmospiière (Tissandier, loc, cit,^ p. 33).
Le mode opératoire suivant a été observé par M. Tissandier, poor isoler les poussières atmosphériques, les corpuscules ferrugineiu ou magnétiques. Plaçant les poussières sur une feuille de papier glacé, il y promène un aimant dans tous les sens et à plusieurs reprises, un grand nombre de corpuscules adhèrent à l'aimanL Onle»
Pig. 502. — Corpuscules attirés par raimant, recueillis dans le sédiment d« la seigle d. mont Blanc, à 2,700 mètres d'altitude, 500/1, juillet 1874. (G. Tinandier.)
fait tomber à Taide d'un pinceau sur une autre feuille de papier; pui>, s*aidant d*une loupe, on approche de ces poussières un second aimant. Un certain nombre s'y précipitent violemment, tandis que
Pig. 503. — Corpuscules attirés par L'aimant recueillis dans le sédiment de la plaie toat». -
à Sainte-Marie du Mont (Manche), le 11 juin 1875, 500/1. (G. Tt&saadicr..
celles qui n'avaient été retenues que par adhérence, grâce à leur ténuité, restent sur le papier. Pour leur examen, M. Tissandîer emploie un grossissement de 500 diamètres. Cet auteur divise ainsi Ct:< particules attirables à l'cdmant: les fragments grisâtres amorphes, de iliO k i/20 de millimètre; des particules noires et opaques mamelonnées, beaucoup plus petites, de 5/iOO à 1 /lOO de millimètre ; particules fibreuses de même grandeur; corpuscules noirs et opaque< parfaitement sphériquesde 2/iOOà i/iOO de millimètre de diamotrr. environ; corpuscules sphériques semblables, munis d*an petit goulot
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Ces corpuscules sont essentiellement formés de fer; M. Tissandier les a rencontrés dans presque toutes les poussières atmosphériques qu'il a examinées, aussi bien dans de la neige recueillie au
Fig'. SM, — Corpuscules attirés par l'aimant recueillis dans la poussière apportée par le veut dans une des tours de Notre-Dame fermée aux visiteurs, 500/1. (G. Tissandier.)
sommet du mont Blanc, que dans le sédiment d*eaux de pluies recueillies pendant plusieurs mois àTobservatoire météréoiogique de Sainte- Marte du Mont (Manche).
M. Young, préparateur de microscopie à Tuniversité de Genève, a présenté à l'Académie des sciences une note qui confirme les résultats obtenus par M. Tissandier. En voici les principales conclusions : l<* le fer existe dans toutes les poussières accumulées depuis
Fi^'. 5<j.>. — Corpuscules attirés par l'aimant recueillis dans la pouftsière apportée par le vent dans une des tours de Notre-Dame fermée aux TÎsiteurs, 50u/i. (G. Tissandier.)
(It*s siècles dans les clochers d'église ; 5° ce fer flottant dans Tatmosphère est entraîné par la neige dans sa chute, nous l'y avons retrouvé dans tous les cas par les procédés chimiques; 3® nous n avons pas rencontré dans les résidus de neige, le fer avec la forme globulaire, mais toujours en fragments irréguliers ; 4® le fer est toujours en plus forte proportion dans les neiges des régions inférieures, que dans celles recueillies à de plus grandes altitudes.
L'auteur, en suivant le procédé donné par M. Chatin, pour la recherche de minimes quantités d'iode, n'a pas réussi à constater la présence de ce métalloïde dans les neiges qu'il a e\am inées. Il se propose de poursuivre ses recherches sur des masses de neige plus considérables, afin d'y constater, slly alieu, la présence du nickel, du cobalt, du phosphore, comme M. Nordenskiold Ta fait pour les glaces polaires.
M. Tissandier a étudié avec beaucoup de soin l'origine de ces poussières ferrugineuses, et il a rapporté un certain nombre
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d'exemples de chute ou de découverte de ces poussières. S 1« pluies de poussière proviennent le plus souvent du sable Su despliges terrestres, il en existe d'autres qui proviennent incontestablemenl des débris pulvérisés des m^Uorites,
Ces parcelles ferrugineuses peuvent provenir d'une masse de hr météorique, rendue incandescente par son frottement dans le> coucbfls aériennes ; elles peuvent encore provenir de la fusion sdper&cieUe des météorites et de leur désagrégation. Nous donnons cicontre, d'après U. Tissandier, la Bgure d'aérolithes microscopique^
Fig. SOC. — AiroUlhM
ipiqaci ùtt ifrot^i* (d'aprêi Ehmbfrc).
très grossis, recueillis dans les circonstances suivanles: pendant une traversée du navire Josiah-Batei, dans les eaux de la oierdK Indes, au sud de Java, on vit tomber sur le pont une fine poussière que le capitaine recueillit et qui fut examinée par Haurj M Ehrenberg. Ces ampoules solidifiées et creuses étaient formées it fer et d'oxjde de fer.
H. Tissandier a repris l'étude des corpuscules atmosphériques, e\ les a comparés à des fragments détachés de Is surface des méirorites. Les formes en sont variables, comme le montrent les figurt^ données par l'auteur. Examinant au microscope des particules fe^ rugineuses obtenues par le grattage de la surface de météorites authentiques, provenant de la collection du Muséum, M. Tissandier t trouvé des parcelles globulaires et mamelonnées. Ces faits démontreraient donc que, parmi les poussières ferrugineuses, il ea est no grand nombre qui proviennent des météorites et des étoiles fllaole*- H On peut supposer que ces masses métalliques, dans leur pusar au sein des espaces, se brisent en nombreux fragment*, font jaillu autour d'elles des paiticulea incandescentes de fer métûliqoe, dont
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les plus petits débris, entraînés dans toutes les réglons de Tair par les courants atmosphériques, tombent à la surface entière du globe, S0U9 forme d'oxyde de fer magnétique, plus ou moins complètement fonda. La traîné^ lumineuse des étoiles filantes serait due à la
ï %. 507. — Corpuscules ferruf^ioeux atmosphériques et fragmeats détachés de la surface de météorites (G. Tissaodier.) — 1. Fragments très noirs et amorphes. — i. Grains extrènaemeot petits groupés en amai compacts (rare). -^ 3. Volume plus considérable ; surface rugueuse et mamelonnée (4). — S. Parcelles globulaires et mamelonnées. ^ 6. Grains noirs très petits. — 7. Grains sphértques. — 8. Mamelons arrondis.
construction de ces innombrables particules, offrant l'aspect des étincelles de feu, qui jaillissent d'un ruban de fer quand on le brûle dans Toxygène. » (Loc, cit., p. 53.) Un grand nombre de particules atmosphériques ferrugineuses
Hg. 50S. <— Globules d'oiyde de fer magnétique obtenus en faisaut brâlcr da la fine limaille de fer dans une flamme d'hydrogène» 500/1. (G. Tissandier.)
ont une origine terrestre. En effet, des parcelles de fer prennent en brûlant la forme spbérique, et une masse de fer volumineuse, en se combinant au rouge uvec Toxygène, peut se diviser en fragments globulaires microscopiques. L'hydrogène enflammé donne égale-
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ment des sphéniles avec la &ae limaille de Ter. Lea particules ktrugineuses que^'on détache en battant le briquet, ontégalemenlh Torine sphëiique.
Une source abondante et terrestre de poussières femigîneusf ^ c'est encore la fumée des usines nux environs desquelles on recueille sur le sol, des globules d'oxyde de Ter magnélique. La terre anhk. le limon du Nil, le sable de la mer, renrerment également des fftelles magnétiques.
Bien que des arguments sérieux militent en faveur de l'ongint' terrestre des globules magnétiques, il est difficile, dit TL Ttesandifr. d'attribuer à cette origine l'immense quanlité de sphérules qne prvsenlenl les poussières ramassées dans les lieux les plus distants 't dans les situations les plus diverses. C'est ainsi que l'étude des sabi»' rapportés par la drague du fond de la mer a fourni de noareaui exemples à l'appui de celte dernière opinion.
M. l'amiral Serres a recueilli des sédiments marins qu'il a doone- ■u Muséum. Les globules n'y font pas défaut; on les troare mfni''
avec une abondance extrdme dans le sable qui fait te fond de !■ but de la Possession (flg. 509) ; ik y atteignent 0"",Q5e de diamttrr.
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Dans différents échantillons de sables recueiUis par H. le commandaDt Mouchez, sur les ctttea d'Algérie, h des prorondeurs dl- Tusea, on a trouvé de nombreux globules magnétiques.
MH. Stanislas Meunier et Gaston Tissandier ont trouvé d'abondantea et de belles sphérules dans le sable extrait du puits arlësien de Grenelle, à 569 mètres au-dessous de la lurface du sol, et qui ap-
partient au gault. Leurs dimensions varient de O'"°,007 à 0"",OS0 (Bg.510).
Eu résumé, ces observations montrent que les sédiments actuels de la mer, comme ceux des océans géologiques, renferment des globales semblHbles aux sphérules que l'atmosphère laisse constamment tomber h la surrace de la terre. Ils n'ont aucun caractère dif- I rèrenliel et l'on est autorisé à les idenUfler entre eux. Il faut donc I reconoatlre «jue les coucbes du globe renferment des matériaux d'origine cosmique dont la chute remonte parfois à un passé des plus reculés. Comptes- rendus de CAcaditt^ des tciences, t. LXXXVl, p. iSO.)
»c* vlalM <• p*Bwlèr«a. — Depuis la plus haute antiquité on a observé des pluies de poussières diversement colorées;
Sf
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il est fait mention de pluies de sang dans Homère, et de nos joui^ dit M. Tissandier, il est des paysans qui croient encore à la réalité de phénomènes dus à la chute de poussières rougcàtres, très fines et de nature ferrugineuse. Sous l'influence de courants atmosphériques très violents, le sable des déserts peut-être emporté à une très grande distance. M. Tissandier donne d'après Ehrenberg de nombreux exemples de ces phénomènes, nous en citerons seulement quelques-uns. Le transport à de lointaines distances des poussières explique comment parmi les êtres organisés, que Ton trouve dans ces poussières, il en est qui appartiennent à des pays très éloignés. Ehrenberg, examinant des échantillons de neige rouge tombée dans le canton des Grisons, près du passage Bernardin, le 4 février 1851, y trouva des formes américaines, le Deimogonium guyanense (?) et V Ilimantidium papilio. Dans une pluie de poussières tombée en 1834 sur les confins de la Russie et de la Chine, le conseiller d'État Weissen, de Saint-Pétersbourg, ne trouva pas de formes sibériennes, mais rien que des formes exotiques. Quelquefois ces pluies de poussières sont d'origine purement végétale ; c'est ainsi que le 1°' mai 185G à Shanghaï, en Chine, il tomba une pluie qui assombrit le jour et que Ton reconnut être composée du duvet de la semence du peuplier. En 1862, Ehrenberg analysa une poussière rouge qui était tombée sur un navire allemand, par Si"* ou 25'' de latitude nord, et do"" ou SG"" de longitude à l'ouest du méridien de Greenwich. Cette poussière renfermait cinquante formes organiques et quatre formes inorganiques. De ces cinquante-quatre formes, il n'y en avait qu'une qui fût inconnue : le LUhostylîdium divïtis, parcelle d'herbe siliceuse; toutes ces formes organiques sont d'origine terrestre ; aucune ne provient de la mer. Vingt et une formes à écaille siliceuse peuvent à la rigueur vivre et se reproduire dans l'air ; quant aux vingt-sept formes siliceuses, ce ne sont que des débris
riep^aaunidium, Khr. — 6. SpongolithU striata, SiW. — 7. Protococcus metooruricus b;lv. — 8. Protococcus meoiscuii, Silv. — 9. Protococcus simplex, Silv. — 10. Vorticella cuovallaria, Ehr. — 11. Cyclidium solitarium, Silv. — \i, Pclitc étoile appartenant à un orjfane ^^gétal. — 13. Fragment de rx)nferve (Gallionella lyrala (?), Ehr.). — 14. Fruciitication de formes variées. — a, a, a. Fragments de (.oufervc, épiderme, libre de plante phanérogame. — Les fragments angulaires représentent la partie minérale de la pous- Mère. LÛ amas grumeleux répandue çà et là sont formés d'une fittbsUnce organique.
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d'organismes morts. Dans un échantillon de neige rouge, Ehrenberg, outre différentes formes organiques, découvrît une Discop/ea atmospkaerica que Ton n'avait jamais encore vue vivante en Europe. Voici d'après cet éminent observateur la nomenclature des espèces trouvées dans les analyses de poussières faites par lui : Cryptomonas, Discoplea atlanU'ca, Evnotia amphioxf/Sj Gallionnella proceray Gallionnella tenerrima, Sphcpnlh nivales, Gallionnella granulatay LUhostylidium lœve, Lithostifhdium rude, Gallionnella crenafa, Gallionnella tœniata, Dtscopia atmosphxricay Pinnularia borealis, Amphtdiscus truncaius, Uthostylidium crenulatum^ Gallionnella dùtans, lÀthostyUdiwH biconcavu m , Clepsam midium conicu 'tj, e te . , etc .
lVeiir« roulée. — En 1863, M. le professeur Bouis a observé une pluie et une neige rouges tombées dans TAriège, les Pyrénées-Orientales et en Espagne, dans la basse Catalogne. TAragon, etc. ; les flocons de neige étaient parfois si rouge<. qu'on les croyait teintés de sang. Le vent soufflait au sud. La terre, desséchée à Tair, est jaunâtre; humectée, elle devient rouge-brique. L'examen microscopique n'a montré que quelques rares débris microscopiques. M. Bouis a fait une analyse chimique de ces poussières. (M. 'Tissandier, loc. cii.^ p. 8i. Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. LVI, 1865, p. 972.
Antérieurement, 1816 (V. Comptes rendus de tAcadèane d^^ sciences, t. XXIY, l^i7, p. 810), M. Decaisne avait examiné une pluie terreuse; il y a observé une assez grande quantité de corpuscules organisés, qu'il considère comme d'origine végétale : « ce sont des ruastrums, quelques clostéricées, des granules J.- (( matière verte, etc. ; puis enfln, quelques débris d'lnfusoirtf> a qui disparaissent en les soumettant à l'action de Tamm^»- « niaque. »
M. Tissandier a examiné au microscope un échantilU-n d'une pluie de poussière tombée à Boulogne-sur-Mer le â de cembre 1876. Un grossissement de 80 diamètres lui a fait vu.; que la matière organique qu'elle contenait était essentiel!'ment formée de débris de différentes espèces d'Algues microscopiques ; ils se trouvaient mélangés avec des grains de sili * ' et de calcaire de !/30 à 2/50 de millimètre de diamètre en* viron. Ayant examiné de la même façon le sable de la pl«^c.
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M. Tissandier a vu qu*il était constitué par des grains minéraux 8 ou 10 fois plus volumineux, mais entre lesquels il en existait d'autres, très petits, entremêlés de fragments d* Algues semblables à ceux de la pluie de poussières. Diaprés M. Tissandier les tourbillons de vent, en soufflant sur la plage, ont
Fîg. 512. — Sable de la Manche, 80/1. Fig. 513. — Poussière tombée à
(G. Tifftaodier.) Boulo^ne-sur-Mer, 0 octubr et 876.
(G. Tissandier.)
enlevé dans leurs mouvements de rotation les corpuscules les plus fins du sable, et ont ainsi opéré une véritable extraction des parcelles les plus ténues et les plus légères qu*il contenait.
Pluies 4e cendres Toleanlques. — Sous Tinfluence des éruptions volcaniques, des masses énormes de cendres sont projetées dans Tatmosphère, et vont souvent retomber très loin de leur point d'émission et couvrent des régions entières. '< De nombreux exemples, dit M. Daubrée (Tissandier, p. 99), témoignent du transport dans Talmosphère, jusqu*à de grandes distances, de cendres volcaniques, de sables et de poussières diverses, telles que les cendres provenant d'incendies. Je me bornerai à rappeler le sable qui s*est abattu le 7 février 1863 sur la partie occidentale des îles Canaries et qui a été, selon toute probabilité, transporté du Sahara sur plus de 32 myriamètres. Plus récemment, la cendre de Tincendie de la ville de Chicago est arrivée aux Açores, le quatrième jour iprès le commencement de la catastrophe; en même temps >n avait senti une odeur empyreumatique qui avait fait dire lux Açoriens que quelque grande forêt brûlait probablement ;ur le contioent africain... »
On sait que le célèbre brouillard sec qui, en 1783, couvrit vendant trois mois presque toute l'Europe, après avoir d'àord paru à Copenhague, où il persista 126 jours, avait i our
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cause une éruption de !'Islande, ainsi' qu'on l'apprit plu»
tard. Le 7 septembre 1815, un transport de ra6me origine,
mais moins considérable, Tut observé aux Iles Shetland et aui
Orcades.
PinlM 4e Marre. — Nous avons déjà fait allusion aui pluifde pollen de diflérentes espèces végétales. MM. Bureau et Poisson (Tissandier, p. 101) ont reconnu récemment qu'un
échantillon de terre combustible très légère, jaune, trouvé {■•' M. de risie dans une grotte dd l'île de la Réunion, était (■jnit de grains de pollen.
On a également trouvé des insectes et de la manne di:certaines eaux de pluies (1).
([] Obseuvation* sih une put [('wi/iffs rendus, 10 février 1879], ienla (Scliolt) psl émise par jY-ts «i iti le naît, a lieu par les lirgps
! SÈVE. — Xole de U. Oi.
La ïtvc ïtiucuse de U Col'-:n' t\h et pre»ii#s. Cette émission, nombre de 1-î, «itu^ «n
l'acumi-n des feuilles en iiréroliation. Lorsque ce phénomène drconHUnCPB le* plus Tavurabics (humidilé du sol, soirées rt nuîl» f-. - M calmes, etc.), il est facile, comme je l'ai montré, de trah*, en y >'■ les feuilles entre Ins daixt^, une asseï grande quantité de stve. > L'^dI' .' apTcu, Inmbant sous fonnc do pluie liiie, une quantité de fC)Utlcli.'lli ^ " llmpidi's nui. traversant les rayons du soleil, tamisés par les br»nc^«^ ! lue* des sapiiieilea, devenaient visible*.
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EXAMEN DBS GHBVSUX ET DES POILS AU POINT DE VUE DE Lâi MÉDECINE LÈGAI<E
L'examen des poils a une très grande importance en médecine légale. Il arrive fréquemment que Texpert a la mission dedéterminer si des poils trouvés adhérents à un objet, hache, couteau, bâton^ chaussures, sont des cheveux ou des poils appartenant à un animal quelconque. Des erreurs ont été commises à la suite d'un examen superficiel ; c'est ainsi que des poils blancs, provenant d'un lapin, ont été pris pour des cheveux d'un vieillard, que des poils adhérante la semelle d'une chaussure, ont été également considérés comme des cheveux, jusqu*à ce que l'examen microscopique ait montré qu'ils provenaient soit d'une vache, soit d'un cheval.
Les détails dans lesquels nous allons entrer feront mieux comprendre de quelle importance est en médecine légale la connaissance des différents caractères que présentent les poils. Jusqu'ici notre littérature médico-légale avait manqué d*un ouvrage résumant nos connaissances sur ce point de la science. Cette lacune vient d'être très heureusement comblée par le D'Johannetqui, dans sa thèse inaugurale sur le Poil humain {i), a résumé les travaux faits en France et à l'Etranger et surtout rimportant ouvrage d'Otto Œslerlen, privat-docent, à l'Université de Tiibingen (Tiibingen, 1874). Nous ferons de très nombreux emprunts au travail du D' Johannet, tout en le complétant et en le critiquant sur certains points.
Nous commencerons par l'étude du cheveu humain, dont la parfaite connaissance s'impose à nous, si nous ne voulons
(1) Paris, OcUve Doin, 1878.
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las commettre quelque erreur grave, ainsi que nous en donnerons tout à l'heure des exemples.
Soit que l'on ait à e>:aminer un cheveu, un poil, d'une région quelconque du corps, un cil ou un poil follet, l'attention doil se porter
a. T,ft da j» -,
F'g. S15, — Poil ïl follicolt pildui de moieii «olunif, gtouil
— *. S«r«cin». — t. Boll» plleni. — d. Kpidcraïdii poil ruiH. — f.S* gtiu cilenic. — g. Hemlirue uwrpkt du fiiUiesli pilen. — t. Chelici de fibM< ImuienilH cl longiludiMlM de ea denier, — t, pipilli da pail k. ConduiU eieif iFurt dea glindei •«baciet, liée lesr «jnlkéliaB cl leur «««*( Umi.
— t. Otmt ta antta de l'cnboaehure dn lolllenl' film, — m. Cowka awqMw. n. Couehieeoniée de rtpidernie, g'ttcsdini aa peu due J'iDltrinrëaralLcala.— «.T»miniiion de la gaine iolerne de ta racine du poil. (Edilikcr.)
également sur la partie libre du poil et sur le follicule appelé na-
munément la racine du poil, mais qui la comprend avec ses aniHiK.
Siriaeinre tm poil. — Le poil est surtout cODstîtaé : t* pw U
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lubstanfe corticale ou fibrevst qui est l'élcmcnl foQdamenUl ; 2" par hmelk; 3* par l'épiderme.
Pour bien étudier la substance corticale, Kôlliker conseille de traiter le cheveu par l'acide sulfurique et pur la chaleur; il devient alors Tarile de diviser la substance corticale en longues fibres aplaties. Ces libres ODt pour caractères d'être rigides, Triables, et de présenter des irrégularités, des dentelures de leurs bords et de leurs extrémités. Elles constituent le tissu cortical. Celui-ci est strié dans sa longueur (1 transparent dans les cheveux blancs, mais le plus fréquemment il contient de la matière colorante plus ou moins régulièrement dis- Iribuée, tantôt unirormémenl répandue dans tout le tissu, tantôt
réunie en certains points sous Torme de lâches allongées ou granulées. Dans les cheveux blonds, les fibres isolées par le procédé indiqué plus haut sont d'une couleur claire ; elles sont d'une coloralion plus DU moins foncée dans les cheveux bruns ou noirs. Ces fibres elles-mêmes peuvent èlte considérées, d'après Kôlliker, comme formées de cellules allongées et aplaties. Les lâches que Ton rencontre dans le tissu cortical, abondantes surtout dans les cheveux 1res foncés, sont formées par des amas de granulations pigmenlaires. Ce tissu doit également sa coloration à un principe colorant di-sous qui imprègne complètement la substance des lamelles. Ce pigment grenu oITre toutes les colorations que peuvent présenter l<'^ cheveux, depuis le jaune clair jusqu'au noir, en passant par le r'tuge et le brun. La matière colorante dissoute presque nulle dans l'^s cheveux blancs est, d'après Kôlliker, en petite quantité dans les cheveux blond clair ; elle est très abondante, au contraire, dans les cheveux châtains ou roux, ainsi que dans les cheveux noirs, où elle
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aunit à elle seule pour produire une coloralion rouge mëlangH i1« brun. C'est h ces deux matières colorantes (pigment grenu el tcoAi'-n colorante dissoute) que les cheveux doivent leur coloration ; unt <i l'une domine, lantAt l'autre -, dans les cheveux très colora, elli-sont à peu près également réparties.
D'après Hager, le pigment de la corde mi^dullaire el des Iji:: intTH-fl brillai re s de la gaine médullaire et de la couche corticalr
CHAPITRE XXll. — EXAMEN DES CHEVEUX ET DES POILS
rorme qu'en partie le Tond de la nuance des cheveux . Celle-ci dépend surtout de la coloration de la couche corticale. La suhstance Rbreuse cornée est noire ou plutfit gris foncé dans les fibres isolées des chereui noirs, dans les cheveux roux elle est rouge, dans les cheveux
châtains elle est brune, dans les cheveux blancs elle est jaune. Le degré d'intensité de ces colorations dépend de la quantité de ma- Hère grasse élaborée par les glandes annexes du cheveu, ou ajoutée.
ifflii'i
Mii
1 »ti<te c( Br»>i ÏM toit, - n.
■t corllule BncmiDl Ur^ùt.i.-'M
réuitti itol«iiicut, (KSIliker.)
Suivant Iloger, le phénomène du grisonnement des cheveux n'eiit pas dû à la disparition du pigment, muis se produirait par suite d'une
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élaboration moins considérable de la matière grasse, ou plutôt par une sorte de mortification de la substance corticale qui, devenant opaque, ne se laisse plus traverser par la lumière à peu près comme un écheveau de verre filé. Aussi un cheveu blanc peut-il encore contenir des cellules de pigment, dans la corde et la gaine médullaires, comme avant sa décoloration.
Outre ces éléments, le tissu cortical présente encore des lignes foncées ou lignes de démarcation des fibres cellulaires, ou bien le5 noyaux mômes de ces éléments anatomiques, comme le montre une figure ci-contre de Kôlliker. Cette structure du tissu cortical se poursuit jusque dans la moitié inférieure de la racine. Les cellules perdent de plus en plus leur structure fibreuse, tendent à devenir sphériques, et prennent des propriétés physiques différentes ; l'acide acétique les altère alors qu'il était sans action sur les clémcnls fibreux de la partie immédiatement supérieure du poil, et elles sont gonflées, puis dissoutes par l'action des alcalis.
Frg. 520. — Deux cellules de l'écorcc de la racioe du poil (portion finement ttii^, s'l><^ immédiatement au-dessus du bulbe), à noyau distinct et d'un aspect strié* — Grossissement de 350 D. (Kôlliker.)
Le tissu fibreux est résistant et élastique ; il Qst de plus très hygroscopique.
L'eau oxygénée fait subir de profondes modifications à la matière colorante des cheveux; c'est par son emploi que Ton obtient ce? cheveux blond clair qui ont été récemment très en faveur.
FI g. 5tl . — Cheveu de femme albinos.
Dans Valldnisme, il y a absence congénitale de matière colorante. Lorsque les cheveux blanchissent sous l'influence de Tftge ou d'èmo> tions morales très vives, la décoloration se fait par la partie libre do cheveu et va progressivement jusqu'à la racine.
De la moelle. — L'existence de la moelle dans les cheveux n'est pt-« constante, elle manque très souvent dans les poils follets et daos le» cheveux colorés, elle manque rarement, au contraire, dans les puai
CHAPITRE XXII. — EXAMEN DES CHEVEUX ET DES POILS. 811 courts et gros, et dans les poils longs, ainsi que dons les cheveui blancs. [KÔUiker.) Elle apparaît au-dessus du bulbe et va jusqu'au
ï'otitacmriil de Vm diunclri
l'in- de l>p<denn. — d. Sa «uche cile U r.<iM (-o«he d« Huik,]. - f. Coi.
H'Dle;. (K6ll>li«r.)
ujjsinage de la pointe. SuiTanlKolliker, elle occupe le centre du poil; '11. ils, d'après G. Pouchet, sur certains poils à courbure sensiblement régulière (moustaches, cils, etc.), la moelle n'occupe pas le
I nllulei m^diilliii
rentre du poil, elle est légèrement reportée du côté de la con- M'vité. Pour rendre bien apparente la structure cellulaire de la ■iioclie, il faut, comme l'indique KoJliker, faire bouillir des cheveux
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blancs dans de la soude caustique, jusqu'à ce qu'ils se gonllcnUi se crispent. En dilacérant avec précaution un poil traité de celle Taçon, on peut isoler des cellules de la moelle.
Lorsque les cellules de la moelle reçoiTeut la lumière réQécbii^. elles sont d'un blanc d'argent, elles sont noires au contraire à 1j lumière transmise. Les granulations des ceUules sont rormées par des petites bulles d'air qui peuvent êlre chassées par différeDts procédés, et en particulier par Vèbullilion dans l'eau ou dans l'élher. C'est à la présence de ces bulles d'air que serait dû le reflet «rgent^ de certains ctaeveux blancs. Quand le corps est plongé dans uo biîn d'eau tiède, il se dégage des poils un certain nombre de bullesdegu
Épiderme du poil. — Le poil tout entier possède un revêtement «fî contact intime avec le tissu cortical, c'est l'épiderme. Il est fomi'par des cellules ou lamelles imbriquées comme les tuiles d'un loit. A l'état normal, ces lamelles se révêlent à la surface du poil par delignes foncées, plus ou moins distantes les unes des autres. Quelquefois, ces lamelles forment sur le bord du poil des dentelures l^"> appréciahles. L'emploi de l'acide sulfurique ou de la potasse donnr aux bords du poil un aspect feutré dû au redressement des lamell'-i épidermiques. Ces lamelles sont généralement transparentes et t bords clairs, quadrilataires ou rectangulaires, montrant une sorte if tache claire rayonnée, qui est sans doute le vestige d'un novau.
Les écailles ont leurs bords tournés vers l'extrémité libre du ]' -■ Grâce à celte disposition, on peut reconnaître, sur un fragme:)! 1^ poil, quel bout regarde le "sommet.
Du firltici'te proprement dit, paroi foUieulaire. — Lefollicule est (•■'' posé par deux tuniques fibreuses. Tune externe, l'autre intemi'. d'une membrane amorphe. La tunique fibreuse externe détenu ' la forme extérieure du follicule et adhère inlimement au derme i»' son extrémité supérieure. Formée par un tissu conjonctif, <~tunique renferme, en outre, des vaisseaux capillaires et qaeI<iL.<flbres nerveuses,
La tunique fibreuse interne est plus épaisse que la préc^denl.-.
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La troisième couche eal une membrane hyaline amorphe, qui reste toujours dans le Tollicule quand on arrache le cheveu. Elle va en s'atlénuant vers la profondeur du follicule et se perd sur le collet de la papille dont le tissu est, au contraire, continu avec celui de la paroi folliculaire.
L'implantation du follicule est généralement oblique, ce qui per-
met de disposer les cheveux à l'aide d'un peigne ou d'une brosse 'uivant une direction délermînte. Quand cette insertion est perpendiculaire, on a ce qu'on nomme vul^irement un épi.
Les glandes sébacées sont annevéca aux follicules.
La papille du poil (V. lig. 5 1 j), appelée égulemctit germe'du poil, est une partie du follicule qui répond aux papilles du derme. Elle est surmontée par le cheveu qui semble naître d'elle par une multiplication des éléments qui recouvrent immédiatement son tissu.
Gaina de la racine. -- Situé au centre du follicule, le poil est séparé de la membrane hyaline par tes gaines de la racine. La gaine es-
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terne est la continuation delà couche de Malpighi, et tapisse toute la face interne du follicule pileux. Elle est généralement plus épaisse que la gaine interne.
La gaine interne est une membrane transparente qui part du fond du follicule pour s'étendre jusqu'à son tiers supérieur, où elle se termine par un bord tranchant. Elle s*applique directement sur la gaine externe et est constituée par des cellules polygonales et allongées.
Épiderme de la gaine inteime. — La gaine interne est tapissée extérieurement par une troisième couche cpithéliale qui se trou?e en contact immédiat avec l'épiderme du poil dont il parait la continudtion. Ses cellules offrent une disposition analogue, mais elles sont imbriquées à l'inverse, se recouvrant de telle sorte qu'elles se dépassent les unes les autres par leur bord inférieur qui reste libre du côté de l'axe du follicule.
On doit considérer deux formes de cheveux ou de poils :
1^ Le poil en bouton de Henle (Haarknopf), ouvert inférieurement. — La racine est renflée à son extrémité inférieure (bulbe de la racine) et présente une cavité ouverte inférieuremenl qui coiffe ou qui embrasse la papille située au fond du follicule.
2^* Le poil en massue de Henle (Haarkolben) ; son extrémité inférieure est ramifiée comme la racine d'un végétal et plongée directement dans un amas épithélial se continuant avec la gaine extérieure.
En général, ces poils n'ont pas de gaine moyenne, et le cheveu ou le poil se trouve en contact direct avec la gaine externe. On rencontre quelquefois ces poils à une certaine hauteur, dans les cavités folliculaires au fond desquelles on retrouve une papille ; quelques-uns de ces mêmes cheveux présentent des débris de gaine moyenne, ce qui a fait penser qu'ils étaient des cheveux à bulbe transformé et sur le point de tomber. Cette forme de racine se rencontre dans les poils follets chez Tadulte et chez Tenfant et dans les cheveux de la mue et de Talopécie. Elle peut être physiologique.
ÛEsterlen a considéré les polis en boutons de Henle comme une forme de développement inachevé, tandis que les autivs (poils en \nassue) seraient des poils à développement achevé.
D'autres auteurs, Unna (i) en particulier, regardent ce:? derniers comme des poils qui sont sur le point de tomber. Le:>
(1) Arch. fur mickr, Analom. Bonn, 1876,
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premiers, au contraire, seraient des poils typiques, en pleine évolution et jouissant de toutes leurs propriétés physiologiques.
Aussi nous croyons ne pas pouvoir accepter dans toute leur rigueur les deux conclusions suivantes d*(JEsterlen : 1^ un poil avec une racine ouverte n'a pas alleinl le terme de son développement, il sera donc regardé comme ayant été arraché lorsqu'il s'agira d'une expertise ; 2** un poil pourvu d'une racine fermée est vraisemblablement tombé de lui-môme, mais peut aussi avoir été arraché avant le moment de sa chute.
De la eonienr des poiu. — Dans les indications que nous aTons données sur la structure du poil, nous avons indiqué à quels éléments et à quel mécanisme, ils devaient leur coloration. Si la détermination de la couleur d'un poil n'offre pas grande difficulté, quand on a sous les yeux une couleur très tranchée, il n'en est pas de même lorsque l'on a à déterminer une des couleurs de transition si fréquentes. Il y a généralement un rapport assez étroit entre la coloration du poil et celle (le la peau (Sappey, Broca, Pruner-Bey); cette analogie de coloration se poursuit entre le cheveu et l'iris (Broca, Pruner- Bey). Les trois couleurs principales des poils sont le blanc, le noir, et le rouge feu, qui par leur association, donnent naissance à ces nuances si variées que nous avons sous les yeux. On peut voir dans le musée de l'Institut anthropologique de Paris, une gamme de coloration des cheveux, faite par les soins du professeur Broca. Ces différents échantillons ont des origines très diverses et proviennent d'individus appartenant aux deux sexes, et à des races très variées. Ces diverses nuances constituent un cercle complet, passant du noir au blanc par le brun et le gris, et revenant du blanc au noir par le blond et le rouge. Les cheveux de différentes nuances sont disposés de façon à former un passage insensible du rouge vif au rouge sombre, au rouge-noir et enfin au noir. Les cheveux les plus clairs sont, comme nous l'avons vu, ceux des albinos.
M. Broca a formé un tableau chromatique numéroté, permettant de distinguer facilement les types caractéristiques.
Ce tableau renferme cinquante quatre nuances s'appliquant aux cheveux et à la peau ; les vingt premiers numéros concernent également l'iris. Les vingt premières nuances sont dis-
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posées en séries régulières, à savoir : 1 — 5, nuances brunes; 6 — 10, nuances vertes ; il — 15, nuances bleues ; 16 — 20, nuances grises. Le reste du tableau est disposé autrement; la multiplicité et la proximité des nuances fondamentales qui re- , lèvent de deux couleurs seulement, jaune et rouge, et de leur mélange en proportions convenables, rendant impossible cette classîQcation, on s*est borné à confronter sur Tun des côtés du tableau les teintes les plus sombres, afin de rendre la comparaison plus facile. On a cherché à faire suivre les autres dans un certain ordre, mais cet ordre n*a pu être régulier, il a fallu plus d'une fois rendre les séries naturelles. Le n* 48 représente le noir absolu (Broca) (1).
Le D' Johannet insiste avec raison sur Timportance que présente ce tableau pour le médecin légiste dans les questions d'identité. Grâce à son emploi, Texpert déterminera plus facilement et plus exactement la nuance d*un ou de plusieurs poils donnés ; il pourra même fixer cette coloration par un numéro d'ordre. La simple comparaison de deux poils mis à côté Tun de Tautre ne permettrait pas de distinguer une différence de coloration peu tranchée (2).
Les poils vus en masse paraissent plus foncés que lorsqu*ils sont isolés.
11 faut encore tenir compte, dit le D' Johannet, de la direction des rayons lumineux. Une chevelure de couleur châtaine donne, par la réflexion des rayons lumineux intenses, des reflets dorés. Si on examine des cheveux au microscope, leur couleur peut se trouver également modifiée. Sous Tinfluence de la lumière réfractée, les cheveux noirs paraissent acajou-brun; lecheveux châtains acajou clair ; les rouges jaune clair orangés; les blancs sont transparents avec un léger reflet jaunâtri>.
L'usage des corps gras tend à foncer la coloration des poiî>. On sait que les cheveux, surtout quand ils sont réunis en gran! nombre, offrent une résistance considérable. D'après Civ>terlen, traduit par Johannet; cette résistance des cheveux mirite de fixer l'attention du médecin légiste, o Que l'on trouât*
(1) Broca, Bullet. delà Société d' an throp,^ séance du 4 fé?. 18C4. — Tabl^ji chromatique, mémoires de la Société d^anthropologie, t. II, p. 13-1.
(2) Séparés de l'organisme, les cheveux pâlissent avec le temps.
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des cheveux brisés sur un marteau, sur une pierre, cet état fragmenté des cheveux devra faire supposer remploi d*une telle force qu'un plan d'appui résistant, comme un os, aurait été du 'même coup infailliblement brisé. En outre, cette solidité démontre que les cheveux ou poils sont plutôt déracinés que brisés dans leur tige ; d*où cette conséquence : quand la racine fait défaut, il est difficile a priori de croire à un arrachement. Quand une touffe de cheveux est prise par une machine, il arrive même encore bien plus fréquemment qu'il y a arrachement du cuir chevelu, qu'avulsion simple des cheveux» (4).
Le corps tout entier est couvert d'un duvet plus ou moins abondant, quelquefois si fin qu on ne l'aperçoit que dans une certaine direction et à l'aide d'une lumière assez intense. Les seules régions dépourvues de poils sont la paume des mains el la plante des pieds, le dos des dernières phalanges des doigts et des orteils, la partie interne du prépuce, le gland et le clitoris. D'après Eschricht, les poils et surtout le duvet affecteraient une disposition spéciale tant à la tète que sur le corps et ses extrémités. Cette disposition serait analogue à celle de tourbillons, de courants, de croix.
Le D' Johannet a, d'après les travaux d'OËsterlen, rapporté les variations subies par le poil. Nous donnons ci-après le résultat de ces recherches. Les modifications que peuvent présenter les poils d'un même individu sont en rapport: 1** avec le lieu d'implantation ; 2** avec Vâge ; 3" avec le sexe.
1* Variations suivant le ileu cTimplantation,'^' Gest sur la longueur des poils d'un homme adulte qu'on s'est appuyé pour faire une classification. On distinguera donc : i* Longs poils du crâne (cheveux) ; 2* Longs poils de la face (barbe) ; 3"* Longs poils du corps (pubis, aisselle, anus); 4"^ Courts poils colorés de la face (cils, sourcils, vibrisses) ; S"" Courts poils colorés du corps (poitrine, abdomen, membres) ;
fl) Nous indiquons pins loin sur quelles raisons nous nous fondons pour ne pas accepter les déductions d'OËsterlen.
CDIDI M MICBOCIAPHIE. î>'2
6^ Poils rudimentaires du duvet (presque toute la surface du corps).
C*est généralement dans cet ordre de longueur décroissante que se présentent les poils ; mais il peut se produire • des anomalies : i® par accroissement extraordinaire de certains poils ; 2* par le remplacement du duvet de certaines régions par des poils ; 3® par la transformation du duvet en poils (observée chez les hommes dits chiens).
L'épaisseur des poils varie suivant la région observée ; toutefois, dans une même région, on peut observer des différences. Aussi^ quand on veut déterminer un caractère quelconque d'un poil appartenant à une région déterminée, faut-il faire porter Texamen sur un grand nombre de poils ; un poil unique ne saurait en aucun cas fournir de caractères suffisants, pour que l'on puisse sûrement en déduire son origine.
Ordre de décroissance dans T épaisseur des poils chez fkonune adulte: Barbe du menton, — pubis, moustaches, —joues,— sourcils, — scrotum, — aisselles, — vertex, — tempes» — cils, bregma (Wirbeldes Allemands), — front, — narine, — nuque.
La couleur varierait également suivant les régions, mais ces variations ne sont pas constantes ; le duvet est en général peu coloré. — Les poils de Taisselle, ceux des organes génitaux chez la femme, sont en général moins colorés, en raison sans doute de Taclion exercée d'une part, par la sueur et de Fautre, par le mucus et par l'urine. La barbe a généralement une coloration plus claire que la chevelure ; les teintes blondes et rouges prédominent ; au pubis, il y a prédominance des teintes extrêmes (roux et noir).
Les caractères tirés de la forme et de l'aspect du poil n*onl point de constance suffisante pour pouvoir être utilisés.
Yoici d'après Œsterlen (traduit par Johannet) le tableau de répaisseur des cheveux.
Epaisseur à différents points du crâne :
Chez l'homme = G™. 073
Chez la iemme = 0 .076
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Chez la femme
Chez le vieillard
Chez un enfant de 15 ans
Chez Tenfant de 6 à 18 mois = 0
Chez Tenfant de 12 jours = 0
On a tiré la conclusion suivante de ces chiffres : « tout poil qui a plus de 0"^"^,08 d'épaisseur n*est pas un cheveu. »
La largeur d*un cheveu n*est pas uniforme dans toutes les parties. Le diamètre transversal atteint son maximum au centre du poil, qui va en s*effilant vers Textrémité et vers la racine. Cette différence dans les dimensions du diamètre transversal n*est appréciable qu*à l'aide de moyens de mensuration très délicats.
L'examen de la pointe du cheveu offre de Timportance, parce que les cheveux et la barbe sont généralement les seuls qui soient soumis à Taction des ciseaux ou des rasoirs. Un cheveu qui n*a pas été coupé présente une pointe conique plus ou moins fine se fondant insensiblement avec la portion large de la tige ; les longs poils du corps ont également une pointe disposée d*une façon analogue (1). L^action des ciseaux ainsi que celle des rasoirs impriment au poil des caractères semblables. Voici quels sont les caractères de la pointe des cheveux, immédiatement après la section à Taide d'un instrument tranchant : « Surface de séparation neite^ transversale ou oblique^ d*où proéminent généralement quelques fibres corticales ou des écailles épidermiques. Dans les premières semaines, Yaction du frottement par la brosse ou le peigne a fait disparaître les inégalités de la surface de section. Après douze semaines, il y a encore une surface de séparation à bords nets. Puis, peu à peu le poil s^amincit de nouveau à cette extrémité libi*e^ mats sans jamais atteindre la finesse de la pointe primitive.
(1) Cette conclasion n^est pas absolument conforme à la réalité; il suffit, en effet, d^examiner des cheveux de femme pour ? oir que la pointe, bien que n*ayant Jamais, ou du moins depuis fort longtemps, subi Taction des ciseaux, présente toutes les variétés de déformation dues à Tusure, au frottement ou à la cassure.
8M GUIDE DB HlCROGBAPfllE.
Donc, comme il n'y a pour ainsi dire pas d'homme, dans nos pays civilisés, qui ne se fasse pas couper les cheveux, ODpeut regarder une extrémité libre transversale ou oblique, de forme Memi-ovalaire einon effilée, comme caractmttique des chewta. «
Od peut cependant trouver sur la tête d'une personne doot on a coupé les cheveux, quelques-uns de ceux-ci présenlani encore une pointe eroiée, soit qu'en raison de leur moindre
longueur, ils aient échappé à l'action des ciseaux, soit qu'il: appartiennent à une nouvelle poussée. Quand un cheveu «éif coupé au niveau de la moelle, celle-ci n'atteint plus jamais l'extrémité du poil. (CEsterlen.)
Poils de barbe. — La longueur ne fournit pas de canct^re!.
Épaisseur = 0"",125 (menton)
^ 0"°°,il5 (moustache)
= 0°"",J04 Goues) (OEsterien).
Le caractère tiré de l'épaisseur n'est pas absolu, cependa:.: seuls.les poils du pubisont une épaisseur semblable (0",lil .
CHAPITRE XXII. — BXAHBN DBS CHBVBUX ET DBS POILS. 8S| Leur épaisseur est à peu près uniforme sur toute leur étendue. L'action des ciseaux et du rasoir produit, sur les poils' de barbe, le mCme aspect que sur les cbeveux.
c«rMt«riBU«B« d'an poil d« iMrbe. — « Plusieurs poils étant donnés longs de 4 à 6 centimètres, larges de 0"',426 avec tjge
- d. Pointe Hniiate.
d'épaisseur uniTorme, IHsés, à pointe constituée par une surrace de section oblique, non amincie, sans inégalités, peuvent £tre considérés comme des poils de barbe. »
P«Ila de ralaMll», da pobla, da Bcrotam, de* fimades linM, etc. — Longueur ne dépassant guère 8 eenlimètre$.
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Épaisseur des poils du pubis chez Tbomme = 0~",!21
— chez la remme = 0"",113 Poils de l'aisselle (homme) = O"",077
— {femme} =0-",076 Poils du scrolum = (r^OSl
' imahtaat. ■>« tt»
Les caractères tirés de l'épaisseur de ces poils D'ont pu une très grande importance. C'est ainsi que les poils da pnbii ressemblent aux poils de la barbe, les poils de l'aisselle aïo cheveux. Les poils du scrotum dépassent le diamètre ordi*
Cfl&PITRE XXif. — EXAHBN DES CHEVEUX ET DES POILS. 823 naire des cheveus. Ou peut percevoir tnCme à l'œil nu l'ami ncUsement des deux esirémités du poil. Bien que la présence de la moelle soit constante, elle n'est pas caractéristique.
Les poils du pubis se distinguent par leur tendance à 6tre crépus. La coupe est presque toujours ovale ou elliptique ; la couche du périderme est inégale, noueuse, écailleuse par suite de l'enlëTement partiel de la substance cornée. Le poil du pobis des hommes est généralement plus mince que celui des
Fie. Jlt. — Puili dn pabi) (homme). — RicinH à bulbe plein on m iuhi» [iDDb«< pu le rroilcmeil de 1i auiiii: petn fiDi>.
femmes. La racine du premier est plus épaisse et noueuse; la racine du poil pubien de la femme n'est pas plus épaisse que la tige. Le poil du pubis des femmes est très facile i arracher, dit Hager, en raison de son implantation superficielle, il en est de même chez les hommes à peau fine. Réciproquement chez les femmes brunes et vigoureuses les poils du pubis sont plus solidement implantés que chez un homme blond. La Tonne des pointes est très variable chez un même individu,
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ainsi qu'on peut le constater par l'inspection de la flgare 330.
11 doit y avoir plus d'uniformité dans la forme des poinU^
lorsque le poil commence à croître, au moment de la puberté.
Nous donnons la figure de poils du pubis d'une femme,
d. Puiute ciliée (poil en).
recouverts de cristaux et de spermatozoïdes. Dans un cas àf viol, ou de rapprochement sexuel quelconque, on pentfair des constatations identiques (fig. 531.)
Les poils de l'aisselle sont lisses à la sortie de la peau, il^ sont recouverts ensuite, dans leur longueur, d'une fou!-'
. Wl.-a, a. Poil»
d'excroissances sous formes d'écaillés ou de verrues qui ré*i.ltent de la destruction partielle de l'épiderme par l'effet de 1j
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transpiration et du frottement. La pointe est conique et émoussée, la couleur est généralement rougeâtre. (Hager.)
Les poils qui recouvrent la poitrine ressemblent beaucoup à ceux de Taisselle. Généralement ils sont plus courts et moins souvent rouges. La racine est charnue et épaisse. La pointe en massue.
Les poils du dos de la main de Thomme ont une pointe en massue aussi épaisse et quelquefois davantage que la tige. La racine est plus mince que la tige. Les poils de Tavant-bras et du bras leur sont semblables, seulement leur pointe est fendue par suite du frottement des habits. (Hager.)
Le poil qui recouvre les extrémités féminines ont presque toujours les caractères du duvet.
Hager pense que Ton peut distinguer les cheveux d*un homme de ceux d'une femme par la racine, qui est plus épaisse chez rhomme. La lessive caustique détruirait également plus rapidement les cheveux de la femme que ceux de Thomme. Le poil des favoris est très épais et à périderme très inégal. La racine est plus mince que la tige. Le poil des favoris des hommes qui entrent facilement en transpiration, présenteraient, d*après Hager, dans la couche péridermale des élévations foncées, punctiformes. ^
Les poils du nez (vibrisses) seraient généralement d*un extérieur très inégal, pleins de gonflements sous forme de verrues. Ils se terminent en une pointe fine, et la racine montre sous une coupe longitudinale, la forme d'une guitare. (Hager.)
Lies poils de Tintérieur de Toreille ressemblent beaucoup à ceux du nez, seulement ils sont moins rugueux et se terminent plus en c6ne. (Hager.)
Les sécrétions, sueur, mucus vulvaire, urine, exercent sur les poils des modifications variables et qui ne les atteignent pas tous. De plus, Faction exercée sur les poils parles diverses sécrétions varie avec les individus. Elles agissent d'une façon analogue à l'acide sulfurique ou à la potasse en solution; leur action s'exerce surtout sur la tige et sur la pointe du poil : la cohérence des fibres corticales périphériques est détruite ; il y a production sur la tige de dentelures irrégalîères, de renflement, et éparpillement de la pointe en un
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pinceau de fibres. Le frottement du TCtemeot active encore cette division de l'extrémité du poil. Entre ces fragmenU do poil, s'arrêtent des poussières ainsi que des débris organiques qui donnent & l'extrémité du poil un aspect très varîible el le fait ressembler tantût à. une massue, tantôt à une pelle, elc. (CEsterlen, Hoffmann.)
Le même phénomène peut se produire sur les poils de baiite et sur les cbeveux, soit par l'effet d'une affection do cuir cbeveln, ou de l'emploi intempestif de cosmétiques qui donnent au cheveu une grande fragilité.
La sueur parait agir surlespoilsen les décolorant partiellement. C'est ainsique chez des individus brans, on peuttrouw dans les aisselles des poils roux,
Jtéiumé det caractères des longs poils du corps. — Etant donnés des poils entiers de4 à8 centimètres —frisés, aplatis —d'an diamètre supérieur à O"",!, l'extrémité libre ne présentant pas une section nette, une pointe terminée assex hrusqnement (comme dans la barbe) ou bien offrant, ou contraire, nn
F>i. Slî, - Cil> (rtnau). - Hidna pu anKhniKiil • balbt |il»a.
renflement irrégulier opaque, terminal : on a vraisemblablement sous les yeux des poitt du pubù. Avec une largeur dr tige inférieure à 0"»,09, on serait en droit de penser à des poils de Vauselle ou du scrotum.
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Généralement la tige de ces longs poils est caractérisée par des dépôts sudorauz ou autres qui les recouvrent.
Fig. 533. — Cil (remme bnine) obtenu otr amchemenl.
Poih courts et colorés du corps [abdomen^ poitrine^ membres)^ longueur de 1 d 2 centimètres.
Epaisseur variable, moindre sur les membres que sur le corps.
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Coloration d'autant moins prononcée que ces poils sonl plus courts.
Effllement net des deux eitrémités. L'extrémité sapéri«i:r«
CHAPITRE XXII. — EXAHBN DBS CHEVEUX ET DBS POILS. 82» du poil s'émousse par le frottement codUdu des TfitemenU. Celle extrémité peut alors présenter des contours anormaux très irréguUers, et se montre arrondie, demi-ovale ou en forme de bouton. Ils se distinguent des poils courts colorés de la face, par des caractères très nets.
u fl IeUtbi). Lci cUi aopt plm gnu que lu • iHBl juiqa'à la poinls; ellto-ci «t un peu me lise upecf que pour eu de
plein eies dtbrH d«t gvnn
Potls courts colorés de la face, (cils, sourcils, vibris ses). — LoDgueurda 1 centimètre au plus.
Épaisseur moyenne des sourcils cbez l'homme = (l"",090
— — chez la femme ^ 0 ,039 Épaisseur moyenne des cils chez l'homme ^ 0 ,067
— ' — chez la femme = 0 ,096 Épaisseur des vibrisses chez l'homme = 0 ,056 Suivant la remarque du D' Jobannet, l'épaisseur des cils et
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des sourcils, comparés dans les deux sexes, donne un rapport inverse: de telle sorte que, tel diamètre étant donné, il peol correspondre à celui d'un sourcil d'homme ou au diamitre
d'un cil féminin. Le caractère dominant des poils courte colorés de la face, c'est leur plus grande épaisseur ao milieu de la tige qu'A ses deux extrémités. — Cette dàtwwtion du d>amètre traniversai te fait (n-uiquement in raison du peu de fc*- Çiteur du poil. Ce caractère suffirait à lui seul pour faire reconnaître un poil de cette nature ; si on y ajoute les canctèr;^ tirés de la raideur de ces poils, deleurcolorationasses foBC^-
CHAPITRE XXII. — EXAMEN DES CHEVEUX ET DES POILS. 831 de i'eraiement de leur pointe, on aura des éléments de délenninatioD plus précis encore.
JUmtufaltoni de quelques poils humains dapris Pfaff.
Duvet d'un nouveau-né de 0"",008 à 01
— du bras d'une jeune fllle de 0^",015
— de la lèvre supérieure d'une femme O"", 018
«as GUIDE DE MlCROGRAPHiE.
Poils du bras d'un homme de Cils d'un homme de Poils de l'ialérieur de l'oreille Cheveux d'une femme Poils de la main d'un homme Cheveui d'homme Poils du pubis d'uD homme
— des sourcils d'un homme
— des moustaches
-~ du pubis d'une femme
— des favoris Soie de porc
0",13à0. il 0--,l5
jeun (aiilO<— a- Cuhihh •'tlUmiuit NgulicRiMBt, q
Nous répéterons, à propos de ce tableau, ce que nous avon? déjà dit ailleurs, à savoir, que ces chiffres sont seulement approximatifs. En médecine légale, on se heurte à chaque instant à des exceptions, et c'est là ce qui rend les fonctions <!•' l'expert si difficiles et si redoutables pour les autres et pour lui.
D«T«t •■ l«nvc«. — Un grand nombre de ces poils sont.
CHAPITRE XXII- — EXAHEN DES CHEVEUX ET DE3 POILS. B33 ainsi que nous l'avons dit, tellement fins qu'on ne peut les apercevoir qu'à la loupe, ou par l'intermédiaire d'une source cive de lumière. Voici d'après (Eslerlen quels sont leurs principaux caractères : Ténuité extrême ; absence presque complète de coloration; absence de canal médullaire ; finesse excessive de la pointe.
U suffira de jeter les yeux sur nos flores pour voir que la pointe du duvet de femme n'esl pas aussi ténue qu'on pourrait le croire. L'absence de coloration n'est pas constante et il y a un certain nombre de poils qui ont un canal médullaire.
le obluH du patll poil). -
Sur une même préparation on peut voir des pointes fines et des pointes obtuses. Les pointes arrondies sont les plus fréquentes. Les poils de duvet se brisent facilement et on enlève rarement la racine.
Voici les résulUts de quelques mensurations faites par MH- Maiassez et Galippe.
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Poils de duvet arrachés sur les bras d'uoe
femme de vingt ans (poils abondants).
t* Duvet du bras d'une femme
de viD|;t>sept ans (poils rares).
s* Mis de davet
recueillis
■or les bras d'uM
jeune femme.
Moy<
Moyenne 38,4
snne 31,2
Moyenne 37,4
Aucun des poils du duvet de la troisième série ne possédail de canal médallaire, tandis que dans les deux exemple^ précédents, quelques poils avaient un canal médullaire.
Influence dea kge» sur lea poiu. — Sous l'influence du développement normal et progressif de Tindividu, certains poih de duvet acquièrent les caractères du poil proprement dit. Il en est de même des poils qui peuvent présenter un accroissement considérable, dans leur longueur et dans leur épaisseur.
Si dans la plupart des cas la décoloration des cheveux cuïi.cide avec un âge assez avancé, des faits authentiques démontrent, sans qu'on puisse jusqu*ici expliquer le mécanisme dece phénomène, que des cheveux peuvent blanchir en quelque? heures sous Tinfluence d*émotions morales très vives. Par Faction des années Torgane sécréteur des cheveux cesse dt fonctionner; le poil, ne recevant plus de matière colorante, blanchit. S'il ne reçoit plus du follicule les éléments Déce>saires à son existence, il tombe. L*âge auquel se proditisoi.: les cheveux blancs est très variable ; cependant la femme verrait ses cheveux blanchir plus tôt que ceux de Thomme. Cetu décoloration se fait de bas en haut, et commence générait:ment dans la région temporale. La couleur des chevelu n a guère d'influence, et les cheveux blonds blanchissent aas>: bien que les cheveux bruns. Cette décoloration s'étend progressivement à toute la tête, puis à la barbe, et aux autfe>
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poils du corps. Suivant la remarque d*A.ristote, les poils du pubis seraient les derniers à grisonner. Cette décoloration ne détermine aucune modification dans le poil qui en est le siège.
Dm^et fœtal. — Ce serait, d*après QËsterlen, vers le cinquième mois de la vie intra-utérine qu'apparaîtraient les premiers poils chez le fœtus. Ces poils sont très fins et presque incolores. Vers le sixième mois on trouve également sur la tète du fœtus des poils très fins, mais prenant bientôt une coloration glus foncée.
Suivant nos propres constatations les poils apparaissent souvent plus tôt chez le fœtus. G*est ainsi que nous avons pu étudier les poils chez des fœtus de trois mois et demi à quatre mois et demi. Il y a sur Tépoque d'apparition des poils chez les fœtus à tenir compte, comme dans beaucoup d'autres circQUstances, des différences individuelles. Souvent des enfants nés avant terme présentent un développement véritablement remarquable du système pileux ; les joues, le front sont absolument couverts de duvet ; comme le dit plus loin OEsterlen, il est très probable que ces poils tombent dans le liquide amniotique, vers le terme de la grossesse. Des poils de duvet, recueillis sur les joues, sur le front et sur les lèvres d'un fœtus de sept mois, nous ont présenté les caractères habituels des poils de duvet chez le nouveau-né.
Voici quelques mensurations faites sur du duvet recueilli : i** sur le dos d'un garçon au moment de sa naissance; 2^ sur le dos d'une fille âgée de deux jours.
1* Duvet recueilli sur le dos d'un garçon 2* Duvet recueilli sur le dot d'une fille
au moment de sa naissance. égéc de deux jour».
Moyenne 16 Moyenne 18,4
Malassez et Galippe.
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Ces poils de duvet avaient des pointes fines et régulières* aucun n*avait de moelle (V. fig. 526).
Les poils du duvet fœtal s'arrêtent dans leur développement tandis que les cheveux continuent au contraire à croître, c'est pourquoi à la naissance de Tenfant les cheveux ont de beaucoup dépassé en longueur et en épaisseur les poils de duvet. Ces deux caractères suffiraient à les en faire distinguer si leur couleur ne s'opposait à la confusion.
Fig. 540. — Fragment de duvet fœUl.
Suivant Œsterlen, vers la fin du neuvième mois, ce duvet tomberait en grande partie dans la poche des eaux : on le retrouverait même mélangé au méconium, avec de Tépithélium, des cristaux de cholestérine, du mucus et de la graisse, dan^ Yiniestin du fœtus (Osiander, Lebius, Schulz) où il aurait pénétré grAce à des mouvements de déglutition (?).
Nous avons indiqué le rôle que jouaient les poils de duvet dans la détermination des taches formées par Tenduit fœtal (Y. p. 578). OËsterlen a tiré de ses recherches la conclusion suivante : c( Dans le cas où le produit de Tutérus n'aurait pas été découvert, si on trouve des taches de méconium sur les draps, le linge, etc., de la présence de poils de duvet dans ces taches, on peut conclure l'âge du fœtus non présenté (i). »
(1) C'est là une conclusion à laquelle il nous est impossible de nootrtllKc. peur les raisons quo nous avons données en parlant du duvet.
CHAPITRE XXII. — EXAMEN DES CHEVEUX ET DES POILS. 83 Cheveux chez le fœtus et chez le nouTean-né.
La détermination de la longueur et du diamètre des cheveux d*un fœtus à terme ou non, peut avoir une très haute importance au point de vue médico-légal, ainsi que cela ressort si évidemment du magistral rapport de M. Malassez. En effet, dans un infanticide^ suivant que Tenfant est né viable ou non, la loi porte des peines plus ou moins sévères, etc. En raison de leur résistance aux causes extérieures de destruction, les cheveux, comme dans les cas que nous citons, peuvent être le seul témoignage à invoquer contre Tinculpée. Est-il possible, dans ce cas, de tirer de la mensuration des cheveux, des éléments de diagnostic qui puissent, dans une certaine mesure^ servir à la découverte de la vérité ? Cela nous parait presque indiscutable; mais, d'autre part, un expert qui n'aurait entre les mains que cette seule preuve matérielle, devrait apporter la plus grande réserve dans ses conclusions.
Fig. 541. — Cheveux d'un fœtus de 4 mois et demi (racines). Ces ehe^eox vont en s'atténuaai régulièrement. — Pointet très fines ; sooTent les radnei molles toBt repliées sur elles-rcèmes, soit en forme de crosse, soit en hisant oa tour complet
On sait que rien n'est plus variable que la couleur et la quantité des cheveux que peuvent présenter les enfants, en venant au monde. Les uns ont une chevelure très fournie, très abondante, les autres, surtout ceux qui sont blonds, un rare duvet. Quoi qu'il en soit, ces cheveux présentent des caractères avec lesquels il est utile de se familiariser. La structure anatomique des cheveux des enfants nouveau-nés ne présente rien de bien particulier, non plus que la disposition de la matière colorante.
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La détermination de la longueur des cheveux chez les enfants nouveau-nés ne donne pas de résultats bien précis. Chez un fœtus de cinq mois, les cheveux ont de 8 à 10 millimètres, chez un fœtus à terme, de i centimètre et demi à 2 centimètres (ces longueurs ne sont que des moyennes] ; chez un enfant de deux jours et demi, la longueur des cheveux était égale à 2 centimètres et demi ; chez un enfant de onze jours, 2 centimètres; vingt jours, de 1 centimètre à 2 centimètres et demi ; quatorze mois,- de 2 centimètres et demi à 3 centimètres.
Le sexe ne paraît exercer aucune influence sur la longueur des cheveux des enfants nouveau-nés.
Voici les résultats d*un certain nombre de mensurations pratiquées par MM. Malassez et Galippe, sur des enfants nouveau-nés.
Eorsnt né à 7 mois 1/1»
Fœtus de 4 moif.
Fditui de 5 mois.
7 jours d^eiisteoec.
36fi
Moyenne 18
Moyenne
Moyenne
Fœttts de 8 mois et
1^. Fœtus presque à terme. Pœtos à tense.
36fA
36fA
Moyenne
Moyenne
Moyenne 34,4
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Garçon d'un
1 joar»
Fille de deus
jours.
Garçon de deux jours i/2.
60fi (moelle/
Moyenne
Moyenne
Moyenne 3i,2
Garçon
de six
jours
Garçon de cinq joan.
(blond et chauve).
Fille de onie jours.
40fA
3rt
Moyenne
Moyenr
Moyenne 37,^
le 37,4
Enfant de vingt joan.
Enfant de qvatone mois.
Moyenne 42
Moyenne
On voit par les mensurations qui précèdent, combien sont importantes les différences individuelles ; néanmoins on ne peut nier que surtout dans les premiers mois de la vie intrautérine, le diamètre des cheveux ne suive généralement une
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progression ascendante. Nous voulons le répéter encore, Texamen du diamètre des cheveux pourra corroborer d*aatres preuves, mais à lui seul, sauf dans quelques cas particuliers, il nous parait insuffisant pour établir d*une façon véritablement précise Tâge de Tenfant, auquel ces cheveux ont appartenu.
G*est ainsi que des cheveux follets recueillis sur le sommet du crâne d'une personne atteinte de calvitie, présentent les caractères des cheveux d*un fœtus de six à sept mois. Sauf les caractères de la pointe qui, dans le cas actuel, est en baiai tandis qu'au contraire, dans les cheveux du fœtus, elle est fine et plus ou moins tordue sur elle-même, nous ne voyons pas bien à quels signes on pourrait sûrement distinguer des cheveux follets d'adulte des cheveux d'un fœtus.
Cheveux follets d'adulte (Malassez et Ga*ippe).
Moyenne 25,2
En choisissant les plus fins, on arrive à une moyenne de 15,7.
Le plus petit n'avait que i2fi, la longueur moyenne de ces cheveux est de 2 centimètres et plus. Quelques-uns ont un peu de moelle, ce qui pourrait encore servir à les distinguer des cheveux de fœtus.
Nous donnons ci-après le rapport médico-légal de M. Halassez. Ce rapport a trait à la fois à l'examen de taches et à la détermination de poils. Nous n'avons pas voulu le scinder puisque, dans l'afTaire même, ce double problème était posé à Texpert.
Il s'agissait d'une jeune fille accusée d'infanticide. Gelle-ci
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prétendait que l'enfant n'était pas né viable, et qu'il n'avait pas respiré. Toutefois, comme elle portait les traces d'une déchirure du périnée, la justice ne tint pas compte des assertions de l'accusée. On avait trouvé dans un champ, une année après la suppression du part, le linge dans lequel celle-ci avait jeté l'enfant; les cheveux seuls avaient résisté, avec le linge, aux causes multiples de destruction, qui avaient entraîné la disparition de l'enfant.
M. Malassez a répondu aux questions qui lui étaient posées par la justice avec sa haute compétence et l'esprit scientiflqué qui est la marque des productions de ce consciencieux observateur.
Je soussigné, Louis-Charles Malassez, docteur en médecine, directeur adjoint du laboratoire d'histologie au Collège de France, commis par une ordonnance de M. Jules Gaudin, juge d'instruction au tribunal de première instance du département de la Seine, datée du 25 septembre i878, à TefTet de procéder à l'examen d'un linge, et de se prononcer sur la question de savoir :
1^ Quelle est la nature des taches dont il est maculé ; — si ce sont des taches de sang ou de matières provenant de la décomposition d'un cadavre ;
2<* S'il y a trace de cheveux qui soient adhérents à cette pièce de linge ;
3<> En cas d'affirmation, si ces cheveux sont ceux d'un enfant nouveau-né ;
Ayant prêté serment, certifie avoir fait les examens microscopiques suivants :
A. — Examen des taches.
Le linge présente deux espèces de taches :
i ^ A la périphérie du linge, des petites taches verdâtres ;
2*^ Au centre, une large tache brunâtre.
La couleur verdâtre des petites taches pouvait faire supposer qu*elles étaient dues à du méconium, mais les examens microscopiques et micro-chimiques n'ont rien révélé qui puisse confirmer ou infirmer cette hypothèse.
La grande tache centrale brunâtre, ressemblant à certaines taches de sang altéré, la présence des globules sanguins, celle de la matière colorante du sang, ont été recherchées.
t* Recherche des globules sanguins.
Des fragments de serviette étant détrempés dans du sérum artifi-
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ciel (solution de sulfate de soude à 5 p. iOO),on peut en détacher des fragments d'une matière brunâtre que Ion dissout dans le même sérum.
Examinées au microscope, on trouve çà et là, au milieu d'éléments divers : globules de graisse, débris d'insectes et de végétaux, poussières et granulations diverses, de nature indéterminée, des globules rouges de sang.
Ils sont, en général, réunis par petits groupes ; ils appartiennent au type circulaire, mais ils sont, pour la plupart, plus ou moins déformés ; beaucoup ont la forme de cuvette, quelques-uns sont sphériques. Les plus petits ont 4 (a (quatre millièmes de millimètre), les plus grands 5 fi (cinq. millièmes de millimètre); la moyenne de 13 mensurations a donné 4 (a, 5. Ils sont très peu colorés.
2^ Recherche delà matière colorante.
D'autres fragments de serviette sont lavés à l'eau distillée : ils donnent une solution brunâtre louche; filtrée, la solution devient transparente. Examinée au micro-spectroscope, sous des épaisseurs averses, elle ne donne aucune des raies d'absorption qui camctériseot la matière colorante du sang.
La solution évaporée lentement laisse une matière brune. Cette matière môlée avec un peu de chlorure de sodium et diacide acétitique, puis chauffée jusqu'à ébullition, ne donne pas, après refroidissement, de cristaux de chlorhydrate d'hématine.
ConelusloBS.
1® Sur l'existence du sang.
Les globules du sang trouvés dans la recherche 1* ont, malgré les altérations qu'ils ont subies, des formes si caractéristiques, que leur présence suffit à elle seule pour affirmer avec certitude Texistence du sang sur le linge examiné.
Les résultats négatifs obtenus dans la recherche de la matière colorante du sang (recherche 2) ne sont pas contradictoires, comnne on pourrait le supposer au premier abord. En effet, pour obtenir des résultats positifs dans ce genre de recherches, il faut que la matière colorante existe en certaine quantité. Or, dans le cas actuel, il peut se faire, ou qu'il y ait eu peu de sang répandu, ou que le sang répandu en certaine quantité se soit altéré, les globules perdant lear hémoglobine, l'hémoglobine se détruisant.
La première de ces deux hypothèses est peu vraisemblable en raison de l'étendue de la tache et des points divers où Ton a pa y retrouver des globules ; la seconde, au contraire, est confirmée parer fait que la tache se trouve sur un linge saisi dans un champ, qu><W a dû. nar conséquent, être exposée à toutes les iotempéries de l'ai-
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mosphëre, lesquelles altèrent le sang. 11 est môme étonnant que dans de telles conditions des globules rouges aient pu se conserver aussi bien.
2^ Sur la quantité de sang répandu.
Le petit nombre de globules sanguins retrouvés dans la serviette, l'absence ou la faible quantité de matière colorante du sang, prouvent qu'actuellement il existe peu de sang sur la serviette. Mais, ainsi que je viens de le dire, il a dû en exister une quantité beaucoup plus considérable à un moment donné. Toutefois, il est impossible de dire, môme approximativement, quelle a été cette quantité.
2<» 6is . — Sur V époque à laquelle le sang a été répandu.
L'altération du sang ne dépendant pas uniquement du temps écoulé, mais surtout des divers agents atmosphériques ou autres, auxquels il a été soumis, il est impossible de dire à quelle époque il a été répandu.
3® Sur la nature du sang.
La forme circulaire des globules trouvés sur le linge, Tabsence de noyaux,* montrent que ce ne sont pas des globules d*oiseaux, de poissons, ou de reptiles, ou de batraciens, mais bien des globules de mammifères; quant aux dimensions de ces globules, il est bien évident qu'elles ne sont plus ce qu'elles étaient quand ces globules étaient vivants : une sphère aplatie constitue un disque dont le diamètre est plus grand que celui de la sphère d'où il procède ; de même pour les globules ; lorsque de discoïdes (ce qui est leur forme normale) ils deviennent sphériques, leur diamètre diminue. Nos globales sanguins, qui tous se rapprochent plus ou moins de la forme sphérique, ont donc des diamètres plus petits que ceux qu'ils avaient lorsqu'ils étaient vivants et discoïdes. Or, en tenant compte de cette diminution de diamètre, ainsi que de la dessiccation, on voit qu'ils se rapprochent des globules humains adultes et de ceux de plusieurs de nos animaux domestiques (lapin, chien, par exemple).
Les globules sanguins des nouveau-nés diffèrent peu de ceux des adultes, mais ceux des jeunes fœtus sont notablement plus volumineux. Aussi, pour que les globules trouvés sur le linge puissent être considérés comme des globules de fœtus, il faudrait supposer une diminution très considérable, sur la possibilité de laquelle nous n'avons aucun renseignement.
En résumé :
l** Il existe du sang sur le linge au niveau delà grande tache centrale brunfttre ; il est très altéré ;
t* Ce sang est actuellement en petite quantité. Il est probable
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qu*il y en a eu une plus grande quantité de répandue, mais on ne saurait la déterminer ;
4* C'est du sang de mammifère. 11 est impossible de dire si c est du sang d'homme ou de Tun de nos animaux domestiques. 11 est possible que ce soit du sang de femme ou de nouveau-né, il est douteux que ce soit du sang de fœtus.
B. — Examen des poils ou des cheveux.
Plusieurs touffes des poils ou cheveux adhérents au linge ont été humectées puis montées dans de la glycérine et examinées au microscope.
Tous, ou presque tous, sont munis de leur racine et se terminent en pointe très effilée. Aucun d'eux n'a de moelle. Mesurés va micromètre, ils ont dans leur plus grande largeur de 20 à 32 f» (mil lièmes de millimètre). La moyenne de 30 mensurations a été de 24fft, 9 ; il en a été trouvé un qui n'avait pas 12fii, et un autre qui mesurait 40 {ik.
La matière lamelleuse blanc jaunâtre, à reflets brillants, qui englobe la racine de la plupart de ces poils ou cheveux, est constituée par des amas de cellules épithélialespavimenteuses cornées, au milieu desquelles on distingue une assez grande quantité de globules graisseux, puis des poussières et des granulations diverses.
Conelnslons.
P Le peu de longueur de ces poils ou cheveux, leur finesse, l'absence de moelle prouvent que ce sont des cheveux ou poiLi follets; •ce ne sont donc ni des poils d'animaux, ni des cheveux ou poils ha* mains adultes.
Les poils d'animaux ont d'une façon générale des formes dilTérenles, des dimensions plus considérables et possèdent une moelle souvent très caractéristique. Les cheveux ^t poils humains adultes sont plus longs, plus larges et pourvus de moelle ;
2* Leur terminaison en pointe effilée et très régulière indique qu'ils n'ont été ni usés, ni brisés ni coupés; qu'ils sont par oons4^* quent de développement récent et doivent appartenir à un fœtus ou à un nouveau-né, ce que confirme également la présence de ce$> amas de cellules épidermiques et de matières grasses qui englobent baaucoup d'entre eux. Ce ne sont pas des cheveux ou poils follet« d'adultes. Les cheveux follets des chauves ont presque toujours leur extrémité bien fendillée ou en balai ; on en trouve parmi eux un certain nombre qui ont de la moelle et sont beaucoup plus volumioevi. Les poils follets des femmes et des adolescents ont rarement U ut^m^ZtfJ^^^^* ^**°^ obtus, comme usés, et parfois ils possèdent de
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• 3* Les dimensions dépassent notablement celle des poils follets que Ton rencontre sur le corps des fœtus ou des nouveau-nés, il faut en conclure que ce sont des cheveux de fœtus ou de nouveau-né.
Du reste, leur abondance à une région assez limitée de la serviette, leur réunion en touffes doivent faire penser qu'ils proviennent des régions où ils sont nombreux, comme c'est le cas pour le cuir chevelu;
4» Pour essayer de déterminer l'âge du fœtus ou du nouveau-né auquel ces cheveux appartenaient, on peut, jusqu'à un certain points comparer leurs dimensions à celles des cheveux provenant de fœtus ou de nouveau-nés d'&ges différents.
Les cheveux de cinq nouveau-nés, ftgés de un à vingt jours, et ceux de quatre fœtus ayant de sept à neuf mois ont présenté des épaisseurs semblables. Les plus petits cheveux avaient 20 |a, 5 (millièmes de millimètre) ; les plus gros 48 |& ; les diverses moyennes ont. varié entre 28 f& et 37 f*.
D'autre part, les cheveux d'un fœtus de cinq mois ont donné 20 fA, comme minimum d'épaisseur, 28 (& comme maximum, 24 comme moyenne, et ceux d'un fœtus de trois mois avaient, les plus petits, 16 (i.; les plus gros 20u.; en moyenne, 18 {i.
Les cheveux recueillis sur le linge sont donc plus gros que ceux d'un fœtus de trois à cinq mois, plus petits que ceux de fœtus viables ou de nouveau-nés. Ils proviendraient, d'après cela, d'un fœtus âgé de cinq à sept mois.
Toutefois, comme les comparaisons ci-dessus exposées ne portent que sur un nombre de faits relativement peu nombreux, comme les différences constatées ne sont pas très considérables, comme enûn raccroissement des cheveux peut présenter de très grands retards (on voit des enfants nés à terme qui sont presque chauves), la conclusion précédente ne peut être présentée qu'avec la plus grande réserve. En résumé :
Les poils ou cheveux trouvés sur le linge sont des cheveux de fœtus ou de nouveau-né.
Il est probable qu'ils proviennent d'un fœtus de cinq à sept mois, mais il est impossible d'affirmer avec certitude qu'ils n'appartenaient pas à un fœtus viable ou à un nouveau-né.
Les examens microscopiques, ci-dessus mentionnés, permettent donc les réponses suivantes aux questions posées par l'instruction : 1" Les taches qui maculent le linge saisi sont en partie, sinon complètement, des taches de sang ;
2* Il existe des cheveux adhérents au linge ; 3* Ces cheveux proviennent d'un fœtus ou d'un nouveau- né, plutôt d*un fœtus de cinq à sept mois que d'un fœtus viable ou nouveauné, mais il est impossible de se prononcer avec certitude sur ce dernier point.
D' L. Malassez.
Collège de France, 27 novembre 1878*
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Variations de la largeur tiu poil suivant Và^e.
Les (lifréronces ol^servces ne sont pas très caractéristiques. Vcrirx.... ()""". 02:; ) .^ . O'^'^.Oil )
Vcrlcv ()"'"'. «si^l ) . 0"^°*.Uii2 ,
rroiit (»'"•". o:ri ^ '^ "^^^^- on^^^.o:;! ^ ï^^ns.
Vcriox (r""".()7,S ) , , ,, O'^^'.ol;: ) . .„
|.roiit ()....... (m;s i ^»?^^i^uUe. ^„,^^^^.,, ^ vieillesse.
La conclusion que Ton peut tirer de ces chiflVes, c'est que îe diamètre transversal des cheveux augmente avec l'iige.
Variation!» <le la long'uciir du poil suivant l'a^e.
La longueur croît avec l'âge. On a établi une distinction entre les poils à croissance délinie et les poils à crois^ancc
iiairlinie.
/*oils à croissiuice unie lime.
Non II es 1= cheveux.
1 \ masculin = barbe.
sexuels... .
\ commun = aisselle.
bis
Po'tls n n'oissancc définie.
^, , ( (uuirls poils colorés de la face. Neutres./ ,
( lanugo.
1 courts poils
Sexuels (masculins) = ; colorés du
' corps.
Influence «lu sexe Niir les variations du poil.
La longueur des cheveux, plus grande généralement chez la lemnie (jue cliez Ihomme, n'est pas caractéristique, attendu (jue, suivant les races, il est des hommes qui ont des cheveux aussi longs que ceux de lal'emme.
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Généralement leur pointe n*est pas aussi effilée que le dit OËslerlen, sauf pour les cheveux qui viennent de pousser et dont la pointe reste cachée entre les cheveux plus longs. Souvent ils se fendillent à leur extrémité, soit sous Tinfluence du peigne, soit pour toute autre cause. Ce fendillement de la pointe en trois ou quatre fragments se rencontre également dans les cheveux de Thomme et dans la barbe, surtout, chez les alopéciques. Pincus a remarqué que la longueur typique du cheveu diminuait en même temps. Le même auteur a démontré qu'il croît sur la tête deThomme et de la femme des cheveux qui parcourent rapidement toutes les phases de leur développement. Les cheveux peuvent tomber avant d'avoir été coupés; ils peuvent être munis, ou d'une pointe très effilée, ou d'une pointe fendillée, suivant que cette pointe a été plus ou moins complètement protégée contre les frottements extérieurs.
En résumé, si l'examen des poils permet de tirer des indications plus ou moins certaines, relativement à leur lieu d'origine et suivant l'âge du porteur, il n'est pas possible, même quand on a beaucoup de poils réunis, de conclure au sexe.
Du poil considéré sur le cadAvre.
Lorsque l'état particulier du corps, que nous appelons la mort, a arrêté plus ou moins brusquement le jeu de nos organes, le poil est-il complètement arrêté dans son développement, ou croît-il encore après la mort, comme certains auteurs le prétendent? Le D' Johannet {loc, cit., p. 75) a fait quelques expériences pour élucider cette question. Ses conclusions nous paraissent légitimement déduites, et il n*estpas démontré que les poils continuent de croître après la mort. Si pendant la vie, sur une région du corps où les poils présentent une certaine résistance, comme la joue ou la lèvre supérieure de l'homme, on rase avec soin les poils, de façon à ne plus sentir aucune aspérité, que Ton vienne alors à appliquer un corps froid en ce point, on observe les phénomènes suivants : sous le nom de muscle de Vhorripilationy Moleschottet Ghauveau ont décrit un petit faisceau de fibres situé du côté de l'incli-
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naison du poil, et s'insérant d'une part à la face profonde du derme, d'autre part àTunion du i/3 inférieur avec les 2/3 su« périeurs du follicule. Le muscle en se contractant redresse le poil et le fait saillir au-dessus de la peau, en produisant le phénomène de la chair de poule. (Vaillant, cité par Johannet. Cependant, d'après G. Pouchet et Toumeux, il ne serait pas impossible que les cheveux et les poils présentassent des systèmes musculaires propres, plus ou moins complexes seloo les individus ou selon les régions du corps. Le phénomène des cheveux qui se dressent, très manifeste chez certaines pe^ sonnes, sous la seule influence d'une tension d'esprit que^ conque, parait différer du soulèvement total du bulbe qui caractérise la chair de poule. Sous l'influence d'un corps froid, il y a contraction du faisceau musculaire, dont nous avons parlé plus haut, le poil se redresse et fait une légère saillie qui est sensible au frottement exercé par la main. D'après l'expérience de Johaunet, ce phénomène se produit sous l'action à la fois excitante et astringente de l'eau de Cologne pure, ou d'une dissolution de tannin ou d'alun. Dans ce ca.s ce serait le derme lui-même qui, sous l'influence du topique, se rétracterait et s'affaisserait, s'éloignant ainsi de la surface sectionnée du poil pour se rappi'ocber de sa racine ; le poil parait alors s'élever davantage au-dessus du derme ; il semble s'être allongé, mais ce n'est qu'une simple apparence.
Une des propriétés les plus caractéristiques du poil, c'est sa résistance à la putréfaction. Des cheveux d'un enfant nouveau -né ont pu séjourner pendant près de deux ans sur le sol et être retrouvés adhérant encore à un linge, alors que toutes les parties du corps, même les os, avaient disparu. La couleur des cheveux ne parait même pas s'altérer sensiblement.
A quelle époque les cheveuxse détachent-ils du cuir chevelu? D'après Orfila, qui a assisté à un grand nombre d'exhumations juridiques, sur des cadavres entourés d'une simple toUe d'emballage, on trouve quinze jours après l'exhumation des poiN encore bien adhérents à la peau. Vers le quarantième jour, il^ se laissent facilement détacher. Après deux mois le crâne, presque entièrement dénudé, est surmonté de quelques cbe* veux, le pubis est privé de ses parties molles, les parties laté-
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raies du scrotum portent encore quelques poils ; le reste des poils est mélangé à la terre. Sur des cadavres renfermés dans des bières de sapin, après deux mois et demi la tète est presque complètement dépouillée de ses cheveux ; ceux-ci sont adhérents au linceul. Vers le quatrième mois, le crâne et le Ironc sont presque complètement dénudés; les poils des organes génitaux sont mélangés au putrilage formé par la désorganisation de ces différents organes.
L'influence du milieu au moins sur la résistance du cuir chevelu doit être considérable, et les chiffres donnés plus haut par Johannet, d'après Orfila, ne doivent pas être considérés comme absolus. C'est ainsi que nous nous rappelons avoir vu dans un ossuaire d'une île du Morbihan, un crâne de femme, complètement privé de toute partie molle, mais dont le cuir chevelu, encore attenant à la boite crânienne, était presque entièrement garni de cheveux. Un certain nombre d'autres crânes présentaient la môme particularité, mais à un moindre degré. Il ne nous fut pas permis d'emporler un de ces crânes, mais, d'après nos renseignements, ils devaient être relativement anciens.
Les poils mêlés à la terre conservent leurs caractères anatomîques ; des opinions diverses ont été émises au sujet de l'altération de la couleur du poil. Chevallier avait cru remarquer que sous l'influence de la putréfaction les poils devenaient plus foncés. Plus tard Hauptmann et de Sonnenscheim, émirent une opinion opposée; d'après ces observateurs les poils, au contraire, pâlissaient. Si ce dernier fait se présente peut-être le plus souvent, il ne faudrait cependant pas perdre de vue, que les métaux se localisent fréquemment dans les cheveux, et qu'il ne serait pas impossible que, sous l'influence des produits sulfurés formés pendant la putréfaction, le cheveu subisse dans sa coloration intime des modifications dues à des réactions chimiques. C'est là une simple hypothèse qu'il faudrait vérifier. Dans tous les cas, il aurait été bon de tenir compte de la nature du terrain, les cheveux devant se comporter différemment suivant la constitution du so], son état hygrométrique, etc.
La chute des poils se ferait plus lentement sur un cadavre
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placé dans Feau, que sur un corps inhumé dans les conditions ordinaires. Au bout de deux mois les cheveux adhéreraient encore faiblement, et la dénudation serait complète au bout de quatre mois. D*après Johannet, les cadavres placés dans les fosses d*aisances seraient au point de vue de l'adhérence des cheveux dans les mêmes conditions que Torsqu^ils sont dans la terre ; notons cependant qu'il a été observé que les cadavres jetés dans les fosses d'aisances résistaient plus longtemps que s'ils avaient été enterrés. Le sulfhydrate d'ammoniaque entrave la putréfaction, loin de la favoriser.
Nous avons vu qu'il n'était pas possible de se prononcer sur les caractères d'un poil, lorsqu'on n'en avait qu'un petit nombre à sa disposition. Il en est de même lorsqu'il s*agit de déterminer l'identité d'un individu, d'après la couleur d'un poil. On sait, en effet, qu'une même personne peut présenter des cheveux de couleur différente. Suries tempes les cheveux peuvent être blonds, alors que ceux qui recouvrent les autres parties du crâne sont d'une couleur châtaine : on peut également rencontrer sur une même tête des cheveux noirs et des cheveux blancs.
Les cheveux ont parfois, en raison de la profession exercée par le porteur, une coloration artificielle spéciale. Cette coloration peut être due à une cause mécanique ou -à une cause chimique. C'est ainsi que les meuniers et les boulangers ont des cheveux poudrés par l'amidon ou la farine; chez les individus qui vivent au milieu du charbon, il peut se produire une coloration noir sale, M. Robin a observé une coloration brun rougeâtre de la chevelure, chez des individus exposés à la poussière de la rouille. Ces diverses teintes sont dues à un effet purement mécanique, puisqu'elle a pour cause le dépôt de particules colorées à la surface des cheveux.
Les poussières de rouille se reconnaissent à leur forme anguleuse et irrégulière, leur insolubilité dans l'eau et leur 1res grande solubilité dans l'acide chlorhydrique. (Ch. Robin. On reconnaît les particules de charbon à leur insolubi* lité dans les acides, et à leur forme polygonale ou triangulaire.
L'amidon se reconnaîtra facilement à sa forme d'abord et
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ensuite à sa réaction sur l'iode. Dans tous les cas les lavages restituent au poil sa coloration primitive.
Les cheveux peuvent être colorés par une sorte de teinture directe. C'est ainsi que, chez les ouvriers qui vivent au milieu de poussières cuivreuses, les cheveux deviennent verts.
Les ouvriers qui travaillent dans les matières colorantes ont également les cheveux colorés d'une façon spéciale (fuchsine, indigo, etc.). Quelquefois cette coloration des cheveux se produit sous Taction de phénomènes chimiques directs. La cénise, quoique blanche, pourrait donner aux cheveux une coloration noire, sous Tinfluence des produits sulfurés dégagés parle cuir chevelu.
A Tétat normal le cheveu est souple et reçoit des glandes annexées au follicule un produit onctueux qui semble nécessaire à son développement et à sa conservation. Sous Tinfluence de certaines affections du cuir chevelu, et d*un état diathésique particulier, cette sécrétion ne peut plus se faire, ou du moins paraît n'être produite qu'insuffisamment. On est alors forcé de suppléer à cette insuffisance de matière onctueuse, par remploi de corps gras qui empêchent les cheveux de se dessécher et de se fendiller par la pointe. Cet état particulier des cheveux se produit également chez les personnes qui abusent du fer à friser. Les cheveux prennent Taspect de cheveux artificiels.
Il se peut encore que l'on rencontre sur les cheveux des parasites végétaux, qui fourniront des éléments précieux de détermination au point de vue de l'identité. Si l'on trouvait également adhérant aux cheveux, des œufs du Pediculus capilis, on pourrait tirer de la présence de ces parasites des inductions ayant trait à la situation sociale et aux habitudes du porteur. Si les cheveux que l'on examine présentent les caractères particuliers de la pointe, que nous avons reconnus être l'indice de l'action plus ou moins récente des ciseaux et si, d'autre lart, rien ne fait supposer que cet état de la pointe dépend i*une circonstance postérieure au crime, on sera natureleixient amené à comparer les cheveux avec ceux de l'inculpé, î l'on a des raisons pour supposer qu'ils lui appartiennent. Il est bien évident que cette comparaison offrira d'autant
un ne De
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T.us M c.5«n:.* ^[011 se sera écoulé plus de temps entre le Tii mmc iô. ^ c^erecx aanûent été arrachés par exemple et -"^'u iii J^ scoi^ examinés. La pointe tend en effet à se reforrsffr. r.oimtf xcc« FaTons indiqué* plus haut, mais très len-
ioisa nw Ti aonlré CBslerlen, un expert peut avoir à sepro- TiprîT irr « point : L'accusé pouvait-il y a un an et demi p-.iT Df* 'iToris ? — Le coupable avait à l'époque du crime £t^ ii-:-::^ et des moustaches; et l'accusé prétendait n'avoir .^nu-s^ e^ de favoris. Les joues examinées ne portaient qu * t .TîT cavet incolore. Examinés au microscope, ces poih ii-f^ctiient aucune altération de leur pointe, Tindividu i iuii donc jamais rasé. (OEsterlen, cité par Jobannet, p. 92.)
Des cheveux colorés ariiflcIcllcBimit.
1*3 accusé, dans le but de rendre impossible la constatation ie son identité, peut se teindre les cheveux. 11 est alors imporu::* ^« constater si les cheveux ont bien été réellement teints. OrilJL^ étudié cette question à différents points de vue. Oq ^ ia effet à résoudre plusieurs questions: i** les cheveux sont* \i v*or^ artificiellement ? 2» quelle substance a été eni-
l«*s substances qui colorent les cheveux n'agissent que sur a *%:^ du poil, de sorte que les cellules nouvelles de la base. i rc>«rt> qu elles se développent au-dessus du derme, pré- .-»' -Tl la coloration primitive du poil. Il suffira donc d'allen- ► V un ct^rlain temps pour voir la base du poil prendre uiie t»v- l'ion différente de celle de la partie antérieure. La dis- • 'c.uni dos cheveux colorés artificiellement et de ceux qui cnl \:r vvuleur naturelle, ne présente pas de réelles difficultés. \^Iv,à Ia teinture est bien réussie, la couleur de la tige e?: ^ A^cttt uniforme, qu'on ne l'a retrouve jamais ainsi dans li
tvu 'V.
V^vc le phmb et le bismuth, la tige est noire Jais et opa^M. ^v > Ht:rMte<rargent, le poil, noir à l'œil, est toujours trans- " -^* l\ mais avec une coloration brun-violet. Un cheu^u
. y^ u^>>aT«« ittiTint nos obsenrations.
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noirci par le sulfure de bismuth ou le nitrate d'argent, additionné d*une goutte d'acide nitrique, reprend sa couleur claire primitive, de la périphérie au centre, avec formation de nombreuses bulles de gaz qui restent adhérentes au bord de la tige. Ce phénomène ne se produit pas avec un cheveu de couleur naturelle, si foncé qu'il soil, quand on se sert d'acide nitrique pour le rendre plus clair. (GËsterlen, cité par Johannet, p. 95.)
Si, au contraire, la teinture n'a pas été réussie, la teinte du cheveu n'est pas uniforme, il y a des places où la coloration naturelle reparait avec ses caractères ordinaires. A peu de distance, il y a des différences de teinte très appréciables, tandis que sur un cheveu naturel le passage d'une teinte à une autre se fait d'une façon insensible.
Les procédés de teinture se perfectionnent chaque jour, et les teintes que l'on peut obtenir sont assez variées. Celle que Ton recherche surtout est la couleur noire. Dans ces derniers temps, on a obtenu par différentes préparations, dont la composition n*est pas connue, et en particulier par l'emploi de l'eau oxygénée, une série de teintes variant depuis le blond jaunâtre jusqu'au blond vénitien.
Nous avons eu l'occasion d'observer chez une femme qui se décolorait les cheveux et qui avait été arrêtée et mise en prison, pendant un certain nombre de jours, que ses cheveux repoussaient noirs par la racine. Cette femme s'était servie d'eau oxygénée.
Au microscope on suivait très facilement la décoloration croissante du cheveu. A la base de celui-ci le pigment est uniformément réparti, avec sa coloration naturelle, tandis qu'au fur et à mesure que l'on s'approche de la partie décolorée par l'eau oxygénée, le cheveu devient uniformément transparent. Le pigment n'est pas détruit, il est seulement décoloré, et les caractères anatomiques du cheveu ne paraissent pas être profondément modifiés.
Méthodes le plus communément employées pour la teinture des cheveux en noir. Procédés à Faide desquels on peut reconnaître la substance employée .
!• Pommade au charbon, — On peut employer Téther, qui
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dissout la graisse et laisse déposer le charbon que Ton reconnaîtra à ses caractères précédemment indiqués (1).
2^ Nitrate de bismuth et ûcide sulfk'ydnque . — L'eau chlorée donne un précipité blanc.
3"" Acétate de plomb et acide suif hydrique. — Emploi du chlore.
4® Mélange d'oxyde de plomb^ de carbonate de chaux et de chaux vive (mixture employée pour les cheveux blancs, coloration brun clair, deyenant noire par Faction répétée du réactif). Le réactif employé pour décolorer les cheveux est Tacide nitrique.
5" Nitrate d'argent (pour cheveux brun-rouge). Coloration d*abord d*un beau violet, puis noircissant à la lumière. L^agent décolorant est le chlore.
Dans les cheveux teints avec le nitrate d*argent, ceux dont Timprégnation est complète sont tout à fait opaques. Ceux qui sont en voie de décoloration sont les uns jaune violacé, les autres gris noirâtre, régulièrement piquetés d*une matière colorante, couleur encre de Chine, uniformément distribuée dans le tissu du cheveu tout entier, sans localisation dans telle ou telle partie.
On ne perçoit plus les écailles épidermiques du poil au moins dans la majorité des cas.
On a longtemps employé Teau de chlore pour enlever aux cheveux leur coloration noire. Nous pensons que ce procédé n'est plus guère employé aujourd'hui. Il fallait faire plusieurs lavages à Teau de chlore et Ton obtenait après ropératiou une teinte de plus en plus claire. Les cheveux décolorés par ce procédé, garderaient une odeur de chlore très prononcée malgré de nombreux lavages. Nous pensons qu'actoellemeoL c'est Teau oxygénée qui est le plus employée.
Cheveux postiches. — Le commerce des cheveux a pris de nos jours une très grande importance. Ces cheveux, lor8qu*ilsn\>ni pas été teints, présentent presque absolument les caractère» de ceux que l'on rencontre sur le cadavre. Si, au contraire, ils sont teints, ils rentreront dans la catégorie des cheveoi
(1) Ce procédé est complètement délaissé, au moins à Paris et dam l-« randes ni\et de France.
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que nous venons d'étudier précédemment. Suivant leur provenance, et il y a sur le marché de Paris des cheveux venant de toutes les parties du monde, les cheveux, ainsi que nous le verrons, peuvent présenter quelques caractères particuliers. La Chine, qui nous fournit un grand nombre de nattes, nous enverrait également les poils longs et soyeux de la queue du yaclc {boa grunniem), espèce de bœuf à queue de cheval (Rg. 542).
On trouve, dans le commerce, des cheveux chinois remarquables par leur couleur noire magnifique, par leur longueur
pi;, m — Pvil dn Yack.
et aussi par leur épaisseur. Très noirs par réflextion, par transparence, ces cheveux paraissent ëlre rouges. Quand on les froisse entre les doigts, ils donnent la sensation d'un corps polyédrique, d'où le nom de cheveux carrés qu'ils portent dans le commerce. En raison de leurgrosseur, ils sont peu recherchés. Ils ont en outre une odeur musquée très Une (1). Un certain nombre de femmes qui perdent leurs cheveux pour une raison quelconque onL l'habitude de se faire préparer des postiches, qu'elles ajoulenl ensuite à leur chevelure. La comparaison de ces cheveux po&licbes avec ceux de leur personne, pourra dans certains cas permettre de conclure à l'identité. Si, au contraire, les cheveux postiches ont une oj i-
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gine étrangère, la difficulté sera considérable. Le D' Johannet cite un cas dans lequel des cheyeux tombés spontanément el en grand nombre, furent remis à un posticheur pour les arranger en tiatte, mais la natte fabriquée ne fut pas reconnue comme faite avec les cheyeux qui lui avaient été confiés ; un expert fut nommé et, après un examen comparatif des cheveux de la natte et de ceux de la plaignante, il conclut à une provenance étrangère des cheveux postiches.
Ce serait une erreur de croire que les cheveux tombés soient identiques cqmme coloration aux cheveux persistants de la même personne. 11 suffit de comparer une natte faite ave<* les cheveux tombés, avec des cheveux bien portants de \a môme personne, pour voir que la coloration des premiers est irrégulière, plus pâle, et qu*ils n'ont pas le brillant de ceux qui sont normaux. Cela s'explique facilement; les cheveux qui tombent sont ou vieux ou malades. Dans la période plus ou moins longue qui a précédé leur chute, ils ont subi des altérations de nutrition dont ils portent encore les traces. Aussi les postiches faits avec des cheveux tombés sont- ils bien moins estimés que ceux pour lesquels on a employé des cheveux de coupe, c'est-à-dire coupés sur la tête des vivants. Les cheveux tombés rapidement à la suite d'une maladie grave (fièvre puerpérale ou fièvre typhoïde) ne présentent pas, à un aussi haut degré, les variations de couleur dont nous parlion> tout à rheure et se rapprochent davantage des cheveux normaux. L'un de nous a publié {Société de biologie^ 25 janvier 1879) quelques observations sur les cheveux tombés et sur les cheveux coupés {J. des conn. médic,^ 30 janvier 79), surtout au point de vue de Todeur.
En résumé, il ne faudrait donc pas dans un cas analogue à celui cité par le D^ Johannet, conclure trop vite el oublier que les cheveux tombés ne sont pas identiques aux cheveux coupas sur le vivant, ou attenant encore au cuir chevelu.
Dlatlnciioii entre les poils ArrAchéa et les polie teaifcés.
Si Ton considère le poil en boulon de Henle on à bulbe creux* on voit qu'il peut se présenter sous trois aspects diflér^nts suivant les conditions de son arrachement.
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I* Le poil peut être séparé de la papille (racine ouverte) et entraîner toute ou partie de sa gaine ;
S" 11 peut être complètement isolé de sa gaine, c'est alors un poil nu.
3° Enfin, il peut être brisé, dans l'intérieur de sa gaine, en un point plus ou moins distant du bulbe ; la cassure est très irréguliére, et, pour nous servir d'une expression vulgaire, comme effilochée.
Pif. su. — k, B. ClMTein ■rriebU, knfl Xtan glinei ciKnï et iiKrac.
Le poil en massue de Henle, au moins d'apr&s nos observations, paraît le plus souvent s'arracher avec l'amas épithélial dans lequel il est plongé; louteTois, comme on pourra le voir d'après un certain nombre de figures, il semble également qu'on puisse l'arracber sans sa gaine, mais
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alors les expansions digilées de la racine semblent se rapprocher l'une de l'autre et la racine prend l'aspect ovoïde.
Nous avons donné les raisons pour lesquelles nous n'acceptions pas les conclusions d'OEslerlen que nous aTons
rapportées plus haut. Elles sont trop absolues et ne coucotdent pas, suivant nous, avec l'iminense majorité des faits. Se Tondant sur ces travaux de J. Pincus, ce môme auteur a
donné le procédé suivant qui permet d'après lui de recooiutlr^ si des cheveux sont tombés spontanément ou s'ils ont étésmchés. J. Pincus a montré que dans les cheveux qui tombeni
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journellement, on en rencontre qui ont des caractères différents : les uns présentent la trace des ciseaux, c*est-à-dire Tabsence d*un pointe effilée, les autres au contraire ont une pointe fine. Ces derniers seraient des cheveux dont le développement serait imparfait, qui croîtraient plus lentement que les autres, dont ils n'atteindraient jamais la longueur, de sorte qu'ils échapperaient à Faction des ciseaux. Œsterlen nomme ces cheveux, cheveux à pointe chez l'homme, et cheveux courts chez la femme. — Leur durée serait de quatre à neuf mois, tandis que celle des autres cheveux serait de deux à quatre années. D'après les recherches de J. Pincus, la perte journalière des cheveux s'élèverait en moyenne de 44 — 108 p. 100 chez sept hommes de 18 à 23 ans, bien portants ; à 22 p. 100 chez trois hommes de 48 à 53 ans. Le rapport entre le nombre des cheveux à pointe et le nombre des cheveux ordinaires serait :: 1 : 9 jusqu'à :: 1 : 3, chez des hommes de 31 à 54 ans. Chez des femmes de bonne santé, sur six séries d'expériences, la chu te journalière comprenait en moyenne de 38 àl03 cheveux, mais le rapport des cheveux courts à la chute totale serait beaucoup plus grand chez la femme que chez l'homme. De ces chiffres Œsterlen a tiré les conclusions suivantes: dans les cheveux tombés on devra toujours trouver un certain nombre de cheveux à pointe pour l'homme, de cheveux courts pour la femme, au moins pour la proportion de 1/fO, tandis que, si les cheveux avaient été arrachés, on ne trouverait que des cheveux normaux, c'est à peine si quelques cheveux de la seconde forme s'y trouveraient mêlés.
L*examen de la surface cutanée sera également très instructif. En effet, si les cheveux sont tombés spontanément, la dénudation du derme ne sera pas nettement localisée, et le plus souvent il n'y aura qu'une simple raréfaction dans la masse des cheveux d'une région; l'arrachement au contraire détermine une dénudation locale complète. Si même l'examen a lieu peu de temps après l'arrachement des cheveux, la peau présentera encore quelques lésions, elle sera excoriée, saignante ou cicatrisée. On peut ainsi distinguer la dénudation par suite d'arrachement des poils de celle qui provient de la chute spontanée, rapide et localisée. (Johannet, p. 102.)
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Poils isolés de l'orgraBisme -par solutloB de eoBtiaalté 4t leur tige i détermination dn mécanisme employ^f.
Œsterlen, ayant eu à déterminer par quel procédé des cheveux avaient été séparés du crâne, a fait une série d*expéneD* ces dont voici les principaux résultats. Deux sortes d'instruments peuvent être mis en usage, pour briser la tige des cheveux et opérer une solution de continuité, des instruments contondants et des instruments coupants. Dans le premier cas, eu égard à la résistance extrême des poils, leur rupture par choc direct doit faire supposer l'emploi d*une force telle, qu'un plan d'appui sous-jacent, un os par exemple, serait infailliblement brisé. Ce ne sera donc que lorsqu'il existera une lésion sous-jacente que Ton sera en droit de conclure à une fragmentation de la tige des poils, comme résultat de Temploi d'un instrument contondant. ^
Alors môme que la solution de continuité ne serait pas complète, sous l'influence d'une force considérable employée, le poil pourrait présenter, à l'œil nu, un certain degré d'aplatissement de la tige, et un manque de cohérence des fibres qui la constituent, dont quelques-unes peuvent même proéminer au delà des bords.
D'après le même auteur, la traction exercée sur la tige d'un cheveu déterminerait l'arrachement total de celui-ci plutôt que sa brisure en un point quelconque de sa tige. — Nous avons maintes fois constaté le contraire et nous différons sur ce point complètement de l'avis d'QEsterlen — dans toutes le^ expériences que nous avons faites aussi bien sur des cheveux de fœtus, d'enfants nouveau-nés que d'adultes, aussi bien sur les poils follets du bras, que sur les poils follets de la tète, nous avions toujours eu quelque difficulté à nous procurer de^ racines et, dans la majorité des cas, les cheveux ou poils si brisaient et la racine restait implantée. U est bien entendu que nous n'agissions jamais que sur un cheveu ou sur uo poil à la fois.
Quand au contraire on saisit une véritable poignée de cheveux, les choses se passent difi'éremment.
La résistance des cheveux nous parait donc avoir été trè$
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exagérée par OËsterlen. Cette résistance varie suivant la grosseur des cheveux, suivant leur état de santé. Dans certaines diathëses, ou sous Tinfluence de Tapplication réitérée du fer à friser, les cheveux deviennent très cassants.
Lorsque d^autre part on suppose que Tinstrument employé était tranchant, il reste à déterminer la nature de cet instrument. L*examen de la forme de la coupe et de la surface de section peut quelquefois permettre de répondre ; on peut, en tous cas, juger du degré de tranchant de l'instrument. Par l'action d'un couteau de poche ordinaire sur une tresse de cheveux bien tendue, on obtient d'un seul coup la section totale de la mèche. A Tœil nu, la surface de séparation paraît parfaitement nette ; au microscope, au contraire, ces surfaces de section présentent presque toutes une proéminence de quelques fibres ou* cellules corticales, en un mot une rupture par éclats, que Ton constate parfaitement à un grossissement de 250 D.
Sur une tresse tendue modérément la section au contraire se fait par un mouvement de scie. Les cheveux sont irrégulièrement séparés ; au microscope la surface de séparation est des plus inégales : dénudation médullaire d'un côté, soit amincissement en un faisceau de quelques fibres ou bien proéminence d'écaillés épidermiques et de fibres, sur le pourtour de la section.
Par l'emploi des ciseaux, le résultat est à peu près le même ; on a généralement un bord frangé, si l'on se sert d'un assez fort grossissement.
Avec un scalpel bien aiguisé, on obtient une surface de séparation bien nette ; à peine remarque-t-on quelques dentelures avec un grossissement de 300 D. (Œsterlen, cité par Johannet.)
Action du feu «nr les poils et sur les ehoTeux.
Le D' Johannet (loc. cit., p. 105) a fait sur ce point des expériences que nous rapportons ci-après : Si l'on approche la tige d'un cheveu de la flamme d'une bougie, par exemple, la portion de la tige la plus voisine du foyer incandescent s'in*
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*ir% :«i hîaachîl. Le cheTeo, examiné au microscope, pré-
-«iie liurs «n c« point, sur toute la courbe ainsi produite, on
«j^Tc^Kemtnic sradaei, arec irrégularités des bords. La
-0*1. -.un le la :i^ y est difltcilement reçonnaissable. Si la tige
«^u ? i X «te ^ïu:!i:sajiiment rapprochée de la source de chaleur,
u ntuitf > i V a <a cootact, le cheveu s'enQamme et se divise
c ;t*i:& j7:uct:a;$^ : Textrémité de celui de ces tronçons qui a
?cjii * ud'ibuCY* c;i reu présente alors la forme suivante : une
?«u'iU .z-iiiu: j.:i:& ou renflement noir, d'un demi-millimètre de
iiamt:U!T! xxi.as, termine le poil; immédiatement au-dessous,
a i;!^ ^fx^c^ment coudée sur une longueur de 1 millimètre, a,
iau:5 .*«c«e portion, un aspect blanchâtre, s*épaississantgradael-
t^in.<f!i« Y^rs le renflement terminal. Un léger frottement suffit
iciir ecIeTcr ce dernier, qui paraît au microscope formé des
,'^u\L.'e^ des fibres de la tige et de granulations dé charbon. La
^. «me portion incurvée sous-jacente, de couleur blanchâtre,
te, avons-nous dit, une forme tronc-conique dont le
NOiixrnet correspond au reste de la tige. Au microscope les
joi^ eu sont irréguliers, formant des lignes ondulatoires ;
u ;i^ à peu près, Taspect d'une racine d'un poil arraché avec
x.n> f jL.ues épidermiques. La surface terminale est des plus
.i-v^ua^res, »
vV:> caractères sont assez nets, ajoute le D' Johannet, pour l ic l oxpert puisse dans bien des cas rapporter la séparation vt uue touOe de Cheveux, ou telle lésion delà peau surla- .{ucîlo les données étiologiques manquent, à l'action du feu : ta.our d'une plaie, la présence de poils plus petits que les jiviwn^^ lisiblement raccourcis par une action extérieure, sans K>aUe« terminés au contraire par une extrémité légèrement .^siîssie» coudée, blanche et raide, la présence de pareils poils ,;v i^ iUire diagnostiquer une brûlure. (Johannet.)
tv'cs liquides chauds n'agiraient pas sur la tige du poil ; il> (^•swkhU seulement sur le derme et sur le follicule ; il y a perle , Avi^^vH-euce et chute des poils à la plus légère traction.
V)u<Aud ils ont été agglutinés par un liquide renfermant des souieut» auatomiques figurés, on peut au bout d'un temps iVn \<jUH^ble, mais quelquefois considérable, retrouver ces éié* avoVs d^u^ un état de conservation plus ou moins parfait
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(globules rouges, éléments du méconium). On a également trouvé des spermatozoïdes, soit sur les poils qui garnissent les grandes lèvres de la femme, soit sur ceux des organes génitaux de Thomme. OEsterlen cite plusieurs observations dans lesquelles la présence de spermatozoïdes sur les poils du pubis de jeunes filles ont fourni la preuve que des tentatives de viol avaient été faites.
Le docteur Johannet cite, comme pouvant mettre sur'la trace de Tanteur d'un viol ou d*une tentative, la présence (l'un poil d'une couleur différente, trouvé sur le pubis d'une femme.
Altérations pathologiques des cheveux.
Nous n'étudierons pas les altérations pathologiques des cheveux dont quelques-unes ont été indiquées dans la première partie de ce livre. Il est certain que des cheveux atteints d'une affection parasitaire rendraient plus facile la détermination de l'identité de l'individu auquel ils ont appartenu. L'alopécie est l'affection la plus fréquente et presque toujours elle est la conséquence dix pityriasis capitis. Lorsqu'il atteint la partie supérieure du follicule pileux, il se fait une transformation fibreuse du follicule qui s'oblitère de bas en haut. La grossesse, les maladies graves, provoquent quelquefois des altérations plus ou moins irrémédiables du système pileux ; la syphilis provoque aussi fréquemment de l'alopécie. Celle qui se produit au début et qui coïncide avec la roséole est passagère ; celle qui est la conséquence des syphilides ulcéreuses se montre par place et est définitive, en raison des cicatrices laissées par ces syphilides ulcéreuses. Ce serait sortir de notre sujet que d'étudier en détail toutes ces altérations. Nous signalerons cependant à titre de curiosité une lésion pathologique des cheveux décrite pour la première fois par le D' Osorio, de Bogota (Colombie). Cette affection, qui sévit principalement dans la province de Cauca, est caractérisée par de petites nodosités espacées sur les cheveux et excessivement dure^. C'est à cause de la sensation parliculière de crépitation produite par le passage du peigne, que Ton a donné à cette ma-
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ladie le nom de la Piedra. Cette affection ne serait pas contagieuse.
Le D' Desenne {Journal <r hygiène, 4 juillet 1878) a repris cette gestion. Voici le résultat de ses recherches :
Le cberea traité par Téther et monté en préparation persistante dans la glycérine offre Faspect suivant avec un grossissement de 1 44f D. Les nodosités sont assez régulièrement espacées, sans toutefois conscrrer ooe disposition mathématique. Ces nodosités sont de de<£i genres qui semblent être un degré plus ou moins avancé de rcAi^iirltè du cryptogame, ou bien elles enveloppent complètement le cheveu à U fa(;on d'un véritable anneau fusiforme ; ou bien elles aie fcQt que Rengainer inccmplètement et ne forment à sa surface q^se de simples monticules.
Li^miaees a un gr«>ssissement de 3o0 D., elles se décomposent en irjLJS cell.iliiies à éléments polygonaux de 12 j& à 15 (i assez régul.-;rr:rent alises, dont les interstices, nettement dessinés par un L.^r« n:^* r^pp^Leraient vaguement Taspect d'une imprégnation i arpent. Ces c<Il;:Ies, dont le centre offr eune certaine réfringence. "i^ ccc^enaest aucune trace de noyau.
Ej: eAxir. . ir.: attentivement les parties avoisinantes de quelques- •. -«^^ ie .-ïTs r.:ic^î:e> et faisant varier le grossissement, on aperv*oit ...1 r*ï«M« rt.r.-îrenlde petits bâtonnets articulés les uns avec le> ix:re!Sw £^ cv^ :à:onnets, les uns semblent venir se perdre dans l± ^^Liszxi:^ r^''7'^ ^^ ^^ nodosité, soit par un petit renflement am- -:u.* '.c-^^ Sv:».: j^ir une petite grappe cellulaire ombelliforme.
C«î i ^c \r^ aussi entre ces bâtonnets, et complètement indépea* il ' :> 4l'. .-^ i^ crv^s dobules réfringents qui semblent être des bulles fri.>55e-*:î<;sv .xviuae on en voit survenir parfois à la surface des n^icvc^'s 1 •- - tl<s en macération dans la glycérine.
v>> :a..i' ^;s <ontHs le mycélium du cryptogame dont les spores urm:-:"! ,• . - :cs Tji^rvgution cellulaire des nodosités? Ou bien sont* 1^ îu '«f- '^i • >^ 1. est ce qu'il est bien difficile de décider. Ils sen;- », '.f: »':^ i^*^ Huvvwiêes, sans qu'on puisse toutefois l'affirmer. VK->.«f^ <^' >i>si:\:. une disposition particulière des bâtonnets: ils ^ .,:.- u *.■-•- • -..-*<ir ^u cheveu comme le ferait une plante grimpante ; " .^ -^^ :%i.? <\# v.?U\ autour d'une colonne.
^ >;-KN .* ^1^^:Al est-il en relation intime avec la substance
/,^^ \- 4 . >'• ^ - *^ - î a4-il, entre les cellules épithéliales du tube
"*\' \* .^ i^ ry.T^: .^ai ou des spores ? Pour résoudre cette doable
' ^ ,, a iXtirne a>ant immergé un de ces cheveux dans une
^^'^^T-vii 4V* .V ^^»^^* ciu:.>que à 40 p. 100 pendant quelques minutes^
^*" 13^ : -v*. -aI-ï* p^*r Tacide acétique pur et dissocié dans Im
/,. V. a «■'. •> A.e»;uen aucun point, les parties profondes <J«i
^*'" ' j^ ^ ^a:x1 ui^culidire, n'étaient infiltrés ; que les bâtoaQ«|$
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sans doute, simplement juxtaposés à la périphérie du cheveu, avaient disparu, pour la majeure partie.
Quelques coupes, pratiquées transversalement à travers ces nodosités, ont rendu, encore plus évidente l'intégrité du canal médullaire et des parties environnantes.
Les parties centrales de ces nodosités, vues sur une coupe transversale, sont formées par un stroma cellulaire semblable à celui qui recouvre leur périphérie et dans lequel on découvre quelques cavités en forme de conceptacles contenant quelques grosses cellules qui sembleraient être des tbèques.
En de certains points de ces nodosités, et alors qu'on les examine de leur partie superficielle à leur partie profonde, sur un des cheveux simplement imprégnés dans la glycérine, on rencontre quelques espaces plus clairs, plus transparents, laissant deviner des cavités profondes, tranchant sur le fond brun de la nodosité, espaces qui ne seraient alors que ces mêmes conceptacles recouverts de la couche cellulaire polygonale dont il a déjà été fait mention.
M. Desenne ajoute que rien ne l'autorise à parler de leur déhiscence.
La Canitie sentie est un phénomène pathologique, mais elle peut se produire, suivant certains auteurs, sous l'influence d'émotions morales très vives. Ce fait est incontestable.
On peut voir quelquefois des poils qui, après avoir poussé blancs, poussent ensuite colorés, de sorte que l'on a une sorte^de tigragedu cheveu.
Une autre anomalie, c'est l'albinisme partiel ; il est des individus qui présentent une mèche tranchant par sa blancheur sur la couleur foncée du reste de la chevelure. Cette disposition est souvent héréditaire.
DESCRIPTION DO CHAMPIGNON DE l'ALOPECIE PITYRIASIQUE*
M. le docteur Malassez a étudié avec beaucoup de soin le champignon du Pityriasis simple. Avant de donner les altérations anatomiques des cheveux, nous rapporterons les conclusions du premier mémoire de ce consciencieux micrographe. Le pityriasis simple est une affection très vulgaire, c'est cette maladie qui cause la plupart des calvities précoces. Pour recueillir les pellicules, il suffit dejfaire peigner au peigne fin et brosser la tôte du malade au-dessus d'une feuille de papier. Pour dégraisser les pellicules, il faut les laisser un jour ou deux dans l'éther, en ayant soin d'agiter de temps à autre, et de renouveler plusieurs fois le liquide. On reconnaît que l'opcratlon est terminée lorsque Tcther, déposé dans un peu d'eau sur une lame porte-objet, ne laisse plus voir de granulations graisseuses.
Les pellicules, une fois dégraissées sont conservées dans de l'alcool, celles que l'on garde dans du papier, et sans être dégraissées, s'altèrent. Pour les étudier, on en porte quelques-unes de l'alcool sur la lame porte-objet ; on ajoute quelques gouttes d'eau filtrée pour les
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laisser s'imbiber : les plus ^p^iss» doivent être dissociées avec le$ aicuilles. }»u:- c»l re"'»L'7ï i'.« î* lamelle qu'on fixe avec de la
panJhnr.
\.. .. -:.L^ ^--. î- • •in.'-'c^îons du premier mémoire de
,.^. ^ — .-^^ •;ï> « jMtmasis simple que j'ai examinés, ^ ^ ^ .^ ^ ' .•-. .«nutuigQons microscopiques; - _^ . . .- ^ -■' • iniquement constitués par des spores ; 1=*- f rutfsde mycélium. Ces spores sont, en gê-
• .-tr^uiiiuites, plus rarement sphériques. Elle» ^ - . ^ iu& grandes mesurent, en y comprenant le
d ougueur ; les plus petites n'ont que t^àe
• i^rtioii. Elles sont formées par une enveloppe et v^ooes sont vides et paraissent mortes, ^es se
^.At; la pelade, en ce que ces dernières sonthabl
sica^ et plus volumineuses; de celles des autre>
- .Miws en ce que ces dernières possèdent des tube<^
^ttous du Pityriasis habitent la couche cornée de
> «.iit'trent dans les follicules, mais sans arriver au
.t.e'^ s«.*bacées.
. ..vLi^iiient très abondants, mais leur abondance n'est
l'Cilo àl^intensité du pityriasis. Us disparaissent lors-
. >4> Jouent ;
..^^iit Jouer, dans la pathogénie du pityriasis, le mémo luires parasites dans celles des affections cutanée:^, ire- • ii:>iderées comme de nature parasitaire. Le pityria>i5 ^uti et de l'action directe de ce champignon (phénomène ;ut) et de la réaction de l'individu sous Tinfluence de .u parasite (phénomène d'ordre vital). » <.\oiid mémoire, M. Malassez a complété ses preaiièrt'« .» .^ Il oiudiant Tanatomie pathologique de Talopécie pityria>h x^.. .«Me au pityriasis chronique du cuir chevelu. Nous pA«- ^v V >4lcuce ce qui a trait aux altérations du cuir chevelu vxt^v^ccuper que des cheveux et des follicules pileux (I). ; «'^(iiié du mémoire de M. Malassez : . .u y/vimer degré. — Pityriasis capitis et pUaris. — Dt^- ^ ii!vit;fttion de la partie sus-sébacée des follicules par Ie< 4t tasiques. Quelques follicules pileux vides de cheveux
. s«i viKvn) sensiblement altérés.
.. .'» ituxième degré, — 1* Hypertrophie concentrique et av . ..ji xo iox (larois folliculaires; naissance des cheveux de plu^
« V \iU do la papille, au milieu de cellules de la gaine externe ;
..,.ixM Jvius leur longueur et leur largeur ; perte de la moelle. s^.tva Uu pigment.
« A v^ic\oav» )Mr suite de l'atrophie croissante des cavités folltfnl liras.
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2* Atrophie du derme, hypertrophie du tissu graisseux souscutané.
Alopécie au troisième degré. — Calvitie, — {• Oblitération ascendante d'un grand nombre de follicules pileux ainsi transformés en cordons fibreux lesquels se rétractent. Disparition de la membrane interne ; diminution croissante dans les dimensions des cheveux ; chute définitive d'un grand nombre ; atrophie de quelques glandes sébacées et de quelques muscles pileux ;
2* Atrophie croissante et aspect cicatriciel du derme ; augmentation du tissu graisseux sous-dermique ; développement des glandes sudoripares.
L'ordre dans lequel ces lésions se sont produites, les rapports évidents qui existent entre plusieurs d'entre elles, peuvent nous donner
diminuent peu à peu de lonf^ueur, leur bulbe se rapproche de plus en plus de U surface cutanée. En môme temps et pour la même raison, leur diamètre devient de plus en plus petit. Voici au point de vue du diamètre des cheveux, les changements que M. Malassez a constatés dans ses différentes préparations :
Maximum Minimum
Alopécie 1" degré 100 |& 90 |&
— 2« degré 60 pt 30 jx
— 3* degré 30 (i 20 p.
Leur structure est également modifiée ; la couche épidermique persiste, mais U substance corticale perd plus ou moins son pigment, la moelle disparait et le bulbe change complètement d'aspect. Toutes ces modifications paraissent se produire à partir du moment où le cheveu n'est plus en rapport avec la papille; elles sont très certainement la conséquence de ce départ. A l*état normal et tant que le cheveu est en rapport avec la papille, le chevea naît de cet amas de Jeunes cellules qui coiffe la papille et compo'ie le bulbe. Les plus périphériques d'entre elles se transforment rapidement poar constituer la gaine interne : couche externe d'abord, puis ensuite couche moyenne ou de Huxley et couche interne ou épidermique. — Les autres celiales font former le cheveu: épiderme substance corticale, substance médullaire ; cette transformation se fait d*une façon très régulière.
Lorsque le cheveu a quitté la papille, il naît au milieu d'un amas de cellules appartenant à la gaine externe. — Son extrémité bulbaire est ramifiée à la façon des racines d'un arbre ; cet aspect est très net sur les coupes colorés au picro-carminate, le bulbe et ses ramifications étant colorés on Jaune vif et tranehant ainsi sur le fond rouge orangé de la masse cellulaire. — La formation des cellules du cheveu n*est plus régulière et localisée comme à Tétat normal ; les cellules qui doivent se transformer en cellules corticales ne sont pias réunies en un même point, elles sont disséminées au milieu des autres et leur transformation ne se fait plus simultanément. Les cheveux présentent parfois des renflements sur leur tige. — On trouve à ce niveau des fontes longitudinales, mais pas le champignon comme dans la tricophytie. — Ce »ont des cassures indiquant une plus grande friabilité du tissu. Les cheveux en forme de pinceau que Ton observe fréquemment aussi ne sont que des cheTeox brisés de cette façon. (Malassez, Archiv, de Phytiohg,^ 1874).
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quelques explications sur la pathogénie de Talopécie. Dans la théorie la plus généralement admise, la chute des cheveux résulte d'an défaut de nutrition par suite de Tatrophie delà papille ; lorsque cette atrophie est définitive, le cheveu ne se produit plus, et le follicule s'oblitère. Cette théorie n*est pas en rapport avec les faits que nou< venons de passer en revue : il n'existe pas d'atrophie de la papille au début du moins ; le cheveu se produit encore alors qu*il n'est plas en rapport avec la papille ; sa chute définitive ne précède pas Tobtitération du follicule.
Le processus est tout autre, il se produit une irritation des parois folliculaires se manifestant par la chute des cheveux et Thypertrophie des parois des follicules, et c'est cette hypertrophie qui améue l'oblitération de la cavité, la transformation fibreuse du follicule e( consécutivement la chute définitive du cheveu (Malassez, ArcA. <ie physiolog.^ 1874).
Coapea korison taies des ckeveax.
On avait fondé, au point de vue anthropologique, des espérances assez sérieuses sur Texamen des coupes microscopiques pratiquées sur des cheveux ayant appartenu à de^ individus de différentes races. Nous tenons de source certaioe que les résultats de très longues et de très patientes tentatives ont été très inconstants. Si dans une coupe pratiquée dans les cheveux d'un nègre on trouve des caractères différentiels assez nets, sur la tête d*un même individu on rencontrera également tous les intermédiaires, de telle sorte i\\\^ l'observateur même le plus exercé, n*aura jamais entre ie^ mains des éléments d'une détermination véritablement scientifique.
La coupe verticale des cheveux, dit Hager, donne des résultats différents et sa forme n'est pas caractéristique pour l'espèce de cheveux. Les cheveux d'un même individu peuvent donner une coupe ou ronde, ou ovale, ou triangulaire. Cette forme dépend entièrement de celle de l'ouverture à travers laquelle le cheveu a poussé.
Jusqu à ces dernières années, c^était une opération trè^ diflicile que d'obtenir des coupes de cheveux parfaitement horizontales, mais grâce à l'emploi du coUodion (Latteux), ou do la gélatine (Malassez), on obtient facilement ce résultat.
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Procédé de Laiteux.
M Supposons que Ton veuille obtenir des coupes transversales de cheveux, on prend une plaque de verre et on dépose à Tune de ses extrémités une goutte de cire à cacheter, puis saisissant le cheveu dont on veut faire la coupe, on le fixe sur la cire en le faisant pénétrer au moyen d'une tige de fer ou d'une aiguille qu*on chauffe à la lampe. On fait de même pour un second et un troisième qu'on fixe les uns à côté des autres.
On prend ensuite un morceau de diachylon de la largeur de la plaque de verre et on l'applique à son extrémité opposée. L'adhérence a lieu facilement en appuyant avec la pulpe du doigt. On y dépose également une goutte de cire à cacheter et, reprenant chaque cheveu un à un, on le fixe avec la tige chauffée, par son autre extrémité, de façon A le faire adhérer à la bandelette de diachylon .
Chaque cheveu est disposé à côté de son voisin de façon qu'ils soient tous bien parallèles. Ils sont alors placés de la même manière que les cordes d'un violon. Il s'agit de les fixer dans un milieu suffisa mment solide pour les maintenir tels qu'ils sont placés et de façon qu'ils ne puissent revenir sur eux-mêmes et devenir onduleux. Pour arriver à ce résultat nous avons essayé beaucoup de substances, n^ais aucune ne vaut le collodion. Voici comment on opère : les cheveux étant disposés de la façon décrite cNdessus, on verse une couche de collodion entre les deux points où l'on a déposé les gouttes de cire. L'éther ne tarde pas à s'évaporer et il reste sur le verre une couche plus ou moins épaisse contenant les cheveux dans son épaisseur.
Il arrive quelquefois à ce moment, que les cheveux se détendent et deviennent flexueux. C'est alors qu'on détache le diachylon et le soulevant légèrement, on le fixe un peu plus loin en tirant sur les cheveux et en les tendant doucement.
On verse une nouvelle couche de collodion et on continue à opérer de la sorte Jusqu'à ce qu'on ait une membrane d'un millimètre environ d'épaisseur.
On comprend que les cheveux seront disposés d'une manière tellement fixe qu'ils ne pourront aucunement bouger quelle que soit la manœuvre imprimée à la couche de collodion.
On la laisse bien sécher et on procède à la coupe de la façon suivante :
Bien qu'on puisse à la rigueur se servir du microtome ordinaire, nous préférons de beaucoup cependant l'instrument de Lelong, qui permet de maintenir plus solidement l'objet à sectionner.
On coupe dans la plaque de collodion contenant les cheveux un petit carré de un centimètre environ et on l'enferme entre une petite planchette de bois tendre et une plaque de moelle de sureau ; puis on fixe le tout entre les mors de la pince de façon que le système
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dépasse un peu le bord du plan incliné, mais soit mainlena bien fixe et bien immobile.
On opère alors pour faire la coupe, comme sH s'agissait d'un objet ordinaire et Ton comprend facilement que le rasoir qui appuie contre la plaque de bois, ne peut manquer de couper nets les chtf- Tcux puisqu'ils ne peuvent bouger ni dans un sens ni dans un autre. maintenus qu'ils sont par le collodion qui les entoure rigoareasèment.
On est sûr de la sorte d*avoir des sections absolument perpendiculaires au grand axe de chacun.
On obtient par les coupes de petites lamelles de collodion renfermant dans leur épaisseur des tranches de cbcTcux. On les mouiUe alors dans la glycérine ou mieux dans le baume de Canada^ ir<i.5 dans ce dernier cas, il faut éviter de les mouiller avec de Fesse n<.>î de girofle, qui dissoudrait le collodion et permettrait aux coupes de venues libres de se déplacer et de perdre leur position horizontale. *
Laitecx, Technique microscopique^ p. 239.
U est du reste assez facUe de voir si les coupes de cheveux sont parfaitement horizontales. Lorsque ron déplace lobjectif avec lequel on examine une coupe de cheveux, celle-ci chance de plan. Si les deux surfaces de section ne sont pas parfaitement perpendiculaires entre elles, on distingue deux image>; la supérieure donne une image qui se projette sans se confondre avec Timage de la section la plus inférieure. Plus la coupe est oblique, plus les surfaces de section sont éloignées runedeTautre. Si, au contraire, les deux surfaces de section sont parfaitement perpendiculaires entre elles, on ne voit qu*une seule image horizontale, même en faisant varier le point.
>»Ha ■pgBftc— t à 4«^«
««i TiTCBt avérés «• 1*
Il est une foule de circonstances dans lesquelles il est de la plus haute importance de donner la preuve scientifique d*une erreur d*appréciation sur Torigine de poils trouvés soit su: dos viMemeuts, soit sur des instruments. C'est ainsi qu^on a pris pour des cheveux humains, des poils de cheval qui adhéraient à un talon de botte, qn*on a confondu des poils de lapit avec des cheveux blancs, et que c'est grâce à l'intervention
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du microscope, dans les deux cas que nous citons, que Ton a pu faire éclater l'innocence des inculpés.
Maintenant que nous connaissons l'aspect et la structure des poils humains, il nous suffira de placer un poil d*animal quelconque sous le champ du microscope, pourvoir d'abord que ce n^est pas un cheveu (1).
La meilleure des descriptions ne vaut pas une bonne figure, et la figure la mieux faite ne vaut pas la réalité. Aussi nous
(1) Œsterlen appelle tout particulièrement Tattentioa sur le rapport d'épaisseur qui existe entre la tige et la corde médullaire, entre la substance corticale et la moelle. Ce serait, d'après cet auteur, un signe d'une haute importance. La corde médullaire, dit Œsterlen, existe toujours, cela dépend de la nature du poil examiné; il y a chez les animaux, comme chez l'homme, des poils qui n'ont pas de moelle. Il est vrai que la moelle manque rarement dans les poils d'animaux et que, dans les gros poils, elle s'élargit considérablement de façon à occuper la largeur du poil presque tout entière, mais il est des poils de duvet, contrairement à ce que dit Œsterlen, qui ne possèdent point de canal médullaire, et c'est bien plus au mode particulier d'imbrication des écailles épidermiques, qu'à Tabsence de la moelle que Ton distinguera les poils de duvet des animaux, des poils de duvet de l'homme et du fœtus.
Rapport de largeur entre la corde médullaire et la tige du poil
chez l'homme (Œsterlen).
HOMlfE. FEMME^^
Moelle. Tige. Moelle. Tige.
Bregma 0,006 0,0 J2 0,007 0,048
Vertex 0,018 0,055 0,012 0,081
Tempe 0,014 0,19a 0,013 0,066
Front 0,012 0,191 0,008 0,054
CUs 0,001 0,843 0,011 0,076
Sourcils 0,010 0,042 0,011 0,060
Moustache 0,032 0,123
Aisselle 0,008 0,079 0,015 0,086
PubU 0,015 0,090 0,0J2 0,105
VIEILLARD. ENFANT DE 15 ANS
Moelle. Tige. Moelle. Tige.
Bregma 0,012 0^059 0,012 0,059
Nuque 0,010 0,061
Vertex 0,012 0,067 8,011 0,055
Tempe 0,014 0,063
Front 0,011
Sourcil 0,011 0,053
Enfant ^ Front 0,009 0,039
de un an et demi. ( Vertex 0,010 0,(146
antl U IICBOGIUPBIE.
,iv(«r-- «ftmiliariser avec l'aspect despoils ^**'' „i,i n.->r- «awrent.
t- ***, ,T«ïO« médico-légale, on Tenait Itrencon-
'"' ^p i^n- '■c- exemple, il faudrait immédialement
" " ^„rT>«ic. par la comparaison avec des poili de
.. .. HiL très brefs sur ce qui concerne Us poUs.
■iL-ut assez d'elles-mêmes et le contrôle pour
. ..> luimaux domestiques est d'mie très grande
, ^ diassé aussi bien pour sa fourrure qne pour
Vif. i-%t. ~ LitTK. diflïrcnlci roriui du poil drg pilla.
Hoelle. Ti(a.
BM*et 0,008 0,OIS
Chien idoi) 0,014 0,01 1
Chtan (iemt) OfDOS 0,014
Cbal (dm) 0,057 O.OTS
Chat (ventre) 0,01 0 0,0I&
Vache (do*] 0,057 0,006
Lapin O.OS; O.OTS
Uhm 0,090 0,IOB
Taupe (poil fin) 0,006 0,00S
Taupe U>oll gros) 0,018 0,034
1 :i^i, chci rbomme, atec le maximiim dfl lai^enr médntUin 0,SS!. '' ^ -^ ^ rapport de la moelle k la tign.
v.ok la plua petite largeur de litcrde chei l'anioul (uupe) noaa wwa :
'.lia la oat où la coloration de la tige ne latiso pia apereeTofr b wàt ulUli'u, on emploie l'acide nitrique qui éclilrcit le p«U.
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sa chair. La Bohême fait un très grand commerce de peaux de lièvre.
Le duvet de lièvre se distingue par une imbrication oblique^ qui n*est pas cependant caractéristique.
liAplii. — Nous avons démontré par un exemple, qu*il était important de connaître la structure des poils du lapin. Le lapin domestique provient du lapin sauvage. La variété de son pelage est considérable. Le « lapin argenté »» qui est grisbleuâtre avec des reQets foncés ou argentés^ et dont les extrémités sont noires argentées, est très estimé pour sa fourrure. La chapellerie fait un commerce considérable de poils de lapins.
Fig. 547. — Poils de lapin, (a, petit poil; 6, poil inoyeo.)
Les poils de lapins sont formés d'une couche mince de substance pileuse à canal médullaire cloisonné. Sur beaucoup de rongeurs, comme les rats, les souris, les poils sont constitués d*après le même type (Robin).
Nous donnons ci-après la copie d'un rapport du docteur Ducastel, qui démontre l'importance que peut jouer la détermination d'un poil en médecine légale. Un homme âgé qui avait des habitudes d'ivresse, fut trouvé pendu et le corps couvert de plaies. On accusa de ce crime deux individus qui étaient en de mauvais termes avec la victime. Sur la blouse de l'un des inculpés, on avait trouvé des taches rouges que Ton avait considérées comme ayant été faites par du sang (celui de la victime) et des poils blancs, que Ton supposait avoir appartenu également à la victime.
Après le rapport de M. le docteur Ducastel, les deux inculpés
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Ces poils examinés au microscope ont présenté une itrtntîTn transversale à la pointe, une striation à la fois transversale et lonf;itudinale vers la base ; cette striation ne s'observe pas dans les poQs de rhomme, mais nous Tavons retrouvée dans des poils de lapin pris pour terme de comparaison. Au milieu des poils que nous avons recueillis, s'en trouvait un blanc de vingt millimètres de longueur oeviron, présentant les caractères des poils de l'homme;
2*» Les différentes taches du tablier, que nous avons examinées, n'ont point présenté les caractères de taches de sang ; elles renferment des cellules végétales ; il semble donc admissible qu'elles sont de nature végétale ;
5* Les taches de la partie antérieure de la blouse ont présenté le* caractères du sang; mais ce n'étaient pas ceux du sang humain, mais bien ceux du sang des oiseaux. Cette tache pourrait reroonler à trois mois.
Certifié le présent rapport sincère et véritable.
Paris, le 82 Jain 1875.
R. Docâstel.
Poils da chat. — La peau du chat domestique est trè< employée dans le commerce des fourrures, mais elle est
Kig. 5 18. — Poils de chat. — a, de grosseur moyenne. — b» poil ntnce. — f ,
ilélib"
moins estimée que celle du chat angora, qui n^est qu'une variété du premier. Cette dernière dit M. PenncUer rem-
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granuleux ; mais au milieu d'elle, on pouvait encore distinguer les globules blancs.
Pour constater que nous avions affaire à du sang, j*ai aussi employé le speciroscope. Ayant placé dans de Teau distillée quelquesunes des croûtes recueillies sur les briques, j'ai obtenu une solulution rouge transparente qui, examinée au microspectroscope, donna la double raie d'absorption de l'hémoglobine : la solution, traitée par le sulfhydrate d'ammoniaque, ne donna plus que la raie unique de l'hémoglobine oxygénée.
Sur le tablier existaient un grand nombre de taches de coloration jaunâtre, la plupart mates à la lumière réfléchie, quelques-unes légèrement brillantes et formant par places de minces croûtes. Leur ayant fait subir les mômes préparations qu'à celles recueillies sur les briques, j'ai observé des phénomènes tout différents : après que les fragments avaient été placés dans les liquides de Bourgogne et de Malassez, il ne se formait pas à leur pourtour de zone de diffusion, et ces masses offraient une coloration rousse toute différente de la coloration rouge des caillots sanguins ; on n'y rencontrait aucun des éléments du sang ; les principaux éléments qu'on obtenait par la dissociation, étaient des grains calcaires, des cellules végétales.
Ayant placé des fragments du tablier dans de l'eau distillée, j'ai obtenu une solution roussâtre^ trouble, qui, examinée au microspectroscope, ne donna aucune raie d'absorption.
A la partie antérieure de la blouse était une croûte brunâtre, arrondie, à surface brillante, présentant l'aspect extérieur du sang. En ayant recueilli quelques fragments, et les ayant placés dans le liquide D de M. Bourgogne et dans le sérum artificiel du docleur Malassez, j'ai vu se produire à leur pourtour une zone de diffusion comme pour les croûtes des briques ; à l'examen microscopique, j'ai pu reconnaître l'existence de globules rouges ovalairesi de huit millièmes de millimètres de longueur, sur deux millièmes d'épaisseur, globules qui ne peuvent appartenir au sang de l'homme, mais à celui des oiseaux. Sur la partie postérieure de la blouse, on voyait des taches brunâtres, mates, qui n'ont présenté à l'examen microscopique aucun des caractères du sang.
Des différents faits que je viens d'exposer, je crois pouvoir conclure :
1* Les taches qui existent sur les briques sont des taches de sang, mais l'examen comparatif de ce sang, de sang humain et de sang de lapin desséchés, n'a pas fourni de résultats assez positifs pour qu'il soit permis d'affirmer qu'il s'agit de sang humain ou de sang de lapin.
Cependant je crois devoir signaler ici un fuit qui peut être de quelque intérêt : en même temps que je détachais les croûtes des briques, j'ai pu recueillir quelques poils blanchâtres de douze à vingt millimètres de longueur ;
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coiiiplo jusqu'il soixante brins sur chaque millimètre de surlace dans les toisons de laine électorale snpertine, et cinquante-trois dans l'électorale fine; le diamètre des brins varie de ()'"'", 0100:5, à 0"'"\0778 dans la première, et de 0'"'",017T8 à ()""", Ui208 dans la seconde (Pennelier).
Fi
Lriiii.\ loriU'>s ilos ci'aillfsi.
M. Alcan a calculé la longueur et le diamètre de plusieurs échantillons de laines anglaises. Voici, d'après Pennelier,le résultat de ces mensurations : Yorkshire l*"^' qualité, longueur i2() cent; dianièlres variables de(r'",02G4 à 0""",Oil.
y<tr/,s/éirc "-2'' qualité, longueur 20 cent.; diamètres variables de 0'""',o:i:î à 0'""', 00:25.
Leiresfc/ s/tire, longueur de 15 i\ 18 cent; diamètres variabledeO^^'M)2S à 0""",0i3.
Les laines ani^^laiscs sont très recherchées.
Le fiianièlre des laines varie de 5 centièmes à 16 millième^ de milliniètii's, il varie non seulement avec les récrions du corps d'où sortent les brins, mais aussi avec les races de moutons et les pi'ovenances de laines. Sous ce rapport les laines ont été divisées en cin(j catégories, savoir :
Laines cxtra-lînes 0'"^\016 à O^'^O-J
Laines (ines 0'"'^\02 à 0^^,025
Laines intermédiaires O^^^'jO^o à 0™°»,033
Laines connnnnes 0°'"',03 à O^^'A'i
Laines grosses O'^'^jOo à 0°^°^,10
« Le nombre et la l'orme des ondulations dépendent elles-
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mêmes du diamètre. Ce nombre varie de 35 et quelquefois plus, à 8 seulement par pouce, selon le plus ou moins de finesse des laines et les ondulations les plus régulières, les plus petites et les plus verticales se rencontrent ordinairement aussi dans les laines les plus réfpilièrement fines. »
« Ce rapport constant entre le diamètre des,brins et leurs propriétés physiques est de la plus haute importance et permet d'apprécier la valeur réelle des laines. La souplesse, la ténacité et l'élasticité des brins correspondent à leur diamètre; rétolTe produite présente ordinairement des qualités d'autant plus précieuses que leur finesse est plus considérable. Un poids donné de laine donne d'ailleurs un fil d'autant plus long que les brins sont plus fins, la force du fil restant la même... »
i( Un kilogramme de laine fournit souvent de 27 à 30000 mètres de fil, mais cette longueur peut être infiniment dépassée lorsque la toison est superfine. On a obtenu des résultats bien autrement remarquables avec une livre anglaise (453 grammes) de laine d'un mouton élevé par l'illustre naturaliste J. Banks, qui a tant perfectionné l'art agricole en Angleterre : une femme en a tiré 153399 mètres de fil, résultat qui tient du prodige ; plus de 38 lieues, c'est-à-dire presque la distance de Paris à la mer (Pennetier, foc. cit), »
Lorsqu'on examine la laine à un grossissement de 400 D. environ, elle apparaît formée de tubes dont la surface est hérissée d'écaillés irrégulières. On rend ces dernières très apparentes par l'addition d'une goutte d'ammoniure de cuivre qui détermine également un faible gonflement des grains. La laine présente des stries nombreuses, extrêmement fines et parallèles à l'axe et, d'autres transversales cannelées plus ou moins visibles et rappelant assez celles des poils d'animaux carnivores. Les brins apparaissent souvent comme formés de petits cônes ou cornets emboîtés les uns dans les autres, et dont les bords seraient irrégulièrement découpés ; mais cette apparence est uniquement due à la disposition des lamelles de la surface des poils. Le bord des brins est denticulé en scie, ce qui donne aux laines la propriété de s'enchevêtrer par le foulage. Enfin, on aperçoit au centre, mais seulement sur les
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cées el parfois les stries transversales soDt également apparentes et préseotenl l'imbrication épilhéliale des poils de chèvre. Leur diamètre, qui est assex irrégnlier. Tarie de (r~,025 à 0"%03 el les poils jarreux seuls sont creusés d'un canal central.
La fourrure de la M*rte-xlheUa« est très estimée en nison de sa finesse. Les zibelines le l'Ieniséi sont surtout recherchées. Elles tendent à devenir très rares, à cause de la chasse
F>(. U3. -- Zibdiie. — s. Poil gnt. — t. Poit fia tt dgicl.
active qui leur est faite, (ktmme la sibeiiae, la i*atiw e«t
l'objet d'un très grand commerce et atteint des prii élevés. C'est la noire qui est la plus recherchée. La loutre commune
CHAPITRE IXII. — EXAMEN DES CHEVEUX ET DES POILS. 883 OD d'Europe est moins prisée que celle de l'Amérique du Nord, du Canada et de la Virginie. La loutre de mer, qui habite les rivages de l'Amérique septentrionale et du Kamtchatka est la plus rare eL la plus estimée. (Pennetier.) HBHBier. — C'est un rongeur de la grosseur d'un rat, que
l'on trouve en Alsace, en Saxe et même en Sibérie. Son pelage est composé d'un duvet long et court et de poils soyeux assez longs, noirs k l'extrémité. Leur couleur varie du brun roux au noir.
c«*i»r. — La fourrure du castor est l'objet d'un grand
n|. UT.— Mlid* CutoT.
•upéricnn. — a, 4. Poil*
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commerce; la majorité des peaux vient de rAmérique septentrionale.
B«M*Fd. — Il peut être important de connaître l'aspect des
Kg. t>S>. — RwinJ. — a. fat\t it daiet. — t. PgU Bu.
poils du renard contmun. On peut en retrouver des poils sur
I. - *. Eiln-a
II. — I. BiK. — ¥. Foi] df DOHriiiK. — *. EiMmU tumiri 1. miieii. — t. Biic. — 0. Foil it Hwrii — o. EiMbiM Unaiult. — t I il« niiK«ed««lluln. — c. Pltiiicun rug«« i]ec«llalti,aili*a. — d. lus.— B.r. coUjc. — a. Eilr^miM lermintlr, uac rtegie ie «IMn. — (. Hilk*. — e. f' in Tugtca de ullulii. — d. But.
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Fl|[. 9tl. — Poili da dilRrcatt iDimiui dODMillqun. ~ A. Lapia irgaM p a, —, ~
B. Souri! ~; b, -. ~ r, V«Q t; e, ~. — D. r.hs.il ; J, ïï, _ g. Cbèirt bkqchi- (Wil Bi j [Po>J> Kn>»i<n »Dl de> cri^.] ; r. 1*. - F. T>up< ^-y.
Chlci
I. ^ La structure des poils est la même
- B. l-oU owTU- — C Di
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chez les cbiens & longs poils que chez ceux à poils conrU. Les gros poils noirs et les moyens ne laissent pas passer la umiëre.
Quand l'air a été chassé de la moelle, on voit par traDsparence les cellules du cordon médulaîre.
FIl- »J. — Cbl
i. G» poil.
Les poils blancs sont les plus favorables & l'examen microscopique ; les gros poils noirs n'ont pas de caractères dîfFérenciels très précis.
C«Ba«r«>tloB dea pelletorl«« (Pennetier, loc. cil.). — Le.-' fourraresetlespelleteriessontattaquées par un certain nombre d'insectes dont les larves peuvent causer des ravages considéra-
bles. Nous ne ferons que les signaler ici, renvoyant ao travail de M. Pennetier pour plus de détails. La plus redoutable est
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le Dermeste renard. La plupart de ces larves ont des mâchoires très puissantes et sont très voraces.
Parmi les vers nous signalerons les dermestes, les anthrènes, les attagènes, les teignes des pelleteries. Ces larves, en se métamorphosant, donnent naissance à des insectes parfaits qui, s'ils sont inolTensifs par eux-mêmes, pondent des œufs en nombre considérable, qu*il est important de détruire.
A côté de ces insectes parasites, nous signalerons également des Acariens que Ton rencontre à divers états de développement. M. Pennetier signale le Cheyletus etmditus, le Glyciphagus spinipes, le Tyroglyphus longior, (Voir le chapitre des Parasites.)
Les cheveux postiches ou les cheveux coupés, sont fréquemment détériorés par un insecte dont nous n'avons pu nous procurer un exemplaire, bien qu'il soit relativement commun. L'examen d'un fourreau adhérent aux cheveux, fait par M. Mégnin, a permis de voir qu'il contenait encore la carapace d'une nymphe d'où l'insecte parfait était sorti. Avec ces seuls éléments, il n'a pas été possible à M. Mégnin défaire un diagnostic précis, et ce savant hésite entre le Tineasarcùella{de Linné) et le Tinea crinella (Tr.), penchant plutôt pour le second insecte.
C«HwrTAtioH des poils. — Les poils et les cheveux sont d'une conservation très facile. On les nettoie avec de i'étherou de l'alcool rectifié et on les monte dans le baume de Canada, après avoir pris la précaution de les bien sécher. On peut encore employer l'eau glycérinée de préférence à l'eau sucrée en consistance sirupeuse (1).
Soie. — La soie est un produit de sécrétion des chenilles de plusieurs Lépidoptères de la famille des Bombyciens.
Elle est sécrétée par un appareil glandulaire, analogue aux glandes salivaires. La matière qui constitue cette sécrétion, d'abord molle et gluante, est étirée en fil double, puis devenant unique et se durcissant à l'air. C'est ainsi qu'est formé le cocon qui doit abriter les métamorphoses de l'insecte.
On trouvera les renseignements les plus complets sur les
(I) On troaTera sar les fourrures et sur les pelleteries des renseignements très intéressanu dans le Utm de M. Pennetier — ches G. Blatson.
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variétés commerciales de !a soie, dans l'ouvrage de M. Pennetier, ainsi que dans le Dictionnaire de CheTaltiBr et Baudnmont ; dans ce dernier ouvrage est reproduit un tableau dû i MM. Wieiver et Prash, dans lequel sont donnés les différents diamètres de cinq espèces de soie, mesurés comparalivemeal au diamètre de la soie produite par le Bombyx mori.
fli qui ta
La soie, dit M, Wiesner, se compose de Dis plus ou moin^ aplatis, et striés parallèlement à leur grand axe ; cette striation proviendrait de ce que la masse englobée dans la substance gélatineuse est traversée par de nombreux petitcanaux qui, étant remplis d'air ou d'une substance peu rérrïcgente, paraissent opaques lorsqu'ils sont observés ao mkro-
CBAPITRB XXII. — EXAMEN DES CBEVEUX ET DBS POILS. 88» scope (GhaTallier el Baudrimonl). On ne peut découvrir dans la cassure des filaments de soie aucune fibrille élémentaire.
Traitée par l'acide azotique, l'ensemble des fliaments jaunit un peu, chacun se gonfle au point d'acquérir un diamètre de
Fig. 5«S. — Coupe Itu
ir >«riclfi<]uc. (c™
0*"',03 et plus. Cette expérience peut être faite dans la lumière polarisée. On voit alors cbaque filament s'assombrir au fur et à mesure qu'il se ramollit en se gonflant et finir par disparaître. D'après Robin et Coulier, l'emploi de la lumière polarisée n'a pas grande valeur au point de vue de la distinc-
tion des fibres textiles; cependant l'examen à la lumière polarisée pourrait au moins servir à dilTérencier les variétés commerciales les unes des autres. (Chevallier et Baudrimont, p. 10â2.)
D'après Hager, la soie se compose de Bis doubles, brillants
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compacts, cylindriques, sans structure intérieure, ne possédant pas de cavité, à réflexion égale. La coupe d*un fil de cocon présente des contours anguleux. La soie teinte parait en certains endroits comme aplatie ou inégale. L^absence de cavité intérieure distingue la soie de toutes les autres fibres textiles. Le mélange de sucre et d'acide sulfurique colore la soie en rose, plus vite que la laine et la dissocie rapidement. La couche extérieure, en se gonflant^ montre un contour sinueux et denté. Tant que la solution n*est pas complète, on y remarque un fil longitudinal extérieur encore solide, qu'il ne faut pas confondre avec une cavité et qui est de la substance encore intacte. La soie nommée Yama-may montre une rayure longitudinale très prononcée et une coupe poreuse .
Soie marine. — On appelle encore la soi> mnrme^ poil de nacre. Elle est constituée par le byssus, faisceau de filaments soyeux, à Taide duquel certains mollusques bivalves, tels que les jambonneaux, adhèrent aux corps'sous-marins. (Pennetier, p. 387.)
Cette matière est sécrétée par des glandes cutanées situées à la base du prolongement contractile de Tabdomen nommé pied et est filée par une rainure de celui-ci.
Voici, d'après Pennetier, les caractères microscopiques et microchimiques de ce produit. L'examen du byssus d'un Pinna vexillum (Bom) montre des filaments jaunes aplatis, A bords droits, à cassure nette, à surface lisse ou très finement striée longitudinalement, à diamètre variable et fort irrégulier. Ce dernier mesure de 0"",0I3 à O^^jOSS et présente dans un même brin de très grandes variations, passant successivement par exemple, de 0,035 à 0,048, 0,034, puis redescendant à 0,048, 0,042 pour remonter à 0,041 et 0,031.
L'ammoniure de cuivre rend très apparentes les stries de la surface des brins qui sont très fines et fort nombreuses. Son action prolongée détermine des sinuosités sur les bords et une foule d'éraillures à la surface; il suffit même d*une légère pression pour isoler complètement les stries en des points multiples {fig, 568).
L'acide sulfurique gonfle les brins et dissocie également»
CHAPITRE Xllt. — BXAHBN DBS CHEVEUX ET DES POILS. 891 quoique moins fortement, les fibrilles élémentaires, de manière à produire à la surface des filaments de nombreuses boutonnières longitudinales, transversales et obliques.
Les acides acétique et chlorhydrique, l'ammoniaque et la soude, gonflent aussi les brins, qui, sous l'action suffisamment prolongée du réactif, acquièrent un diamètre allant jusqu'à 0",075.
Les anciens faisaient usage de la soie marine; aujourd'hui eacore il existe à Palerme des fabriques d'objets de bonneterie faits avec le byssus des jambonneaux de la Méditerranée, les Pinna nobilisel rudis priocipalemeat.
Pour plus de détails, on consultra avec fruit l'ouvrage si complet de M. Pennetier, auquel nous renvoyons le lecteur.
Str«ctai« «H plamea et dn doTct. — Pour tout ce qui concerne l'industrie des plumes et des pelleteries d'oiseaux, OD devra se reporter à l'ouvrage de M. Pennetier, ou l'on trouvera des renseignements d'un grand intérêt.
Gomme nous l'avons dit à propos des poussières, on trouve fréqaemment des brins de plumes sur tes objets exposés & l'air; 11 faut donc èlre en état de les reconnaître. Chaque barbule de plume, dit M. Robin, est formée d'une côte, dn bord inférieur de laquelle se détache une mince bordure membraneuse {bg) très p&Ie. La c6te porte de petites
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pointes vers sa terminaison (/). Les barbules du c&té apposé (A), ou, si l'on veut, celles qui les croiseut en venant de la barbe voisine (0, ont cette bordure inférieure bien plus étroite et divisée bientôt en crochets qui griffent et retiennent chacun la c&te de la barbule que croise celle qui i^ porte ( ed), d'où l'adhérence des barbules les unes aux autres. Près du bout de la barbule ces crochets se réduisent! nite
pointe presque droite, mousse ou aïgue (A), ou à un éUo'. prolongement foliacé (i) plus ou moins long. Ces dernières dispositions se retrouvent sur toutes les plume' molles, à barbules non adhérentes les unes aux autres. Osont les barbules détachées, plus que les barbes, que Von •voit dans les poussières.
Dans les plumes de duvet (fig. 570) les barbules {d.i sont réduites à la cAte formée de cellules allongées, soudén
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bout à bout, renflées en nœud portant ou non deux petitespointes à son extrémité externe. Ces barbules sont très minces, aplaties et par suite paraissent étroites et foncées, ou rubannées et pâles, selon qu'on les voit de face (/) ou de côté {d, i) ; sur le bout des plumes molles les barbules sans crochets (b) sont aussi formées de cellules articulées bout à
>'ig. 57U. — Plumes de duiret grossies 405 fois. — a. Barbe d'uue plume de duvet placée sous les tectrices alaires du corbeau ; b. Barbe d*uoe plume molle, à barbules saus crochet dî bordure membraneuse, non adhérentes les unes aux autres. (D'après Gb. Robin.)
bout, dont Textrémité externe est renflée et prolongée ou non en pointe plus ou moins longue (e).
On trouve souvent dans la préparation d'objets divers sur lesquels est tombée de la poussière, soit des fragments de barbe avec leurs barbules, soit des débris de ces dernières seulement. Tantôt ce sont de celles dont il vient d'être parlé (c, (/), d'autres fois ce sont des barbules à crochets (e,A, fig. 569) ou simplement à bordure membraneuse [g).
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Sur les subslanee$ que ton peui trouver dwu k uBan quî sépare rextrétnité libre de fangle de la pulpe du doigt.
Nous n*avons pas à noas occuper ici des déformations ei des colorations professionnelles de Tongle. Cette étude a été faite au point de vue de l'identité, par le P' Tardieu et plos récemment par M. Yemois.
On comprend combien est grand le nombre des substances qui peuvent être rencontrées dans le pli sous-nnguéal ; le charbonnier, le boulanger, le cuisinier, le boucher, le coiffeur, portent sous leur ongle des substances qui peuvent servir à faire nettement reconnaître leur profession, dans le cas où la main, ou même un seul doigt, viendraient à être détachés; les particules charbonneuses, la farine, les substances grasses, les débris de substances alimentaires, les poils d'animaux ou des fragments de cheveux, pourront facilement être reconnus. Suivant les objets qui ont été en contact avec la main, on trouvera, dans le repli sous-unguéal, les poussières les plus variées, et les objets microscopiques les plus inattendus.
Nous avons voulu seulement signaler Timportance de cette étude, et nous ne voulons pas, quant à présent au moins, insister davantage. Il nous surûra de donner quelques exemples empruntés aux auteurs. Chez les vidangeurs et chez les palefreniers, on trouvera des débris de matières organiques animales, et, chez ces derniers, des poils de cheval ; chez les marchands de marrons rôtis, on trouvera une poussière noire et des débris de l'enveloppe du marron imparfaitement carbonisés. On rencontrera au-dessous des ongles des ouvrières qui diamantent des fleurs avec le verre, une poussière fine et brillante. M. Tardieu a donné un procédé pour déterminer chimiquement la présence de la poudre sur les doigts et sous les ongles des combattants.
Chez les ouvriers qui travaillent les métaux, le fer ou le cuivre, on rencontre sous les ongles des particules métalliques que Ton traitera par les réactifs appropriés.
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